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Johdanto

Uusiutuvan energian lisaantymisen my6ta energianvarastoinnista on tullut merkittava
joustavuuden keino energiasektorille. Suomen energiajarjestelmassa uusiutuvan energian
osuus oli vuoden 2025 alkupuolella 46 % energian kokonaiskulutuksesta (Tilastokeskus,
2025). Pelkan sahkon osalta uusiutuvan energian osuus (ilman ydinvoimaa) oli samalla
tarkastelujaksolla (2025Q1-2025Q2) noin 42 % sahkdn kokonaiskulutuksesta ja noin 46 %
sahkon tuotannosta (Tilastokeskus, 2025). Sahkdn tuotannon osuudesta tuulivoima yksindan

kattoi noin 28 %, joka on merkittava maara.

Uusiutuva energia on tuotannoltaan vaihtelevaa. Tama tarkoittaa, ettd sen tuotantoa on
ajoittain paljon ja toisinaan vain vahan. Silloin kun tuotantoa on paljon, energian hinta usein
laskee. Toisaalta hinta kallistuu, kun tuotantoa on vahan. Naihin hinnan vaihteluihin
energianvarastointitekniikat auttavat tasaamalla pérssihinnan vaihteluita, ja ehkaisemaan

kalliita tunteja.

Tassa analyysissa tutkitaan nykyisesti kaupallisesti saatavilla olevia akustoja energia-
asiakkaiden ja energiantuottajien kaytdéssa. Paapainona tarkastelussa on energiavarastojen

tuoma joustavuus, ja kalliiden poérssituntien valttaminen.

Analyysi on tuotettu osana Energiaobservatorio "Rakennetun ymparistdn aktiiviset energia-
asiakkaat (ENO)’-hanketta, joka saa rahoitusta Hameenlinnan kaupungilta ja Euroopan

unionilta.
Energian varastointitekniikat

Tassa raportissa energian varastointitekniikat jaetaan paapiirteittain Iammon ja sdhkén
varastointiin. Energian varastointitekniikat voidaan maarittaa sisaltdmaan ainakin nama

kolme kéasitetta:

e Lataus
¢ Varastointi / energian kantajana toimiminen

e Energian purku

Energian varastointiin liittyvaa laitteistoa voidaan luokitella fyysisilla, energisilla, ajallisilla,
tilallisilla ja ekonomisilla tavoilla. Kaupallisesti toimivia ja oleellisia laitteistoja kiinteiston
energian varastoinnin kannalta ovat talla hetkella litumioniakustot ja vesivarastot. Naista
litiumioniakut ovat parhaimpia liikkuvia akustoja, joita kotitalousasiakkaatkin suosivat.

Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan eri tekniikoita, joiden kautta energiaa voi varastoida.
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Lammon varastointi

Lammon varastointi on suomalaiselle rakennuskannalle tuttua puuhaa. Kiinteistojen
ldmminvesivaraajat ovat varmasti monelle tuttu tapa I1ampiman veden varastointiin. Myos
suuremmassa mittakaavassa esiintyy lampdvarastoja, ja niitd voi olla maanpaallisissa
sailidissa (esimerkiksi Loimua Oy:n Vanajan voimalaitoksen lampo6akku) tai maan alla
olevissa varastoissa (esimerkiksi Helen Oy:n Mustikkamaan lampévarasto (Helen Oy,
2020)). Lammon varastointi tarkoittaa tilannetta, jossa lampd kerataan ja varastoidaan

mydhempaa kayttéa varten. Varastointi voi olla lyhyt- tai pitkaaikaista.

Lammaon varastoinnin paatyypit ovat tuntuvaan/aistinvaraiseen 1ampddn perustuva, latentti
lammonvarastointi ja termokemiallinen lAmmdnvarastointi. Tuntuvaan Iampd6n perustuva
ldmpdvarasto varastoi lamp6a nostamalla jonkun materiaalin [dmpdtilaa. Materiaaleina
kaytetdan usein vetta, kivea (Abddaim ym., 2024), betonia, sulatettua suolaa (Liu ym., 2022)
tai hiekkaa (Lieskoski ym., 2024). Prosessissa materiaali absorboi Iampda, ja sen lampdtila
nousee. Kun lampda tarvitaan varastosta, materiaalin lampdtila laskee ja varastoitunut Iamp6

vapautuu.

Latentti lAmmonvarastointi varastoi lampda kayttamalla faasimuutosmateriaaleja, jotka
absorboivat tai vapauttavat suuria maaria energiaa, kun ne muuttavat tilaansa (esimerkiksi
kun materiaalit sulavat tai jahmettyvat). Prosessissa lamp6 imeytyy, kun

faasimuutosmateriaali muuttuu kiinteasta aineesta nesteeksi, ja vapautuu, kun se jahmettyy.

Termokemiallinen varastointi varastoi lampdenergiaa kemiallisissa sidoksissa, usein
kaanteisen kemiallisen reaktion avulla. Prosessissa lampoda kaytetdan kaanteiseen
kemiallisen reaktion aikaansaamiseen, jolloin energiaa varastoituu. Reaktio voidaan kaantaa

painvastaiseksi, jolloin lampda taas vapautuu.
Sahkon varastointi

Yleiset sahkonvarastointityypit ovat sdhkokemiallinen varastointi, kuten akut ja
superkondensaattorit sekd mekaaninen varastointi, kuten pumppuvesivoima, vauhtipyorat ja

paineilmaenergiavarastointi.

Sahkoékemiallinen varastointi on yleisin muoto monissa erilaisissa sovelluksissa, kuten
normaalissa kulutuselektroniikassa, sdhkdajoneuvoissa ja verkkojarjestelmissa. Akut
varastoivat energiaa kemiallisen reaktion avulla. Esimerkkeja akuista on mm. litiumioni-,

natrium-rikki- ja lyijyakut. Superkondensaattorit varastoivat energiaa kemiallisen reaktion
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sijaan sahkostaattisen varauksen avulla, mika tarjoaa suuren tehon ja nopean lataus- ja

purkukyvyn.

Mekaaninen varastointi muuntaa sahkdenergian muiksi mekaanisen energian muodoiksi.
Pumppuvesivoima kayttaa sahkda veden pumppaamiseen ylamakeen sailédén (Ghorbani
ym., 2025; Lieskoski ym., 2024). Veden potentiaalienergia muunnetaan takaisin sahkoksi

virtaamalla tarvittaessa alaspain turbiinin Iapi.

Vauhtipy6rat varastoivat energiaa pyoérivan roottorin pydrimisen kineettisena energiana. Ne

soveltuvat lyhytaikaisiin, suuritehoisiin sovelluksiin.

Paineilmaenergiavarastointi kayttda sahkda ilman puristamiseen ja varastointiin, usein
maanalaisissa luolissa (Luo ym., 2015). Kun sahkdlla on ylituotantoa tai se on edullista,
sahkdenergiaa kaytetdan kompressorien pydrittdmiseen, jotka puristavat ilmaa suureen
varastotilaan. Tdma prosessi varastoi sahkdenergiaa ilman potentiaali- ja [Ampdenergiana.
Kun sahkda taas tarvitaan, varastoitu paineilma vapautetaan. Painekentan ansiosta iima
laajenee ja virtaa turbiinin 1api, joka puolestaan pydrittdd generaattoria, tuottaen sahkoa

takaisin verkkoon.

Sahkon pienkuluttajille naista sahkodn varastoinnin tyypeista akut ovat oleellisimmat, niiden
nopean varastointi- ja purkukyvyn, modulaarisuuden ja pitkaikaisyyden vuoksi. Useat
tutkimukset ovat osoittaneet akkujen tuovan kiinteistdjen omistajille oleellisia sdastoja ja
joustomahdollisuuksia (Chatzigeorgiou ym., 2026; Rancilio ym., 2023; Rezaeimozafar ym.,
2022). Suurin ongelma sahkodakkujen asennuksessa on historiallisesti ollut niiden hinta, joka

on viime vuosina halventunut huomattavasti (Solar Power Europe, 2025).

Vuoden 2026 alusta Fingrid, Suomen kantaverkkoyhti®, alkaa perimaan energiavarastojen
tehomaksua ja huomioimaan energiavarastojen kulutusmaksua laskennassa. Tama ei
todenndkdisesti tule koskemaan kiinteistdjen erillisia, pienia akustoja, elleivat ne usean
kiinteiston aggregaatiolla ylitd 1 MW rajaa. Uuden hinnoittelun paapiirteet on koottu alle
(Taulukko 1).

Taulukko 1. Vuoden 2026 alussa voimaantuleva kantaverkkoon liitettdvan energiavaraston hinnoittelu (Uudet
kantaverkkopalvelun ja -hinnoittelun ehdot vahvistettu, 2025)

Alle 1 MW varastot Kaytannossa vapaita maksuista, edullisia pienille toimijoille ja pilotoinneille.

1-10 MW varastot Fingrid laskuttaa energiavaraston tehomaksun seka kulutus- ja tuotantotilasta erikseen.

Maksu maaraytyy ilmoitettujen mitoitustehojen mukaan, ei kdytdn mukaan.
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Kaytannossa jokaisella yli 1 MW varastolla on kiinted kustannusera riippumatta siita,

kuinka paljon varastoa kaytetaan.

Suurvarastot (>10 Maksu peritaan €/ MW/kk molemmista tehotiloista (esim. 50 MW varasto: 50 MW kulutus
MW) + 50 MW tuotanto = 100 MW verran tehomaksua).

Hybridivoimalat Maksetaan voimalaitosten tehomaksu.

esim. tuuli + . . N .
( Varasto-osasta maksetaan energiavaraston tehomaksu erikseen seka kulutus- ja

varasto) tuotantotilasta.
Jos tuotantotilan mitoitusteho ylittda voimalaitoksen oman nettosdhkétehon, ylimeneva
osa laskutetaan energiavarastona.
Vapautukset ja Varavoimakayttoon tarkoitetut varastot (UPS, lyhytaikaiset hairiétilanteet) vapautetaan
erityistapaukset maksusta.

Verkonhaltijoiden omat varastot vapautetaan maksusta kokonaan.

Joustopalveluun pitkaaikaisella sopimuksella sitoutetut varastot voivat vapautua

maksusta, jos verkonhaltijalla on ensisijainen kayttdoikeus.

Tukivarastot, jotka palvelevat vain voimalaitoksen tai kulutuskohteen teknisia

vaatimuksia, vapautetaan.

Kaupallisesta nakokulmasta akkuja voidaan kayttaa paasaantoisesti kolmeen tarkoitukseen;
sahkdmarkkinoilla kaupankayntiin, kapasiteetin tarjoamiseen varamarkkinoilla, tai
ylimaaraisen sahkon varastointiin tuotannon ja kulutuksen yhdistetylla paikalla (esimerkiksi
kiinteistot, joilla on aurinkosahkojarjestelma). Sahkdnhinnan vaihtelut ja niiden tiheys ei ole
aikaisemmin yleensa riittdneet kattamaan akkujen investointikustannuksia paivansisaisilla
markkinoilla (Lieskoski ym., 2024). Suomen kapasiteetti- ja reservimarkkinat voivat tarjota
parempia liiketoimintamahdollisuuksia, jahka akut tayttavat markkinoiden liityntakriteerit
(Lieskoski ym., 2024; Vassallo, 2025).

Energiavarastot Kanta-Hameen alueella

Kanta-Hameen energiavarastojen tarkastelu suoritettiin kaukolampddn liitettyjen isompien
lampoakkujen myota perustuen Kaukolammon vuositilastoon (Energiateollisuus ry, 2023) ja

sahkdvarastojen, kuten suurten teollisten akkujen osalta (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Kanta-Hdmeessé sijaitsevat kaukoldmmén ldmpbakut (Energiateollisuus ry, 2023).

Omistaja Varastointimenetelma Maksimikapasiteetti La&mmon tai Varaston
sahkon tilavuus
latausteho/
purkuteho

Loimua Oy Tuntuvaan [ABmpdon 400 MW 23/24 MW 10 000 L

Hameenlinna perustuva (lampodakku)

Kanta-Hameen alueella sahkdverkon haltijana toimivalla Elenialla ei ole raportoitua
sahkovarastoa, mutta viereiseen maakuntaan, Pirkanmaalle on suunniteltu kahta
sahkdvarastoa (Sdhkbvarastojen kéytté etenee Elenian sdhkdnjakelun turvaamisessa,
2021).

Kanta-Hameessa toimii Elenian lisdksi Sallila Sahkonsiirto Oy seka Caruna Oy, mutta

kummallakaan naista yrityksista ei ole ilmoitettu olevan sahkdvarastoja alueella.

Energian varastoinnin hyodyt kohderyhmille

Analyysia varten valittiin ENO-hankkeen oleelliset kohderyhmat, joille akkutekniikoista voisi
olla hy6tya, eli energia-asiakkaat ja energiantuottajat. Energia-asiakkaiksi valittiin sahkolla
rakennuksensa lammittavat kiinteistdn omistajat, joilla sahkén kayttétarve on suurta. Tahan
joukkoon kuului liséksi aggregoitu ryhma omakotitalojen omistajia, joiden sahkontarvetta
voidaan verrata myos pk-yrityksen kulutukseen kokoluokaltaan. Energiantuottajien analyysiin
valittiin kaukolampéjarjestelma, jolla on sahkdkattiloita ja [Ampépumppuja, ja taten

suhteellisen suuri sdhkdéenergiantarve jarjestelmassa.
Energia-asiakkaat

Energia-asiakkaille todistetut hyodyt ovat historiallisesti olleet melkein poikkeuksetta
kohdekohtaisia, ja vaatineet aina investointilaskennan varmistamaan laitteiston kannattavuus
ennen ostopaatdksen tekemista. Alle on koottu yleisia hyotyja energianvarastoinnista

energia-asiakkaille (Taulukko 3).

Taulukko 3. Energiavarastojen hyodyt energia-asiakkaalle

Vaikutus Hyoty Lahde
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Sahkdlaskun optimointi Asiakas voi ladata varastoa silloin, kun sdhké on (Zare Ghaleh
edullista (esim. y6sahkolla tai aurinkopaneelien Seyyedi ym.,
tuotannolla), ja kayttda energiaa kalliiden tuntien 2025)
aikana.

Energiaomavaraisuus Mahdollistaa oman aurinko- tai tuulisahkén (Chatzigeorgiou
tehokkaamman hyddyntéamisen ja vahentaa ym., 2026)
riippuvuutta verkosta.

Varavoima Akku tai lAmpdvarasto tuo turvaa sédhkdkatkosten (Fingrid, 2023)
aikana.

Energia-asiakkaille olennaisina energiavarastoina tarkastelussa pidettiin sahkdakkuja niiden
modulaarisuuden ja hintatason takia. Analyysissa tarkasteltiin markkinoilla jo kaupallisesti
I0ytyvia Elisan Kotiakkua seka Tesla Powerwall -akkua. Tarkastelu tehtiin ensin yhdelle
omakotitalolle, sitten aggregoidulle omakotitaloryppaalle skaalaamalla akkujen koko ja

kustannukset. Alla on lueteltu skenaariokohtaiset tiedot (Taulukko 4).

Taulukko 4. Akkujen analyysin skenaariot

Skenaario Kiinteisto(t) ja lammitysjarjestelma Akusto

Perus Omakotitalo, 25 000 kWh sahkontarve, suora ei akustoa

sahkoélammitys

1 Omakotitalo, 25 000 kWh sahkdntarve, suora Elisan Kotiakku 28 kWh

sahkoélammitys

2 Omakaotitalo, 15 000 kWh sahkoéntarve, 7 kWp Elisan Kotiakku 21 kWh

aurinkosahkdjarjestelma ja maaldmpépumppu

AGG_perus | 5 omakotitaloa, 100 000 kWh sahkdntarve, ei akustoa

maalampdépumppu

3 5 omakotitaloa, 150 000 kWh sahkontarve, 2 x Tesla Powerwall 11,5 kW

aurinkosahkojarjestelma (25 kWp) ja maaldmpdpumput

Peruskenaariot (perus ja AGG_perus) luctiin, jotta muiden skenaarioiden kassavirtaa
pystyttiin arvioimaan ja vertailemaan tehokkaasti. AGG_perus -skenaariossa on aggregoitu
yhteen viiden omakotitalon kulutukset, aurinkosahko ja akustot. Skenaarioissa on oletettu,
ettei verkkoon myymisesta perita ylimaaraista kulua ja etta yljaamasahkon voi myyda

markkinahintaan. Tarkastelussa on kaytetty vuoden 2023 Elspot sahkomarkkinahintaa.
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Skenaarioiden tulokset puoltavat akustojen kannattavuutta joka kohdassa vahentamalla
energiankustannuksia. Ero perusskenaarion (Perus) ja skenaarion 1 valilla on pieni, silla
suurin osa kassavirtaan vaikuttavasta sahkonsiirrosta saadaan, kun valtetdan verkosta
ostaminen. Skenaarion 2 ero on jo suhteellisen suuri, silld sdhkon kulutus skenaariossa on
miltei puolittunut, ja tilanteessa on aurinkosahkdjarjestelma, joka korvaa kulutusta

kohtuullisesti.

Taulukko 5. Skenaarioiden tulokset

Skenaario Sahkon Porssisahkon Kassavirta Kassavirta [€], kun purkutehoa
kulutus keskihinta [E/MWh] | perusskenaarioissa [€] | voi myyda takaisin verkkoon
(MWh] porssihintaan

Perus 25,0 65,89 -2 702

1 26,7 52,867 -2 359

2 13,7 48.171 -666

AGG_perus 100,0 65,89 -16 214

3 133,9 64,959 -13 717

Skenaarioiden tarkastelussa tulee huomata, etta sahkon tuonti ja myynti on optimoitu seka
sahkontarpeen etta kannattavuuden mukaan. Tama tarkoittaa, etta ohjelma myy sahkda
silloin, kun se on markkinahintaan jarkevaa ja ostaa sahko silloin, kun se on halpaa.
Skenaarioiden "Perus” ja "1” vertailusta voidaan huomata, etta kun jarjestelmalla on
tarpeeksi joustoa, ostetun poérssisahkon keskihinta pienenee huomattavasti, joka nakyy myds
lopullisessa kassavirrassa (Taulukko 5). S&hkon osto ja myynti skenaariossa 1 keskittyy niille

ajankohdille, jolloin sdhkdn myynti on kiinteistolle edullista. Naitd hetkia syntyy
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paasaantoisesti kesaisin, kevaisin ja syksyisin, ja silloin, kun kiinteistossa ei ole omaa

—
o
[e)]
o

sahkon tarvetta (Kuva 1).
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HAEH NN < NN OO NN OOdd AN NN YN NN O O~
R I e B B o I R e B IO O B o I O B I I I o |
e S3hkon osto verkosta 1 Sahkon myynti verkkoon 1

Kuva 1. S&hkén myynti ja osto skenaariossa 1
Akun lataus on kaikissa skenaarioissa optimoitu vastaamaan paivan sisaisesti halpoja

porssisahkon hinta-aikoja. Esimerkiksi skenaariossa 1 akun lataus kohdistuu juuri niille
ajoille, kun sahkd on paivan sisalla halpaa, ja akkua taytyy ladata (Kuva 4).

0,014 200
0,012
0,01 150
0,008
100
0,006
0,004 50
0,002
0 0
H O N ANDNDOMNMONT 40N NDNDOMNONT OO NDDOMONTIT — 0N N
AN ANONOTHONDORNNOINENIIO ANNMILTTINOONO®NONONO-AANM
R B o B o R B B B T B R o O o B B o VA o\ A o\ B o I o

Akun lataus 1 e S3hkon osto verkosta 1 e S3hkon porssihinta 2023
Kuva 2. Lyhyen aikavélin akkuanalyysi skenaariossa 1, kun akun lataus on optimoitu halvoille séhkén tunneille.
Vihreélld kuvaan on merkitty séhkén pérssihinta (Elspot 2023).

Viela erikseen tarkasteltiin tilannetta, jossa ylijadmasahkon verkkoon myynti maksaa 0,3
snt/kWh ja litdnnan perusmaksu on 5 €/kk normaalin siitomaksun paalle (alv 0 %) (Taulukko
6).

Taulukko 6. Skenaarioiden tulokset, kun ylijGdmastd maksetaan siirtopalkkio

Skenaario Sahkon Pdrssisahkon Kassavirta [€], kun purkutehoa Erotus tilanteeseen, jossa
kulutus keskihinta voi myyda porssihintaan ja siitd | ylijddman myynnista ei
(MWh] [€/MWh] maksetaan siirtopalkkio (0 % tarvitse maksaa [€]

alv) [€] (Taulukko 5)
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Perus 25,0 65,98 -2702 -
1 25,8 52.615 -2 467 -108
2 11,9 47.975 -949 -283
AGG_perus 150,0 65,89 -16 214 -
3 132,9 62,68 -13724 -7

Tilanteessa, jossa ylijadman myynnistd maksetaan siirtohintaa ja perusmaksua, kassavirran
maara pieneni hieman jokaisessa skenaariossa, mutta eniten skenaariossa 2 (yksi

omakotitalo, jossa on Elisan kotiakku seka aurinkopaneelijarjestelma).

Kaikissa skenaarioissa jarjestelma optimoi myynnin tarkemmin niille tunneille, jolloin
porssisdhko oli kallimpaa. Esimerkiksi skenaariossa 3 siirtopalkkiottomassa tilanteessa
jarjestelma myi 11,2 MWh sahkda takaisin porssiin keskihintaan 55,82 €/ MWh (yhteensa 629
€), kun taas siirtopalkkiollisessa tilanteessa jarjestelma myi vain 4,2 MWh sahkda pdorssiin
keskihintaan 115,227 €/ MWh (yhteensa 488 €). Siirtopalkkioinen tilanne kulutti 1 MWh
vahemman energiaa kokonaisuudessaan, kun jarjestelma optimoi akkujen purun
jarjestelmallisesti kaikkein kallimmille tunneille niin, ettd se ei maksa jarjestelmalle
ylimaaraisia kuluja. Tama tarkoittaa, ettéd sahkodn hinnan tulee olla tarpeeksi korkea, etta
myynnista saatu tuotto korvaa myynnin kustannukset. N&ita tunteja oli vuonna 2023 vahan,

jonka takia energiaa purettiin verkkoon vain harvoin.

Akkujen itsendisen aggregoinnin lisddminen reservimarkkinoiden tarjontaan ei ole olennaista
tdman analyysin mittakaavassa, silla pienin sallittu tarjouskoko oli FCR-N markkinapaikalle,

ja sen on 100 kWh (ltsenéinen aggregointi, 2023).
Energiantuottajat

Alle on koottu yleisia hyotyja energianvarastoinnista energiantuottajille (Taulukko 4).

Taulukko 7. Energiavarastojen hyddyt energiantuottajille

Vaikutus Hyoty Lahde

Verkon tasapainotus Varastot auttavat yllapitamaan tarjonnan ja kysynnan | (Fingrid, 2023)
tasapainoa (esim. kun tuuli- tai aurinkovoiman

tuotanto vahenee).
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Huipputehojen vahentdaminen Vahentavat tarvetta kaynnistaa kalliita ja saastuttavia | (Hakala, 2022;
varavoimaloita kulutushuippujen aikaan. Lieskoski ym.,
2024)
Uudet liiketoimintamallit Varastoinnin avulla energiayhtiot voivat myyda (Fingrid, 2023)
joustopalveluita sdhkémarkkinoilla (esim. taajuuden
saato).
Parempi tuotannon Aurinko- ja tuulivoimasta saadaan enemman arvoa, (Fingrid, 2023)
hyédyntaminen kun ylimaaraista tuotantoa ei tarvitse ajaa hukkaan
vaan voidaan varastoida.
Verkon vahvistamisen tarve Varastot voivat paikallisesti purkaa siirtoverkon (Fingrid, 2023)
vahenee kuormitusta, mika voi saastaa kalliilta
verkonrakennusinvestoinneilta

Suurempia energiantuottajia Kanta-Hameen alueella ovat kaukolampdjarjestelmat, joten siksi
niiden osalta energiavarastojen tarkastelu on oleellista. Lisaksi Kanta-Hameen alueella on
tuulivoimala, jonka energianvarastointimahdollisuuksia tutkitaan myohemmin tassa

analyysissa.

Energiantuottajien skenaariot sisaltavat lampdakun jouston mahdollisuudet, akkutekniikoiden
hyédyntamisen sahkokattiloiden yhteydessa, ja [Bmmodn sekd sdhkdn yhteistuotannon
yhteydessa (Taulukko 8). Alueen sahkdntarpeelle on asetettu tuotantolaitoksen oma tarve
(100 MWh), jonka oletetaan olevan tuotettu ilmaiseksi omassa laitoksessa (yhteistuotanto).
Taman tarpeen ylijadnyt sdhkdnosuus joko varastoidaan, myydaan tai kaytetaan
sahkokattiloissa. Valinnat sahkon kaytdlle vaihtelevat skenaarioiden mukaan. Ne mainitaan

erikseen tulosten yhteydessa (Taulukko 9).

Taulukko 8. Energiantuottajien skenaarioiden kuvaukset

Skenaario Jarjestelman kuvaus Varastointimenetelma

400 MWh lampdakku, tuntuvaan

[ampdon perustuva

Perus1 Kaukolampdjarjestelma,
yhteistuotantolaitos (70 MW),

biokattila (35 MW), 2 sahkokattilaa | Teollisen kokoluokan sahkoakku, 1

Varasto1
(35 MW), lampdpumppuja (16,5 MWh
MW k kattiloita (109
), maakaasukattiloita ( 2 x 400 MWh Ilampdakkuja,
Varasto2 MW). 400 MWh tuntuvaan o
tuntuvaan lampddén perustuva
lamp6on perustuva
Varasto3 kaukolampoakku valmiina. Yhteistuotantolaitos korvattu

biokattilalla ja toisella
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sahkokattilalla (yht. 75 MW).
Sahkoa ei tuoteta omasta takaa.
Sahkoakku ja 2 x tuntuvaan
[&mpdon perustuva

lampdvarastoa.

Jokaisen skenaarion lammon- tai sdhkdnvarastointimahdollisuus auttaa kassavirran
pienentamisessa hieman. Skenaarioissa ei ole otettu huomioon verkkoon myynnin
tehomaksuja, eikd sahkonsiirron maksuja, jonka takia sahkén myynti nousee jokaisessa
skenaariossa todella kannattavaksi (Taulukko 9). Sahkdntarpeen huipputeho on
sahkokattiloiden ja tuotantolaitoksen oman tarpeen kanssa yhteensa noin 42 MW, josta

yhteistuotanto pystyy kattamaan noin 16 MW.

Varasto 3 -skenaariossa maakaasulla toimivat huipputeholaitokset kaynnistyivat useammin
ja olivat paalla pidempaan (7 kaynnistysta ja 109 tuntia paalla). Perusskenaariossa
kaynnistyksia nailla oli 11 ja paallaoloaikaa vain 37 tuntia. Fossiilisia polttoaineita kayttavien
huipputeholaitosten kaynnistykset ja paallaoloajat vahenivat skenaarioissa Varasto1 ja
Varasto2. Yhteistuotantolaitos, joka kavi osittain maakaasulla, oli paalla suurimman osan
vuodesta ja kaynnistettiin vain kahdesti. Tama oli mahdollista vain, koska laitoksen oletettiin

pystyvan tuottamaan seka lampoé- ettd sahkdenergiaa tehokkaasti myds osatehoisena.

Taulukko 9. Energiantuottajien skenaarioiden tulokset

Skenaario | Sahkon Sahkon Kassavirta | Huomiot skenaarioista
oston myynnin [€]
keskihinta keskihinta
[€E/MWh] [€/MWh] ja
myynti [€]
Sahkolle on asetettu tuotantolaitoksen oma tarve
Perus 15,589 111,556 /4,3 M 41,67 M (100 MWh), jonka oletetaan olevan tuotettu
ilmaiseksi omassa laitoksessa (yhteistuotanto).
Sahkoén myynti tarkoittaa tdssé kohtaa akun
purkua verkkoon silloin, kun se on kannattavaa.
Varasto1 15,353 111,953 /4,6 M 41,88 M Lisdsaastd sahkon kayttoon tulee akuston
ajastustoiminnolla, jolla pystytdan valttdmaan
kalliit sdhkon hintatunnit.
Varasto2 14,539 111,457 / 4,4 M 41,81 M Kahden tuntuvaan [a8mp&6n perustuvan
lampdvaraston tuoma saastd on hieman
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pienempi. Auttaa lahinn kalliiden

voimalaitoksen kaynnistdmisen valttdmisessa.

Maakaasulla toimivat huipputeholaitokset
Varasto3 16,912 112,865/178 t 39,99 M kaynnistyivat useammin. Sahko ostettiin

pérssihintaan.

Simuloinneissa sahkon oston keskiarvoinen hinta pieneni skenaarioissa Varasto1 ja
Varasto2, silla omaa tuotantoa pystyttiin hyddyntamaan varastoimalla enemman kuin
skenaariossa Varasto3. Sen tdhden myds kassavirta naissa skenaarioissa ol

perusskenaariota korkeampi.
Kannattavuuden arviointi

Sahkon- ja lammdnvarastoinnin arvioinnissa ei otettu huomioon teknologioiden
investointikustannuksia, vaan keskityttiin optimoimaan kaytt6a ja todistamaan kannattavuus
kassavirran avulla. Karkeat laskelmat suorasta takaisinmaksuajasta tehtiin naiden oletusten
paalle (Taulukko 10). Tuntuvaan lampddn perustuvassa tekniikassa huomioitiin
investointikustannuksena vain toinen lampdvarastoista, silla ensimmainen varasto oli alueella
jo entuudestaan. Varastojen investointitiedot eivat olleet julkisia, jonka takia arviot

tekniikoiden hinnoista perustuvat alla olevassa taulukossa mainittuihin lahteisiin.

Taulukko 10. Tekniikoiden kannattavuuden arviointi

Varastointitekniikka | Hinta Lahde, johon hinta Saasto perusskenaarioon Suora
[€] perustuu verrattuna (Taulukko 6 & takaisinmaksuaika
Taulukko 9) [vuotta]
Elisa Kotiakku 28 340€/kWh,
kWh asennuskustannukset
11 500 | 2000€ (Benson, Skenaariossa 1: 235 € 48
2023; Elisa Kotiakku,
ei pvm.).
Elisa kotiakku 21 (Benson, 2023; Elisa
9 000 ) Skenaariossa 2: 1753 € 6
kWh Kotiakku, ei pvm.)
2 x Tesla Powerwall (Benson, 2023)
19 400 Skenaariossa 3: 2490 € 7
11,5 kW
1 MW sahkdakku (Benson, 2023) Skenaariossa Varasto1:
340 000 2
210 000 €
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400 MWh tuntuvaan 581 €/m? (10 000 m?)
1&mpdodn perustuva oM (Hakala, 2022) tai 5 Skenaariossa Varasto2: 14
lampodakku €/kWh (400 MWh) 140 000 €
(Burman, 2022)

Energia-asiakkaan ensimmaisessa skenaariossa (Elisan Kotiakku 28 kWh) sahkdakun
kustannukset ylsivat liian korkeiksi, eika akustosta saa kannattavaa skenaarion porssi- ja
siirtohinnat huomioiden. Tama voi johtua hinnan lisaksi akuston koosta, jota optimoimalla
voisi saada ihanteellisempia tuloksia. Akusto oli kuitenkin mitoitettu teknisten ohjeiden
mukaisesti, mutta vain yhden vuoden pérssihinnoilla. Pérssihintojen vaihtelun tarkastelua
tulisi tehda enemman, jotta pystyisi arvioimaan usean vuoden kassavirtaa. Lisaksi Suomi on
lokakuussa 2025 siirtynyt varttihinnoitteluun sdhkémarkkinan osalta, joka tarkoittaa, etta
joustomahdollisuuksia akustojen kanssa tulee enemman. Valitettavasti tdman raportin
kirjoitushetkella dataa poérssin varttihintojen kehityksesta ei ollut kertynyt tarpeeksi, jotta

tarkastelu 15 minuutin jaksojen mukaan olisi voitu suorittaa.

Energiantuottajan ndkdkulmasta sdhkdakun hinta vaatii enemman tarkastelua ja sen
hankintaketjun selvittdmista. Vuoden 2025 avoimilla tiedoilla tarkastelu on puutteellista ja
perustuu vanhoihin tietoihin. Tulos energiantuottajien skenaariossa Varasto1 on erittain

optimistinen, eika sisalla tehomaksuja siirrosta tai siirtopalkkiota.

Lampdvarasto skenaariossa Varasto2 on myos optimistinen, mutta niiden ollessa jo kaytossa
esimerkiksi Hameenlinnassa kertoo, etta investointi on ollut kannattava. Lampdakun tuoma
saasto polttoainekustannuksissa on myds merkittdva, mika laskee suoraa

takaisinmaksuaikaa.
Lopuksi

Analyysin tavoitteena oli osoittaa, etta energianvarastoinnilla on keskeinen rooli niin
kotitalouksien kuin energiantuottajienkin nakdékulmasta. Akustojen ja lampdvarastojen avulla
voidaan parantaa jarjestelmien joustavuutta, optimoida sahkon kayttéa seka vahentaa
riippuvuutta fossiilisista polttoaineista ja kantaverkosta. Skenaariot toivat esiin, etta
akkuteknologioiden kannattavuus riippuu vahvasti kayttoymparistdsta ja hinnoittelumalleista,
mutta oikein mitoitettuna ja optimoituna ne voivat tarjota merkittavia saastoja seka lisaarvoa
energiayhtidille ja asiakkaille. Samalla ne tukevat kestavan energiajarjestelman
rakentumista, jossa paikallinen tuotanto, jousto ja varastointi muodostavat entista

tarkeamman kokonaisuuden.
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Erityisesti Kanta-Hameen alueen asukkaille, kunnille, kaupungeille ja pk-yrityksille raportin
havainnot tarjoavat konkreettista tietoa paatdksenteon tueksi. Kotitalouksille akkujen avulla
voidaan lisdtd energiaomavaraisuutta ja pienentaa sdhkoélaskua, kun taas kunnille ja
kaupungeille ne tarjoavat valineita ilmastotavoitteiden saavuttamiseen ja
energiainfrastruktuurin kehittdmiseen. Pk-yrityksille energianvarastot voivat avata uusia
mahdollisuuksia kustannussaastéihin, tuotannon jatkuvuuden turvaamiseen seka
liketoiminnan vahvistamiseen osana vihreda siirtymaa. Nain ollen raportti ei ainoastaan
kuvaa nykytilaa, vaan toimii myds kaytanndn tyokaluna, joka voi vauhdittaa koko alueen
siirtymaa kohti kestavampaa, taloudellisesti kannattavaa ja energiaomavaraisempaa

tulevaisuutta.
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