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Tiivistelma

Akku- ja sahkovarastoteknologiat ovat nousseet merkittavaksi osaksi maatilojen energiahuoltoa.
Aurinkovoiman yleistyminen, sahkon hinnan voimakas vaihtelu sekd Suomen reservimarkkinoiden
kehittyminen ovat luoneet maatiloille uusia mahdollisuuksia parantaa energiaomavaraisuutta ja
hankkia lisatuloja. Samalla akkujen hinnat ovat laskeneet voimakkaasti, mika on parantanut
investointien kannattavuutta. Litiumioniakut, erityisesti LFP-teknologia (litium-rautafosfaatti), hallitsevat
markkinoita niiden turvallisuuden, pitk&n kayttéian ja laskevien kustannusten vuoksi.

1. Miksi sahkovarastot kiinnostavat maatiloja?

Suomalaisilla maatiloilla sahkonkulutus on usein huomattavaa: lypsyrobotit, iimanvaihto, jaahdytys,
rehunjakolaitteet, pumput, viljankuivaamot, kasvihuoneet

Monilla tiloilla kulutus vaihtelee voimakkaasti vuorokauden ja vuodenaikojen mukaan. Samalla suuret
kattopinta-alat mahdollistavat merkittadvan aurinkosahkoétuotannon.

llman akkua aurinkosahkdn tuotanto ja kulutus eivat aina kohtaa. Kesalla paivalla syntyy usein
ylituotantoa, joka myydaan verkkoon usein alhaisella hinnalla. Akku mahdollistaa tdman energian
varastoinnin myohempaa kayttdéa varten.

2. Akkuteknologian kehitys
Litiumioniakut
Nykyisin [ahes kaikki kaupalliset maatilojen sahkovarastot perustuvat litiumioniakkuun.
Edut:
o korkea hyo6tysuhde (90-95 %)
o pitka kayttoika
e nopea reagointikyky
o soveltuvuus reservimarkkinoille

Litiumioniakkujen hinnat ovat laskeneet noin 90 % vuodesta 2010 vuoteen 2023 mennessa.
Keskimaarainen akkuhinta on pudonnut yli 1 400 USD/kWh tasolta alle 140 USD/kWh tasolle.

LFP-akut
LFP (Lithium Iron Phosphate) on talla hetkella suosituin akkutyyppi sahkdvarastoissa.
Edut:

¢ hyva paloturvallisuus

« pitkd syklinen kayttdika (6 000-10 000 syklia)

e edullinen hinta
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e soveltuvuus paivittdiseen lataus-purkauskayttéon
Vuonna 2023 LFP-akut muodostivat noin 80 % uusista sahkdvarastoratkaisuista maailmanlaajuisesti.
Tulevat teknologiat
Kehitteilla ovat:

e natriumioniakut

o kiintedelektrolyyttiset akut

o virtausakut

o vetyvarastot

Lahivuosien aikana maatilojen sahkovarastot perustuvat kuitenkin lIahes yksinomaan LFP-
litiumakkujen kayttoéon.

3. Aurinkosahko ja sahkovarasto maatilalla

Tyypillinen suomalaisen maatilan aurinkovoimala:

Tila Aurinkovoimala
Pieni maatila 20-50 kWp
Lypsytila 50-150 kWp

Suuri karjatila 100-500 kWp

Kasvihuonetila 200-1000+ kWp

Aurinkovoiman rinnalle valitaan yleensa:
e 50-100 kWh akku pienille tiloille
e 100-500 kWh akku keskisuurille tiloille
e 0,5-2 MWh akusto suurille tiloille

Tavoitteena on:
1. kasvattaa oman aurinkosdhkon kayttdastetta
2. vahentaa verkosta ostettavaa sahk6a
3. leikata kulutuspiikkeja

4. osallistua reservimarkkinoille
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4. Reservimarkkinoiden mahdollisuudet
Mika on reservimarkkina?

Suomen kantaverkkoyhtié Fingrid hankkii jatkuvasti reserveja sahkojarjestelman tasapainottamiseen.
Reserveja voivat tarjota myds sahkdvarastot ja akut.

Akun suuri etu on erittdin nopea reagointi. Silla voi:
o ladata sahkoa verkosta
o purkaa sahkda verkkoon
o tehdad tdman sekunneissa
Taman vuoksi akut soveltuvat erinomaisesti reservimarkkinoille.
Tarkeimmat reservimarkkinat
FCR-N
Frequency Containment Reserve for Normal operation
e verkon taajuuden jatkuva saato
e 49,9-50,1 Hz alueella
FCR-D
Frequency Containment Reserve for Disturbances
e hairidreservi
e aktivoituu suurissa poikkeamissa
aFRR
Automatic Frequency Restoration Reserve
e automaattinen taajuuden palautus
mFRR

Manual Frequency Restoration Reserve

o kasin aktivoitava reservi


https://www.office.com/search?q=Fingrid&EntityRepresentationId=d1eebbe1-79ac-86be-ae0c-4cf62bf943ce
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5. Reservimarkkinoiden tulopotentiaali maatiloille

Kaytannodssa maatilan akusto liittyy yleensa aggregaattorin kautta reservimarkkinoille.

Mahdollisia tuottovirtoja

1. valmiuskorvaus

2. aktivointikorvaus

3. sahkdn hinta-arbitraasi 1)

Tyypillisia arvioita:
Akku
50 kWh / 25 kW

100 kWh / 50 kW

Mahdollinen reservituotto

500-2 000 €/v

1 000-5 000 €/v

500 kWh / 250 kW 5 000-30 000 €/v

1 MWh / 500 kW

Tuotot vaihtelevat voimakkaasti markkinatilanteen mukaan.

10 000-60 000 €/v

Sivu6/12

Tarkea huomio on, ettd Suomen FCR-markkinoilla on nahty akkujen maaran nopeasta kasvusta

johtuvaa hintojen laskua ja kilpailun lisdantymista vuodesta 2025 Iahtien.

6. Taloudellinen kannattavuus

Investointikustannukset 2026

Tyypillisia maatilaluokan jarjestelmia:

Jarjestelma
50 kWh

100 kWh
250 kWh
500 kWh

1 MWh

Investointi

25 000-40 000 €

45 000-70 000 €

90 000-160 000 €

180 000-300 000 €

300 000-600 000 €
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1) Sahkon hinta-arbitraasilla tarkoitetaan energian varastoimista akkuun silloin, kun pdrssiséahko on halpaa, ja sen purkamista omaan
kayttdon tai verkkoon hinnan ollessa korkea.

Peruskustannus on nykyisin usein noin 400-800 €/kWh riippuen jarjestelman koosta.
Saastot aurinkosdahkon omakaytosta
Esimerkkitila:

o aurinkovoimala 100 kWp

o tuotanto 90 000 kWh/vuosi

o akku 200 kWh
[Iman akkua:

e oma kayttd 60 %

Akun kanssa:

e oma kayttd 85 %
Lisahyddyn maara:
90 000 kWh x 25 % = 22 500 kWh
Jos sahkon arvo on 0,12 €/kWh:

22 500 x 0,12 = 2 700 €/vuosi

7. Tehomaksujen pienentamisen mahdollisuudet
Maatiloilla viljankuivaamot, lypsyrobotit, IAampopumput aiheuttavat korkeita tehopiikkeja.
Akulla voidaan leikata huipputehon tarvetta, jolloin:

o siirtomaksut laskevat

o littymamaksujen kasvutarve pienenee

Sahkdvarasto voi pienentaa maatilan tehomaksuja merkittavasti, jos verkkoyhtion hinnoittelussa on
kaytdssa tehoperusteisia maksuja. Vaikutus syntyy niin sanotun huipputehon leikkauksen (peak
shaving) kautta.

Miten tehomaksu muodostuu?

Monilla yritys- ja maatilaliittymilla osa verkkolaskusta perustuu siihen, mikd on kuukauden suurin
mitattu teho (kW), ei pelk&stdan energiankulutus (kWh). Tallaisia kulutuspiikkeja aiheuttavat
esimerkiksi:

e viljankuivaamot e maidon jaahdytys

e lypsyrobotit e rehunkuivaus


https://www.google.com/url?sa=i&source=web&rct=j&url=https://powerofsun.fi/reserviakun-tuotto-paljonko-kotiakulla-voi-tienata/&ved=2ahUKEwiRhO692oaXAxW0GxAIHfiSNy4Qy_kOegoIAggACAAICxAC&opi=89978449&cd&psig=AOvVaw3rJ8-WstPZOHf2Y73M2BHA&ust=1790321777369000
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e ilmanvaihto o sahkokattilat ja lampépumput
e suuret pumput

Jos esimerkiksi maatilan hetkellinen kulutus nousee 150 kW:iin muutamaksi tunniksi kuukaudessa,
verkkoyhtid voi laskuttaa tehomaksun tdman huipputehon perusteella.

Miten akku pienentaa tehomaksua?
Kun kulutus lahestyy sovittua huipputasoa, akku alkaa purkaa energiaa.
Esimerkki:
o Tilan kulutus: 150 kW
¢ Akku purkaa: 50 kW
o Verkosta otettava teho: 100 kW
Verkkoyhtion mittaama huipputeho on talléin 100 kW eika 150 kW.
Jos tama toistuu koko kuukauden ajan, tehomaksu maaraytyy alemman tehon mukaan.

Havainnollistava esimerkki

Tilanne Huipputeho
IIman akkua 150 kW
Akun kanssa 100 kW

Tehon alenema 50 kW (-33 %)

Joissakin tapauksissa 30-50 % huipputehon leikkaus on mahdollista suhteellisen pienellakin akulla,
koska kulutuspiikit ovat usein lyhyita.

Taloudellinen vaikutus
Oletetaan:
o Tehomaksu 8 €/kW/kk
e Huipputeho ilman akkua 150 kW
e Huipputeho akun kanssa 100 kW
Vuotuinen saasto:
(150 - 100) kW x 8 €/kW x 12 kk = 4 800 €/vuosi

Jos tehomaksu on korkeampi tai kulutuspiikkeja esiintyy usein, sdast6 voi olla huomattavasti suurempi.
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Laskelma keskikokoiselle lypsytilalle.
Lahtotiedot
¢ Vuotuinen sahkonkulutus: 180 000 kWh
o Kuukauden korkein teho ilman akkua: 120 kW
o Verkkoyhtion tehomaksu: 8 €/kW/kk
e Akku: 100 kW / 200 kWh
e Akku leikkaa kulutushuipun 120 kW — 70 kW
Tehomaksu ilman akkua
120 kW x 8 €/kW/kk x 12 kk = 11 520 €/vuosi

Tehomaksu akun kanssa

70 kW x 8 €/kW/kk x 12 kk = 6 720 €/vuosi
Vuosittainen saasto

11 520 € - 6 720 € = 4 800 €/vuosi

Herkkyystarkastelu

Leikattu teho Saasto €/vuosi (8 €/kW/kk)

20 kW 1920 €
30 kW 2880 €
40 kW 3840 €
50 kW 4 800 €
60 kW 5760 €

Jo 50 kW:n huipputehon leikkaus tuottaa lahes 5 000 € vuodessa saastoa.
Viljankuivaamotilan esimerkki
Viljankuivaamo aiheuttaa usein erittain korkeita lyhytaikaisia tehopiikkeja.
e Huipputeho ilman akkua: 250 kW
e Akku leikkaa huipun: 80 kW
e Uusi huippu: 170 kW
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o Tehomaksu: 8 €/kW/kk
80 kW x 8 €/kW/kk x 12 kk = 7 680 €/vuosi

Saasto on talloin 1ahes 8 000 €/vuosi.

Vaikutus takaisinmaksuun
Oletetaan:
e 200 kWh akuston investointi: 100 000 €
o Tehomaksusaastd: 4 800 €/vuosi
o Aurinkosahkén omakayton lisahyoty: 2 500 €/vuosi
o Reservimarkkinatulot: 5 000 €/vuosi
Yhteensa:
4 800 € + 2500 € + 5000 € =12 300 €/vuosi
Takaisinmaksuajaksi muodostuu:
100 000 €/ 12 300 € = 8,1 vuotta

Tama on hyvin linjassa sen kanssa, etta suurilla maatiloilla akuston kannattavuus perustuu yleensa
usean tulovirran yhdistamiseen: tehomaksujen pienentamiseen, aurinkosahkon varastointiin ja
reservimarkkinatuloihin.

Esimerkiksi Porin seudun tyypilliselle noin 80-120 lehman lypsytilalle tai 500-1000 hehtaarin
viljankuivaamotilalle akuston taloudellinen hydty on usein juuri tehomaksujen hallinnassa ja
reservimarkkinoissa, ei pelkastaan aurinkosahkon varastoinnissa.

Mitka maatilat hyotyvat eniten?

Sahkdvarasto leikkaa tehomaksuja erityisen hyvin:

Viljatilat

Viljankuivuri voi nostaa tehon hetkellisesti hyvin korkeaksi sadonkorjuukaudella.
Lypsykarijatilat

Lypsyrobotit, maidon jaadhdytys ja ilmanvaihto aiheuttavat samanaikaisia kuormitushuippuja.
Kasvihuoneet

Valaistus, lammitys ja pumput voivat nostaa tehon korkeaksi etenkin talvikaudella.

Sikalat ja kanalat

Tasaisen peruskuorman lisaksi ilmanvaihdon ja lammityksen kuormitushuiput voidaan osittain tasata
akulla.
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Yhdistelma: aurinkovoima + akku
Paras taloudellinen hydty syntyy yleensa, kun sama akku:

1. varastoi aurinkosahko6a paivalla

2. kayttaa energiaa kulutuspiikkien tasaamiseen

3. osallistuu reservimarkkinoille silloin, kun kapasiteettia on vapaana
Talloin yksi investointi tuottaa samanaikaisesti:

e sahkdlaskun saastoja,

o siirtomaksujen saastoja,

o reservimarkkinatuloja.

Kaytannon havainto

Monilla suomalaisilla maatiloilla pelkka aurinkosahkon varastointi ei viela yksinaan tee akusta erittain
kannattavaa. Sen sijaan tehopiikkien leikkaus yhdistettyna reservimarkkinoihin on usein yksi
tarkeimmista sdhkévaraston kannattavuuden |ahteista.

8. Tukiasiat

Paatoiminen mikroyritys, joka kayttda energian omassa toiminnassaan ja yritys sijaitsee harvaan
asutulla tai ydinmaaseudulla, voi Leaderin kautta saada tukea aurinkopaneeleihin ja akkuun.
Maaseutuyritykselld on mahdollisuus tukeen, jos pisteytyksessa saa tarvittavan pistemaaran.

9. Haasteet ja riskit
Reservimarkkinoiden hintojen lasku

Suomeen on rakennettu paljon uusia sahkovarastoja. Fingrid arvioi akkuhankkeiden maaran olevan
erittdin suuri, ja markkinalla on jo satoja megawatteja reservikykyisia akkuja. Tama lisaa kilpailua ja voi
alentaa reservituottoja.

Akun ikaantyminen

Vaikka LFP-akut kestavat hyvin kayttdéa, reservimarkkinat aiheuttavat:
o lisasykleja
o hyotysuhdehavidita

o kapasiteetin alenemista
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Paloturvallisuus

Vaikka LFP on turvallisin litiumakkutekniikka, suurissa akustoissa tulee huomioida:
¢ palo-osastointi
e sammutusratkaisut

o vakuutukset

10. Nakymat vuoteen 2030

Suomen sahkdjarjestelmd muuttuu nopeasti:
¢ tuulivoima kasvaa voimakkaasti
¢ aurinkovoima lisdantyy
e sahkon hintavaihtelu kasvaa
¢ joustolle syntyy enemman tarvetta

Sahkdvarastot ovat talla hetkellda kdytanndssa ainoa nopeasti skaalautuva sahkdojarjestelman
joustoresurssi Suomessa, kun pumppuvoima ja vetyratkaisut ovat viela varhaisessa vaiheessa.

Maatiloilla sdhkévarastojen rooli tulee todennakoisesti kasvamaan kolmessa tehtavassa:
1. aurinkosahkon varastointi
2. reservimarkkinoille osallistuminen

3. sahkon hinta-arbitraasi

Johtopaatos
Vuonna 2026 sahkdvarasto on erityisen kiinnostava investointi maatiloille, joilla on:
¢ yli 50 000 kWh vuosittainen sahkodnkulutus
e oma aurinkovoimala tai suunnitelma rakentaa sellainen
o merkittavia kulutuspiikkeja
« mahdollisuus osallistua reservimarkkinoille aggregaattorin kautta

Pelkastaan aurinkosahkon varastointiin perustuva akkuinvestointi on usein viela rajatapauksessa
kannattava. Sen sijaan yhdistelma aurinkosahko + sahkovarasto + reservimarkkinatulot +
tehopiikkien leikkaus voi tuottaa 5-10 vuoden takaisinmaksuajan hyvin mitoitetulle jarjestelmalle.
Suurilla kotieldin- ja kasvihuonetiloilla kannattavuus on yleensa selvasti parempi kuin pienilla tiloilla.

AF-Innova ei vastaa selvityksessa olevista mahdollisista asia- ja siséltvirheista kuin ei mydskaan selvityksen perusteella lukijan aloittaman
ja/tai toteuttaman investoinnin teknisesta, juridisesta tai taloudellisesta lopputuloksesta



