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CACTOS YLEISKUVA

Suurten

Maailmanlaajuinen energiankulutus kasvaa
nopeasti ja sahkon kysynta kasvaa
kaksinkertaisella vauhdilla verrattuna
kokonaisenergiankulutukseen.

Maailman energiankulutus on siirtymassa
Oljysta ja kaasusta sahkoon, mika vahitellen
nakertaa suurten oljy-yhtididen hallitsevaa
asemaa.

Sahkomarkkinoilla on syntymassa
valtatyhjio maailmanlaajuisille
sahkoyhtidille.




CACTOS YLEISKUVA

Volatiliteetti -
tulevaisuuden haaste

Sahkomarkkinat eroavat muista raaka-aine- ja
hyodykemarkkinoista merkittavasti - jopa 100-
kertaiset paivan sisaiset hinnanvaihtelut ovat
tavanomaisia

Kaynnissa oleva energiamurros on
valttamatonta ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi, mutta samalla siirtyminen
uusiutuvaan energiantuotantoon lisaa
sahkomarkkinoiden hinnanvaihteluita. Tama
johtuu tarjonnan ja kysynnan ajallisista
epatasapainoista - joskus on tuulista, joskus ei.




CACTOS

Perustettu

2021

Asennettu sahkovarastokanta

SION\V/AVAV) o

Suurin yksittainen
sahkovarastokokonaisuus

10,3 MWNh

INTRO

CACTOS

Energy, but better.

Henkilosto

110+

Asennettuja yksikoita

250+

Pienin yksittainen
sahkovarastokokonaisuus

100 kWh

Toimistot
Kempele Helsinki
tehdas hallinto
tuotekehitys Mmyynti

ohjelmistokehitys

Yksikoita asennettu

Suomi, Ruotsi
Ukraina, Hollanti



KUINKA CACTOS TOIMII

CACTOS

Hajautettu




Muun kayton
hyodyt

CACTOS

Paikalliset
hyddyt

Oman tuotetun
energian
varastointi

KUINKA CACTOS TOIMII

Kaikki Cactos-yksikdt yhdessa
osallistuvat kantaverkko-
operaattorin (Fingrid) yllapitamalle
taajuusreservimarkkinalle

Cactos sahkovarastot
Asennettuna kiinteiston
energiamittarin taakse

O——o  Ajallinen

_ O 4 kuormansiirto
halvemmille

4y | ——— tunneille

Kaikki Cactos-sdhkovarastot voivat
O osallistua myos siirtojenhallinan
4 markkinapaikoille, esim. FinFlex

e

Cactos Spine

Tekoalya hyddyntava algoritmi,
joka ohjaa ja optimoi jokaisen
yksikdn toimintaa

Kulutus- L ° Katkeamaton

: : ' | | varavoima takaa
huippujen Il toiminnan
leikkaaminen 4 jatkumisen



CACTOS

Nordpool
Seuraavan paivat SPOT-
hinnat, joka paiva klo 14

Kantaverkko-operaattori
Reservimarkkinoiden
hinnat seuraavalle paivalle

Saidennusteet
Paikallinen sdaennuste
jokaisen yksikdn alueelle

Paikallinen kulutus
Kiinteiston oma sahkonkulutus
seki sen ennustaminen

Sahkonjakeluyhtiot
Suunnitellut tai kiertavat sahko-
katkot jokaisen yksikon alueella

OHJAUS

Jarjestelman ohjaus

Cactos Spine

Cactos Spine luo
seuraavan 24 tunnin
aikataulut jokaiselle Cactos-
yksikoélle kautta maan

Cactos-sahkovarastot

Asennetut sahko-
varastoyksikot eri
kohteissa kautta maan




O CACTOS OHJAUS

O

Esimerkki paivan operaatioista

Aina optimoitu kaytto -

kantaverkkoa

2h
Vakauttaa

kantaverkkoa
B5h

Cactos-sahkovarasto suorittaa joka paiva ja joka

Tekee ajallista

tunti taloudellisesti kannattavinta operaatiota. Se < tuspikn O Kuormansiirtoa
pyrkii aina maksimoimaan taloudellisen hyodyn 2h e

asennetusta sahkovarastosta per 24 tuntia
pohjautuen markkinahintoihin.

- . . . Vakautt
Hyodyt voivat tulla monesta eri operaatiosta contaverkkon
paivan aikana - joissain tapauksissa myos 2h

operaatioiden samanaikaisesta kaytosta.

Vakauttaa

kantaverkkoa
3h

Oman energian-
tuotannon talteenotto
5h




CACTOS TUOTTEET

Tuotteet

- " 11 [
kustannusten nousua ja

sahkomarkkinoiden ailahtelua. Cardo Fero / Steno Yavia

Cactos-sahkovarastot varmistavat,
etta kiinteistolldsi on aina kdytossasn 130 kWh / 45 kW 215 kWh / 92 kW 430 kWh /184 kW

tasalaatuista Ja ed_l_Jl!ISta_en_erglaa S&éastdja alykkaalld kuormansiirrolla S&astoja alykkaalla kuormansiirrolla S&5stoja alykkaalla kuormansiirrolla
vuorokauden ympari. Kaikki

- . Oman tuotannon varastointi Oman tuotannon varastointi Oman tuotannon varastointi
sahkovarastot ovat rakennettu T . .
N Varavoima sahkokatkojen varalle Kulutushuippujen tasaus Kulutushuippujen tasaus
tehtaallamme Kempeleessa. . . .
Kulutushuippujen tasaus Cactos Spine -palvelu Cactos Spine -palvelu
. . i Cactos Spine -palvelu Kaikki huollot ja paivitykset Kaikki huollot ja paivitykset
Cactos on enemman kuin pelkat N o N e
- . . . . Kaikki huollot ja paivitykset 24/7 monitorointi ja valvonta 24/7 monitorointi ja valvonta
akut. Jarjestelman toimintaa _ _ _
24/7 monitorointi ja valvonta 90% reservimarkkinatuotoista 90% reservimarkkinatuotoista

ohjaa sen aivot, Cactos Spine,
joka valvoo sinun etujasi kellon
ympari.

90% reservimarkkinatuotoista



CACTOS TUOTTEET

CACTOS SPINE

Koko jarjestelman

Cactos Spine on koko jarjestelman aivot. Spine optimoi
kaikkien Cactos-yksikodiden toimintaa 24/7.

Spine keraa dataa mm. kulutuksesta, hinnoista sek
saaennusteista ja tekee niiden pohjalta taloudellisesti
kannattavimman ohjelman kaikille laitteille. Mikali
ennustemallit eivat osu aina taysin kohdilleen, esimerkiksi
siten, ettd luvattu aurinkoinen saa ei toteutunutkaan,
Spine paivittda ohjelman reaaliajassa uusien tietojen
pohjalta.

Paaset seuraamaan laitteesi tilannetta reaaliajassa
Cactos Spine -hallintapaneelin kautta seka hakemaan
raportteja toteutuneista tuotoista ja operaatioista.




Varttimittaukseen siirtyminen ja
sen vailkutukset

Haasteet
Th = 15 min mittausjaksot (96 hintaa/paiva) > Kulutuksen optimointi entista haasteellisempaa

Kulutuksen piikit nakyvat herkemmin, koska keskiteho laskettaneen jatkossa entista lyhyemmasta
periodista > tehomaksut voivat nousta

Aurinkosahkdn netotus tarkentuu (haaste kulutuksen ja tuotannon ajoitukselle) > Aurinkovoimalasta
saatava hyoty voi suhteessa tippua

- Kiinteistoakku voi ratkaista nama haasteet, jopa paremmin kuin aiemmin



CACTOS RESERVIMARKKINAT

Reservimarkkinat

Energiamurroksen edetessa myos joustoa taytyy lisata
kantaverkkoon. Tama johtuu siita, etta aina ei tuule - aina ei
paista, joten jonkun pitaa joustaa. Tassa roolissa sahkovarastot
ovat yksia parhaimpia tuottamaan tarvittavaa joustoa -
tasapainottamaan tuotannon ja kulutuksen valista eroa.
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CACTOS RESERVIMARKKINAT

kaytannossa
tarkoittaa?

Cactos-sahkovarastot reagoivat automaattisesti
kantaverkon taajuuteen tasapainottaen sita lataamalla tai
purkamalla.

Suomessa Fingrid vastaa tuotannon ja kulutuksen
tasapainosta, jonka yllapitoon tarvitaan usein erilaisia
reservivoimavaroja. Vaikka kuka tahansa riittavan suuren
reservikapasiteetin omaava taho voi osallistua
tasapainotukseen, Fingridin on ensin hyvaksyttava heidat.
Osallistujien tulee noudattaa tiukkoja standardeja ja
teknisia vaatimuksia, jotka on asetettu varmistamaan koko
sahkojarjestelman luotettavuus ja turvallisuus.

Teknisista vaatimuksista johtuen harvat voivat osallistua
reservimarkkinoille, mutta Cactos-jarjestelman
tyyppihyvaksynnan ansiosta jokainen Cactos-
sahkovaraston haltija tayttdaa nama vaatimukset.

Cactos-sahkovarastot pyrkivat
tasapainottamaan kantaverkon kulutuksen
ja tuotannon valista eroa

Kaikkialla Pohjoismaissa kantaverkon taajuus tulisi olla 50 hertsia.
Talldin tuotanto seka kulutus ovat tasapainossa. Taajuus kuitenkin
vaihtelee normaaliolosuhteissa 50 hertsin molemminpuolin. Allacleva
kuvaaja esittaa taajuuden vaihtelun lyhyen, esim. yhden minuutin
ajanjaksolla.

Tuotantoa on liikaa, joten
Cactos lataa eli lisda kuormaa

l

!

Kulutusta on enemman kuin tuotantoa,
joten Cactos purkaa eli lisda tuotantoa




O CACTOS TULEVAISUUS

Tulevaisuuden
tuottopotentiaali

1000 o I B
. . . . . 500 . : — B W

Reservimarkkinoille osallistuminen
perustuu Fingridin tarpeisiin ja

0 = —— —— i - - - - - - - - - - - - - -
markkinoiden tilanteeseen. :
Osallistumispaatokset tehdaan aina :

00
paivaa ennen toimitustuntia. i

. . .y us . . 1000

Siksi kehitamme jatkuvasti

jarjestelmaamme, jotta voimme varmistaa

Reservikapasiteetin hankintamaarat 2019-2035

Ennuste

Toteutunut

YLOSSAATO

Maara [MW]

ALASSAATO

1500

asiakkaillemme mahdollisimman vakaan ja

hyvan tuoton myos tulevaisuudessa.
2000

EFCR-N EmFRR ylos ®mFRR alas ®FCR-Dylos
FCR-D alas aFRR ylos aFRR alas EFFR

Lahde: Fingrid Reservimarkkinapaiva 21.5.2025

13



CCCCCC

Akkujen vyoryminen
markkinoille
Huoltovarmuus ja
Kriittinen infra
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Sahkovarastojarjestelman yleiskuvaus

[
Piirikortti
Ohjauselektroniikka
= Tukirakenteet

Akkukennot

AHKOVARASTO-
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Sahkovarastojarjestelman yleiskuvaus

Piirikortti
N Ohjauselektroniikka
'C_"'—Q.. Tukirakenteet

Akkukennot

AKKUKENNOT » AKKUMODUULIT» AKKUPAKETIT »S

AHKOVARASTO-
JARJESTELMA

o
=
8

ASENNUS JA
KAYTTOONOTTO

SAHKON MYYNTI

KAUPANKAYNTI

OPEROINTI

HUOLTO JA
PAIVITYKSET

RAHOITUS

RAPORTOINTI

OHJELMISTO,
PAIVITYKSET JA
INTEGRAATIOT



Sahkovarastojarjestelman yleiskuvaus
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Piirikortti
- Ohjauselektroniikka
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Akkukennot
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Tasta alkaa aly

AHKOVARASTO-
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ASENNUS JA
KAYTTOONOTTO

SAHKON MYYNTI

KAUPANKAYNTI

OPEROINTI

HUOLTO JA
PAIVITYKSET

RAHOITUS

RAPORTOINTI

OHJELMISTO,
PAIVITYKSET JA
INTEGRAATIOT



ASENNUS JA

Kuka toimittaa tulevaisuuden inframme? KAYTTOONOTTO

SAHKON MYYNTI

KAUPANKAYNTI

Piirikortti
- Ohjauselektroniikka
¥ Tukirakenteet

Akkukennot

OPEROINTI

AHKOVARASTO-

S
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HUOLTO JA
PAIVITYKSET

I
I
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I
I

RAHOITUS

RAPORTOINTI

OHJELMISTO,
PAIVITYKSET JA
INTEGRAATIOT



Parliamentary question - E-oo2219/2025

European Parliament

Risks linked to hidden communication modules in solar inverters

3.6.2025

Question for written answer E-002219/2025
to the Commission

Rule 144

Beatrice Timgren (ECR)




ASENNUS JA

Sahkovarastojarjestelman yleiskuvaus KAYTTOONOTTO

SAHKON MYYNTI

KAUPANKAYNTI

Piirikortti
N Ohjauselektroniikka
'C_"'—Q.. Tukirakenteet

Akkukennot

OPEROINTI

HUOLTO JA
PAIVITYKSET

JARJESTELMA

AKKUKENNOT .} AKKUMODUULIT» AKKUPAKETIT »SAHKOVARASTO' »

RAHOITUS

RAPORTOINTI

+

OHJELMISTO,
PAIVITYKSET JA
INTEGRAATIOT
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O CACTOS ASTAKASSEGMENTIT

Hyppaa kyytiin

Maatila, teollisuuslaitos, asuinkerrostalo,
vanhainkoti, likenneasema... Siindpa muutama
ala, jolla toimimme. Olemme ylpeita
monipuolisesta ja kasvavasta
asiakaskunnastamme - suurista julkisista pieniin
yrityksiin. Ja kaikesta silta valilta.

Heka [DB) SCHENKER (O Logitri

=% earuna @G ayoLn
YOT () senaam WIBAX

Parasta Betonista




O CACTOS ASTAKASTARINA

Heka

Heka (Helsingin kaupungin asunnot) on Suomen suurin vuokranantaja,
yli 92 000 asukasta ja 54 400 asuntoa ympari Helsinkia.

Mita haluttiin ratkaista?

« Kiinteistdssa oli aurinkopaneelien ylituotantoa ja
vaihtelevia sahkdokuormia mm. [ammitys, ilmastointi,
saunat, hissi

« Vaihtelut nostivat tehomaksuja ja tekivat
energianhallinnasta haastavaa

Ratkaisu
o Cactos toimitti 100 kWh sahkdvaraston
Varastoi aurinkopaneelien ylituotantoa
Siirtaa kulutusta edullisille tunneille
Tarjoaa varavoimaa kriittisiin kuormiin. Esim. hissit,
valaistus, ilmastointi
Osallistuu reservimarkkinoille

Tulokset ja hyodyt
« Heka pystyi vaihtamaan Spot-sdhkdsopimukseen -
energiakustannukset laskivat
« Kriittiset toiminnot turvassa sahkodkatkoilta
« Energiaomavaraisuus kasvoi ja reservituloa kertyy




O CACTOS ASTIAKASTARINA
o ¥ t - “Aurinkopaneelien ja Cactoksen jarjestelman
I-@I rl yhteispelilla voimme ladata jopa 100 varasto-
Logitri on hiilineutraali 3PL-varastointiyritys, jonka Tuusulan konetta kerralla ilman suuria lisakustannuksia.”

logistiikkakeskus toimii pitkalti aurinkoenergialla. — Jarno Hanhinen, toimitusjohtaja, Logitri
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Mita haluttiin ratkaista?
« Sahkdisen kaluston lataus aiheutti suuria kulutuspiikkeja
« Sahkokatkojen riski uhkasi keskeyttaa
logistiikkakeskuksen toiminnan
« Aurinkopaneelien ylituotanto jai hydodyntamatta
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Ratkaisu “.611\}1‘“1#}?}'{1%
« 20 sdhkovarastoyksikon jarjestelma (2,5 MWh) varastoi [m}\llﬂmmm
aurinkosahko6a ja tasaa kulutuspiikkeja ,“{“l?f\ﬁi.ﬁ%%

A

« Cactos optimoi energiankaytdn hyddyntamalla sahkoén
hinnan vaihtelua

« Purkaa sahkoa kiinteiston kayttoon silloin, kun kulutus ja
kustannukset ovat korkeimmillaan

« Osallistuu reservimarkkinoille, tuottaa lisatuloa ja tukee
sahkoverkon vakautta

Tulokset ja hyodyt
« Sahkdrekkojen ja trukkien lataus onnistuu ilman
lisakustannuksia tai verkon ylikuormitusta
o Aurinkosahkon hyodyntaminen maksimoituu, ja
sahkokatkojen vaikutus minimoituu
« Tukee Logitrin vihreaa siirtymaa ja energiatehokkuutta



O CACTOS ASTAKASTARINA

et T

Charging Point

Faast rakentaa Suomeen uudenlaista ultranopeaa
latausverkostoa. Faastin toiminnan ydin ja asiakaslupaus on
tarjota latauspisteissaan aina vahintaan 150 kW latausteho.

Mita haluttiin ratkaista?
« Sahkoaliittymat eivat riittaneet takaamaan 150 kW tehoa kaikille
kayttajille
« Huipputehojen tarve olisi tehnyt suurista sahkoliittymista
tehottomia ja kalliita

Ratkaisu
Jokaisella Faast-asemalla on yksi tai useampi Cactos Yavia
-sahkovarasto, jotka
« Lisaavat kaytettavaa tehoa silloin, kun lataustarve ylittaa
liittyman kapasiteetin
« Osallistuvat reservimarkkinoille, kun kapasiteettia on vapaana

Tulokset ja hyodyt
« Jokainen latauspiste saa 150 kW lataustehon, kuten Faast
lupaa
« Eitarvettaisoihin ja kalliisiin liittymiin, koska sahkovarastot
tuovat lisatehon tarvittaessa
« Sahkovarastojarjestelma tuottaa lisatuloja reservimarkkinoilta,
kun latauskuorma on alhainen

Lue lisaa: https://faast.fi/sahkovarastot
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CACTOS ASTAKASTARINA

bloks

jadpalat-isbitar

Bloks on elintarviketehdas Salossa, jossa tuotannon jatkuvuus
ja sahkonhallinta ovat kriittisia liiketoiminnalle.

Mita haluttiin ratkaista?
« Sahkoverkon epavakaus aiheutti tuotantoseisokkeja.
Lyhytkin katkos johti prosessihairidihin ja kalliiseen
hukkaan

Cactoksen ratkaisu
« 130 kWh Cactos Cardo -sahkdvarasto vakauttaa
sahkonsyottoa ja tasaa kulutuspiikkeja
« Varavoimaominaisuus suojaa kriittisia
tuotantoprosesseja sdhkokatkoksilta

Tulokset ja hyodyt
« Tuotantokatkosten aiheuttamat kustannukset laskivat
merkittavasti
« Tehomaksut alenivat, kun kulutuspiikkeja tasattiin
« Varastoidusta sahkosta saatiin taloudellista hyotya
« Toiminta turvattiin myos sahkoverkon hairidtilanteissa

"Jos tyytyvaisyytta pitaisi kuvata Cactoksen
tuotteeseen ja palveluun asteikolla nollasta
kymmeneen, niin meilla ei ole mitaan

valittamista, kylla se kymppi taytyy antaa."
— Arto Manninen, CEO, Bloks Oy

PAAKYTKIN

Lue lisda: https://cactos.com/fi/asiakkaat/bloks
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Kiitos!

Olli Nuutila
@]\V/[@]
olli@cactos.com
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