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Miten tehojen hallintaan ja tuleviin muutoksiin voi varautua
Laskuesimerkki pienjannitetehotariffimaksun pienentamisesta
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Taustaa tehojen hallinnasta ja tulevista muutoksista

15.8.2023 | 3



-

Funded by the European Union -
J Tampereen ammattikorkeakoulu

NextGenerationEU

Mita saantely sanoo sahkotehojen suunnlttelusta ja
ohjattavuudesta talla hetkella (1/2)?

YMa 1010/2017 Ymparistoministerion asetus uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta

"32 § Rakennuksen lammon ja sahkon tehon tarve

Rakennuksen lammitysjarjestelman lammitysteho on mitoitettava siten, etta
rakennuksen tilojen suunnitellut lampoolot ja iimanvaihto voidaan yllapitaa
rakennuksen sijaintipalkkakunnan mukaisen saavyohykkeen mitoittavilla
ulkolampotiloilla, jotka esitetaan liitteessa 1.

Suunnittelussa on otettava huomioon mahdollisuuksia sahkén huipputehon
tarpeen pienentamiseksi ja sdhkétehon ohjattavuuden parantamiseksi.”
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Mita saantely sanoo sahkotehojen suunnittelust Ja
ohjattavuudesta talla hetkella (2/2)?

YMa 718/2020 Ymparistoministerion asetus eraiden rakennuksen teknisten jarjestelmien
energiatehokkuuden vaatimuksista

"6 § Jarjestelmén kokonaisenergiatehokkuus

Erityissuunnittelijan on suunniteltava rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelma siten, etta silla pystytaan
ohfaamaan ja valvomaan rakennuksen energiankulutuksen kannalta keskeisia teknisia jarjestelmia ja laitteita
energiankayton optimoimiseksi.

Erityissuunnittelijan on suunniteltava paikallinen sadhkontuotantojarjestelma siten, etta se on toimintakyvyltaan
energiatehokas ja liitetty rakennuksen sdhkdjarjestelméaan niin, etta tuotettua energiaa voidaan hyodyntaa
tehokkaasti rakennuksessa."

"9 § Jarjestelmédn asianmukainen ohjaaminen
Erityissuunnittelijan on huolehdittava, etta paikallisessa sahkontuotantojarjestelmassa tai rakennuksen automaatio-

Ja ohjausjarjestelmasséa on tapa, jolla esitetaan tieto tuotetun sdhkbenergian maarasta ja ohjautumisesta omaan
kulutukseen, varastoon tai yleiseen sahkoverkkoon, taikka jonka pohjalta tieto tasta on maaritettavissa."
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Mita lahitulevaisuudessa tapahtuu, joka vaikuttaa tehojen
hallintaan — esim. EPBD muutokset?

1) Paastottomat rakennukset:
* Erittdin korkea energiatehokkuus (uudet asuinrakennukset v. 2028 laskennallinen E < 75 kWh/m2/vuosi)
* Edistaa kysyntajoustoa

» Kaytettava energia tuotetaan paikan paalla tai lahella uusiutuvista energialahteista tai on peraisin uusiutuvan energian yhteisolta
e Ulkopuolisena energialahteena uusiutuvalla energialla tai hukkalammaoista tuotettu kaukolampd tai kaukojaahdytys

2) Sahkoautojen ja sahkdkulkuneuvojen lataus (alykkyys, samanaikainen lataus ja kaksisuuntaisuus):
» Uudet asuinrakennukset, yli 3 parkkipaikkaa: Esikaapelointi jokaiseen paikkaan ja vahintaan 1 latauspiste
* Asuinrakennusten laajamittaiset korjaukset: Jokaiseen paikkaan esikaapelointi tai putkitus mikali esikaapelointi ei ole mahdollista

* Esikaapelointi tarkoittaa kaikkia toimenpiteita, jotka ovat tarpeen latauspisteiden asentamiseksi, mukaan lukien datan valittaminen,
kaapelireitit, muuntajille tarkoitetut tilat ja sahkémittarit, ja sahkdtaulu

* Polkupyorien ja kevyiden L2-luokan ajoneuvojen lataamiseen varautuminen, 2 pyorapaikkaa per asunto.

3) Rakennusten tuottama aurinkoenergia:
* Uudet rakennukset suunnitellaan siten, etta niiden aurinkoenergiapotentiaali optimoidaan

» Aurinkosahkon tuotantoa tulisi asentaa 31.12.2028 mennessa kaikkiin uusin asuinrakennuksiin ja katettuihin pysakointipaikkoihin ja
31.12.2032 kaikkiin laajasti korjattaviin rakennuksiin.
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Miten tehojen hallintaan ja tuleviin muutoksiin voi varautua
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Kysyntajousto

Sahkon kayttaja voi omalla toiminnallaan
vaikuttaa

- Energian hintaan
- Sahkokatkojen estamiseen

/

Kysyntajousto:

« Kuluttaja on aktiivinen osa sahkdjarjestelmaa
ja osallistuu ohjauspalveluiden ja/tai
hinnoittelun avulla tehotasapainon hallintaan ja
resurssitehokkaan energiajarjestelman
mahdollistamiseen.

 Eli ohjataan, siirretaan, vuorotellaan tai
rajoitetaan energian kulutusta ohjaustiedon
perusteella.

~
N\ \
Resurssi-
tehokkuus

o Funded by the European Union -

*
LI NextGenerationEU
*

e Energian hinta (porssihinta)
» Aikatariffit (yo/paiva-sahko)
Hinta * Tehotariffit

e Verkon vikatilanteiden
hallinta
/ @ e\/oimajarjestelman
hairiéreservit
// Tehopula- ja
ylituotantotilanteen
Tasapaino hallinta
¢ Valtakunnallinen
e Alueellinen

e Liittyman ja verkon mitoitus
e Kapasiteetin kayttoaste

Oma-
tuotanto
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Miksi sahkotehojen joustoa nyt ja tulevaisuudessa®?
sisainen ja ulkoinen tehojen hallinta

Kiinteistﬁn sisdinen tehojen hallinta: kustannusten pienentaminen kiinteistossa \

1) kulutusjousto liittyman sahkotehon alentamiseksi
* mahdollinen kW/h-perustainen siirron tehotariffi jo nyt (esim. Helen) tai lahitulevaisuudessa
e liittymakoon ja siita johtuvien kustannusten pienentaminen

 tehojen hallinta pienentaa riskia liittyman ylikuormittumisesta

= varautuminen tuotannon ja kulutuksen lisdantymiseen kiinteistossa (jousto voi mahdollistaa kulutuksen lisaamisen
liittymakoon ja teknisen jarjestelman mitoituksia muuttamatta)

2) kulutusjousto sahkdenergian hinnan mukaan

\' esim. lammon varaaminen lampopumpulla [amminvesivaraajiin, akustoihin ja/tai rakenteisiin /

Ulkoinen ohjaus sahkoverkosta: Energiajarjestelman luotettavuusnakokulmat
* tehojen ohjattavuutta tarvitaan osana kysyntajoustoa muuttuvassa energiajarjestelmassa
* energiajarjestelman resilienssi paranee sahkopula- ja ylituotantotilanteissa (kiinteistot joustavat)
=> sahkokatkojen todennakoisyys pienenee
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Mita suuritehoista sahkokuormaa
kiinteistosahkoistyksessa on?

Asuinkerrostalon merkittavimmat, hallittavissa olevat sahkokuormat:
e paalammitysjarjestelman lampopumppu ja mahdolliset lisavastukset
* kiinteistdsauna

* sulanapitojarjestelma

Lisaksi merkittavia kuormia ovat esimerkiksi:
* sahkoautojen latauspisteet
e hajautetun ilmanvaihtojarjestelman ilmanvaihtokoneet (sahkovastukset)

* mukavuuslattialammitykset
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Yksittaisia laitteita ja osajarjestelmia saa jo nyt sahkon
hintaohjaukseen, mutta mita ongelmia voi aiheuttaa?

Hinta l I Teho

Séhkéaut__on lataus-
asema “Alykas”/”’10T”

7=

—
%1
kWh

Maalampopumppu
Hinta l I Teho »Alykis”/”IOT”

Sahkon
tuntihinnat

\@Lh»
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Miten varaudutaan tehojen halllntaan’?

1) Valitaan laitteet ja jarjestelmat, jotka ovat ohjattavissa

2) Ryhmitellaan laitteet siten, etta ne ovat ohjattavissa
suoralla ohjauksella tai erillisella ohjaussignaalilla

3) Tehdaan ohjauskaapeloinnit tai kaapelointireitit keskuksilta
laitteille ja keskuksien valille

4) Huolehditaan tilavarauksista keskuksissa (ohjauslaitteet)
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Miten varaudutaan tuleviin muutoksiin (EPBD)?

1) Huolehditaan kaapelireiteista ja tilavarauksista teknisissa

tiloissa ja keskuksissa

« takamittaripaikat ja tietoliikenneyhteydet (energiayhteisot)
« aurinkosahkoinvertterien sijoitus

» keskuksien mitoitus ja sulakelahdot suuritehoisille rynmille

2) Huolehditaan tilavarauksista, kaapelireiteista ja riittavista
rakenteista kiinteistossa

=> akustotilat, sahkoajoneuvojen latauspisteet ulkona ja sisalla,
aurinkopaneelit/kattorakenteet

Funded by the European Union -
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Miksi varautua rakentamisvaiheessa eika
toteuttaa sitten, kun on tarve?

» Jos laitteita ei ole valittu ohjattaviksi tai laitteita ei ole ryhmitelty ohjattaviin
sahkoryhmiin, on muutoksien tekeminen jalkikateen kallista

» Ohjauskaapeloinnin, kaapelointireittien ja tilavarausten (keskukset, tekniset tilat)
suunnittelu rakentamisvaiheessa on pieni kustannus vrt. lisaaminen jalkikateen,
kun tarve tulee

=> huom. Langattomuus on hyodynnettavissa osittain, mutta ei aina ja kaikkialla
("betonilaatikoiden ongelmat")

 Tehojen hallinnalla on saavutettavissa kustannussaastoja jo nyt
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Laskuesimerkki pienjannitetehotariffimaksun pienentamisesta
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Laskuesimerkki maalampopumpun ja kiinteiston sahkokiukaan
vuorottelun vaikutuksesta kiinteistokeskuksen liittymistehoon

Uudiskerrostalo 4020 m2, jossa osatehomitoitettu maalampaojarjestelma, maalampopumpun sahkoteho 20 kW,
kKiinteistosaunan sahkokiuas 20 kW.

Esimerkki Helen sahkoverkko, pienjannitetehosiirto (yli 3 x 63 A liittymat)

Pienjannitetehosiirto alv 0% alv 24 %

Perusmaksu €/kk 26,00 32,24 "Laskutusteho on kuukauden suurin aikavililli maanantaista
Te'_mmaksu E/AW, ki i St perjantaihin klo 7-21 mitattu tunnin keskiteho."

Loistehomaksu €/kvar, kk 2,29 2,84

Talvipaiva ¢/kWh 1,66 2,06

Muu aika ¢/kWh 0,88 1,09

Oletus: lampopumppu lammittaa kayttovetta saunomisen aikana taydella teholla ja kiuas paalla taydella teholla
esim. ensimmaisen tunnin.

* llman vuorottelua huipputehovaikutus tunnin aikana 20 kW + 20 kW = 40 kW.

» Jos lampopumppu sammutetaan kiukaan ollessa paalla (7-21 valilla), sahkotehovaikutus 40 kW => 20kW
=> kuukauden tehomaksusta saastetaan 111,6 euroa / kk = 1339,2 euroa / vuosi (alv 24 %)
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CASE: porssisahkon hyodyntaminen maalampojarjestelmassa
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Taustatietoja laskennasta

 Kohteena asuinkerrostalo
« Lattia-ala 4200 m?
« Rakennustilavuus 10500 m3

« Lammitysjarjestelma
* Yksi lampopumppuyksikko (taystehomitoitettu maalampo)
« Kaksi varaajaa (kayttovesi / patteriverkko + IV-lammitys)
« Lammityspatterit huonetiloissa

« Koko vuoden energiamallinnukset IDA ICE:lla
Kysynnanjouston ohjaukseen
* Vuositason mitattu data kayttoveden kulutuksessa
» Helsingin saadata vuodelta 2022

Antti Makinen / TAMK 15.8.2023 | 18
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Taustatietoja laskennasta
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Sahkon hinta 24h
35

IDA ICE:lla mallinnettiin
kysyntajouston
ohjaustapoja SpOt_ N Mediaanihinnan
hinnan perusteella sen ylittavat tunnit ns.
mukaan onko sahko ’ “Kalliita®
kallista vai halpaa. Jako
tehtiin sen mukaan
onko hinta seuraavan
24h:n mediaanihinnan
yla- vai alapuolella.

20

15

Sahkon hinta snt/kWh

Kaytossa vuoden 2022 10 24h mediaanihinta
hintadata.

Mediaanihinnan
alittavat tunnit ns.

“halpoja” I|
HERRER !
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
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Astetta alemmas

* X %
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* Huonetilojen lampotilan pudotus sahkon spot-hinnan perusteella

» Halvat tunnit: 21 °C
« Kalliit tunnit: huonelampatilan pudotus 1 tai 2 °C

« Seurauksena saastoa kustannuksessa, mutta lampaotilan pudotus vain osan aikaa

Kulutuksen

suhteellinen

Kulutus
VS. peruscase
[KWh]
Peruscase 49 600 kWh -
Huonelampatila -1 °C 48 900 kWh Saastd n. 700 kWh

Huonelampdtila -2 °C 48 700 kWh Saasto n. 900 kWh

muutos

Saaston. 1...2 %

Saaston. 1,5....2,5%

Kustannus Kustannusten
VS. perus case suhteellinen muutos
[€]
Saasto n. 500...600 € Saasto n. 5...6 %
Saasto n. 600...700 € Saasto n. 6,5...7,5 %



(

'I'J Tampereen ammattikorkeakoulu

No entas pari astetta ylemmas™*

Lamminvesivaraajan lampotilan nosto spot-
hinnan perusteella.

 Varaajien lampotilan nosto halvoilla tunneilla
» Kayttovesivaraajan nosto 5 °C tai 10 °C

« Lammityksen (patterilammitys ja ilmanvaihto) nosto
60 °C asteeseen (muutoin patteriverkon
lampotilakayran mukainen)

« Seurauksena lisaysta energiankulutukseen,
mutta saastoa kustannuksessa

Kustannus

Case Kulutus Muutos Kustannus VS. DErus Kustannusten Case Kulutus
Varaajat (LP kulutukse (LP sahko) ca.sz suhteellinen Varaajat (LP s3hké)
3m3 sahko) ssa [kWh] [€] [€] muutos [%] 9 m3

Peruscase Peruscase

(el FAmpatian 49 100 kWh 0 kWh 9400 € 0€ 0% (el Fampstian 49 600 kWh
nostoja) nostoja)

Kayttovesi- Kayttovesi-

varaaja 49 800 kWh + 700 kWh 9360 € -40 € -0,2% varaaja 51 300 kWh
+5°C +5°C

Kayttovesi- Kayttovesi-

varaaja 50 600 kWh + 1500 kWh 9200 € -200 € -1,9% varaaja 52 100 kWh

+10°C +10°C

8800
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08600
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£8400
wid

$8200
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58000

<
©7800
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50400 &
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@
50000 £
L

49800
4 5 6 7 8 9 10 11

Varaajan lampdatila nosto °C
- Energiakustannus =—| P energian kulutus

Kustannus

Muutos Kustannus VS. DErus Kustannusten
kulutukses | (LP sahkd) ca;sz suhteellinen
sa [kWh] [€] [€] muutos [%]

0 kWh 9500 € 0€ 0%
+1 700 kWh 9100 € -400 € -2,8%
+ 2 500 kWh 8600 € -900 € -8,7%
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Huomioita

 Varaajien tilavuuden merkitys!
* Mallinnuksessa molemmat varaajat saman kokoisia

« Lampopumppu taystehomitoitettu

» Osatehomitoitetulla lampopumpulla tehon kayton ajallista valinnan varaa vahemman -> saatopotentiaalia
vahemman

* Vuoden 2022 hintadatan kaytettavyys?
« 2022 lienee jossain maarin poikkeuksellinen vuosi sahkon hinnan osalta, mutta...

» Tassa tarkastelussa saasto perustuu hinnan vuorokausivaihteluun, ei niinkaan huippuhintojen tasoon.
Vuonna 2022 spot-hinnan 24h keskimaarainen liukuva keskihajonta oli n. 6,8 snt/kWh

 Tata kannattaisi selvittaa lisaa
» Ohjauslogiikan optimointi

« Mitoitusten vaikutus (varaajien koko, lampopumpun teho)
+ Pitka optimointijakso (esim. 24h spot-hinta), edellyttda suurempia varaajia. Lyhyempi jakso -> pienemmat varaajat

» Kytkentavaihtoehtoja: Useampi lampopumppuyksikko? Useampi varaaja?
* Lammonluovutustavan vaikutus (patterit vs. lattialammitys)
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