A

m
SMART
Life

An European urban transition
project towards more
sustainable cities through
innovative solutions, in the
fields of mobility, energy and
digital.

Alykas kaupunki

- Globaali projekti

Koordinaattori: Cartif
Eurooppalainen rahoitus: 18 M€
30 partneria, 6 maata

Aikajakso: joulukuu 2016 -
marraskuu 2021
Osallistujat:

Hampuri, Helsinki, Nantes

@mysmartlife_ EU
https://mysmatrtlife.eu/

- Helsingin osaprojekti

Koordinaattori:

Helsingin kaupunki
Eurooppalainen rahoitus: 5,6 M€
7 partneria

Projektin koordinaattori:
maria.viitanen@hel.fi

helsinginilmastoteot.fi/my-smart-life

Toimenpiteistéa vastaava:
Helen Oy

Yhteyshenkilo:
hannu.pikkarainen@helen.fi

markku.makkonen@fourdeg.com
henrik.jakobsson@salusfin.com
mikko.virtanen@vitt.fi

www.helen.fi

Helsinki

TOIMENPITEEN
KUVAUS

Lammaon kysyntdjousto

Taman toimenpiteen toteutuksesta vastaa Helen Oy yhteistydssa Fourdeg Oy:n,
Salusfin Oy:n ja VTT Oy:n kanssa. Englanninkieliset raportit (D 4.23, D 4.4 ja D
8.9) Idytyvat osoitteesta https://mysmartlife.eu/publications-media/public-
deliverables/

» TAVOITTEET

» Arvioida lammaon kysyntdjouston mahdollisuuksia kaukolammityksesséa
» Testata alylammitysjarjestelmia lammaon kysyntgjoustossa
» Keratéa asukkaiden ja toimistotydntekijoiden palautetta kysyntajoustosta

» TOTEUTUS

TAUSTA / HAASTEET

Lammaon kysyntajoustolla pyritdan vahentdmaan lammaon tarvetta
kulutushuippujen aikaan ja mahdollistamaan suurempaa jarjestelméatason
joustavuutta. Yleisesti ottaen kulutuspiikeisté aiheutuvat tuotantopiikit ovat
kallimpien energianlahteiden, polttoaineiden ja energian hankinnan takia
tavallista tuotantoa kallimpia. Siksi kulutuspiikit kasvattavat seka kuluja etta
energiantuotannon paastoja. Kysyntajoustolla pyritdén tasoittamaan
kulutuspiikkeja siirtdmalla kulutusta eri vuorokaudenaikaan. Nain
kaupunkirakennuskanta voi toimia hyvin lyhytaikaisena lampovarastona
[Ammon kulutuspiikkien tasoittamiseksi.
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TOIMINTA

Lammon kysyntdjouston liiketoimintaskenaariot

Lammon kysyntdjouston mahdollisia hyétyja jarjestelmétasolla seké lammon kysyntéjouston
toteuttamismahdollisuuksia arvioitiin Helsingissa. Kayttoénottokeinoja arvioitiin eri ndkdkulmista
liketoimintaskenaarioanalyysien avulla. Nakdkulmia olivat kaukolampodverkoston tuotannon optimointi, kaukolammon
kysyntgjouston nykyiset teknologiat, kaytettavyys kiinteistbautomaation kanssa seka kuluttajandkékulma. Testien
teknisté puolta varten kehitetiin API-rajapinta, jotta lammaon kysyntéjoustopyynnot voitaisiin vélittaé kaukolammon
tuotantojarjestelmésta rakennusten alykkaisiin lammaonsaatelyjarjestelmiin.

Pilottihankkeet

Alykkaita lammonséaatelyjarjestelmia pilotoitiin asuinkerrostalossa Merihaassa (dlykkaan lammitysjarjestelman toimitti
Salusfin) ja toimistorakennuksessa Viikin ymparistotalossa (alykkaan lammitysjarjestelméan toimitti Fourdeg).
Lammonsaatelyjarjestelmat kayttivat alytermostaatteja huonelampdétilojen saatelyyn. LAmmaon kysyntajouston
tutkimuspiloteissa alytermostaattien komennot olivat -1, O tai +1 celsiusastetta termostaatin asetusarvoissa, ja se
heijasteli kysyntdjouston arvioitua tuotantoa ja tarvetta. Samoja komentoja kaytetiin molemmissa piloteissa. Teknisten
testien liséksi asuntojen asukkailta ja toimistotydntekijoilta kerattiin palautetta [ampdotilatuntemuksista.

Kerrostaloasunnon lammadn kysyntdjoustopilotti Merihaassa

Merihaassa/Vilhonvuoressa yhteensa 167 asuntoa varusteltiin jarjestelmalld, johon kuului alytermostaatti, ja joka oli
yhteydessa kaukolamp®on esineiden internet- eli 10T- seké pilvipohjaisen alyn avulla verkoston kuormituksen
tasaamiseksi. Asuntotasolla alykas lammonsaatelyjarjestelma saateli [Ammitystd. LAmmaon kysyntdjouston osalta Helen
julkaisi kysyntajoustokomennot REST API —rajapinnassa. Salusfin kaytti rajapinnasta hakemiaan komentoja
alylammitysjarjestelméan ohjauksessa ja alytermostaatti suoritti komennot.

Toimistorakennuksen [ammén kysyntdjoustopilotti Viikissa

Viikin ympéristotalon alkuperaisté huippuluokkaa oleva LVI-jarjestelmaé taydennettiin Fourdeg Smart Heating® -
vesikiertoisten patterien ohjausjarjestelmalla. Kysyntdjoustosignaali saateli lampdpatterilammitystéd, mutta LVI-
jarjestelma toimi itsendisesti. Fourdeg ja VTT testasivat rakennuksen lammon kysyntéjoustoa kahdessa vaiheessa: 1)
Kuluttajan havaintoja testattiin huolellisesti vaihtelemalla huoneen tavoitelampétilaa yhdella celsiusasteella ja
analysoimalla huoneen kayttajan palautteet. Selvisi, etta toimistorakennuksessa vaihtelut olivat huoneiden kayttajien
mielesta hyvaksyttavia. Huoneiden kayttajien tyytyvaisyys sisdilman laatuun jopa parani testin aikana. 2)
Kysyntdjouston komentojen vaikutusta Viikin ympéaristétalon kaukolammon kulutukseen mitattiin eri
vuorokaudenaikoina ja eri vilkonpaivina seka eri ulkolampdtilojen aikana. Suurimmat opit olivat, etté a) Toimistoaikoina,
kun LVI-jarjestelma (ilmastointi) oli kovassa kayttssa, lampdpatterihallinnan vaikutus kompensoitui ja
kysyntgjoustosignaali tarvitsi hyvin pitkan syklin (yli kolme tuntia), ennen kuin mitdén vaikutusta lammaon kysyntaan
havaittiin. b) lltaisin, 6isin ja viikonloppuisin, kun LVI-jarjestelma (ilmastointi) oli vahaisesséa kaytossa, jopa lyhyt
kysyntgjoustosykli (1 tunti) vaikutti energiankulutukseen huomattavasti. On selvaa, etta vesipatterilammityksen liséksi
myos LVI-jarjestelma taytyy ottaa osaksi kysyntdjouston toteutusta mahdollisimman suuren vaikutuksen
aikaansaamiseksi. Koko pilotti kuitenkin osoitti, ettd kaukolammaon kysyntdjousto on huoneiden kayttajien nakokulmasta
hyvaksyttavaa ja silla on vaikutusta toimistorakennusten energiankulutukseen.

Lampéotilatuntemusten testaaminen

Lammon kysyntajouston testivaiheissa Merihaan rakennuksen asukkaiden ja Viikin toimistorakennuksen kéayttajien
[Ampdtilaviihtyvyytté analysoitiin pyytamalla asukkailta séanndllisesti palautetta [Ampétilan sopivuudesta.
Kyselylomakkeet olivat saatavilla mobiililaitteille QR-koodin kautta. Merihaassa todettiin, ettéa lammaon
kysyntdjoustotestit eivat vaikuttaneet lampdétilaviihtyvyyteen. Toimistoymparistdssa palautetta analysoitaessa havaittiin
pieni yhteys lampdtilaviihtyvyyden laskemisen ja kysyntdjouston valilla.
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» OPIT

Liiketoimintaskenaariot toivat tietoa lammaon kysyntajouston mahdollisuuksista Helsingissa. Perusskenaariossa, jossa
yhdistettaisiin 550 asuinrakennusta ja 50 liiketilaa, koulua ja vastaavaa rakennusta, lAmmon kysyntajoustoon
panostaminen kehittyisi kannattavaksi kohtuullisessa ajassa (10 vuodessa). Helenilla on myds erilaisia
lampdobvarastoja, joihin kuuluu muun muassa hiljattain avattu luolalampévarasto. Suuruusluokkaetunsa ansiosta
keskitetyt lampovarastot heikentavat jossain maarin kysyntdjouston kannattavuutta.

Pilottikokeilujen perusteella dlytermostaattien kayttoonotto ja lAmmon kysyntdjouston toimivuuden pilotointi oli
helpompaa muuhun kuin asuinkayttoon tarkoitetuissa rakennuksissa. Asuinrakennuksissa tarvittaisiin taloyhtion
internet-yhteytta asukkaiden henkilokohtaisten internet-yhteyksien sijaan, mikéli laitteen kommunikointi tapahtuu
internetin valityksella. Nain alytermostaateilla olisi luotettava kommunikointivayla, mik& on edellytys [ammon
kysyntdjouston toimivuudelle.

Alytermostaatit voisivat sopia lammon kysyntajoustoon, mikali niitd on asuinrakennuksessa jo valmiina. Télla hetkella
alytermostaatit ovat kuitenkin yha harvinaisia, ja siksi ratkaisu ei ole helposti skaalattavissa. Muut tekniset ratkaisut
lammaon kysyntajouston toteuttamiseksi asuinrakennuksissa ovat lupaavampia — esimerkiksi integrointi
kiinteistbautomaatioon.

Toimistorakennuspilotti osoitti, ettéd toimistorakennukset voidaan valjastaa lammon kysyntéajoustoon, jolloin
rakennuksen huoneet osallistuvat siihen oman kapasiteettinsa mukaisesti. Erityisesti sellaisissa rakennuksissa ja
tiloissa, joiden kayttdaikataulu on ennalta tiedossa, lammon kysyntdjoustoa voidaan hyddyntaa tehokkaasti.

HYODYT

Energiayhtidille lammadn kysyntéjousto on yksi vaihtoehtoinen tapa optimoida [Ammd&ntuotantoa ja vahentda
paastoja. Koska lammon kysyntdjouston hyodyt toteutuvat jarjestelmatasolla, yksittdisen rakennuksen omistajan
suorat taloudelliset kannustimet osallistua kysyntajoustoon ovat pienid, vaikka jarjestelméahyodyt tavoittaisivatkin
asiakkaan pitkalla tahtaimella. Jarjestelmatason hyotyjen saavuttamiseksi (paéstdjen vahentaminen, saastot
energian hankinnassa) on olennaista, ettd osallistujia on riittdva maara. Siitd huolimatta vaikuttaa silta, etta
asiakkaiden motivoituminen syntyy hiilineutraaleista kohteista ja vastuullisuudesta eika niink&aéan yksittaisista
energiansaastoista tai taloudellisesta nakdkulmasta.

JATKOKEHITYS

Helen paatti investoida tuotannon optimointijarjestelmaan, joka on reaaliaikainen jatke olemassa olevalle automaatio- ja
tuotannonsuunnittelujarjestelmalle. Optimointijarjestelma takaa lammaon kysyntajouston tehokkaan hallinnan
tulevaisuudessa, mikali se yleistyy. Jarjestelma optimoi kaukolampdveden lampétilaa, paine-eroja ja kaukoldammaon
pumppaamista seka koordinoi lammityksen tehoa. Alustava arviointihanke vaikutti paatokseen panostaa olemassa
olevan jarjestelméan laajennukseen, mutta itse laajennusta ei tehty mySMART Life-hankkeen alla.

Talla hetkella lammon kysyntajoustoratkaisua ei ole toteutettu Helsingisséd. Koska tavoitteena on kuitenkin kehittaa
jarjestelméa jatkuvasti ja parantaa seka optimointia etté tehokkuutta, tulevaisuuden energiajarjestelman tavoitteena on
siséllyttaa asiakasomisteiset resurssit (tasséa tapauksessa rakennukset) energiajarjestelmaéan. On nahtavissa, etta
kaukolammityksen kysyntdjousto otetaan tulevaisuudessa kayttoén ainakin jollain tasolla.

Fourdeg on hakenut EU-patenttia kaukolammén kysyntdjoustometodilleen. Tosin niin kauan kuin kaukolampdyritykset
eivat kannusta asiakkaitaan hyddyntamaan kysyntédjoustoa, ominaisuudella ei ole mitaan taloudellista arvoa Fourdegille.
Kehiteltya toimintoa hyddynnetaan talla hetkelld energiakulutuspiikkien rajoittamisessa ja tietyissa muissa
lampdajastuksissa.

Salusfin on pystynyt hyddyntamaan hankkeesta saatuja oppeja tiekartassaan. Kun yksi rakennus toimii nain, yritys voi
alkaa miettia useiden rakennusten yhteisté toimintaa. Luonnollinen tapa edeté olisi tutkia energia-aluetta. Yritys voisi
simulaatioiden avulla tutkia, miten eri energianlahteet toimivat yhdessa. Tavoitteena olisi 16yta& keinoja yhdistaa eri
lammitysjarjestelmia, kuten hybridiratkaisuja, ja kartoittaa muita kaytossa olevia lammityksen lahteita.
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