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Kaukolammon kulutusjousto
uudiskerrostalossa

Kulutusjoustolla pyritaan siirtamaan energian kayttoa
halvemmille ajanjaksoille.

0 Lammontuotannon paastojen vaheneminen.l'
0 LAmmdntuotannon hinnan aleneminen.!!4

[1] Suhonen, J., Lindholm, J., Verbeck, M., Ju, Y., Jokisalo, J., Kosonen, R., ... Schéfers, H. (2023). Energy, cost and emission saving potential of demand response and peak power limiting in the German district
heating system. International Journal of Sustainable Energy, 42(1), 1092—1127. https://doi.org/10.1080/14786451.2023.2251601
[2] Penttinen, P. (2024) Kehityspaallikkd, Vantaan energia. Interview 7.6.2024.3
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Tutkimuskysymykset

« Kuinka suuri on rahallinen saastopotentiaali erilaisilla kulutusjouston
metodeilla kerrostalossa, kiinteiston omistajan kannalta?

» Kuinka suuri on energianjoustopotentiaali erilaisilla kulutusjouston
metodeilla uudisrakentamisen asuinkerrostalossa?

* Tutkittavat kulutusjoustoratkaisut
- Keskitetty kulutusjousto, menoveden lampotilan ohjaus
- Hajautettu kulutusjousto, tilojen lampotilan ohjaus
- Kayttovesivaraaja tehopiikkien leikkaamiseen
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Kohdekuvaus

« Ainolan Aura

 Tyypillinen uudiskerrostalo Etela-Suomessa .

 Lammitetty nettoala ~3000 m?, kuudessa kerroksessa.

« Sisaiset kuormat vuositasolla YMa:n asetuksen
1010/2017 mukaiset.

« Kayttoprofiilit huonekohtaiset.

e Lammitys
Vesiradiaattorilammitys, kylpyhuoneissa sahkoinen
lattialammitys.

 llmanvaihto
Mekaaninen tulo-/poistoilmanvaihto, lammitys
kaukolammoalla, lammontalteenoton hyotysuhde = 55%.
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Simulointiohjelmisto

Dynaaminen energiasimulointiohjelma IDA ICE 5.0

« Saadata: Helsinki-Vantaan saaasema 2021-2022

« Tutkimukseen kehitetyt lampokeskusmallit mahdollistavat
- lammityspiirikohtaisen tarkastelun,
- kayttovesivaraajan simuloinnin,
- eri kulutusjoustoratkaisujen vaikutusten analysoinnin.

» Tulokset:
- Sahkon ja kaukolammon tunnittainen energiankulutus
- Huonelampatilat

sity
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Kulutusjoustometodit

Saantoperusteinen ohjausalgoritmi [
Tilalammitys |
Simuloitu kaukolammon dynaaminen hintaprofiili.r! o «
Ohjaussignaali ns. Behrang-Siren metodilla.”! .
- Ohjaus kaukolammon 24-tunnin hintatrendin perusteella.

- Latausjaksojen rajoitus ulkolampotilan mukaan. |
- CS = +1(lataus), CS = 0(normi), CS = -1(purku).

Sisalampaotilojen tavoitetasot.

- Sisailmastoluokitus 2018 ja SFS-EN 16798-1:2019 ( é'

— 44— ]

A

-

IF HEP < HEP" *+2% _ marginal value, Then CS = +1

ELSEIF HEP > HEP}:2***,Then ¢S = —1

ELSE CS = 0

[3] Ju, Y.; Hiltunen, P.; Jokisalo, J.; Kosonen, R.; Syri, S. Benefits through Space Heating and Thermal Storage with Demand Response END IF
Control for a District-Heated Office Building. Buildings 2023, 13, 2670. https://doi.org/10.3390/buildings13102670
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Kulutusjoustometodit

Asetusarvojen tasoittelu

Saantoperusteinen ohjausalgoritmi 235
Tilalammitys -
» Simuloitu kaukolammaén dynaaminen hintaprofiili.®!
» Ohjaussignaali ns. Behrang-Siren metodilla.! 5 s
- Ohjaus kaukoldamman 24-tunnin hintatrendin perusteella. £ ..
- Latausjaksojen rajoitus ulkolampotilan mukaan. = 205
- CS = +1(lataus), CS = 0(normi), CS = -1(purku). 0 e et
« Sisalampotilojen tavoitetasot. 19.5
- Sisailmastoluokitus 2018 ja SFS-EN 16798-1:2019 19
18.5
i ’ llika [h]lJ - v

IF HEP < HEP(:;,}.'*'24 — marginal value, Then CS = +1
ELSEIF HEP > HEP Y*%* Then ¢S = —1

avr
ELSE CS = 0

[3] Ju, Y.; Hiltunen, P.; Jokisalo, J.; Kosonen, R.; Syri, S. Benefits through Space Heating and Thermal Storage with Demand Response END IF
Control for a District-Heated Office Building. Buildings 2023, 13, 2670. https://doi.org/10.3390/buildings13102670
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Kulutusjoustometodit

Saantoperusteinen ohjausalgoritmi

Hintaprofiili e TR 7R
* Perustuu eraan kaukolampoverkon . ma 24163
mallinnettuun tunnittaiseen g
kuluttajahintaan.” E I | TR L L |
« Normitettu vastaamaan paikallisen o7 L VR T T T
kaukolampdyhtion kuukausittaisia S
kuluttajahintoja.®

[3] Ju, Y.; Hiltunen, P.; Jokisalo, J.; Kosonen, R.; Syri, S. Benefits through Space Heating and Thermal Storage with Demand Response Control for a District-Heated
Office Building. Buildings 2023, 13, 2670. https://doi.org/10.3390/buildings13102670
[4] Tuusulanjarven 1ampo6 Oy, 2024. Kaukolammoén myyntihinnastot Jarvenpaa ja Tuusula
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https://doi.org/10.3390/buildings13102670

Kulutusjoustometodit

Ohjaussignaalin (CS) arvojen osuus simulointijakson aikana

100%

Saantoperusteinen ohjausalgoritmi

Marginaaliarvo

« Vaikuttaa algoritmin herkkyyteen

* Pienempi marginaali lisaa
latausjaksojen maaraa

60%

40%
IF HEP < HEP;{;.‘+2 — marginal value,[Then CS = +1
ELSEIF HEP > HEP,."*** Then €S = —1
ELSE CS = 0 pos

END IF

- WCS=0 S =
7 +1 15 35 75

Marginaali arvo, +€/MWh
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Kulutusjousto tilalammityksessa

Keskitetty kulutusjousto-ohjaus
Ohjaa lammitysverkoston menoveden lampotilaa.
« Ei mahdollista latausjaksoja huonetermostaattien
takia.
Ohjaus rajoitettu kylmimpien tilojen lampétilan R
perusteella. ——

Mmenoveden lampotila [°C]

VASTAANOTIN

(«
Hajautettu kulutusjousto-ohjaus t;_ CATEORTL — VAK

Ohjaa huonelampotilan asetusarvoa. LT-MITTAUS @y
« Mahdollistaa latausjaksot nostamalla N

huonelémp('jt”aa_ PATTERITERMOSTAATTI
« Edellyttaa loT-termostaattiventtiilit.
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Tehopiikkien leikkaus kayttovesivaraajalla

Vakioteholataus

- Tavoitteena tasata LKV lammitysteho.

- Ladataan sailiota vakioteholla 24/7.

- Latauksen rajoitus kaukolammon paluuveden
lampatilan perusteella.

Dynaaminen lataus

- Tavoitteena leikata KL-keskuksen huipputehoa
LKV:n lampotilaa ja olosuhteita vaarantamatta.
- Latausteho 18-tunnin latausajan mukaan.

- Rajoitetaan latausta KL-keskuksen
kokonaistehon mukaan.

OSarahOittama Green Net Finland
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Tehopiikkien leikkaus kayttovesivaraajalla

KL-alakeskuksen kokonaisteho

157 1597 1671 16037 1657 1679 1607
Aika [h]
wo Referensss = Vakioteholataus = Dynaamanen lataus
Euroopan unionin gnf A” ﬂ'/
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Kannattavuuslaskelmat

« Tuusulanjarven Lampo Oy:n kaukolampohinnasto 1.1.2024

« Sahkon spot-hinta simulointijaksolle + paikallisten
toimijoiden marginaalit ja siirtohinnat seka verot.

* Alv. 24 %

Diskontattu takaisinmaksu aika (N)

« Laskettu eri ratkaisujen vaatimille lisainvestoinneille. N =

* Investointikustannukset (1 ) yksikkokustannusten mukaan.
- Yksikkohinnat Granlund Oy:n asiantuntijoilta

« Kassavirta (A) simulointijakson aikana saadut saastot.
» Energian hinnan reaalikorko (r .= 3 %) laskettu olettaen
inflaatio 1,9 % ja energian hinnan nousu 2 %.

[4] Tuusulanjarven [ampo6 Oy, 2024. Kaukolammon myyntihinnastot Jarvenpaa ja Tuusula
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Energiajoustoindikaattorit

Tehojousto
« Kuvaa rakennuksen kykya ladata ja purkaa P* = Premp,inc — Pref
|ampOa P~ = Ptemp,dec - Pref
 Lasketaan tunnittaisen tehontarpeen erotuksena T enarging
. . + — +
referenssitapaukseen verrattuna lataus-(P™) ja 1 fo prat
. . Tchargin
purkujaksoille(P"). g~ = fo "9 p- gy
Lataus- ja purkujaksojen energiat Refiroucucass | Charging energy
———— Demandresponse case: Discharging energy

Kuvaa rakennuksen kykya varastoida
lampoenergiaa.

Lasketaan lataus-(q*) ja purkujaksojen(q)
energiamaarat.

Inc. price - Dec. price : ' Flat prlce Dec prlce Inc. price

Heating power demand (kW)

- foan [
- L L ) L )

-

Time (h)
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Simulointitapaukset

Lammityksen asetusarvot: Liammityksen asetusarvot:
CS . Tehon- . . Asuintilat Toissijaiset tilat Huomautukset
Tapaus Marginaali Kulutug} ousto-t rajoitus KayttoYe51
[€/MWh] ekniikka P, varaaja min norm. max min norm. max (I)SHd norml
[°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [°C] [%]

Ref1 21/17 - - - - 21 - - 17 - -
Ref2 20/17 - - - - 20 - - 17 - -
Ref3 20/15 - - - - 20 - - 15 - -
|Centr. D d.-50% - Keskitetty - 20 21 - - - - -80
|Centr. D . .. Notocc. - Keskitetty - 20 21 - - - - -80 Tyhja asunto
Decentr. M7 7 Hajautettu - 20 21 23 - 17 - -
Decentr. M15 15 Hajautettu - 20 21 23 - 17 - -
Decentr. M35 35 Hajautettu - 20 21 23 - 17 - -
IDecentr. M75 75 Hajautettu - 20 21 23 - 17 - -
Decentr. M7 SSDR +2/-1 7 Hajautettu - 20 21 23 16 17 19 -
IDecentr. M7 SSDR +2 7 Hajautettu - 20 21 23 15 17 19 -
Decentr. M7 + Lim Vi Hajautettu X - 20 21 23 - 17 - -
[Decentr. M7 SSDR +2 + Lim 7 Hajautettu X - 20 21 23 15 17 19 -
IDHW tank, CC - - Vakioteholataus - 21 - - 17 - -
IDHW tank, CC + M7 7 Hajautettu Vakioteholataus 20 21 23 - 17 - -
IDHW tank, CC + M7 + Lim Hajautettu X Vakioteholataus 20 21 23 - 17 - -
IDHW tank, DC - - Dyr}zfgllisnen - 21 - - 17 - -
IDHW tank, DC + M7 + Lim 7 Hajautettu X Dyri:famuisnen 20 21 23 - 17 - -

: Palauttaa huonelampdtilan asetusarvon normaaliin, mikali KL-keskuksen kokonaisteho nousee yli asetusarvon.

agnf A/

Groon Net Finland AultoUrilversity

| Tehonrajoitus P, .
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Tulokset
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Energian kulutus ja kustannukset

° L ~ — t' I I k Tapaus Max 3 h KL energia Sahko latst?elllll;gitrllfirtlys
ampo llan lasku P kW MWh/a | A% MWh/a | A% MVhYa
aSu I ntl IOISsa S”rtaa Ref1 21/17 08 172 0.00 54.7 0.00 12.4
Ref2 20/17 89 163 -5.40 59.8 9.23 17.5
I a m m Itysta rvetta Ref3 20/15 89 159 -7.18 60.1 9.88 17.9
Centr. ® . . . 102 170 -0.89 55.6 1.64 2,/
kyl pyh uonelden Sa h k0|se| |e Centr. ® . . Not occ. 102 173 0.77 55.1 0.70 12,6
IDecentr M7 109 177 3.02 51.7 -5.49 9.5
I attl a I a m m Ity kse I | e . [Decentr M15 110 175 2.04 52.6 -3.90 10.3
IDecentr M35 109 172 0.00 54.5 -0.36 12.3
Y Lata u SJ a kS Ot n Ostavat IDecentr M75 106 169 -1.59 56.2 2.59 13.9
Decentr. M7 SSDR +2/-1 114 177 3.22 51.7 -5.63 \J'{
asu i n h uoneiden Iém pbtilaa Decentr. M7 SSDR +2 115 177 3.02 51.7 -5.56 9.4
) Decentr. M7 + Lim 98 177 3.00 51.7 -5.47 9.5
1 k ~ ~ h ~ A ~ h k Al Decentr. M7 SSDR +2 + Lim 99 177 2.98 51.7 -5.49 9.5
m I a Va e n taa Sa O I Se n IDHW tank, CC 92 172 0.15 54.7 0.02 12.4
1 ~ 1 IDHW tank, CC + M7 102 177 3.17 51.7 -5.48 9.5
Iattl a I a m m Ity kse n ta rvetta - [DHW tank, CC + M7 + Lim 90 177 3.13 51.8 -5.42 9.5
IDHW tank, DC 73 172 -0.10 54.7 0.01 12.4
IDHW tank, DC + M7 + Lim 91 177 2.98 51.7 -5.48 9.5
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Energian kulutus ja kustannukset

« Kulutusjousto-ohjaukset Tapaus Meah KL energi Sk ity
J J kw MWh/a A% MWh/a A% MWh/a
N OStaVat m a kS I m I Ref1 21/17 08 172 0.00 54.7 0.00 12.4
Ref2 20/17 89 163 -5.40 59.8 9.23 17.5
Ref 8 -7.18 60. .88 .
tehontarvetta Refs 20/25 80 | o 71 o ° 179
entr. ® A 102 170 -0.89 55.6 1.64 13.2
Y H I n ta p rofl I I I O hJ a a Centr. ®_ ., . . Notoce. 102 173 0.77 55.1 0.70 13.6
IDecentr M7 109 177 3.02 51.7 -5.49 9.5
tehontarvetta sellaisille Decentr Mi3 204 526 390 103
IDecentr M35 109 172 0.00 54.5 -0.36 12.3
tunneille, joilla kulutus on Decentr M7s 106 109 159 56 259 159
) Decentr. M7 SSDR +2/-1 114 177 3.22 51.7 -5.63 9.4
Va I m i i kS i ko rkea Decentr. M7 SSDR +2 115 177 3.02 51.7 -5.56 9.4
. Decentr. M7 + Lim 98 177 3.00 51.7 -5.47 9.5
Decentr. M7 SSDR +2 + Lim 99 177 2.98 51.7 -5.49 9.5
IDHW tank, CC 92 172 0.15 54.7 0.02 12.4
IDHW tank, CC + M7 102 177 3.17 51.7 -5.48 9.5
[DHW tank, CC + M7 + Lim 90 177 3.13 51.8 -5.42 9.5
IDHW tank, DC 73 172 -0.10 54.7 0.01 12.4
IDHW tank, DC + M7 + Lim 91 177 2.98 51.7 -5.48 9.5
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Energian kulutus ja kustannukset

KL-keskuksen kokonaisteho

Aika [h]

e Refs 2017 = Centr. = Decentr. 7M
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Energian kulutus ja kustannukset

+ Keskitetylld kulutusjoustolla tapaus Mexsh | Kbenerg iy
y J P kw MWh/a A% MWh/a A% MWh/a

kaukolammonkulutus laskee, peeyy o8 547 124
7 Refz2 20/17 89 163 -5.40 59.8 9.23 17.5
koska ohjaus perustuu vain = Refszois t 12 218 fo.1 208 128
Centr. ® Afregs 102 170 -0.89 55.6 1.64 13.2
I a m potl | a n | aS ku u n . Centr. ®_ ., . . Notoce. 102 173 0.77 55.1 0.70 13.6
IDecentr M7 109 177 3.02 51.7 -5.49 9.5
[ ) Ty hJ a aS u n to eStI Decentr M15 110 175 2.04 52.6 -3.90 10.3
IDecentr M35 109 172 0.00 54.5 -0.36 12.3
ku I u tu SJ O u Sto n kayto n 44 % IDecentr M75 106 169 -1.59 56.2 2.59 13.9
Decentr. M7 SSDR +2/-1 114 177 3.22 51.7 -5.63 9.4
Decentr. M7 SSDR +2 115 177 3.02 51.7 -5.56 9.4
aJ aSta ' Decentr. M7 + Lim 98 177 3.00 51.7 -5.47 9.5
Decentr. M7 SSDR +2 + Lim 99 177 2.98 51.7 -5.49 9.5
IDHW tank, CC 92 172 0.15 54.7 0.02 12.4
IDHW tank, CC + M7 102 177 3.17 51.7 -5.48 9.5
[DHW tank, CC + M7 + Lim 90 177 3.13 51.8 -5.42 9.5
IDHW tank, DC 73 172 -0.10 54.7 0.01 12.4
IDHW tank, DC + M7 + Lim 91 177 2.98 51.7 -5.48 9.5
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Energian kulutus ja kustannukset

Sihkoinen
. . . Max 3 h KL energia Sahko A .
® Tapaus lattialimmitys

YIeISten t||OJen kw MWh/a A% MWh/a A% MWh/a
ku I u tu SJ O u Stol Ia el O | e Ref1 21/17 08 172 0.00 54.7 0.00 12.4
Ref2 20/17 89 163 -5.40 59.8 9.23 17.5
merkittavaa vaikutusta Refs 20/15 8 159 718 601 988 17.
Centr. ® Afregs 102 170 -0.89 55.6 1.64 13.2
e n e rg I a n ku I u ‘tu kse e n ICentr. tbmd _80% Not occ. 102 173 0.77 55.1 0.70 13.6
IDecentr M7 109 177 3.02 51.7 -5.49 9.5
Ve rrattu n a pe I kkl e n [Decentr M15 110 175 2.04 52.6 -3.90 10.3
IDecentr M35 109 172 0.00 54.5 -0.36 12.3
asuintilojen ohjaukseen, Decent s e o e B =
Decentr. M7 SSDR +2/-1 l 114 \ 177 l 3.22 \ 51.7 l—5.63 \ 9.4
° Decentr. M7 SSDR +2 \ 115 } 177 \ 3.02 } 51.7 \—5.56 } 9.4
m u tta Se n OStaa IDecentr. M7 + Lim \98/ 177 \-ed/ 51.7 W 9.5
1 1 Decentr. M7 SSDR +2 + Lim 99 177 2.98 51.7 -5.49 9.5
ma kSI m Iteho nta rvetta IDHW tank, CC 92 172 0.15 54.7 0.02 12.4
1 ~ IDHW tank, CC + M7 102 177 3.17 51.7 -5.48 9.5
e n tl SeSta a n - [DHW tank, CC + M7 + Lim 90 177 3.13 51.8 -5.42 9.5
IDHW tank, DC 73 172 -0.10 54.7 0.01 12.4
IDHW tank, DC + M7 + Lim 91 177 2.98 51.7 -5.48 9.5
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Energian kulutus ja kustannukset

Tutkimuksessa kehitetylla rapaus Mexsh || Kenergs i
y P kw MWh/a A% MWh/a A% MWh/a

tehon raJOItUS Saan nol |a Ref1 21/17 98 172 0.00 54.7 0.00 12.4
Ref2 20/17 89 163 -5.40 59.8 9.23 17.5
makSI m Itehon nousu Ref3 20/15 89 159 -7.18 60.1 9.88 17.9
Centr. ® Afregs 102 170 -0.89 55.6 1.64 13.2
Saad aa n e h ka I Stya . Centr. ®_ ., . . Notoce. 102 173 0.77 55.1 0.70 13.6
Decentr M7 _109 177 _3:02 51.7 -5-49 9.5
) Te h O n raJ O |‘tu S Saa n to e I Decentr M15 110 175 2.04 52.6 -3.90 10.3
IDecentr M35 109 172 0.00 54.5 -0.36 12.3
Va I ku ta m e rklttava Stl IDecentr M75 106 169 -1.59 56.2 2.59 13.9
Decentr. M7 SSDR +2/-1 114 177 3 22 51.7 -5.63 9.4
I k I k Decentr. M7 SSDR +2 LTI\ 177 51.7 -5.56 9.4
e n e rg Ia n u u tu See n ' Decentr. M7 + Lim l 98 \ 177 l \ 51.7 -5.47 9.5
Decentr. M7 SSDR +2 + Lim \ 99 } 177 \ } 51.7 -5.49 9.5
IDHW tank, CC \92/ 172 \ag/ 54.7 0.02 12.4
IDHW tank, CC + M7 102 177 3.17 51.7 -5.48 9.5
[DHW tank, CC + M7 + Lim 90 177 3.13 51.8 -5.42 9.5
IDHW tank, DC 73 172 -0.10 54.7 0.01 12.4
IDHW tank, DC + M7 + Lim 91 177 2.98 51.7 -5.48 9.5
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Energian kulutus ja kustannukset

KL-keskuksen kokonaisteho

140.00
120.00
[ f"
100.00 ) L a8
% 8o.00 ; ! n —
o4 ' : { 1 | "'i
3 . ] i LN AL R A
& 60.00 ﬁ 1 { ; { i 3

40.00 . Q/

20.00
0.00
1537 1557 1577 1597 1617 1637 1657 1677
Aika [h)
«~Ref1 20/17 =—Decentr. 7M+lim =~ Decentr. 7M
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Energian kulutus ja kustannukset

Sahkoinen
Ly | P . Max 3 h KL energia Sahko A .
L4 Tapaus lattialimmitys

Pelkalla vakioteholatauksella T _ e _ alimm
Saad a a n p u d Otettu a Ref1 21/17 08 172 0.00 54.7 0.00 12.4
Ref2 20/17 89 163 -5.40 59.8 9.23 17.5
maksimitehon tarvetta n. 7%. pefszois 2 15 718 co. 058 79
Centr. ® Afregs 102 170 -0.89 55.6 1.64 13.2
) Ku I u tu SJ O u Sto m u u ttaa Centr. ®_ ., . . Notoce. 102 173 0.77 55.1 0.70 13.6
. IDecentr M7 109 177 3.02 51.7 -5.49 9.5
kulutuksen ajoitusta niin, etta jpecenwms 204 526 350 103
IDecentr M35 109 172 0.00 54.5 -0.36 12.3
Se Va kl Ote h O I ata u S IDecentr M75 106 169 -1.59 56.2 2.59 13.9
Decentr. M7 SSDR +2/-1 114 177 3.22 51.7 -5.63 9.4
m a h d O I I I Staa ~2 % [Decentr. M7 SS]?R +2 115 177 3.02 51.7 -5.56 9.4
Decentr. M7 + Lim 98 177 3.00 51.7 -5.47 9.5
S u u re m m a n IDecentr. M7 SSDR +2 + Lim 99 177 2.98 51.7 -5.49 9.5
IDHW tank, CC 92 172 0.15 54.7 0.02 12.4
1 1 _ IDHW tank, CC + M7 102 177 3.17 51.7 -5.48 9.5
m a kSI m Ite h O n ta rpee n [DHW tank, CC + M7 + Lim 90 177 3.13 51.8 -5.42 9.5

p———

d IDHW tank, DC 73 172 -0.10 54.7 0.01 12.4
p u Otu kse n - IDHW tank, DC + M7 + Lim 91 177 2.98 51.7 -5.48 9.5
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Energian kulutus ja kustannukset

Sihkoinen
. Max 3 h KL energia Sahko A .
® Tapaus lattialimmitys

Dynaamlnen Iataus kw MWh/a A% MWh/a A% MWh/a
m a h d O I I I Staa ~2 7 0/0 Ref1 21/17 08 172 0.00 54.7 0.00 12.4
Ref2 20/17 89 163 -5.40 59.8 9.23 17.5
maksimitehon pudotuksen. — pefszois = 9 718 fo1 o8t =
: Centr. ® Afregs 102 170 -0.89 55.6 1.64 13.2
Y Ku | u tu SJ O u Sto m u u ttaa Centr. ®_ ., . . Notoce. 102 173 0.77 55.1 0.70 13.6
IDecentr M7 109 177 3.02 51.7 -5.49 9.5
tl I a I a m m I‘ty kS e n [Decentr M15 110 175 2.04 52.6 -3.90 10.3
IDecentr M35 109 172 0.00 54.5 -0.36 12.3
T - Decentr M75 106 169 -1.59 56.2 2.59 13.9

enontarveitia, nin etia
) Decentr. M7 SSDR +2/-1 114 177 3.22 51.7 -5.63 9.4
Va ra aj a n d yn a a m i Se I I a Decentr. M7 SSDR +2 115 177 3.02 51.7 -5.56 9.4
Decentr. M7 + Lim 98 177 3.00 51.7 -5.47 9.5
1 Decentr. M7 SSDR +2 + Lim 99 177 2.98 51.7 -5.49 9.5
Iatau ksel Ia el SaaVUteta IDHW tank, CC 92 172 0.15 54.7 0.02 12.4
1H+Av/A A 1 1 IDHW tank, CC + M7 102 177 3.17 51.7 -5.48 9.5
merkittavaa maksimitehon = piwmmece:¥7 S » . = i -
IDHW tank, DC 73 172 -0.10 54.7 0.01 12.4
a I e n n u Sta - IDHW tank, DC + M7 + Lim \ 91 } 177 2.98 51.7 -5.48 9.5
N

Euroopan unionin gnf

A / [
osarahoittama GreenNetFinland e i o / Metropolia




Energian kulutus ja kustannukset

d S a h kO n k U I U tU kS e n ka SV U Kulutusperusteiset maksut Perusmaksut .
— = Kokonaiskustannukset
. . . Case KL Siahko Kokonais DH | Elec.
kumoaa kaukolampoenergiasta /a [ 2% | ©/a | a% | ©/a | a% | fa | ¢/a | C/a [ ac/a] &%
A - Ref1 21/17 18640 0 12022 0.0 30662 0 6463\ 631 37756 0 0.0
Saad ut ku Sta NNUSSAa aStOt . Ref2 20/17 17570 | -5.7 | 13246 | 10.2 | 30816 | 0.50 | 5869 ] 631 | 37316 | -440 | -1.2
. . Ref3 20/15 17226 -8 13324 | 10.8 | 30550 -0.4 5851 631 37032 -724 -1.9
o M a kS | m Ite h O n p u d Otu S tu O Centr. ® . . . 18296 | -1.8 [ 12172 1.2 | 30467 | -O: 6712 631 37810 54 0.1
ee um . Centr. ® . . . Notocc. 18629 -0 12091 0.6 30720 0.19 6721 631 38071 316 0.8
Ve rrate n S u u ret Sa a Stot . Decentr M7 18517 | -0.7 | 11237 -6.5 | 29755 -2.06 | 7237 631 37622 -133 -0.4
Decentr M15 18369 -1 11461 -4.7 | 29830 -2.7 7259 631 37720 -35 -0.1
Decentr M35 18099 | -2.9 [ 11927 | -0.8 | 30026 | -2.07 | 7209 631 37866 110 0.3
Decentr M75 17920 -4 12321 2.5 30241 -1.4 7030 631 37903 147 0.4
Decentr. M7 SSDR +2/-1 18357 | -1.5 11219 -6.7 | 29576 -3.54 7547 631 37754 -2 0.0
Decentr. M7 SSDR +2 18293 -2 11228 -6.6 20521 -3.7 7574 631 37726 -29 -0.1
Decentr. M7 + Lim 18516 | -0.7 | 11244 -6.5 | 29760 | -2.94 | 6498 631 36888 -867 -2.3
Decentr. M7 SSDR 2 + Lim 18288 -2 11245 -6.5 209533 -3.7 6545 631 36708 -1047 | -2.8
DHW tank, CC 18899 1.4 12024 0.0 30923 0.85 6073 631 37626 -129 -0.3
DHW tank, CC + M7 18777 0.7 11239 -6.5 | 30016 -2.1 6763 631 37410 -345 -0.9
DHW tank, CC + M7 + Lim 18773 0.7 11253 -6.4 | 30026 | -2.07 | 5922 631 36579 -1177 -3.1
DHW tank, DC 18669 0.2 12023 0.0 30692 0.1 4839 631 36162 -1594 -4.2
DHW tank, DC + M7 + Lim 18585 | -0.3 | 11239 -6.5 | 20824 | -2.73 | 6007 631 36462 -1294 | -3.4
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Energian kulutus ja kustannukset

i Ke S k I tetty k U I U tU SJ O U Sto Kulutusperusteiset maksut Perusmaksut .
_ Case KL Siahko Kokonais DH | Elec. Kokenaiskustannukset
aJ oittaa kulutusta €/a | A% | €/a | A% | €/a | A% | €a | €a | €a | A€/a | A%
. . Ref1 21/17 18640 0 12022 0.0 30662 0 6463 631 37756 0 0.0
h a |Ve m m | I I e tu n n e | I I e . Ref2 20/17 17570 | -5.7 | 13246 | 10.2 | 30816 0.50 5869 631 37316 -440 -1.2
. . Ref3 20/15 17226 = 13324 | 10.8 | 30550 | A0 | A8 631 37032 -724 :

® S a h ko n ku I u tu kse n Centr. ® . . . 18296 [| -1.8 12172 1.2 30467 [ -0.63 x 6712 \ 631 37810 54 [ 0.1
. e un . . Centr. ® . . . Notocc. 18629 -0 12091 0.6 30720 \ 0.19 R 6721 , 631 38071 316 0.8

I | S a a n tym | n e n J a te h O m a kS u n Decentr M7 18517 11237 -6.5 | 29755 W 631 37622 -133
. Decentr M15 18369 -1 11461 -4.7 | 29830 -2.7 7259 631 37720 -35 -0.1
n O u Se m | n e n ku m Oa a Decentr M35 18099 | -2.9 | 11927 | -0.8 | 30026 | -2.07 | 7209 631 37866 110 0.3
Decentr M75 17920 -4 12321 2.5 30241 -1.4 7030 631 37903 147 0.4
ku Ite n kl n S a a Stot . Decentr. M7 SSDR +2/-1 18357 | -1.5 11219 -6.7 | 29576 -3.54 7547 631 37754 -2 0.0
Decentr. M7 SSDR +2 18293 -2 11228 -6.6 20521 -3.7 7574 631 37726 -29 -0.1
Decentr. M7 + Lim 18516 | -0.7 | 11244 -6.5 | 29760 | -2.94 | 6498 631 36888 -867 -2.3
Decentr. M7 SSDR 2 + Lim 18288 -2 11245 -6.5 209533 -3.7 6545 631 36708 -1047 | -2.8
DHW tank, CC 18899 1.4 12024 0.0 30923 0.85 6073 631 37626 -129 -0.3
DHW tank, CC + M7 18777 0.7 11239 -6.5 | 30016 -2.1 6763 631 37410 -345 -0.9
DHW tank, CC + M7 + Lim 18773 0.7 11253 -6.4 | 30026 | -2.07 | 5922 631 36579 -1177 -3.1
DHW tank, DC 18669 0.2 12023 0.0 30692 0.1 4839 631 36162 -1594 -4.2
DHW tank, DC + M7 + Lim 18585 | -0.3 | 11239 -6.5 | 20824 | -2.73 | 6007 631 36462 -1294 | -3.4
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Energian kulutus ja kustannukset

i P I e n e m p I m a rg I n a a | I | I S a a Kulutusperusteiset maksut Perusmaksut .
— = Kokonaiskustannukset
. . . Case KL Siahko Kokonais DH | Elec.

kaukolammonkulutusta ja s | 2% | o [ A% e | a% | cja | e | o [ Aca [
s . A . . Ref1 21/17 18640 0 12022 0.0 | 30662 0 6463 631 37756 0 0.0
n a | n O | I e n Va h e n ta a Sa h ko n Ref2 20/17 17570 | -5.7 | 13246 | 10.2 | 30816 0.50 5869 631 37316 -440 -1.2
Ref3 20/15 17226 -8 13324 | 10.8 | 30550 -0.4 5851 631 37032 -724 -1.9
ku I u tu Sta . Centr. ® . . . 18296 | -1.8 12172 1.2 30467 | -0.63 6712 631 37810 54 0.1
.. e rt oan o e an . Centr. ®_, ., , Not occ. 1862 -0 12091 _| 0.6 0720 [ 0.1 6721 631 38071 316 0.8
L4 S a h ko I I a | a m m |tta m | n e n Decentr M7 f 18517 | -0.7 | 11237 -6.5 | 29755 -2.06 | 7237 631 37622 -133 -0.4
e Decentr M15 18369 -1 11461 -4.7 | 29830 -2.7 7259 631 37720 -35 -0.1
ka I I | | m p a a . Decentr M35 18099 | -2.9 | 11927 | -0.8 | 30026 | -2.07 | 7209 631 37866 110 0.3
. . Decentr M75 \ 17920 -4 12321 2.5 30241 -1.4 7030 631 37903 147 0.4
° M a kS I m Ite h O n n O u S u Decentr. M7 SSDR +2/-1 18357 | -1.5 11219 -6.7 | 29576 -3.54 7547 631 37754 -2 0.0
Decentr. M7 SSDR +2 18293 -2 11228 -6.6 20521 -3.7 7574 631 37726 -29 -0.1
ku m Oa a S a a Stot Decentr. M7 + Lim 18516 | -0.7 | 11244 | -6.5 | 29760 | -2.94 | 6498 | 631 | 36888 | -867 | -2.3
" Decentr. M7 SSDR 2 + Lim 18288 -2 11245 -6.5 209533 -3.7 6545 631 36708 -1047 | -2.8
DHW tank, CC 18899 1.4 12024 0.0 30923 0.85 6073 631 37626 -129 -0.3
DHW tank, CC + M7 18777 0.7 11239 -6.5 | 30016 -2.1 6763 631 37410 -345 -0.9
DHW tank, CC + M7 + Lim 18773 0.7 11253 -6.4 | 30026 | -2.07 | 5922 631 36579 -1177 -3.1
DHW tank, DC 18669 0.2 12023 0.0 30692 0.1 4839 631 36162 -1594 -4.2
DHW tank, DC + M7 + Lim 18585 | -0.3 | 11239 -6.5 | 20824 | -2.73 | 6007 631 36462 -1294 | -3.4
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Energian kulutus ja kustannukset

° YI e I Ste n tl | OJ e n k u I u tu SJ O u Sto Kulutusperusteiset maksut Perusmaksut .
— : Kokonaiskustannukset
. . . . Case KL Siahko Kokonais DH | Elec.
yli kaksinkertaistaa energian a [ a% | & [a% | e | a% [ ea | €/a | a [ a0 [ a%
. . . . . Ref1 21/17 18640 0 12022 0.0 30662 0 6463 631 37756 0 0.0
kayto n aJ O Itta m I S e I | a Ref2 20/17 17570 -5.7 | 13246 | 10.2 | 30816 0.50 5869 631 37316 -440 -1.2
T T Ref3 20/15 17226 -8 13324 | 10.8 | 30550 -0.4 5851 631 37032 -724 -1.9
Saavutettavaa Saastoa Centr. ® . . . 18296 | -1.8 12172 1.2 30467 | -0.63 6712 631 37810 54 0.1
. . . . . Centr. ® . . . Notocc. 18629 -0 120901 0.6 30720 0.19 6721 631 38071 316 0.8
ve rrate N p e I kk| IN asuin t| I Ol h IN. Decentr M7 18517 | -0.7 | 11237 | -6.5 | 29755 | -2.96 | 7237 | 631 | 37622 | -133 | -0.4
Decentr M15 18369 -1 11461 -4.7 | 29830 -2.7 7259 631 37720 -35 -0.1
Decentr M35 18099 | -2.9 11927 | -0.8 [ 30026 | -2.07 | 7209 631 37866 110 0.3
Decentr M75 17920 /—h\ 12321 2.5 20241 -1.4 7020 621 270013 147 0.4
Decentr. M7 SSDR +2/-1 18357 -1.5 \ 11219 -6.7 29576 -3.54 7547 631 37754 -2 0.0
Decentr. M7 SSDR +2 18203 \ -2 / 11228 -6.6 29521 -3.7 7574 631 37726 -29 -0.1
Decentr. M7 + Lim 18516 \ee/ 11244 -6.5 | 29760 -2.04 | 6498 631 36888 -867 -2.3
Decentr. M7 SSDR +2 + Lim 18288 -2 11245 -6.5 20533 -3.7 6545 631 36708 -1047 | -2.8
DHW tank, CC 18899 1.4 12024 0.0 30923 0.85 6073 631 37626 -129 -0.3
DHW tank, CC + M7 18777 0.7 11239 -6.5 | 30016 -2.1 6763 631 37410 -345 -0.9
DHW tank, CC + M7 + Lim 18773 0.7 11253 -6.4 | 30026 | -2.07 | 5922 631 36579 -1177 -3.1
DHW tank, DC 18669 0.2 12023 0.0 30692 0.1 4839 631 36162 -1594 | -4.2
DHW tank, DC + M7 + Lim 18585 | -0.3 | 11239 -6.5 | 20824 | -2.73 | 6007 631 36462 -1294 | -3.4
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Energian kulutus ja kustannukset

° Te h O n raJ O I tu S S a a n to . Kulutusperusteiset maksut Perusmaksut .
— : Kokonaiskustannukset
. PR . . . Case KL Siahko Kokonais DH | Elec.
- EI merkittavasti vaikuta €a | A% | €/a | A% | €/a | A% | €/a | €a | €a | A€/a | A%
. . . Ref1 21/17 18640 0] 12022 | 0.0 | 30662 0] 6463 | 631 37756 0] 0.0
e n e rg Ia n ku I u tu kse n aJ O Itu ksee n . Ref2 20/17 17570 | -5.7 | 13246 | 10.2 | 30816 0.50 5869 631 37316 -440 -1.2
. . . Ref3 20/15 17226 -8 13324 | 10.8 | 30550 -0.4 5851 631 37032 -724 -1.9
- Raj oittaa maksimitehon nousun. Centr. @ . ... 18206 | -1.8 | 12172 | 1.2 | 30467 | -0.63 | 6712 | 631 | 37810 | 54 | oa
Centr. ® . . . Notocc. 18629 -0 120901 0.6 30720 0.19 6721 631 38071 316 0.8
1 ~ A ~ Decentr M7 18517 | -0.7 | 11237 | -6.5 | 29755 | -2.96 | 7237 | 631 | 37622 -133 | -0.4
- M a h d O | I I Sta a Sa a StOt Decentr M15 18369 -1 11461 -4.7 | 29830 -2.7 7259 631 37720 -35 -0.1
ko ko na |S ku Sta nnu kS | sSsa. gecentr M35 18099 | -2.9 | 11927 | -0.8 | 30026 | -2.07 | 7209 | 631 | 37866 110 0.3
ecentr M75 17920 -4 12321 2.5 30241 -1.4 7030 631 37903 147 0.4
Decentr. M7 SSDR +2/-1 18357 -1.5 11219 -6.7 29576 -3.54 7547 631 37754 -2 0.0
Decentr. M7 SSDR +2 18203 |_ -2 11228 | -6.6 | 20521 | -3.7 | z&%q | 631 [ 37726 -29 7
Decentr. M7 + Lim 18516 |f-0.7\ 11244 -6.5 | 29760 | -2.94 | 6498 631 36888 -867 (—2.3\
Decentr. M7 SSDR +2 + Lim 18288 -2 11245 -6.5 | 29533 -3.7 6545 631 36708 -1047 \ -2.8 )
DHW tank, CC 18899 1‘4’ 12024 0.0 30923 0.85 337? 631 37626 -129 -0.
DHW tank, CC + M7 18777 0.7 11239 -6.5 | 30016 -2.1 6763 631 37410 -345 -0.9
DHW tank, CC + M7 + Lim 18773 0.7 11253 -6.4 | 30026 | -2.07 | 5922 631 36579 -1177 -3.1
DHW tank, DC 18669 0.2 12023 0.0 30692 0.1 4839 631 36162 -1594 | -4.2
DHW tank, DC + M7 + Lim 18585 | -0.3 | 11239 -6.5 | 20824 | -2.73 | 6007 631 36462 -1294 | -3.4
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Energian kulutus ja kustannukset

. . mm oamm Kulutusperusteiset maksut Perusmaksut Kokonaiskustannukset
® Va kl Ote h O I ata u S I I S a a Case KL Sihko Kokonais DH | Elec.

. . €/a A% €/a A% €/a A% €/a €/a €/a A€/a | A%
ka u ko | a m m O n Ref1 21/17 18640 0 12022 0.0 | 30662 0 6463 631 37756 0 0.0
. . Ref2 20/17 17570 -5.7 | 13246 | 10.2 | 30816 0.50 5869 631 37316 -440 -1.2
e N e rg | a ku Sta nn U kS | a S U hteessa Ref3 20/15 17226 | -8 | 13324 | 10.8 | 30550 | -0.4 | 5851 | 631 | 37032 | -724 | -1.9
. . Centr. ® . . . 18296 | -1.8 12172 1.2 30467 | -0.63 | 6712 631 37810 54 0.1
e n e m m a n ku | n ku I u tu Sta . Centr. ® . . . Notoce. 18629 | -0 | 12091 | 0.6 | 30720 | 0.19 | 6721 | 631 | 38071 316 0.8
. . . e Decentr M7 18517 | -0.7 11237 -6.5 29755 -2.96 7237 631 37622 -133 -0.4
() Va kl Ote h O I ata u S e | ykS I Sta a n Decentr M15 18369 -1 11461 | -4.7 | 29830 -2.7 7259 631 37720 -35 -0.1
Decentr M35 18099 | -2.9 11927 | -0.8 | 30026 | -2.07 | 7209 631 37866 110 0.3
m a h d O | I I Sta m e rk I ttaVI a Decentr M75 17920 | -4 | 12321 | 2.5 | 30241 | -14 | 7030 | 631 | 37903 147 0.4
Decentr. M7 SSDR +2/-1 18357 | -1.5 11219 -6.7 | 29576 -3.54 7547 631 37754 -2 0.0
k t ~ t ~ 1 Decentr. M7 SSDR +2 18293 -2 11228 | -6.6 | 29521 -3.7 7574 631 37726 -29 -0.1
u S a n n u Ssaas OJ a - Decentr. M7 + Lim 18516 | -0.7 | 11244 -6.5 | 29760 | -2.94 | 6498 631 36888 -867 -2.3
Decentr. M7 SSDR +2 + Lim 18288 -2 11245 -6.5 | 29533 -3.7 6545 631 36708 -1047 | -2.8
DHW tank, CC 18899 1.4 12024 0.0 30923 0.85 6073 631 37626 -129 -0.3
DHW tank, CC + M7 18777 0.7 11239 -6.5 | 30016 -2.1 6763 631 37410 -345 -0.9
DHW tank, CC + M7 + Lim 18773 0.7 11253 -6.4 | 30026 | -2.07 | 5922 631 36579 -1177 -3.1
DHW tank, DC 18669 0.2 12023 0.0 | 30692 0.1 4839 631 36162 -1594 | -4.2
DHW tank, DC + M7 + Lim 18585 | -0.3 [ 11239 -6.5 | 20824 | -2.73 | 6007 631 36462 -1294 | -3.4
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Energian kulutus ja kustannukset

. . . Kulutusperusteiset maksut Perusmaksut .

* Vakioteholataus yhdistettyna Case A T Y T T i —
. . €/a A% €/a A% €/a A% €/a €/a €/a A€/a | A%
h aJ a u tetu n ku | u tu SJ O u Sto n Ref1 21/17 18640 0 12022 | 0.0 | 30662 0 6463 631 37756 0 0.0
. Ref2 20/17 17570 -5.7 | 13246 | 10.2 | 30816 0.50 5869 631 37316 -440 -1.2
ka n SS a m a h d O | I | Sta a Ref3 20/15 17226 | -8 | 13324 | 10.8 | 30550 | -0.4 | 5851 | 631 | 37032 | -724 | -1.9
s . e e . o Centr. ® . . . 18296 | -1.8 12172 1.2 30467 | -0.63 | 6712 631 37810 54 0.1
S u u re m m a n Sa asto n m |ta n a m a Centr. ® . . . Not occ. 18629 | -0 12091 | 0.6 | 30720 | 0.19 | 6721 | 631 | 38071 316 0.8
. . . Decentr M7 18517 | -0.7 11237 -6.5 29755 -2.96 7237 631 37622 -133 -0.4
d k J h Decentr M15 18369 -1 11461 -4.7 | 29830 -2.7 7259 631 37720 -35 -0.1
m eto It e rl Se e n ) O tu e n Decentr M35 18099 | -2.9 11927 | -0.8 | 30026 | -2.07 | 7209 631 37866 110 0.3
Pal Decentr M75 17920 | -4 | 12321 | 2.5 | 30241 | -14 | 7030 | 631 | 37903 147 0.4
te h O n ta rp ee n aJ O Itu kse n Decentr. M7 SSDR +2/-1 18357 | -1.5 11219 -6.7 | 20576 | -3.54 | 7547 631 37754 -2 0.0
1 Decentr. M7 SSDR +2 18203 -2 11228 -6.6 29521 -3.7 7574 631 37726 -29 -0.1
m u u ttu m IseSta " Decentr. M7 + Lim 18516 | -0.7 | 11244 -6.5 | 29760 | -2.94 | 6498 631 36888 -867 -2.3
Decentr. M7 SSDR +2 + Lim 18288 -2 11245 -6.5 | 29533 -3.7 6545 631 36708 -1047 | -2.8
DHW tank, CC 18899 1.4 12024 0.0 30923 0.85 6073 631 37626 -129 -0.3
DHW tank, CC + M7 18777 0.7 11239 -6.5 | 30016 -2.1 6763 631 37410 -345 -0.9
DHW tank, CC + M7 + Lim 18773 0.7 11253 -6.4 | 30026 | -2.07 | 5922 631 36579 -1177 -3.1
DHW tank, DC 18669 0.2 12023 0.0 | 30692 0.1 4839 631 36162 -1594 | -4.2
DHW tank, DC + M7 + Lim 18585 | -0.3 [ 11239 -6.5 | 20824 | -2.73 | 6007 631 36462 -1294 | -3.4
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Energian kulutus ja kustannukset

. Kulutusperusteiset maksut Perusmaksut Kokonaiskustannukset
o Dy n a a m I n e n | ata u S Case KL Sihko Kokonais DH | Elec.
. . €/a A% €/a A% €/a A% €/a €/a €/a A€/a | A%
m a h d O I | | Sta a S u u rl m m at Ref1 21/17 18640 0 12022 0.0 | 30662 0 6463 631 37756 0 0.0
e e o . Ref2 20/17 17570 -5.7 | 13246 | 10.2 | 30816 0.50 5869 631 37316 -440 -1.2
ku Sta n n u Ssa a Stot, J O htu e n Ref3 20/15 17226 | -8 | 13324 | 10.8 | 30550 | -0.4 | 5851 | 631 | 37032 | -724 | -1.9
. i . Centr. ® . . . 18296 | -1.8 12172 1.2 30467 | -0.63 | 6712 631 37810 54 0.1
S u u r'l m m asta m a kS | m |te h O n Centr. ® . ., Notocc. 18629 -0 12091 | 0.6 | 30720 | o0.19 6721 631 38071 316 0.8
Decentr M7 18517 | -0.7 11237 -6.5 29755 -2.96 7237 631 37622 -133 -0.4
p u d Otu ksesta . Decentr M15 18369 -1 11461 -4.7 | 29830 -2.7 7259 631 37720 -35 -0.1
Decentr M35 18099 | -2.9 11927 | -0.8 | 30026 | -2.07 | 7209 631 37866 110 0.3
Decentr M75 17920 -4 12321 2.5 30241 -1.4 7030 631 37903 147 0.4
Decentr. M7 SSDR +2/-1 18357 | -1.5 11219 -6.7 | 29576 -3.54 7547 631 37754 -2 0.0
Decentr. M7 SSDR +2 18203 -2 11228 -6.6 29521 -3.7 7574 631 37726 -29 -0.1
Decentr. M7 + Lim 18516 | -0.7 | 11244 -6.5 | 29760 | -2.94 | 6498 631 36888 -867 -2.3
Decentr. M7 SSDR +2 + Lim 18288 -2 11245 -6.5 | 29533 -3.7 6545 631 36708 -1047 | -2.8
DHW tank, CC 18899 1.4 12024 0.0 30923 0.85 6073 631 37626 -129 -0.3
DHW tank, CC + M7 18777 0.7 11239 -6.5 | 30016 -2.1 6763 631 37410 -345 -0.9
DHW tank. CC + M7 + Lim 18773 0.7 11253 | -6.4 | 20026 | -2.07 | 5022 631 26579 -1177 |-

DHW tank, DC 18669 0.2 12023 0.0 | 30692 0.1 4839 631 36162 -1594 || -4.2 I

DHW tank, DC + M7 + Lim 18585 | -0.3 [ 11239 -6.5 | 20824 | -2.73 | 6007 631 36462 -1294 | -3.4

Euroopan unionin gnf J)
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Takaisinmaksuaika

Tutkitussa tapauksessa keskitetty
kulutusjousto ei maksa itseaan takaisin.
Hajautetun kulutusjouston toteutus on
tutkitussa tapauksessa liian kallis.
Kayttovesivaraaja dynaamisella
latauksella 10-vuoden
takaisinmaksuaika.

Hajautetun kulutusjousto-ohjauksen
toteutuksen hintaa pitaisi saada ~80%
alaspain.

BRI Euroopan unionin
* *
*

.yt osarahoittama

g Green Net Finland Aalto University

. . ,. |Takaisinmaksu
c Kassavirta Investointi .
Tapaus Kulutusjousto A [€/a] I [€] aika
° N, [al

Ref1 21/17 0] 0] -
Centr. ® . . [Keskitetty -80 1432
Decentr. M7 +  [Hajautettu
Lim +tehonrajoitus 867 45760 75
Decentr. M7 Ijtacgfasl;?at;[suet tilat 10 256 0
SSDR +2 + Lim JaAISel 47 52565 7

+tehonrajoitus
DHW tank, CC + Vare}aJa vakiolataus

. +hajautettu 1177 60243 72

M7 + Lim . .

+tehonrajoitus
DHW tank, DC [Varaaja dyn. lataus 1594 14483 10
DHW tank, DC + Vare.laja dyn. lataus

. +hajautettu 1204 60243 63

M7 + Lim . .

+tehonrajoitus

Investointikustannukset 10-vuoden takaisinmaksuajalle.

. Investointi Alennus prosentti
Tapaus Kulutusjousto 1_[€] AT [%]
. Hajautettu +
Decentr. M7 + Lim tehonrajoitus 8214 -82.0
Decentr. M7 SSDR +2 HaJ.a uF_et.t v
. +toissijaiset tilat 9921 -81.1
+ Lim . .
Tehonrajoitus
/ Metropolia




Tehojousto

» Hajautettu kulutusjousto-ohjaus . s gnpkaeho [
mahdollistaa huomattavasti suuremman —— 1;* P‘4 L L
. entr. @ . ¢o% -11. 0.5 -1.1
lataus- ja purkutehon. Centr. ®,,, 4, Not oce. 77| us :
. Kayttdvesivaraaja tasaa paivittaisia Decent M S e
kulutuspiikkeja, jonka takia ecentr. M5 s5 | 243 | o7 | o4
] ] IDecentr. M5 30.8 -22.5 0.8 -1.3
mediaaniarvot suuremmat. Decentr. M7 + Lim 203 | 246 | 2a 17
IDecentr. M7 SSDR +2 + Lim 35 -28.3 2.9 -3.1
IDHW tank, CC 14.4 -18.2 6.7 -5.4
IDHW tank, CC + M7 + Lim 35.9 -32.7 7.9 -6.7
IDHW tank, DC 19.7 -28.7 3.8 -4.8
IDHW tank, DC + M7 + Lim 35.3 -31.5 7.2 -6.4

{***** Euroopa.n unionin gnf A /(
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Lataus- ja purkujaksojen energiat

» Suurin purkuenergia vastaa 14 m*
varaajaa lammitysverkoston
lampotiloilla.

osarahoittama

Green Net Finland

Euroopan unionin gnf

Jaksojen energiat [kWh]

Tapaus Maksimit Mediaanit

q’ q 94" g Qpeg
Centr. @ d.-80% 49 -137 3.5 -4.9
Centr. ® d.-80% Not occ. 54 -132 9.3 -3.1
|Decentr. M~ 463 -435 3.1 -9.2
IDecentr. Mi1s5 474 -431 2.9 -0.1
IDecentr. M35 414 -410 3.1 -8.4
IDecentr. M5 202 -343 3.6 -7.9
IDecentr. M7 + Lim 463 -435 3 -9
IDecentr. M7 SSDR %2 + Lim 567 -494 6.5 -17.7
IDHW tank, CC 92 -101 56.4 -43.3
IDHW tank, CC + M7 + Lim 473 -440 53.6 -41.8
IDHW tank, DC 104 -126 17.1 -18.1
IDHW tank, DC + M7 + Lim 466 -458 16.3 -23.1

Aalto University /Metropona




Yhteenveto 1/3

« Keskitetylla kulutusjouston-ohjauksella saavutetaan alle 1% saasto

energiakustannuksissa.
- Maksimitehon kasvu ja tehomaksu kumoaa saastot.

« Keskitetty kulutusjousto-ohjaus on herkka sisaisten kuormien puutteelle.

« Huolimatta alhaisista investointikustannuksista keskitetty
kKulutusjousto-ohjaus ei maksa itseaan takaisin tutkitussa tapauksessa

Euroopan unionin gnf [f
osarahoittama GreenNetFinland oy / Metropolia
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Yhteenveto 2/3

« Hajautetulla kulutusjousto-ohjauksella voidaan hyodyntaa rakennuksen
massaa energiavarastona ja saavuttaa 3— 4% saastot energiakustannuksissa.

* Yleisten tilojen kulutusjoustolla voidaan merkittavasti lisata kulutusjouston
potentiaalia.

» Hajautetun kulutusjousto-ohjauksen toteutus ei ole nykyhinnoilla kannattavaa
tutkitussa tapauksessa.

Euroopan unionin gnf [f
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Yhteenveto 3/3

« Kayttovesivaraajalla ja dynaamisella latauksen ohjauksella voidaan
merkittavasti leikata tehopiikkeja ja nain ollen saada saastoja tehomaksuihin.

- 27 % maksimitehon alennus
- 4 9% saastot kokonaiskustannuksissa

» Takaisinmaksuaika kayttovesivaraajalle dynaamisella latauksella on 10
vuotta tutkitussa tapauksessa.

Euroopan unionin nf //
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Kiitos!
Kysymyksia?

_— 5y
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