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Taustaa kysyntajoustolle o ———

g

= Yhteiskunnan sahkoistyminen lisda sahkon kysyntaa
» Datakeskukset, sahkoautot, jne.

= Uusiutuva energia halpenee
Aurinko- ja tuulivoiman hinta on pudonnut nopeasti ja on paikoin jo

halvempaa kuin fossiilisilla polttoaineilla tuotettu. M)\JM AVM M

. Saériippuvainen tUOtantO Iisaa tarvetta Saétbséhkdlle- Z‘ 48 72 BS 120 “155 92262026423!3'2 336360364 05.32456450504525 5525660062 548572696720 744
u AkkuteknOIOQia on keh|ttynyt vau hd|”a http://www.bcdcenergia.fi/kenttakoe-sahkon-spot-hintamaailmassa/
= Olkiluodon kolmannen yksikdn valmistuminen lisda nopean hairioreservin tarvetta. M i o

= Sahkomarkkinoilla esiintyy korkeita hintapiikkeja ja niihin varautuminen sitoo paaomia JASN
ja vaikuttaa kuluttajahintoihin.

= Kulutushuippuja vastaava tuotanto tehdéaan usein paljon paastoja aiheuttavilla
energiantuotantomuodoilla.

= Kulutuspé&an joustot tarjoavat edullisen ratkaisun lisatéa jarjestelmééan joustavuutta sen
sijaan, etta rakennetaan lisaa vain sdatokapasiteetiksi tarkoitettua sahkdntuotantoa.

= Joustot toteutettava siten, ettd asukas ei huomaa sisaolosuhteiden heikentyneen.
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https://yle.fi/luutiset/3-9509542



Alykas sahkdverkko mahdollistaa kysyntajouston
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Kuva 2. Alykas sahkoverkko

Léhde: Rahimi, F., Ipakchi, A., Demand Response as a Market Resource Under the Smart Grid Paradigm, IEEE Transactions on Smart Grid,
Vol. 1, No. 1, June 2010
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Kysyntajousto

= Kysyntdjoustolla tarkoitetaan ohjauksia, joilla balansoidaan

sahkon tuotantoa ja kulutusta tai optimoidaan resurssien kayttoa.

------ Shifted Consumption Line
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= Kysyntdjoustolla lisatdan mm.
sahkdvoimajarjestelman
kokonaistehokkuutta, alennetaan
padomakustannuksia ja
pienennetaan hiilijalanjalkea.

= Kysyntdjousto ei ole kuluttajan
kannalta juurikaan energian-
saastoratkaisu, mutta silla
alennetaan hieman kuluttajien

kustannuksia

= siirtamalla kalleimpien tuntien
kulutusta halvemmille tunneille,

= pienentdmalla energiajarjestelman
padomakustannuksista aiheutuvaa
sahkon hintapainetta,

= |leikkaamalla huippukulutuksia

https://cleantechnica.com/2019/11/02/utility-adds-2-5-mw-of-demand-response-capabilities-with-very-unusual-batteries/ = Ja mahdollisesti plenentama”a

kuluttajan liittymé&kokoa (ja
sahkonsiirtomaksuja).



Virtuaalivoimalaitos (Virtual Power Plant, VPP)
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Lahde: Barry Hayes, Distributed Generation Systems, 2017

= Virtuaalivoimalaitos on tekninen

jarjestelmd, joka mahdollistaa

* hajautetun energiantuotannon (generaattorit,
polttokennot, aurinkopaneelit, tuulivoiman jne.),

* energiavarastojen (akut) ja

* reaaliaikaisen kysyntdjouston piirissa olevien
kuormien (rakennukset, ilmanvaihtokoneet,
lamminvesivaraajat jne.)

aggregoinnin energiamarkkinoille.

= Toimintaperiaate:
« VPP voi markkinatilanteen/ennusteen mukaan
lisata tal vahentaa tuotantoaan.



Energiamarkkinoita (Fingrid, Nord Pool)
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https://www.fingrid.fi/sahkomarkkinat/reservit-ja-saatosahko/#reservilajit
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Yiossaatarjous
» Tuotannon lisays

* Kulutuksen lisays

» Resurssinhaltja ostaa
sahkoa Fingridilta

Nord Pool

INTRADAY

DAY-AHEAD




Standardeja

Rakennusten sahkolaitteiden
llittaminen alykkaaseen
sahkoverkkoon
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Lahde: Jarventausta, P., Repo, S., Trygg, P., Rautiainen, A., Mutanen, A., Lummi, K., ... Belonogova, N. (2015).
Kysynnén jousto - Suomeen soveltuvat kaytannon ratkaisut ja vaikutukset verkkoyhtidille (DR pooli):
Loppuraportti. Tampere: Tampereen teknilllinen yliopisto.
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prEN 50491-12-2:

Smart grid - Application specification - Interface and framework for customer -
Interface between the Home / Building Customer Energy Management (CEM)

EUROPEAN STANDARD DRAFT i A
2 12-; CEM
NORME EUROPEENNE PrEN 50491-12-2 &
EUROPAISCHE NORM
August 2020 \ Resource
Resolﬁce ‘Manager
ics Mandger ‘;‘ \ S
English Version .
General requirements for Home and Building Electronic Systems ‘ ‘ ﬁ
(HBES) and Building Automation and Control Systems (BACS) -
Part 12-2: Smart grid - Application specification - Interface and
framework for customer - Interface between the Home / Building ‘
CEM Figure 26 — State diagram for Instruction Status.

Third party service providers
or smart applications, e.g.
home automation,

e-Health, AAL

This document specifies the fundamental aspects of semantic interoperability for the S2 interface and the related
data exchange between a CEM and the Resource Managers within the premises. It provides a technology
independent set of data models and interaction patterns in order to enable applications for Energy Management
within the premises.

B &

Controlled Controlled
producers Producers

Customer Energy Air Condition

Manager (CEM) Water heater

; i\
Electrical vehicle
Stationary Uncomrolled producers

patery Figure 3 — Examples of EM Participants

Uncontrolled
Producers

\ /

«<——> HES <——> NNAP

HBES: Home and Building Electronic Systems
SASS: Single Application Smart System

Energy
management
gateway (EMG)

Smart Metering

Smart meter

gateway (SMG

functionality
/ LNAP) -

Figure 1 — Architectural overview of Premises smart grid system

EN 5049112
Smart grid

SFS-EN 50491 General requirements for HBES/BACS

prEN 50491-12-2

d Architecture Interface between the Home/Building CEM
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Smart Otaniemi



Smart —
Otaniemi -
Innovation

Ecosystem on
Smart Energy

SUSTAINABLE &
DEVELOPMENT o 13 CLIMATE 1 PARTNERSHIPS

ACTION FOR THE GOALS
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Third-party app connected to
research data platform data

Result visualization

3D BIM for visualising research
data platform data sensor data

Machine learning of building related
digital twin parameters
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FMI open weather data & forecast |

Human as a sensor
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Esimerkki Smart Otaniemen kysyntajoustototeutuksesta, Case e2m
WP2 (Platforms) & WP6 (Building level intelligence)

Clivet chiller (case Kemistintie 3) FX-3000-C data points
SMART OTANIEMI > > (B Demand limit
= » [ water in temperature
v
&

> ﬁf:atjeuus
» (5 Vvalue to reduce/increase the actual power related to operating point
» (B The actual power of the plant
> ﬁ Result of operating point and the offset

B u I Id I n g > ETnevs\ue atwhich the plant should be running
» [ L1 active power

: 4o

automatlon » [ Total active pows
» (& Voltag
.

system -

Carlo Gavazzi
AtmosCare Clivet meters inside Energy market

e2m & Fingrid

based control

In future? market access |----

Etherne L
RS-485 /|Modbus RTU us TCP

Fidelix FX-3000-C :\"
A TCP/IP J Lo p
Ethernet / FX-30pP0-C binary protocol N Remote

v Tosibox connection

Data analytics,
Predictions, etc.

VTT Research Platform [— & 4G modem
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Esimerkki kysyntajoustoa tukevista VTT.n
koneoppivista online ennustemalleista

Measured & forecasted electric power

MMMMMMMMMMMMM

Measured & forecasted electric power

Forecasted




Esimerkkeja Smart Otaniemi data platformiin liitetyista
online dashboardeista, analyyseista ja sovelluksista

Alykas oh

Varmistetaan sisaolosuhteet ohjaustilanteessa

aURIGN
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VTT Research Platform: Case smart phone based monitoring
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' Flexibility resources Sub-aggregator Aggregator Markets
@ m _ _ |poo Mlcrogrids, storages

oogl|looo R
Smart mobility Market / services SMART OTANIEMI 0oo IUUD : T Virtual Power Plant | ’E‘&
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heating / cooling Smart factory

* VTT toimisto, VTT laboratorio
Pilotoinnin haasteet:

* Omistajuuteen liittyvat kysymykset
* Luvan saaminen pilotoinnille

* Tarvittavat investoinnit

Sub-aggregator malli
* Rajapinnat ja tietomallit
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More Iinfo SMART OTANIEMI

\/

Visit Smart Otaniemi webpage: www.smartotaniemi.fi

Order a newsletter: https://subscription.smartotaniemi.fi/

Contact: smartotaniemi@vtt.fi

Follow Smart Otaniemi LinkedIn page and the discussion:
#smartotaniemi

Business Finland’s Smart Energy Program:
https://www.businessfinland.fi/suomalaisilleasiakkaille/palvelut/verko
stot/biotalous-ja-cleantech/alykas-enerqgia/



http://www.smartotaniemi.fi/
https://subscription.smartotaniemi.fi/
mailto:smartotaniemi@vtt.fi
https://www.businessfinland.fi/suomalaisilleasiakkaille/palvelut/verkostot/biotalous-ja-cleantech/alykas-energia/
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