OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Paulus Tuomikoski

TEHONRAJOITUS DIGITALSTROM-JARJESTELMALLA



TEHONRAJOITUS DIGITALSTROM-JARJESTELMALLA

Paulus Tuomikoski

Opinnaytetyo

Kevat 2019

Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-
ohjelma

Oulun ammattikorkeakoulu



TIIVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Sahko- ja automaatiotekniikan tutkinto-ohjelma

Tekija: Paulus Tuomikoski

Opinnaytetydn nimi suomeksi: Tehonrajoitus digitalSTROM-jarjestelmalla
Opinnaytetyon nimi englanniksi: Power Limitation with digitalSTROM System
Tyon ohjaaja: Heikki Kurki

Tyo6n valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevat 2019

Sivumaara: 27

Tulevaisuudessa tehomaksut tulevat yksityisasiakkailla kaikkien s&dhkon siirtoyhtididen
laskuihin. Se kasvattaa sahkoélaskun suuruutta, jos asialle ei tehd& mitaan. Tyon tavoit-
teena on tutkia, voiko digital STROM-jarjestelmalla laskea huippukulutusta omakotitalo-
kohteissa.

digitalSTROM AG on sveitsilainen kotiautomaatiojarjestelmia valmistava julkinen osake-
yhti6. digital STROM-jarjestelma on helppokayttdinen ja se ei tarvitse erillista vaylaa oh-
jattavien laitteiden ja mittareiden vdlille, vaan data kulkee olemassa olevissa kaape-
leissa. digitalSTROM-jarjestelman suurin etu on, ettd se voidaan asentaa my6s vanhoi-
hin rakennuksiin, silla jarjestelmaa varten ei tarvitse kaapeloida yhtaan. digitalSTROM-
jarjestelma kayttaa tiedonsiirrossa plc-tekniikkaa.

Tutkittaessa jarjestelmaa todettiin, etté jarjestelmalla on mahdollista saastaa sahkoélas-
kussa kahdella eri tavalla. Ensimmainen tapa on ajastaa lammitysryhmien kaynnisty-
mista kolmessa ryhméssa. Toinen tapa on ohjelmoida jarjestelma sammuttamaan lam-
mitysryhmia sitd mukaa mitad korkeampi on huippukulutus. digitalSTROM-jarjestelman
takaisinmaksuaika on 12 vuotta tassa esimerkkikohteessa, ja sen jalkeen se tuottaa
saastoa asiakkaalle.

Uusiin taloihin, joissa on johdotettu lAmmitykset omina ryhmindan, on mahdollista asen-
taa my0s toisenlainen jarjestelma, jonka takaisinmaksuaika on 4 vuotta. Tassa jarjestel-
massa on vain yksi tapa pudottaa huippukulutusta, ja se on lammitysryhmien kaynnista-
minen kolmessa eri kuormitusryhmassa yksi ryhma kerrallaan.

Asiasanat: huipputehonrajoitus, tehomaksu, kysyntajousto, plc-tekniikka ja kuormitusten
ohjaus
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ABSTRACT
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In the future, Finland will introduce demand charges for residential customers. As a re-
sult, consumers' electricity bills will rise. This encourages consumers to invest in high-
end powering automation.

The aim was to investigate whether the digitalSTROM system can calculate peak power
in single-family homes. When investigating the system, it was found that the system can
save money after 12 years which is when the system has paid for itself.

The main advantage of the digitalSTROM system is that it can be installed without addi-
tional wiring because the data passes through existing wires.

Keywords: peak power limitation, demand charge, power charge, demand elasticity and
load control
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LYHENTEET

ds = digitalSTROM-jéarjestelma

dSF = digitalSTROM-suodatin (filter)

dSM = digitalSTROM-mittari (meter)

dss = digitalSTROM-palvelin (server)

PLC = datasahkod (power line communication)
SLY = Suomen sahkolaitosyhdistys

VAC = vaihtosahkdjannite



1 JOHDANTO

Jokaisessa sahkoliittymassa on jokin huipputeho, joka on korkein teho mitattuna vuoden
aikana. Tehonrajoitus tarkoittaa sita, etta tuota huipputehoa pienennetaan tavalla tai toi-
sella. Tehoa rajoittamalla olisi mahdollista saastaa sahkolaskussa, silla on arvioitu, etta

tulevaisuudessa kaikkialla Suomessa otetaan kayttoon tehomaksut sahkélaskussa (1, 2).

Kuluttajaa pyritdaan tulevaisuudessa kannustamaan kaikin mahdollisin keinoin rajoitta-
maan huippukulutustaan. Tamé nakyy hinnannousuna asiakkailla, jotka eivat huippute-
hoaan rajoita. Siksi on tarke&é kayttaa erilaisia keinoa, jolla saa huipputehon laskemaan

talvipakkasilla.

Tyon tavoitteena oli selvittaa, voiko digitalSTROM-jarjestelmalla tehda huipputehonrajoi-
tusta sdhkdlammitteisissd omakotitalokohteissa. digitalSTROM on kotiautomaatiojérjes-
telma, jossa ohjattaviin laitteisiin asennetaan pienet mikrosirut. Mikrosirujen ja mittareiden
avulla jarjestelmaa on helppo ohjata, seka seurata tehonkulutuksia jokaisessa laitteessa.
Jarjestelmaa tutkiessa todettiin, ettéd se on mahdollista ja tulevaisuudessa se tuo 12 vuo-

den takaisinmaksuajan jalkeen saasttja asiakkaalle.



2 TEHONRAJOITUS KULUTTAJAN INTRESSINA

Kuluttajalla on tulevaisuudessa kova tarve rajoittaa huippukulutustaan, silla esimerkiksi
Kuopion Energialla on suunnitelmissaan nostaa séhkonsiirron tehomaksun osuus 70
%:iin sdhkonsiirtolaskusta (kuva 1). 30 % tulisi enaa vain sahkon kulutuksesta. Télla het-
kelld ollaan menossa vaihe kahdessa (kuva 1), silla Kuopion Energia otti vuonna 2018
kayttoon tehomaksut yksityisilla asiakkailla. 1.7.2018 voimaantulleen hinnaston mukaan
Kuopion Energian tehomaksu on talla hetkella 0,81 €/kW, mika on viela aika maltillinen
verrattuna Helenin tehomaksuun, joka on 1,59 €/kW.

Tariffirakenteen muutospolku

VAIHE 1 VAIHE 2 VAIHE 3 VAIHE 4

s Perusmaksu (€/kk)
L Kulutusmaksu (snt/kwh)
e Tehomaksu (€/kW/kk

KUVA 1. Kuopion Energian suunnitelma tehomaksujen kayttdonotosta (1)
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Talla hetkellda Helen Oy:n alueella sijaitsevan omakotitalokohteen, jonka sahkdnkulutus
on vuodessa 30 000 kWh, sahkénsiirron hinta vuodessa ilman veroja on 1087 € (taulukko
4). Jos kohteessa laskettaisiin digitalSTROM-jarjestelmén avulla huipputeho 15 kW puo-

leen, tulisi saastoja vuodessa 143 €. Kymmenessa vuodessa saastoa tulisi 1431 €.

Jos oletetaan, etta sdhkdlammitteisen omakotitalon omistajan sahkonsiirron kustannus
on tulevaisuudessa 1087 € vuodessa (taulukko 4) ja tuosta osuudesta 70% (kuva 1) olisi
tehomaksuja, talléin huippukulutuksen leikkaaminen puoleen automaation avulla laskisi
sahkolaskua 32 €/kk ja vuodessa 381 €. Jos tarkastellaan kymmenen vuoden ajanjaksoa,
tuona aikana automatiikkaan voisi panostaa 3805 €, jonka jalkeen jarjestelma tuottaisi
pelkkaa voittoa. Automatiikan asennus toisi myos paljon mukavuustekij6ita taloon ja nos-

taisi asunnon arvoa.

Tulevaisuudessa kun sahkodautot yleistyvat myds Suomessa, omakotitaloihin asennetaan
paljon latauslaitteita ja muutamiin kohteisiin myds pikalatauslaitteita. Naissa kohteissa,
joihin pikalatauslaite asennetaan, tulee entista tarkeammaksi rajoittaa huippukulutusta.
Euroopassa suosituin tyypin 2 pikalatauslaite voi kuluttaa sahk6a jopa 22,2 kW tayssah-
kbautoa (Tesla Model S) ladattaessa.

Toisaalta taas useissa kiinteistbissa tulevaisuudessa aurinkopaneelijarjestelmét pienen-
tavat huippukulutusta paivasaikaan. Sahkoautot ladataan yleensa ydaikaan, ja aurinko-

paneeleista ei ole silloin enda apua.



3 SAHKON KULUTTAJAHINNAN MUODOSTUMINEN

Kuluttajan sahkoélasku voi muodostua usealla eri tavalla. Osalla asiakkaista on kaytossa
yleissahkotariffi, eli sahkdenergian ja -siirron hinta on aina kiinted. On olemassa my0s
kausisahkotariffi, jossa kesasahkd on hieman halvempaa kuin talvisahko. Osalla asiak-
kaista on kaytossa aikaan perustuva laskutus, jossa yolla sahkon hinta on halvempi kuin
paivalla. Yoaikaan siirryttdessa tapahtuva suuri valtakunnallinen kulutuspiikki on saanut

sahkoyhtiot siirtymaan tehomaksuihin.

Tehomaksu tarkoittaa, ettd mita isompi huipputeho asiakkaalla on tunnin ajan vuodessa,
sitd isompaa tehomaksua asiakas maksaa seuraavan vuoden ajan. Suomessa on jo kol-
messa sahkoyhtiossa kaytossa tehomaksu yksityisilla asiakkailla. Naméa yhtiét ovat Kuo-
pion Energia Oy, Helen Oy ja Lahti Energia Oy. Koska sahkoverkko pitaa rakentaa huip-

putehon mukaan, yhtiot haluavat, etta kuluttajat rajoittavat huipputehoaan.
3.1 Nykyinen laskutus

Nykyisessa laskutuksessa sahkon siirto maksaa Oulun Energialla aikasahkésopimuk-
sessa paivalla 2,96 snt/kWh ja yolla se maksaa 1,82 snt/kWh. Lisdksi perusmaksu on
3 X 25 A paasulakkeen mukaan 216,50 €/vuosi (taulukko 1) (3).



TAULUKKO 1. Aikasahkon siirtohinnasto Oulun Energialla vuonna 2019 (3)

TUOTE HINTA (ALV 24%)
- Sahkdn siirtomaksu, paiva klo 7-22 2,96 snt/kWh
- Sahkon siirtomaksu, yo klo 22-7 1,82 snt/kwh

Liséksi perusmaksu paasulakkeen mukaan

“3x25A 216,50 €/v
-3x35A 276,92 €/v
-3x50-63 A 438,36 €/v

Lisaksi sahkon siirtomaksuun lisdtaan sihkovero

-Veroluokka I (yleinen veroluokka) 2,79 snt/kWh

-Veroluokka 11 (teollisuus ja kasvihuoneviljely) 0,87 snt/kWh

Tyypillisen 175 m? sahkélammitteisen omakotitalon esimerkkitapauksessa sahkon siir-
rolle tulee hintaa vuodessa 934 € (taulukko 2) Oulun Energian alueella.

TAULUKKO 2. Sahkon siirron hinta vuodessa esimerkkikohteessa ilman tehomaksua Ou-

lun Energian alueella

A B C D E F
1 |yosahkon kulutus kwh hinta €/kWwh pdivasihkon kulutus kwh hinta €/kwh perusmaksu € |Yhteen5;§
2 15000 0,0182 15000 0,0296 216,5 | 933,5
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3.2 Tehoperusteinen laskutus

Paakaupunkiseudulla toimivan Helen Oy:n tehoperusteisessa laskutuksessa perus-
maksu on vuodessa 210,0 €, seka tehomaksu 1,59 €/kW/1kk, paivasiirto 2,59 snt/kWh ja
yosiirto 1,35 snt/kWh (Taulukko 3) (4).

TAULUKKO 3. Helen Oy:n aikas&hkdn siirtohinnasto vuonna 2018 (4)

Perusmaksu €/kk 141 17,50
Tehomaksu €/kW.1 kk 1,28 1,59
Paivasiirto c/kWh 2,09 2,59
Yosiirto ¢/kWh 1,09 1,35

Samassa esimerkkitilanteessa mutta Helen Oy:n sopimuksella sahkon siirrolle tulee vuo-

dessa hintaa 1087 € tehomaksun kanssa (taulukko 4).

TAULUKKO 4. Sahkon siirron hinta vuodessa esimerkkikohteessa Helen Oy:n sopimuk-

sella

4 |yijsa'hkijn kulutus kWh|hinta €/kWh ‘péivéséhkt’un kulutus kWh |hinta €/kWh |perusmaksu€ |teh0maksu €|huipputeh0 kW |ajanjakso tehomaksulle kk lyhteensd €
5 15000| 0,0135| 15000| 0,0259 210| 1,59| 15 12| 10872

Huomataan, etta tehomaksujen takia sahkodlasku suurenee merkittavasti (16,4 %), jos
kyseinen omakotitalo sijaitsee Helen Oy:n sahkéverkon alueella, jolla peritddn tehomak-
suja. On oletettavaa, etté tulevaisuudessa koko Suomessa siirrytdédn tehoperusteiseen
laskutukseen, joten rakennuksen sijainnilla ei ole enaa ratkaisevaa merkitysta (1). Silloin

taytyy keskittyd huipputehonrajoitukseen.
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4 DIGITALSTROM-JARJESTELMA

4.1 Jarjestelméan osat

Kuvassa 2 nakyy digitalSTROM -jarjestelman perusrakenne. Komponentit 1-4 sijaitsevat

sahkokeskuksessa. Loput komponentit ovat sijoiteltuina ohjattaviin laitteisiin.

KUVA 2. Periaatekuva digitalSTROM-jarjestelméasta (5)

Alla on lueteltu kuvan 2 komponentit:

e 1 on suodatin. Suodatin estda digitalSTROM-jarjestelman kayttdmien signaalien
kantautumisen etaluettavalle séhkomittarille ja sahkonjakeluverkkoon.

e 2 o0n 16 A:n johdonsuojakatkaisija.
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e 3on serveri. Sen avulla jarjestelma voidaan liittda internetiin reitittimen avulla. Ser-
veri mahdollistaa my0s jarjestelman ohjaamisen mobiililaitteilla (numero 5). Van-
han malliset serverit tarvitsevat erillisen virtaldhteen toimiakseen.

e 4 on mittari, jonka tehtavana on koota, lahettaa ja vastaanottaa vaylaa pitkin jar-
jestelméan ohjaussignaaleita jarjestelméan eri osista. Ryhmien vélinen tiedonsiirto
tapahtuu siis mittarien avulla.

e 6 ja 9 ovat keltaisia kytkinpalikoita, joita kaytetaan lamppuryhmien 1 ja 2 ohjauk-
seen. Kytkinpalikat ovat sahko6johtoa pitkin yhteydessa keskuksessa olevaan mit-
tariin ja myds toisessa suunnassa olevaan numerolla 10 merkittyyn lampunohjaus-
palikkaan.

e 7 ja 8 ovat kaapelihimmentimet, jotka ovat sahkdjohtoa pitkin yhteydessa mittariin.

e 10 on lamppua ohjaava palikka. Palikka on séhkdjohtoa pitkin yhteydessa kytki-
missa oleviin keltaisiin ohjauspalikoihin.

e 11 on musta jokeripalikka, jolla voidaan ohjata seka salekaihtimia etta valaisinryh-

maa 2. Se voidaan ohjelmoida ohjaamaan mita vain.
4.2 Kaytto

digital STROM-jarjestelma on verrattain uusi markkinoilla. Sen laitteet tulivat myyntiin huh-
tikuussa 2011 Saksaan ja Sveitsiin. Tuote on kayttajille yksinkertainen ja sen avulla pyri-
taan tarjoamaan asumismukavuutta ilman, etta jarjestelman kayttajan tarvitsee lukea
kayttbohjeita. Laitteita voidaan kayttaa etané internetin ja matkapuhelimen valityksella.
Sen asentaminen on my6s helppoa. Se ei vaadi lisdjohdotusta keskuksen ulkopuolella,

koska data kulkee olemassa olevia vaihe- ja nollajohtimia pitkin (6).

digitalSTROM-jarjestelmalla huipputehoa on mahdollista rajoittaa kahdella tavalla. En-
simmainen tapa on ajastaa suurimmat kuormat kytkeytymaan eri aikaan, esimerkiksi 15
minuutin valein kerrallaan kolmessa ryhmassa. Toinen tapa on tehda ohjelma, jolla lait-

teita kytketaan pois sitd mukaa, kun huipputeho nousee yli maaritellyn rajan.

Jarjestelmalla on helppo himmenté&a valoja, tarkkailla jokaisen laitteen eriteltya virranku-
lutusta, kayttaa kotona/poissa -kytkinta seké ohjelmoida laitteet kdynnistymaan silloin kun
sahkon tuntihinta on pienempi. Ohjattavia laitteita ovat muun muassa lamput, markiisit,

verhot, lammitys, radiot, ilmastointi sekéa televisiot (6).
13



4.3 Tekniikka

Tarkein osa digital STROM-laitteissa on digitalSTROM chip eli mikrosiru. Se mahdollistaa
laitteiden kommunikaation sdhkdverkon kautta. Mikrosirut sijaitsevat kytkin- ja muissa pa-
likoissa. Mikrosirut viestivat olemassa olevien sahkojohtojen ja digitalSTROM-mittarin
(dSM) kautta. digitalSTROM-mittarit kayttavat monia yleisia standardoituja protokollia.

digitalSTROM-jarjestelméa on helppo liittad digitalSTROM-palvelimen (dSS) kautta inter-
netiin. Suodattimet (dSF) asennetaan paakytkimen laheisyyteen, ja ne estavat
digital STROM-jarjestelméan tiedonsiirron siirtymisen talon ulkopuolelle syodttokaapelia pit-
kin seka ne estavat salakuuntelun mahdollisuuden. Mikrosirut sijaitsevat laitteissa kuten
esimerkiksi lampuissa ja pistorasioissa, mutta mittarit, suodattimet ja palvelin sijaitsevat

sdhkokeskuksessa.
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5 HUIPPUTEHON RAJOITTAMINEN PERINTEISEMMIN

SLY-kytkenta on vakiokytkentd, joka mahdollistaa huipputehon rajoittamisen kiuasristei-
lyn avulla. Kiuasristeily tarkoittaa sitd, ettéa kun kiuas on paalla, osa sahkdlammityksesta
kytkeytyy pois paaltd. SLY-kytkennalla voi myds ohjata lamminvesivaraajaa menemaan

paalle halvemman ydsahkon aikaan (kuva 3).

Vuonna 1986 Sahkolaitosyhdistys julkaisi SLY-kytkentasuosituksen, ja se uudistettiin
vuonna 1992. SLY 7/92 on edelleen hyvin laajassa kaytdssa. Sen ansiosta nykyisin on

myynnissa vakiokeskuksia, jotka toimivat lahes kaikissa sahkélammityskohteissa. (7)
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ETUSIVU TUOTELUETTELO KESKUKSET JA KESKUSTARVIKKEET KESKUKSET JA OSAT <IP34 ABB VAKIOKESKUKSET
Sahkolammitysyksikko SLY 1.3 -
SLY 1.3

SLY1.3 kytkentayksikko

Sahkonumero: 3310354 GTIN: 6410033103540
NORM. _ )
18300 I 1KPL Hankintatuote
-+
1 ‘h LISAA OSTOSKORIIN

KPL

Sahkolammitysyksikks SLY 1.3 - SLY 1.3 o .
Tuotteen minimi tilauserd on 1 KPL

Kirjoita tuotearvostelu ( ] Lisaa vertailuun ¥ STK tuotekortti

KUVA 4. Sahkélammitysyksikon hinta SLO:lla vuonna 2019 (9)

Toteutuksena sahkoélammitysyksikko on varsin edullinen, silla se maksaa keskukseen li-
sattavana DIN-kiskona SLO:sta 183 € (5) (kuva 4). Tuotteen sdhkdnumero on 3310354.

Jos asiakas haluaa lisaksi lammityspiirien releet ajastimen taakse, on se mahdollista
tehda Ouman M BA-laitteella (kuva 5). Se on hinnaltaan huomattavasti halvempi kuin
digitalSTROM-jarjestelma eli 769 € (alv 0%). Siihen tehdaan kytkentdohjelma Ouflex tool
-nimisell& ohjelmointitydkalulla. Ohjelmaan tulisi maéaritella kolmelle [Ammityskuorman
kontaktorilahddlle ajastus, joka kytkee ne paélle vuorotellen esimerkiksi 15 minuutin va-

lein yksi ryhma kerrallaan.

Tuotteen verolliseksi hinnaksi tulee 953,56 € ja SLY-kytkenndlle 183 €. Kun téahan lisa-
taan tyon hinta 300 €, niin lopullinen summa on 1436,56 €. Tama laitteisto pienentaisi
tulevaisuudessa sahkolaskua saman 381 € vuodessa kuin digitalSTROM-jarjestelmalla,

ja sen takaisinmaksuaika olisi 3,8 vuotta.
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Taman jarjestelman asentamisen ehtona on se, ettéa kohteessa on lammitysryhmat kaa-
peloitu omana kaapelinaan, ja kaapelit tulevat suoraan séahkdkeskukselle. Jos kohde on
vanha ja pistorasiat sekd lammitykset on kaapeloitu samaan ryhmaan, tarkoittaa se, etta
kohteessa joudutaan kaapeloimaan, mika tuo lisdkustannuksia.

OUFLEX M BA VAPAASTI OHJELMOITAVA ALAKESKUS

Ouflex M BA on DIMN/kiskokiinnitteinen ohjaus- valvonta ja saatolaite. Ouflex M BA vol tol-
mia joko master- ja/tal slave-laltteena Modbus-vaylassa.

DIM-standardin mukainan rakenne mahdollistaa Ouflex M BA:n asentamisen useimpiin kes-
kuksiin. Irrotettavat riviliittimet tekewvat asentamisesta helpompaa.

Ethernet yhteytta varten tarvitaan M-LIMK rajapintamuunnin (lisavaruste).

Universaalimittaustulot 15 kpl (tulet M1-M15), joista

15 kpl resistiivisia mittauksia (NTCW0, NTC20, NTC1LE, NTC2.2, Pt1000, NI1000OLG/DIN)
15 kpl digitaalituloja (tulot M1-M15)

3 kpl pulssituloja (tulot M1-MZ), minimipulssinpituus 30 ms

12 kpl lahetintuloja O- 10 V tal Ov&-20mA (M4-M15)

Analogialihdét & lepl 0-10V

PWM ldhts 1 kpl, joka toimii rinnan Y1 lihdén kanssa. Avoimen piirin jinnite 15V. Lahtévirta 10V Iaht&jannit-
teelld max. 50mA

Releohjaukset 6 kpl NO, 230V / 5A
Tiedonsiirtoliitinnit

RS-485 liitynta ja tuetut tolminnat 2 kpl (Modbus RTU master tal 1kpl RTU slave)

R5-232 liitynta ja tustut toiminnat 2 kpl (ulkoinen naytts |a joko GSM-modeemi tal M-link)
USE device litin 1 kpl, QuflexTool online -yhteys

Ethernet 10/100Mbit TCPAP litynta vain erillisen (optio) M-Linkin avulla

Paikallinen niyttd 132x64 pux, aktiivinen alue 40x18 mm

Kayttojannite
24 VAC/DC (-10% . +15 %)
Tehontarve 26VAC SVA Lisalaitteiden kanssa (M-Link tal GSM-mod. ja ulkoinen naytta) 12VA Tehontarve 24VDC
4W Lisalaltteiden kanssa (M-LINK tal GSMMODS. |a ulkoinen naytta) 6.5W

KUVA 5. Ouman M BA:n tiedot (10)
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6 HUIPPUKULUTUKSEN RAJOITUS PILOTTIKOHTEESSA

Pilottikohde on kaksikerroksinen omakotitalo pinta-alaltaan 175 m?2, jossa on viisi makuu-
huonetta, keittid, olohuone, kodinhoitohuone seka pesutilat. Talousrakennuksen koko on
60 m2, Kiinteistén sahkon vuosikulutus on n. 30 000 kWh, ja huippukulutus n. 17,5 kW.
Kohde sijaitsee Oulussa, ja on rakennettu vuonna 2000. Taloon ei asenneta jarjestelmaa,
mutta jarjestelma suunnitellaan sinne. Kohteessa ei ole séahkodkiuasta, joten SLY-kytken-
nasta ei olisi tassa kohteessa juurikaan hyotya. Tassa kohteessa paadytaan digitalST-

ROM-jarjestelmaan.
6.1 Toimintaselostus

Tarkoituksena olisi saataa alle 1,4 kwW:n (jokeripalikan tehonkesto on 1,4 kW) teholtaan
olevia pattereita. S&adettavien patterien yhteisteho on 9,1 kW. Patterien kdyntilupaa voi-
taisiin s&atdd ohjelmassa esimerkiksi kolmessa eri jaksossa. Taméa laskisi huippukulu-
tusta talvipakkasilla n. 6 kW. Jaksojen pituus ei saisi olla kovin pitka, ettei kuluttaja ehtisi

huomaamaan lampdétilanmuutosta kovimmillakaan pakkasilla.

Toinen mahdollinen tapa saatéaéa huippukulutusta olisi, ettd kun huippukulutus nousee tiet-
tyyn lukemaan, digitalSTROM-jarjestelma kytkee pois paalta esim. lamminvesivaraajan

seka osan sédhkopattereista.
Jarjestelman asentamiseen tarvittavia komponentteja ovat

- serveri 1kpl

- mittarit 10 kpl

- suodattimet 3 kpl

- jokeripalikat/mikrosirut 14 kpl.

Serveri, mittarit ja suodattimet asennetaan sdhkdkeskukseen. Mittarit asennetaan niihin
ryhmiin, joissa on mikrosiruja. Serveri ja mittarit asennetaan vaylan kautta sarjaan, ja pai-
hin asennetaan paatevastukset. Mikrosirut/jokeripalikat asennetaan kunkin lammitysyk-

sikdn luokse ohjaamaan yksikon virransaantia.
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6.2 Kuormitusten ohjauksen ohjelma

Ohjelma on tehty digitalSTROM:in omalla ohjelmointity6kalulla, joka on todella yksinker-
tainen kayttdd. Kuvassa 6 on ohjelmointitydkalun padnakyma, jossa on kaikki tytkalut,
joilla voidaan ohjelmaa tehdéa. Tarkeimmat tydkalut ovat timers, jolla voidaan tehd& ajas-
tuksia jarjestelmé&an seka user defined actions, jolla maaritelladn mita tapahtuu, kun tietty
tila eli user definend states tulee voimaan. Esimerkiksi jos maaritellaan tilaksi, etta jonkun
tietyn ryhnman sahkdnkulutus nousee yli 1 kW:n, silloin ohjelma vilkuttaa valoja kaksi ker-

taa.

Ohjelmointitydkaluun kirjaudutaan samassa verkossa jarjestelmén kanssa. Selaimen
osoitteeksi kirjoitetaan 192.168.1.100 ja sen jalkeen kirjoitetaan kayttajatunnus ja sala-
sana. Tassa ohjelmassa pistorasia ohjataan menemaéaan paalle klo 10.45 (kuva 7) ja pois

paalta klo 11.00 (kuva 9). Kuvassa 8 on ohjelmoitu tietty pistorasia meneméaan paalle.
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iPad = 11.02 P 41%@ )4

< AR & 192.168.1.100 e M + I

digitalSTROM Timers Climate Controller User Defined States User Defined Actions

digitalSTROM Configurator A

digitalSTROM
Apps Activities Rooms Help

Menu Use
Use Open Selected
Install
Update *'.—‘ S/
59 L5y
Activity Monitor Energy Graph Event Mailer Event Responder
‘ .-
" -
:: (= )]
Presence Simulation Timers User Defined Actions User Defined States
my.digitalSTROM
E‘ﬂm | w : @
3 ¢ >
Climate Controller Dim Wizard Installation Ventilation Controller
Documentation
SONOS
Hue Controller Sonos Controller
1.14.41 Refresh View Advanced View English

KUVA 6. Ohjelmointitytkalun paanakyma
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Name: |Lammityspistorasia péalle kio 10:45
Time of Execution | Initiated Activities || Conditions |

Choose the time when the activities should be executed.

Current time: 10:57

O L
Day: Wedy B |~ [ () [ () (R 8 0 ccay)

KUVA 7. Ajastuksen ohjelmointi
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< [

digitalSTROM

m Timers

o

Timers

& 192.168.1.100

Climate Controller

¢

User Defined States

h +

User Defined Actions

Y

digitalSTROM
) New Timer [ Edit Timer ) Disable Timer () Test Timer [T Delete Timer
Active Name Initiated Activities Time Day Conditions
v Lammityspistorasia paalle klo 10:45 Q Pistorasia in bedroom Turmn On 10:45 o'clock daily '{;] 2% only when pre
v Lammityspistorasia pois paalta 11:00 u Pistorasia in bedroom Turn Off 11:00 o'clock daily 'é‘ 2% only when pre
Timers X
Name: Lammityspistorasia paalle klo 10:45
Time of Execution Initiated Activities Conditions
Choose the activities which should be executed.
(&) New Activity @ Show All Activities Activity 1/1 \j
Edit Activity: Pistorasia in bedroom Turn On ¥
Activity in Room > All Rooms > . Pistorasia > g Tum Off
Single Device > bedroom > » TumOn
User Def. Actions > | el . e
User Defined States
Call URL >
Access >
Weather >
Security >
Save Cancel

KUVA 8. Ohjelmassa valitaan, mika pistorasia menee péaalle tiettyyn kellonaikaan

< N

digitalSTROM

@ Timers

o

Timers

& 192.168.1.100

Climate Controller

User Defined States

g M —+

ml

User Defined Actions

N

digitalSTROM
&) New Timer B |
Active  Name « Initiated Activities Time Day Conditions.
W1 Lammityspistorasia psélle ko 10:45 @ Fistorasia in bedroom Turn On 10:45 o'clock daily & # only when pre
& Lammityspistorasia pois p&4ita 11:0 11:00 o'clock daily a # only when pre

KUVA 9. Ote valmiista ohjelmasta
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6.3 Piirustukset ja kustannukset

Piirustuksissa on nahtavissd omakotitalon ryhmat, joihin suunniteltu jarjestelma tulisi.

Ryhmat on merkitty punaisella nuolella (kuva 10).

E [ 17 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 [ 16 [ 17 [ 18 [ 19 | 20 | 21 | 22 | 23 [ 24 | 25 [ 26 | 27 [ 28 [ 29 [ 30 | 31 [ 32 | 33 [ 34 | 35 | 36 [ 37 |
A KESKUS RYHMA Qs0ITE TUNNUS JOHDOTUS KVA kW A S A HUOM
a b R ¥ s 3
38 WAADOITUS maadoituskiskaon _|Cul6 f
C C
2 . . —
5 ) LITTYME (OKE) BAMK_4%255 35/83 )
£
= n taritfioh jaus lait N
Arrron jaus late
E ‘ E
I E iF_ |ohjous cio F
G o
2K N N _
H [ = = o2 IF Tasolimmittimet alakerta (varaus) MMJ 5x1,55 c1o —
H - H
L 22 L1=MH, tuulik 05+ |€— L
J JK—",. . IF Tasoldmmittimet alakerta L2= KPH {varg} ML Sx 1,58 c1o J
| =" Li= [vara)
K » Li= AULA, MHZ06 754074 € |suurin K
T P = AF_ |Tasoldmmittimet ylikerta 2= MH202, MH203 Bx2.55 75+0.755 C10_|pienin_ja_toiseksi pienin
L =] L= WH20! 075 | €—  l|roiseksi suurin L
M 2 L= vorasto / MH 1.5 taso M
L | [T P SF Taso— ja_lattigldmmitykset L2=tyihuone MCME 4%2,5432.5 055 < 016 Jtaso —
N L3=autotall 07 |<€— l|taso M
L1=tupa 0.8
[§] k(o) o]
H e 7 s - EF |Lattialiimmitykset L2=Keitt, tuulik. Ml 6x1.55 1.0+0.4 |00
N L3=ETC 02408 | <—
P P
] ] s L= KPH, S 06 | <— ]
Rl [ ] P 7F__|Lattialimmitvkset L9=WH alakerta_ |WL 4x1.55 1,5 c10 R
E — . L3= olohuone ';v\. 3x1,55 20 —
9 vé 3 s Tu [Saunn, Feokehalsdus |Sdhképuult\u Tyihumets
8 &8 va Keskuskaavio L
5% eskus _
HHE P—A nl: sahid Gulu Péddkeskus [ e |
| oo | S AWE | Autemaatle frark

KUVA 10. Patterit, joiden teho on alle 1,4 kW (merkitty punaisella nuolella)

Esimerkkitaloon tehtavan digitalSTROM-jarjestelman komponenttien hinnat on eritelty
taulukossa 5. Komponenttien kokonaishinnaksi muodostuu 3622 €. Asentajan kuluihin

arvioidaan menevan n. 1000 €.
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TAULUKKO 5. Komponenttien hinnat

A B C D

1 |Tuote Tuotteen koodi MEars Hinta Hinta yhteensa
2 |dS Serveri dssil 1 kpl 339 € 339 €
3 |dS Mittarit dsM11 10 kpl 189 € 1890€
4 |dS Suodattimet  dsrii 3 kpl 49 € 147 €
5 dS Jokeripalikat sw-kL200 14 kpl 89 € 1246 €
& 3622€

6.4 Kannattavuus

Kun tiedetaan, etta komponenteille tulee hintaa 3622 € ja tydlle lasketaan hintaa 1000 €

(ALV 24 %), niin jarjestelméan kokonaishinnaksi muodostuu 4622 €.

Jos tulevaisuudessa sahkdlammitteisen omakotitalon omistajan séahkonsiirron lasku olisi
1087 € vuodessa ja tuosta osuudesta 70% olisi tehomaksuja, talléin huippukulutuksen
leikkaaminen puoleen automaation avulla laskisi sdhkélaskua 32 € kuukaudessa ja vuo-

dessa 381 €. 12,1 vuodessa (4622 €/380,5 € = 12,1 vuotta) jarjestelma maksaisi itsensa

takaisin, ja sen jalkeen tuottaisi pelkkaa saastoa.
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7 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli selvittdd, voiko digitalSTROM-jarjestelmalla tehda tehonrajoitusta
omakotitalokohteissa sek& tuoko se sadastbja asiakkaalle pitkalla aikavalilla.
digitalSTROM-jarjestelmalld voidaan tehda tehonrajoitusta, ja se tuo saastdja. Taman
esimerkkikohteen jarjestelman takaisinmaksuaika on 12,1 vuotta sitten tulevaisuudessa,
kun tehomaksun osuus on 70 % ja sen jalkeen se tuottaa voittoa asiakkaalle. Jarjestelma
tuo taloon paljon kayttdomukavuuksia, jos siihen investoi hieman lisdd. Etuna mydskin on,
ettd jarjestelma voidaan asentaa myos vanhoihin kohteisiin, eika niissa tarvita lisakaape-

lointia.

Vaihtoehtoinen jarjestelma olisi Ouman M BA -laitteella toteutettu ajastustoiminto SLY-
kytkenn&n avulla. Sen takaisinmaksuaika on 3,8 vuotta, mutta jos kohde on vanha ja

kohteessa joutuu kaapeloimaan, takaisinmaksuaika voi venya vuosilla.

Jatkotutkimusaiheena olisi hyva selvittda esimerkiksi akuston hyddyntamista huippute-
hon rajoituksessa. Kyseessa voisi olla esimerkiksi LG chem resu, josta voitaisiin syottaa

invertterin kautta taloon sahko&, kun huippukulutus on korkeimmillaan.
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