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TUTKIMUS

ENERGIAVARASTOT

osana kiinteistojen alykasta energiataloutta

Tampereen ja Minchenin ammattikorkeakoulujen yhteishankkeessa tutkitaan energia-
varastojen (sahko + lamp0o) hyodyntamismahdollisuuksia osana kiinteistojen alykasta
energiataloutta. Hankkeen testilaboratoriona toimii liilkuntakeskuskiinteisto.

Teksti Aki Korpela Kuvat Michael Barton

Professori Christian Schweigler ja hankkeen projektipaallik-
ko Tomi Salo keskustelevat faasimuutokseen perustuvasta
lampodenergiavarastosta MUASIn talotekniikan laboratoriossa

TAMKin hankevaki vieraili Miinchenissa lokakuussa 2019. Kuvassa
vasemmalta talotekniikan asiantuntijat Antti Makinen, Sakari
Uusitalo ja Kari Kallioharju seka sahkotekniikan asiantuntijat

syksylla 2019.

ampereen ammattikorkeakoulun (TAMK)

liikuntakeskuskiinteiston moderniin

energiajdrjestelmddn integroidaan suo-

malaisen Merus Power Oy:n toimittama

sahkdenergiavarasto sekd Miinchenin

ammattikorkeakoulun (MUAS) kehittama
lampovarasto, joka toimii lampopumpun toiminnan
tehostajana. Jdrjestelmdd ohjataan Schneider
Electricin kiinteistdautomaatiolla.

Kokonaisuudesta syntyy teknisesti poikkeuksel-
linen energiajdrjestelmd, joka tarjoaa erinomaisen
mahdollisuuden ammattikorkeakoululle ominaiseen
kehittdmistoimintaan.

Kuten hankkeen nimestd Smart Case NZEB on
pddteltdvissd (NZEB = nearly zero energy buil-
dings), kyse on kiinteistdjen dlykkddstd, vahdpdds-
toisestd ja kustannustehokkaasta energiataloudesta,
jossa energian varastoinnilla on kasvava roolinsa.

KiinteistOissd on perinteisesti hyodynnetty ener-
gian varastointia ldhinnd lamminvesivaraajissa,
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mutta energiamurroksen my6td myos muunlainen
energian varastointi on tulossa taloudellisesti kiin-
nostavaksi. Hankkeessa tarkasteltavia ajankohtaisia
teemoja ovat esimerkiksi sahkotehotariffeihin liit-
tyva tehohuippujen leikkaaminen sahkoenergiava-
raston avulla, lampdenergiavarastoihin perustuva
lampopumppujen toiminnan tehostaminen sekad
kysyntdjouston toteuttaminen sekd sahko- ettd
lampdenergian osalta.

Hankkeen yhteisty0yrityksid ovat jo aiemmin
mainitut Merus Power ja Schneider Electric sekd
Tampereen sdhkdlaitos. Hankkeen suomalaisena
rahoittajana toimii Business Finland.

- Pddsemme hankkeessa mallintamaan ja tes-
taamaan sdhko- ja lampdenergiavarastoja osana
kiinteiston energiajdrjestelmadd, ja lisdksi Sak-
sa-yhteistyo tekee hankkeestamme erityislaatuisen,
toteaa hankkeen projektipddllikko Tomi Salo, joka
hanketyon ohella toimii TAMKin sdahkotekniikan
lehtorina.

Monipuolinen kiinteist6alusta

Hankkeen kohdekiinteistond toimivan TAMKin lii-
kuntakeskuksen laajennus tuli valmiiksi vuonna
2016. Siitd ldhtien kiinteistd onkin ollut varustettu
varsin uudenaikaisella ja teknisesti monipuolisella
energiajdrjestelmalla.

Samalla se toimii myds mainiona testilaboratori-
ona moderneille energiakdytéille. Kiinteiston pdd-
energialdhteend on maaldmp0, jota tuetaan kauko-
ldammolla, aurinkoldammolld, aurinkosahkolld ja myos
suoralla sahkélammitykselld. Lisdksi kiinteistossd on
perinteisten ldmminvesivaraajien lisdksi mahdolli-
suus varastoida lampoenergiaa ldmpdkaivoihin.

Energiavirtoja ohjataan Schneiderin kiinteistdau-
tomaatiojdrjestelmdlld. Vuonna 2019 alkaneessa
hankkeessa kehitetddn ja testataan kiinteistdjen
optimoituja energiakdyttdjd energian varastointia
hyddyntden.

Vuoden 2020 lopussa ollaan siind tilanteessa, ettd
sdahkdenergiavaraston testikdytto ollaan aloitta-
massa tehohuippujen leikkaustoiminnolla. Faasi-
muutokseen perustuvalla ldmpoenergiavarastolla
varustettu lampopumppu asennetaan kiinteistoon
vuoden 2021 alussa.

Kohdekiinteiston energiavirtojen mallintaminen
on kdytdnnon testien ohella tdarked osa hankkeessa
tehtdvad kehittdmistyotd. Mallinnuksen keskeisend
tavoitteena on ymmartdad eri energialdhteiden ja
-kulutusten vaikutukset kiinteiston kokonaisener-
giatalouteen.

Tarkka ymmadrrys energiajarjestelmdn toimin-
nasta on keskeisen tdrkedd, jotta hankkeessa asen-
nettavat uudet toimilaitteet saadaan optimaalisesti
hyodynnettyd. Tatd tyotd ovat hankkeessa tehneet
talotekniikan lehtorit Antti Mdkinen ja Sakari
Uusitalo. Kohdekiinteiston mallinnus on tehty IDA
ICE -ohjelmistolla.

Sahkotehohuippujen leikkaaminen energiavaras-
ton avulla on esimerkki modernista energiakdy-
tOstd, joka kiinteistossa tullaan toteuttamaan.
Isommassa kuvassa kyse on energiantuotannon
murrokseen liittyvastd sdhkdverkon tehotasapainon
ylldpidosta, minkd vuoksi verkosta otettavia hetkel-
lisid tehoja on tarpeen rajoittaa.

Kdytdnnossa rajoitus toteutetaan kuluttajan
suuntaan ns. tehotariffeilla, joiden seurauksena
suuret huipputehot kasvattavat merkittavasti
kuluttajan sdahkolaskua, ja siksi niitd kannattaa
valttdd. Kdytannossd kustannus saadaan pysymdan
kurissa, kun verkosta otettava teho pidetddn tietyn
rajan alapuolella.

Jotta kiinteistdssd kdytettdavdd sahkotehoa ei kui-
tenkaan tarvitsisi rajoittaa, energiavarastoa hyo-
dynnetddn tehorajan ylittdvdn tehontarpeen tdytta-
miseen. Tdlldin siis verkosta otetaan vain tehorajaa
vastaava sdhkoteho ja puuttuva teho saadaan pur-
kamalla energiavarastoa. Kun kiinteiston tehon-
tarve jad tehorajan alapuolelle, voidaan aurinko- tai
verkkosdhkod kdyttdd energiavaraston lataamiseen.

Kohdekiinteist6on asennetaan Merus Powerin toi-
mittama NMC-kemiaan perustuva Li-ion-akkujdr-
jestelmd, jonka kapasiteetti on 92 kWh ja maksimi-

Mallinnuksen keskeisena tavoitteena
on ymmartaa eri energialahteiden ja
-kulutusten vaikutukset kiinteiston
kokonaisenergiatalouteen.

teho 184 kW sekd ladattaessa ettd purettaessa. Peli-
sddnnot akkujdrjestelmdn hyddyntdmiseen saatiin
Lauri Perkolan opinndytetyostd Akuston hyédyntdmi-
nen rakennuksen sdhkatehohuippujen leikkaamisessa.

Perkola teki tarkkaa analyysid kohdekiinteiston
todellisista sdhkonkulutus- ja -tuotantolukemista,
joiden pohjalta saatiin tuloksina kohdekiinteiston
tehorajat huipputehojen leikkaamiseen. Kdaytdnnon
testit ovat alkamaisillaan vuodenvaihteessa 2020-
2021.

Vuoden 2021 alussa kohdekiinteist66n tullaan
asentamaan faasimuutokseen perustuvan lampo-
energiavaraston ja lampdpumpun yhdistelmd, jota
MUAS on kehittanyt yhteistydssa yritysten kanssa.

Kohdekiinteiston energiajdrjestelmadsta 16ytyy jo
ennestddn maaldmpdjdrjestelmd, ja nyt sen rinnalle
asennetaan uusi ldampopumppu, jonka toimintaa
tehostetaan lampdenergiavarastolla. Toiminnan
perusidea on yksinkertainen: kun lampdpumpun
toiminnan olosuhteet ovat otolliset, lampo6d tuote-
taan yli tarpeen ja varastoidaan talteen.

Kun toimintaolosuhteet ovat vihemman otolliset,
lamp6épumpun toimintaa tehostetaan varastosta
purettavan energian avulla. On hyvin mielenkiin-
toista ndhdd, miten jarjestelmd saadaan toimimaan
osana kohdekiinteistdn energiajdrjestelmdd. Perus-
kdyton lisdksi testiin tulee lisdimielenkiintoa
Miinchenin ilmastoa oleellisesti kylmemmistd sdd-
olosuhteista.

Hankkeessa tutkitaan myds tekodlyn mahdolli-
suuksia kiinteiston energianhallinnassa. Kyse on ole-
massa olevan mittausaineiston hyodyntdmisestd tule-
van energiantarpeen hallinnassa. Tdlldin on esimer-
kiksi sddennusteen perusteella mahdollista optimoida
kiinteiston energiavirtoja. Tekodlytutkimusta ovat
hankkeessa toteuttaneet TAMKin tieto- ja viestintd-
tekniikan lehtorit Esa Kujansuu ja Pekka Poyry.

Kirjoittaja toimii sdhkotekniikan yliopettajana
Tampereen ammattikorkeakoulussa.
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