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Jotain Lappeenrannasta \aPpeeny,

» &
Lappeenranta, on yksi vihreimmista kaupungeista Euroopassa. &;‘?%w )
- Green Leaf voittaja 2021 g EUROPE:ﬁ
- 2022 EU llImastomission jasen. Mission Label 2024 r—
- 2025 EU Covenant of Mayors Award 2025
- Puhtaan ja vihrean siirtyman osaamiskeskus
- LUT Yliopisto on Suomen paras energiayliopisto Bl
- Jokaisella asukkaalla enintaan 100 metria viheralueeseen
- Saimaa alkaa Lappeenrannasta

- Kaakkois-Suomen elinvoimaisin kaupunki
- (3.500 asukasta + 70.000 alueella
- 2 tuntia junalla Helsingista

' EU Covenant of Mayors'| :E'.au' |
Award 2025 »

Decarbonising heating and cooling

LAPPEENRANNAN KAUPUNKI



Suomen sahkojarjestelma

* Fingridin vastuulle kuuluu Suomen kantaverkon

yllapitaminen \ |

400 kV voimajohto
= (Jlemassa cleva

 Kantaverkkoon kuuluu noin 14 500 km voimajohtoa s skl \ /

220 KV voimajohto

(2023) ja 121 sahkoasemaa (2023). Kantaverkon = Olemassa oleva

110 kV voimajohto

kautta siirretaan noin 75 % kaikesta Suomessa

siirretysta sahkosta.

* Jakeluverkot liittyvat kantaverkkoon tyypillisesti 110

kilovoltin verkon kautta ja siirtavat sahkoa

alueellisesti 110 kilovoltin johdoilla.

Kantaverkon voimajohdot vuonna 2024. (Fingrid)
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Sahkoverkon tasapaino

Sahkomarkkinaosapuolet suunnittelevat sahkon

tuotannon /kulutuksensa etukateen tasapainoon

« Sahkoa pitaa tuottaa joka hetki sama maara kuin

sita kulutetaan

 Tasapainotilanteessa verkon taajuus on 50,0 Hz

f(Hz)

* Fingrid tasapainottaa kayttotunnin aikaiset poikkeamat kayttamalla apunaan seka
automaattisia etta operaattorin aktivoimia reserveja.
* Fingrid hankkii reserveja sahkomarkkinaosapuolilta

e Puhutaan reservimarkkinoista

LAPPEENRANNAN KAUPUNKI LGhde: Fingrid



FINGRID

L)

11 OO
10 000 |

B OO0

8 OO0

7 000

5 00D
4 000
3 (D
2 000

1000

Z73

FProduction

8 764 uw

Peak load power

0w

Consumplion

9 389 uw

27.3.-3.4.2025

Muclear power Cogeneration industry

2 565 1098

Wind power Solar powear
3688 0 vw
2 v

Praduchon Cls-emission

Electricity price in Finland ectimate

2.8 </ um

MNews

Cogenaration district
heating

202

Hydro powar

1149
v

Consumption CO,-
armission estimate

O

Electricity market ~

Grid ~ Opendata ~

Other production

60 uw

Praduction forecast

0 uw

Consumplion forecast
0 MW

]

260
240

220
200

180
160
140
120
100
8O
B0
40
20

Total consumption
Hydropower
Solarpower

Wind

Cogeneration Industry
Cogeneration CHP
Nuclear

Price of electricity
(black line)

CO, emission coefficient



Reservituotteet Suomessa

F. 5 rceN

Nopea taajuus- Taajuusohjattu Taajuusohjattu Automaattinen S4atosahko- ja
reservi, hairiéreservi, kdyttoreservi, taajuuden sadtokapasiteetti-
Suomi 18 %, Suomi ~300 MW, Suomi ~120 MW, palautusreservi, markkinat,
Pohjoismaissa yht. Pohjoismaissa yht. Pohjoismaissa yht. Suomi 60-80 MW Mitoittava vika +
0-300 MW (arvio) 1450 MW (ylos) ja 1400 600 MW Pohjoismaissa yht. 300- tasevastaavien tasevirhe
MW (alas) 400 MW
Aktivointi  Suurissa taajuus-  Suuremmissa Kaytossa Kaytossa Tarvittaessa
poikkeamissa, taajuus- jatkuvasti kohdistetuilla
hankitaan pienen poikkeamissa, tunneilla
inertian tilanteissa erikseen ylossaato ja
alassaato
Nopeus Sekunnissa Sekunneissa Kolmessa Viidessa minuutissa Vartissa (12,5 min)
+— minuutissa _
—_— -~
g =Co=0n ;qz@_ ) d @?
S Reservit FI NGR' D
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MITA ON KULUTUSJOUSTO JA MIKSI SITA
TARVITAAN?

Kulutusjoustolla tarkoitetaan sahkonkayton muuttamista hinnan ohjaamana. Tama voi tarkoittaa esimerkiksi kulutuksen
siirtamista korkean kulutuksen ja hinnan tunneilta edullisempaan ajankohtaan. Kuluttaja voi hyotya joustostaan myos

myymalla sita sahkomarkkinoille, kuten kantaverkkoyhtion yllapitamille reservimarkkinoille.

* Kulutusjoustoa tarvitaan lisaa, kun joustamattoman ja saariippuvaisen tuotannon, kuten ydin-,

tuuli- ja aurinkovoiman osuus Suomen sahkontuotannosta kasvaa.
 Sahkon kulutuksen ja tuotannon maara on pysyttava joka hetki tasapainossa.

* Kulutusjousto on tarkeassa roolissa taman tasapainon yllapitamisessa kustannustehokkaasti.

Kulutusjoustoa on aikaisemmin kutsuttu yleisesti kysyntajoustoksi.

LAPPEENRANNAN KAUPUNKI La h d@’ Flngrl d



Lappeenrannan Virtuaalivoimalaitos

e Jarjestelma otettiin kayttoon maaliskuussa 2020 S S

 Lappeenrannan Toimitilat Oy:n operoimia julkisia

rakennuksia kytkettiin ilmanvaihtolaitteistojen osalta 18

[ LAURITSALAN UMAHALLI  [RETETIR 23,44 KW 47 8 kW
kappaletta ooy Ao N !
KIMPI OULUKESKUS 0,00 KW & .. m‘\\@ I : - UEL
: e e . : oazen e Joustoylos: 0 | g
* Voivat yhdessa saadella tehoaan, jos kantaverkon - i s/
. e . 2w Hm-mm Referenssiteho: 147,8 kW
tasapalno sita vaatll e /. (L N\ B
* Hallinta DesigoCC:ssa (kuvassa), joka on Siemensin . N/
- 2478 kW
tuottama rakennusten hallintajarjestelma
(+)
o

e Kaytannossa se tarkoittaa ilmanvaihtolaitteiden tehon

Lappeenrannan toimitilojen valvomonakyma DesigoCC, johon kulutusjouston

saatoa virtuaalivoimala on koottu.
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Lappeenrannan Virtuaalivoimalaitos

* Pitkaan osana FCR-N taajuusohjattua © Vraaioimaies

reservimarkkinaa

* Fingrid maksaa alas seka ylosjoustosta korvausta
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* Vibeco Oy toimi aggregaattorina —
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e Seurauksena talla hetkella virtuaalivoimalaitos ei

0000 o=

osana reservimarkkinaa

e Selvitetaan siirtymisté toiseen markkinamekanismiin Lappeenrannan toimitilojen valvomonakyma DesigoCC, johon kulutusjouston
virtuaalivoimala on koottu.
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Aggregaattorina toimiva
taho, joka yhdistaa

Vi rt “ aa I iVO i m a Ia itO kse Il ra ke “ n e kulutusjouston kohteet Kantaverkon

reservimarkkinoille yllapitaja
LATO : A
Lappeenrannan ] Virtuaalivoimalaitos Fingrid
: appeenrannan
Kaupunki toimitilat Oy K 18 kohdetta N y
/ N
( Suunniteltu
; 20 ,
~670 ' rakennuksen |
rakennust . lisaamista | DesigoCC Siemens

___________ oo
/

d
DATA

Noin 150
monitoroitua RAJA-ARVOT

rakennusta

4 ™
Sisailman
olosuhteet
LAPPEENRANNAN KAUPUNKI /I\
CO, Lampétila IMS-jarjestelman

Ilmavirrat



Virtuaalivoimalan hyodyt

* Virtuaalivoimalaitoksen rakentaminen vaatii automaatiojarjestelmaan muutoksia seka
operointisopimusta / -sopimuksia

* Rakentamisesta alheutuu kustannuksia
* Operoinnista aiheutuu myos kustannuksia kuukausittain

* Virtuaalivoimala tuottaa sahkomarkkinoiden mukaan kuukausittain O- 10.000 € Lappeenrannan
kokonaisuudessa

* Virtuaalivoimala on Lappeenrannalle rohkeaa edellakavijakokeilua osana vihrean siirtyman
toimenpiteina

e Selvitetaan sen laajentamista kohteisiin, missa on paljon sahkon kayttoa

* Kysynnanjoustomekanismien vaikutuksista paastovahennyksiin on tekeilla diplomityo (Sampo
Yrjola, LUT Yliopisto). Esimerkkina Lappeenrannan kaupunki.

* Talla hetkella kiinnostaa enemman tarpeenmukaisen ilmanvaihdon lisaaminen

 Toiminnalla saataisiin huomattavasti suurempia saastoja ilman haittoja. Saastot 10-20 kertaa
suurempia.
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Kaukolammon kulutusjousto

« Kaukolammon kulutusjouston tarkoituksena on leikata lammon kulutuksen tehopiikkeja

asiakkaan lampolaitteiston etaohjauksen avulla ja tuoda siten saastoja seka asiakkaalle

etta energiantuotantoon
« Kaukolammon huipputehon leikkaus perustuu oletukseen, etta pienet sisalampotilan muutokset eivat

juurikaan heikenna asumismukavuutta

* BeyondEE hankkessa pilotoidaan 14 kiinteiston

NET
virtuaalivoimalaitos (ASPA +LOAS s
( ) BeyondEE ZERC
» Tuottaa suoria paastévahennyksia kiinteistdihin asennettavan CITIE
alykkaan lammityksenohjauksen avulla seka valillisia Kaukolamman kysyntijousto
paastdovahennyksia tarjoamalla kaukoldmpojarjestelmalle toteutetaan osana EU rahoitteista —

BeyondEE hanketta, jossa ovat | APPEENRANTA

mukana Lappeenrannan

joustokapasiteettia siten, ettei se tapahdu rakennusten

sisailmaolosuhteiden kustannuksella.

kaupunki ja Lappeenrannan
LAPPEENRANNAN KAUPUNKI

Energia.




Kulutusjouston tulevaisuuden nakymat

o Sahkoverkkoon tarvitaan yha enemman saatovaraa, koska tuuli- ja aurinkosahkoa syntyy

epatasaisesti eika naita tuotar

e Jatkossa sahkon kulutuksen

tomuotoja voida saatovaraa
kannattaakin mukautua sahkontuotannon vaihteluihin

 Samalla sahkon kayton ennustetaan lisaantyvan merkittavasti kuluvan vuosikymmenen

alkana
* TJeollisuus ja datakeskukset
* Vedyn tuotanto
 Rakennusten lammitys
* Liikenne

* Kulutusjouston ennustetaan olevan tulevaisuudessa entista automatisoidumpaa seka

joustavampaa

* Kotitalouksien ja kuluttajakeskeisyyden rooli lisaantyy

LAPPEENRANNAN KAUPUNKI
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