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KONSULTIN VASTUUN RAJAUS

Tassa raportissa kuvataan Ramboll Finland Oy:n (“Konsultti”) Kuopion kaupungille ("Asiakas") tekeman selvitystydn tulokset. Selvitysten tarkoitus ja
laajuus seka selvityksiin liittyvat oletukset ja rajaukset seka Rambollin vastuun rajoitukset selvityksia koskien on sovittu Asiakkaan kanssa.

Tama raportti perustuu Konsultille haastatteluissa ja kyselyissa ilmaistuihin tietoihin, Asiakkaan toimittamaan dokumentaatioon seka julkisesti
saatavilla olevaan tietoon. Raportti pyrkii antamaan tarkoituksenmukaista tietoa kohteena olevasta asiasta, huomioiden kuitenkin kyseessa olevien
selvitysten tavanomaiset lahtokohdat seka selvitysten tekemiselle varatun ajan seka konsultin kayttéon annetut tiedot. Raportti heijastaa selvityksen
ajankohdan tilannetta ja kaytettavissa olevaa tietoa. Konsultti ei anna takeita tai vakuutuksia tiedon virheettdmyydesta tai aukottomuudesta eika ota
vastuuta tiedon virheista tai puutteista tai mistaan raportissa esitetysta informaatiosta tai johtopaatoksista.

Konsultti on laatinut taman raportin yksinomaan Asiakkaalle. Ellei Asiakkaan ja Konsultin valilla ole toisin sovittu, Konsultin vastuu perustuu
konsulttitoiminnan yleisiin sopimusehtoihin KSE 2013.
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JOHDON YHTEENVETO

Johdon yhteenveto on koottu erilliseen esittelymateriaaliin.
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SAVILAHDEN ALYKKAAT ENERGIAVERKOT -RAPORTIN SISALTO

Projektin lahtokohdat, tavoitteet ja toteutus J

Benchmarking-tarkastelun yhteenveto
Markkinakatsaus alyverkon keskeisista teknologioista

Tavoitetila/visio Savilahden alykkaalle energiaverkolle

1.
p)
3
4
5. Toimijoiden nakemykset ja toteutettavuustarkastelut
6. Kaupungin kaytettavissa olevat ohjauskeinot

7. Rahoitus- ja TKI- mahdollisuudet

8. Esitetyn vision vaikutusten arviointi

9. Yhteenveto, etenemisen roadmap ja keskeiset toimijat
10. Loppusanat

Lahdeluettelo

Liite 1: Benchmarking-tarkastelu
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ALYKKAAT ENERGIAVERKOT- SELVITYKSEN TAUSTALLA KUOPION
SAVILAHTI-PROJEKTI, SMARA-HANKE JA SAVE-MALLI

e Kuopion seudun Savilahti-projekti on alueellinen

strateginen karkihanke ja my6s merkittava hanke N o 4 @_{}
kansainvalisesti, valtakunnallisesti ja seudullisesti. i shijss syt Hybridilsmps- Paikallinen energia- ja Aiykkaat Aurinkoenergian

Alueen tavoitteena on kasvaa 2020 luvulla 34 000 iz e etz e e e o o
toimijan keskittymaksi, ja olla vetovoimainen ja :
nykyaikainen kasvua seka kehitysta tukeva ymparisto.

e Savilahden alueella oppilaitokset (yliopisto, AMK,
SAKKY), uudet tydpaikat ja asuminen tuovat
kokonaisuutena uusia rakentamismahdollisuuksia
alueelle Savilahti -projektin tavoitteiden mukaan noin
500 000 kem?2.

e SmaRa -hanke on Savilahti-projektia tukeva EU-
rahoitteinen osaprojekti, jossa selvitetaan
kaupunkikehittamisessa toteutettavissa olevia
vahahiilisyytta edistavia ja alykkaita ratkaisuja.
SmaRa —-hanke ja Savilahden vahahiilinen
energiamalli, SaVE-malli, ovat toimineet tdman tydn
lahtotietona.
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Kuvan ldhde: Kuopion kaupunki
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SELVITYSTYON TAVOITE: ESITTAA ALYKKAIDEN SAHKOVERKKOJEN
RATKAISUT SAVILAHDEN UUTTA KAUPUNGINOSAA VARTEN

e Kuopion kaupungin Savilahti-projekti ja Savilahden smarteimmat ratkaisut -hanke (SmaRa) teettivat
taman selvityksen alykkaiden sahkdverkkojen tarjoamista mahdollisuuksista energiatehokkuuden
parantamisessa seka kysyntajouston ja vahahiilisyyden edistamisessa Savilahden kaupunginosassa.

e Selvityksen tavoitteena on nostaa esiin ja arvioida erilaisia dlykkdiden sahkdverkkojen ratkaisuja, joita on mahdollista
hyddyntaa Savilahden uudessa kehittyvassa kaupunginosassa ja esittaa jarjestelmia joihin tulevaisuudessa kannattaa

varautua.

e Selvityksen tavoitteena on tunnistaa ratkaisut sahkdisen alyverkon osalta ja huomioida vaikutukset lampd- ja
jaahdytysverkkoon niilta osin kuin ne vaikuttavat keskenaan.

e Selvityksessa huomioidaan Savilahteen aiemmin tehdyt selvitykset, kuten Savilahden vahahiilinen energiamalli SaVe-
hankkeen tulokset seka Konsultin kokemusperdinen tieto.

o Alykkaalla sahkdverkolla, dlyverkolla, tarkoitetaan Tyd- ja elinkeinoministerion Alyverkkovision
maaritelman mukaisesti laajaa toiminnallista kokonaisuutta eli palvelualustaa, joka kattaa sahkdn fyysisen
siirron ja jakelun lisdksi muun muassa tuotannon, hajautetut resurssit, sahkdjarjestelman joustot ja
erilaiset alyverkkosovellukset ja joka yhdistaa fyysisen sahkdnsiirron tukku- ja vahittaismarkkinoille

o Alykkailla ratkaisuilla energiaverkossa on mahdollista lisité alueen energiajarjestelman tehokkuutta,
joustavuutta ja varmuutta seka edistdaa vahahiilista tuotantoa ilmastonmuutoksen tuomien tarpeiden
mukaan. Alykkailla ratkaisuilla on my®s mahdollista kasvattaa viihtyvyyttd asumisessa ja toimitiloissa,
parantaa oppimisviihtyvyytta seka tuoda kiinteistdnomistajalle taloudellisia etuja esimerkiksi sdhkoén
kysynt&jouston ja kokonaisvaltaisen energiankaytén optimoinnin kautta. Alyverkko tuo kuluttajat
mukaan monipuolisemmin ja mahdollistaa toimijoille parempien palveluiden tuottamisen niin
rakentamisessa kuin liikenteessa.
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SELVITYSTYON TOTEUTTI RAMBOLL FINLAND OY ELO-MARRASKUUSSA 2018

e Selvitystyon toteutti Ramboll Finland Oy. Tyéryhmassa toimivat seuraavat Ramboll Finlandin asiantuntijat:

Mirja Mutikainen, projektipaallikkd

Kreetta Manninen, projektikoordinaattori ja asiantuntija
Markku Ahonen, asiantuntija

Jukka Jalovaara, asiantuntija

Mika Kovanen, asiantuntija

Jukka Kopra, asiantuntija

Selvitystydn ohjausryhma kokoontui nelja kertaa. Ohjausryhman puheenjohtajana toimi projektipaallikkd Tapio Kettunen (Kuopion kaupunki),
ja ohjausryhmaan kuuluivat projektipaallikkd Retu Ylinen (Kuopion kaupunki), teknologiapaallikké Jarmo Voutilainen (Kuopion kaupunki),
asiantuntija Jorma Takkinen (Kuopion Energia) ja verkkopaallikké Lauri Siltanen (Kuopion Sahkoverkko Oy).

ese s - . II Tavoitetilan III Toteutettavuuden IV Vaikutusten V Tulosten ja raportin
PR SR maadrittely tarkastelu arviointi viimeistely ja esittely
Aikataulu 8/2018 8-9/2018 9-10/2018 10/2018 11/2018
Savilahden alvverkon Savilahden alyverkon
Savilahden alyverkon Y vaikutukset eri alyverkon o ..
. N .l . toteutettavuuden I Raportointi ja tydn
Keskeiset . . tavoitetilan maarittely ja . osapuolille ja .
P Tydn kaynnistys : tarkastelu ja . SN luovuttaminen
tehtavat ensimmaisen kyselyn . - . sidosryhman nakemysten .
. - sidosryhman nakemysten fis - Asiakkaalle.
toteutus sidosryhmalle. h L selvittaminen toisella
uomioiminen. kyselyll3
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BENCHMARKING-TARKASTELUN TAVOITTEENA OLI TUNNISTAA
SRATKAISUJA, JOITA VOIDAAN HYODYNTAA SAVILAHDESSA

Benchmarking-tarkastelussa kaytiin lapi yhteensa 12 kohdetta

Kotimaiset kohteet Kansainvaliset kohteet

e Kalasataman alue, Helsinki Royal Seaportin alue, Tukholma, Ruotsi

e LUT Green Campus, Lappeenranta Gotlannin saari, Ruotsi

e Energiayhteis6 LEMENE, Lempaala Bornholmin saari, Tanska

e Hiukkavaaran alue, Oulu Nordhavnin alue, K66penhamina, Tanska

e Skanssi, Turku (fokus: energialiite) Texelin saari, Hollanti

Sundomin kyla, Vaasa (fokus: luotettavuus)

Wasa Station-kortteli, Vaasa
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VALITUISTA BENCHMARK-KOHTEISTA ARVIOITIIN JA KUVATTIIN
SAVILAHDEN KEHITTAMISEN NAKOKULMASTA OLEELLISIA ASIOITA

Benchmark- tarkastelussa jokaisesta kohteesta arvioitiin ja kuvattiin asioita,
jotka ovat relevantteja Savilahden alyverkkojen kehityksen nakdokulmasta.

Alueelle asetetut tavoitteet ja tavoitellut hyddyt; miten niitéd on saavutettu / ollaan saavuttamassa
Energian tuotannon rajapinta (energiaverkkoon, alykkaaseen sahkoverkkoon)

Alykkaan sahkdverkon rajapinta energiamarkkinaan (séhkémarkkinaan)

Energianhallinta ja energiadatan kasittely

Rakennusten rajapinta alykkaaseen sahkdverkkoon

Infrastruktuurin rajapinta alykkaaseen sahkoverkkoon

Kaytetyt ohjauskeinot ja mekanismit, joilla ohjattu kohti alykastd sahkdverkkoa

Yhteenveto benchmark-tarkastelusta on seuraavilla sivuilla alla kuvatulla tavalla muodostettuna

Relevanteimmat kotimaiset Relevanteimmat
Asiakokonaisuus kohteet ja niiden ratkaisut kansainvdliset kohteet ja
lyhyesti niiden ratkaisut lyhyesti

Kattava kohteiden tarkastelu on raportin liitteena 1.

RAMBGOLL
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YHTEENVETO BENCHMARK-KOHTEISTA ESILLENOUSSEISTA
ASIAKOKONAISUUKSISTA 1/2

Asiakokonaisuus

Alykis sdhkoverkko
(Kysyntdjousto)

Alykis energia-
verkko (Myos
lammitys ja
jaahdytys
kysyntdjoustossa)

Luotettava
sahkoverkko
(Sahkon toimitus-
varmuuden
kasvattaminen)

Uusiutuvan sahkon-
tuotannon
edistaminen

Omavaraisuuteen
pyrkiminen

Relevanteimmat kotimaiset kohteet ja niiden
ratkaisut lyhyesti

Kalasatama: Kaksisuuntainen sahkdverkko mahdollistaa
aurinkoenergian, sahkovaraston seka rakennusten eri
kuormien yhdistamisen.

LUT Green Campus: Kampuksella toimii alykas sahkéverkko
ja energianhallintajarjestelma, jonka avulla on integroitu
aurinko- ja tuulivoimaa, sahkévarasto, rakennusten
kuormanhallinta seka sahkbdautojen latauspisteita.

LEMENE: Alue pyrkii energiaomavaraisuuteen hyédyntamalla
aurinkoenergiaa, mikrogrid hallintajarjestelmas,
kaasumoottoreita, polttokennoja seka sahkévarastoja. Alueen
sahkdverkko toimii suljettuna jakeluverkkona.

Vaasa Sundom: Etdaohjattavat muuntamot, automaattinen
vianhallintajarjestelma
Kalasatama: Etaohjattava muuntamo seka rengasverkko

Relevanteimmat kansainvidliset kohteet ja niiden ratkaisut
lyhyesti

Bornholm: Saarella tutkittiin reaaliaikaisen hintasignaalin vaikutusta
kysyntajoustoon. Tutkimus toteutettiin asuntojen automaattisilla
sahkdlammitysjarjestelmilla.

Texel: Saaren asukkaiden kotitalouslaitteisiin asennettiin
automaatiojarjestelmat seka alymittareita joiden avulla asukkaat osallistuivat
automaattisesti kysyntajoustoon ja voivat tarkkailla omaa energiankulutustaan
tarkemmin.

Royal Seaport: Kehityshanke Tukholmalaisen kaupunginosan kehittamista
fossiilivapaaksi vuoteen 2030 mennessa. Hybédyntaa laaja-alaisesti alykkaita
energiaratkaisuita, kuten aurinkovoimaa, sahkdvarastoja, kysyntdjoustoa,
sahkoista liikennetta seka alykodinkoneita.

Nordhavn: Ké6penhaminalainen kaupunginosa, joka toimii kokeellisena
alustana uusille energiaratkaisuille. Alueella tehdaan laajaa tutkimustyota
joiden tavoitteena on yhdistaa sahko- ja lammitysjarjestelmat ja
energiatehokkaat rakennukset seka sahkdinen liikenne alykkaaseen,
joustavaan ja optimoituun energiajarjestelmaan

Gotlanti: Verkon luotettavuutta parannettiin lisaamalla automatiikkaa
vianhallintajarjestelmaan.

Jokaisessa Benchmark kohteessa on tavoitteena uusiutuvan sahkdntuotannon edistdéminen jollain tasolla. Isoimmat kohteet kotimaassa ovat
LEMENE, Kalasatama ja LUT ja kansainvalisesti Royal Seaport, Gotlanti, Texel sekda Nordhavn. Gotlannissa on erityisesti otettu
tavoitteeksi lisata tuulivoiman kapasiteettia saarella kysyntajouston seka verkonhallinnan avulla.

LEMENE: Energiayhteison tavoitteena on toimia
energiaomavaraisena. Alueen sahkdverkko toimii suljettuna
jakeluverkkona, joka priorisoi omaa tuotantoa. Verkko on

kuitenkin kytketty myos kantaverkkoon, josta voidaan tuoda

sahkoa tarvittaessa.

Texel: Saari haluaa olla energianeutraali vuoteen 2020 mennessa. Nelja
energiatavoitetta: 1. Vahentaa energiankulutusta. 2. Lisaa uusiutuvan
energian tuotantoa saarella 3. Kayttaa uusiutuvaa energiaa kun sita on
saatavilla sailyttden mukavuuden 4. Alykkddmpaa kayttéa nykyiselle
energiainfralle 11



YHTEENVETO BENCHMARK-KOHTEISTA ESILLENOUSSEISTA
ASIAKOKONAISUUKSISTA 2/2

Asiakokonaisuus

Rakennusten ja infran
rooli osana alykasta
jarjestelmaa

Tiedonkeruu ja -hallinta

Ohjaus kaavoituksella,
ehdoilla ja maarayksilla

Ohjaus tavoitteilla ja
vhteishankkeilla

RAMBOLL

Relevanteimmat kotimaiset kohteet ja niiden
ratkaisut lyhyesti

Kalasatama: kiinteistbautomaatio, Tontinluovutusehdoista
esimerkkeja: taloteknisissa jarjestelmissa tulee olla avoimet ja
kaksisuuntaiset kommunikaatiorajapinnat, sahkékuormat tulee olla
ohjattavissa ja tontin autopaikoista 1/3 tulee olla
sdahkdautopaikkoja
Hiukkavaara: Pientalot
Skanssi: Kiinteistbautomaatio, samat Tontinluovutusehdot kuin
Kalasatamassa, lisana kaksisuuntaisuuden turvaaminen
kaukoldmmodssa

Kalasatama: Energiadatan palveluoperaattori
LUT Green Campus: 5G-alusta
Wasa Station: “"Energiavayla” ja siihen liitetty alykkyys

Turku ja Kalasatama: Tontinluovutuehdot/ Energialiite

Hiukkavaara: Tontinluovutusehdot

Kalasatama: Yhteishanke
Hiukkavaara: Integroiva kaupunkisuunnittelu

Relevanteimmat kansainvaliset kohteet ja niiden
ratkaisut lyhyesti

Royal Seaport: Kiinteistbautomaatio, kiinteistéjen omat
aurinkopaneelit sdhkdvarastot ja alykodinkoneet
Gotlanti: Kysyntajousto Vattenfallin alykotituotteilla (esim.
Lammityksen alykas ohjaus)

Bornholm: Kiinteistbautomaatio
Nordhavn: Kiinteistbautomaatio
Texel: Asunnoissa alymittarit kulutuksen seurantaa varten seka
automaattista ohjausta

Royal Seaport: Mikroverkon hallintajarjestelma
Nordhavn: Keskitettya datan hallintaa tehd@an DTU:n toimesta.
Koko energiaverkon hallintajarjestelma

Royal Seaport: Vahva tuki kaupungilta, tavoite fossiilivapaa alue
2030
Bornholm: EcoGrid-hankkeen demonstraatiokohde
Nordhavn: Tuki valtion tasolta, tavoite Fossiilivapaa alue 2025
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hMARKMﬂMU“QARTCﬂﬂIE;ALNWHHRKOWIERE(DSAPWHDLLAF“ISKEVTSTAu
KESKEISISTA TEKNOLOGIOISTA

Markkinakartoituksen tarkoituksena oli tuottaa tietoa uusimmista kaytanndista ja teknologioista
Savilahden energiaverkkojen tavoitetilan maarittamiseksi.

4 N
Alyverkkoratkaisujen markkinoiden selvitys on tehty dokumenttianalyysina, jonka perusteella on '

tunnistettu uusimman nykytiedon mukaiset trendit ja nostettu esiin merkittavimmat teknologiat seka
niiden kehitysndkymat tarkastellen tulevaisuutta. Analyysissa on tarkasteltu

Teknologia- ja kehitysnakymia sahkdverkon (teknisen, fyysisen) nakdkulmasta

e Teknologia- ja kehitysndkymia energiantuotannon seka varastoinnin nakdkulmasta
e Teknologia- ja kehitysnakymia rakennusten nakdkulmasta

e Teknologia- ja kehitysnakymia liikkenteen ja latausinfran nakdkulmasta

e Teknologia- ja kehitysnakymia datan kasittelyn seka sahkémarkkinoiden nakodkulmasta

Kartoituksen alussa tuodaan esille oleellisimpia teknologioihin liittyvid kokonaislinjauksia. Sen jalkeen keskeisia
teknologioita arvioidaan alla kuvattujen otsikkojen valossa.

Teknologia Teknologian nykytila Teknologian kehitysnakymat

RAMBOLL ”




TEKNOLOGIAKARTOITUKSEN TAUSTALLA SELVITYKSEN AIKANA
VALMISTUNUT SUOMEN KANSALLINEN ALYVERKKOVISIO

e Suomen Tyd- ja elinkeinoministerion (TEM)
vuonna 2016 muodostaman
Alyverkkotyéryhmaén laatima Alyverkkovisio
(10/2018) maarittelee alyverkon kasitteen
seuraavasti:

e [aaja toiminnallinen kokonaisuus -
palvelualusta - joka kattaa sdhkdn fyysisen
siirron ja jakelun lisGksi muun muassa
tuotannon, hajautetut energiaresurssit,
sdhkdjarjestelméan joustot ja erilaiset
alyverkkosovellukset ja joka yhdistda
fyysisen sahkénsiirron tukku- ja
vahittdaismarkkinoihin

e Euroopassa edistetaan talla hetkella
alyverkkojen kehitysta energiapolitiikan toimin
tutkimuksen, innovaatioiden ja pilotoinnin,
standardoinnin ja DSO/TSO roolien kehityksessa

Léhde: kuva ja asiasisalt6, TEM Joustava ja asiakaskeskeinen
sahkdjarjestelma, Alyverkkotydryhman loppuraportti 2018

RAMBGOLL

Innovatiiviset ja toimivat
puitteet liiketoiminnan ja
palvelujen kehittdmiselle

Tehokkaampi tuotannon
optimointl nopeasti muuttu-
vassa toimintaymparistéssa

SHihk&nmyy]4/
palvelun-
tarjoaja

S&hk&n-
tuottaja

Energia- ja ilmastopolitiikan taveitteiden
saavuttaminen kustannustehokkaasti

Teknologla-
teollisuus

Aslakas
Kanta-

verkonhaltija

Jakelu-
verkonhaltija

Toimintavarma sahkon
kaksisuuntainen jakelu

Houkutteleva lilketoiminta-
ymparistd ja elinkeinoelaman
kansainvalinen kilpailukyky

Mahdeollisuus arvovalintoihin,
tuctantoon ja alhaisempiin
sahkén kaytén kustannuksiin

Tehotasapaino ja turvattu
sahké&ntoimitus vaihtelevan
tuotannon lisdantyessa

15




KARTOITUKSEN TAUSTALLA ON USEITA TIETEELLISIA JULKAISUJA JA
JARJESTELMAVISIOITA SUOMEN ALYKKAALLE SAHKOJARIESTELMALLE

+ Tieteellisia julkaisuja alyverkon kehityksesta Suomessa on
tehty, kuten Roadmap 2025 sahkémarkkina — ja verkkovisio
toimialan kehitykseksi joustavaan jarjestelmaan

« Resurssitehokas kaupunki osana alyverkkoa tarkoittaa mm.
seuraavaa:

Kaapeloitu jakeluverkko, kehittynyt automaatio ja kunnonvalvonta,
automaattinen vikapaikan rajaus ja sy6tdn palautus

Aurinkoenergian tuotantoa integroituna rakennuksiin, sahko- ja
lampovarastoja. Biomassapohjaista CHP tuotantoa.

Kuluttajilla energiavarastoja ja kyky toimia irti verkosta mikrogridin
tapaan. Kaupungissa sahkot paalla 24/7

Kohti lahes tayssahkoista liikennetta kaupungeissa, henkildautojen
kayttévoimana biopolttoaineet ja sahkd

Uuden tyyppisia varastojen ansiosta ohjattavia kuormituksia
verkossa, hukkalampoéa kaukolampdverkkoon

Lahde: Kuva ja asiasisaltd, Roadmap 2025 - hanke (Vaasan yliopisto, LUT,
TTY, Oy Merinova Ab) Sdhkémarkkina — ja verkkovisio 2025
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YHTEENVETO MARKKINAKARTOITUKSEN TEKNOLOGIA- JA
KEHITYSNAKYMISTA TEKNISELLE SAHKOVERKOLLE

Vaikuttavana trendinad mikroverkkoteknologian kehitys ja pilotointikohteiden maaran lisaantyminen globaalisti

PERINTEINEN SAHKOVERKKO

. Hierarkinen jarjestelma, mekaaninen, yksisuuntainen kommunikaatio,
keskitettya energiantuotantoa, radiaalinen verkko,kuljetetaan vahan
dataa, vahan sensoreita ja automaattista monitorointia, manuaalinen
ohjaus ja palautus, vahemman turvallisuus ja yksityisyydentarpeita, ei
hairididen automaattista huomiointia, kulutus ja tuotanto yhtaaikaista,
rajoitettu ohjaus, hidas reagointi hairidihin, vdhemman
kayttajavalinnanvaraa

. Sahkon tuotanto, jakeluverkko ja kuormat on néhty erillising
prosesseina.

Lahde: Kaannetty lahteesta Keski-Koukkari, 2018. Kuvat ABB 2018.
RAMBGLL

ALYKAS SAHKOVERKKO

Digitaalinen, kaksisuuntainen tiedonsiirto, hajautettua
energiantuotantoa, hajaantuva verkkorakenne, paljon dataliikennetta ja
datan keradmista, paljon sensoreita ja monitoreja, automaattinen
monitorointi, turvallisuus- ja yksityisyydensuoja huomioitava, ennakoiva
suojaus hairidiltd, energiavarastoinnin kaytto, laaja valvontajarjestelma,
nopea reagointi hairidihin, enemman kayttajavalintaa

Asiakasvetoinen markkinapaikka, “palvelualusta” hajautetulle
energiantuotannolle ja kuluttajille. Alykkaat ratkaisut yhdistavat
informaatio- ja viestintateknolgian sahkoéinfraan.
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YHTEENVETO KESKEISTEN TEKNOLOGIOIDEN KEHITYKSESTA SAHKOVERKON
(TEKNINEN, FYYSINEN) NAKOKULMASTA

Teknologia
Mikroverkot .

Datan .
keraaminen ja
hallinta

Verkon .
kuorman-
hallinta ja
kysyntajousto

RAMBOLL

Teknologian nykytila

Mikroverkko = pienikokoinen sahkdverkko (LV tai MV) joka operoi yksittain
tai on liittynyt julkiseen séahkéverkkoon tai muihin pienverkkoihin ja johon
kuuluu paikallista séhkdntuotantoa seka paikallista sahkén kulutusta, ja jota
voidaan kayttaa hallitulla, koordinoidulla tavalla

Tarve tyypillisesti alueilla/kampuksilla, joissa sahkdn saanti on turvattava
pienverkossa. Nykyaan mikroverkkoja on kehitetty rakennuksien kayttéon
sisdisiksi kiinteistdon sahkdverkoiksi.

Talla hetkella globaalisti yli 2,000 mikroverkkoprojektia seitsemalla
markkina-alueella (kaupallinen & teollinen, yhteisét, julkinen jakeluverkko,
kampukset, puolustusvoimat, eristetty/suljettu verkko, tasavirtaverkko
(DC))

Markkinajohtajissa karjessa mm. Schneider, Siemens, ABB

Etdluettavat sahkomittarit kotitalouksiin asennettu sahkéverkkoyhtididen
toimesta 2006-2013 valilla, tekninen kayttdika n. 15 v

Sahkojarjestelman tasapainonhallinta toteutetaan Fingridin
reservimarkkinoilla eri reservilajeilla, jotka ovat paasadantoisesti suurille
joustokohteille kehitetty.

Kysyntajouston kuormien liittyminen: ohjaustehon (yldssaaté ja alassaato)
tarve katetaan nykyaan Fingridin tehoreservimarkkinoilla, joissa pienin
mahdollinen ohjattava kokonaisuus on 100 kW. Haasteena pienet ohjattavat
tuotanto- ja kulutuskohteet, jotka voivat lisdta joustoa jarjestelmaan
laajamittaisesti hyddynnettdessa.

Teknologian kehitysnakymat

Trendina nahdaan markkinakasvu tulevaisuudessa, kun hajautettu
tuotanto ja verkon tasapainon hallinnan tarve lisaantyy
Mikroverkkoihin tulee tuotannon liséksi mukaan enemman
energianvarastointiratkaisuja

Nakemyksia Suomesta sopivana maana mikroverkojen markkinoille
I6ytyy: edistavana tekijana saantelematdon sahkon tukkumyynti ja
vahittaiskauppa, Suomen 83 jakeluverkonhaltijaa, sahkdverkon
haavoittuvuus (ilmajohdot) ja saatdvoiman vaheneminen
tuotantorakenteessa

EU: mittaussykli lyhenee 60 min - 15 minuuttiin
Seuraavan sukupolven mittareiden asennus alkaa 2020

Ohjaustehon tarve on arvioitu kasvavaksi voimakkaasti Lansi- ja
Pohjois-Euroopassa tulevina vuosina, esim. tunnin sisdista
ohjaustehoa tarvitaan tuulivoiman tasapainottamiseen vuonna 2020
Suomessa noin 400 MW.

Energiayhtidilla uusia palveluita kysyntajouston toteuttamiseen
Verkkoyhti6 ei osallistu kysyntajoustoon, mutta toimii mahdollistajan
roolina teknisesti

Fingrid edistaa jarjestelman joustomarkkinoita kohti
yhteiseurooppalaista mallia
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YHTEENVETO KESKEISTEN TEKNOLOGIOIDEN KEHITYKSESTA ENERGIANTUOTANNON

JA VARASTOINNIN NAKOKULMASTA

Teknologia

Energian-
tuotanto-
teknologiat

Energiavarastot,
etenkin
sdahkovarastot

Energialouhinta,
eli ympariston
energialahteiden
hyodyntaminen
laitteiden
kdayttoenergiana

Teknologian nykytila

Konventionaalisen energiantuotannon rinnalle on kasvanut hajautettua
sdahkontuotantoa lisdantyvassa maarin, globaalisti kasvu merkittavaa
etenkin tuuli- ja aurinkosahkoéjarjestelmilla

Kiinteistokohtaisia pien-CHP, mikro-CHP jarjestelmia kdaytdssa hajautetusti
EU-tasolla ja globaalisti mm. Australiassa. Nano-CHP jarjestelmien kehitys
ja pilotointi on kaytdssa (pellettikayttoiset ja kaasukayttoiset,
polttokennoteknologian hydédyntaminen)

Akkujen investointikustannukset edelleen suuria ja liiketoiminta ottaa
ensiaskeleita Suomessa:
« Energiayhtiot pilotoineen, mm.: Helen Suvilahti, Fortum Jarvenpaa,
Lempdaalan Energian LEMENE
» Kiinteistdjen pilotit, mm.: Sellon kauppakeskus Espoossa, Lidl
logistiikkakeskus Jarvenpaassa
Pientuotanto kiinteistokohtaisesti osana kiinteiston jarjestelmia ja
paikallinen omavaraisenergia: aurinkosahkd, lampdépumput, tuulienergia
sekd auton lataaminen ja yksisuuntaiset latauspisteet. Alykéas lataus seka
sahkdautojen kaytté vuorokausivarastoina ja lyhyiden sahkdkatkojen aikana
[&hitulevaisuutta.
Suomessa akkuteknologia-toimialan kehityshanke kaynnistetty Business
Finlandin taholta
Valtavirtana talla hetkella Litium-akkuteknologian kehitys
Power-to-Gas teknologia = Elektrolyysilla ylijdamasahkd varastoon,
teknologian kehitys aloitettu ja Euroopassa kymmenia teknologian
pilotointiprojekteja talla hetkella. Suurin pilotti 6 MWe Audi e-gas (Saksa),
Suomessa VTT/LUT tutkivat aurinkovoimalan yhteyteen Power-to-Gas
varastointia.

Useita eri energialahteita: lampo, liike, varind, elektromagnetia. Eniten
kaytdssa lampdsahkdinen tekniikka (lampdtilaero generaattorin paiden
valilld) ja pietsosahkoisten (energiaa liikkeesta, varahtelysta)
generaattoreiden mukaiset ratkaisut. Optimaalinen tehovali
energialouhinnan kaytélle on 10uW - 1 mW eli pienid tehoja saatavilla
Alalla on paljon tutkimusta, mutta kaupallistamista ei viela ole paljon.

Teknologian kehitysnakymat

Aurinkosahkojarjestelmien trendina markkinoiden kasvu ja
jarjestelmien hintojen lasku edelleen, rakennuksiin integroitavat
jarjestelmat lisaantyvat ja yleistyvat

Markkinaennusteissa Li-ion- akkujen teknologian investoinnit
suurimmat ja massatuotanto kehittyy nopeimmin vs. muut
teknologiat: esimerkkiennusteessa akustojen hintojen arvioidaan
laskevan globaalisti jopa nykyisesta 300 $/kWh - alle 100 $/kWh
seuraavan 10 vuoden aikana.

Teknologian kehitykseen riskeja tuovat raaka-aineiden riittavyys
Sahkdisten kulkuneuvojen akkuteknologian kehitys on avaintekija
verkkokokoluokan akustojen markkinakehityksessa
Markkinaennusteissa rakennusten suurempi integroituminen
energiaverkkoihin omalla tuotannolla ja sahkévarastoilla etenkin
kysyntajoustossa toimijana, ei vain kuluttajana (prosumer)
Sahkdautojen maara lisaantyy ja syottd verkkoon Vehicle-to-Grid
(V2G) teknolologialla.

Power-to-gas elektrolyysiteknologioiden ennustetaan kehittyvan:
energiatehokkuus kasvaa, kustannukset laskevat nykyisesta
Uusia akkuteknologiota tutkitaan, mm. Liquid organic hydrogen
batteries ja energiaa keraavat komponentit rakennuksessa (OPV-
aurinkomoduuli)

Kehitysta pitaa tapahtua viela energialouhinnan tehonhallinnan
energiakulutuksen vahentamisessa.

Vuonna 2020 maailmassa on markkinaennusteiden mukaan arviolta

kasvua nykyisesta 20 miljardista 30 miljardiin yhdistettyyn
laitetteeseen.
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YHTEENVETO KESKEISTEN TEKNOLOGIOIDEN KEHITYKSESTA RAKENNUSTEN
NAKOKULMASTA

Teknologia

Automaatioratkai

sut

» Kiinteisto-
automaatio ja
energiapalvelut

+ Rakennus-
automaatio

» Vaylateknologiat

+ Standardit

Kysyntdjousto

Datan
keraaminen ja
hallinta:

+ Tietojarjestelmat
+ Iot

» Big data

Teknologian kuvaus ja nykytila

Etaluettava reaaliaikainen tuntitehomittausjarjestelma tekee
mahdolliseksi kayttadjille suunnatut energiakulutuslukemat ja palvelut
Vaylateknologia:

+ Taloyhtidssa mm.: Helsingin Kalasatamassa KNX-
huoneistoautomaatioratkaisu, jossa mittausjarjestelmat
reaaliaikaisesta sahkonkaytosta, seka mittauspalvelinratkaisu
keraa tietoa ja valittaa tietoa IEC-61968-9 pohjaista CIM-mallia
kayttaen. Mahdollistaa lahes reaaliaikaisen kulutuksen nayttavan
etdohjauspalvelun asukkaille.

Ashrae automaatio standardi: ASHRAE Standard 223P

Kiinteistbautomaatio mahdollistajana: teknologia kypsa ja
ohjausratkaisun toteutuksessa merkittava rooli: kriittiset toiminnot
turvattava, ohjauksen nopeus, vaikutus sisailmastoon
Sahkoémarkkinoille yksittain tai aggregaattorin kautta: mahdollista
teknisen aggregaattorin kautta osana virtuaalivoimalaitosta jo nyt
Kysyntdjouston toteutus ohjaamalla rakennuksen kulutusta sahkén
markkinahinnan mukaan: manuaalisesti tai automaattisesti mahdollista
jo nyt

Alysovellukset ja erilaisilla antureilla dataa kerdavéat mittarit
rakennuksessa nykypaivaa

Energiankayton optimointi kokonaisvaltaisesti rakennuksessa nykypaivaa

(RAU, LVIAS, valaistus)
(Iahteet: RIL 267-2015)

Teknologian kehitysnakymat

Paikallisesti B2G eli “"Building To Grid” = kokonaisuus joka koostuu
alyverkon IT, rakennusten optimointi ja hajautettujen resurssien
(DER) hallinnasta. B2G trendina kasvusuunta, jopa 40 % vuosittaista
kasvua (CAGR) ($1.3 biljoonaa 2017 -> $28.8 biljoonaa 2026)
Alueellisesti: Yhteys kiinteiston ja kaupunginosan tietoverkkoon seka
laajempiin yhteyksiin, jolloin voidaan varmistaa tiedon
mahdollisimman laaja kayttéalue seka rakennus pystyy toimimaan
pilvipalvelussa kyberturvallisesti

Talotekniikan parempi optimointi olosuhteisiin (saa, kayttajat,
l[ampodkuormat) seka tarpeenmukaisuus kaikessa
energiankulutuksessa ja sisdilman laatu palveluna

Virtuaalivoimalaitosten (VPP) rooli kasvaa, rakennuksia liitetaan
mukaan VPP ratkaisuihin ja toimijakentta palveluntarjoajilla laajenee
Pienemmat kulutuskohteet mahdollisia Fingridin
markkinoillesahkémarkkina myo6ta

Kysyntdjouston automatisoinnin rooli kasvaa ja IoT mahdollistaa
kotitalouslaitteiden dlykkaan ohjauksen seka pienten
kulutuskuormien liitdnnan kysyntajoustoon

Digital Twin = rakennuksen digitaalinen kopio

Rakennusten tietojarjestelmat ovat yhteydessa toisiinsa, alueellisiin
seka globaaleihin tietojarjestelmiin. Tietoturva: jokaisessa
rakennuksessa on oma paikallinen tietojdrjestelmansa joka voi olla
kahdennettuna pilvipalveluun

Paljon dataa: big datan hallinta vaatii korkeatasoisia data-analytiikan
menetelmia ja tydkaluja.

Datasetit, yhdistetyt datakokoelmat joihin kerataan tiedosta esim.
koko aluetta koskevia karttoja. Reaaliaikainen tilannekuva energian
kaytosta, jolloin yksittaiset kuluttajat ja taloyhtiot voivat tarkkailla
omaa kulutustaan suhteessa koko kaupungin kulutustasoon.
Toiminnalliset materiaalit ja sensorit: painettavan elektroniikan
hyédyntaminen rakennusteollisuudessa, talot ja rakennukseb®msana
verkkoa esineiden internetin (IoT) avulla



YHTEENVETO KESKEISTEN TEKNOLOGIOIDEN KEHITYKSESTA ENERGIADATAN
KASITTELYN JA SAHKOMARKKINAN NAKOKULMASTA

Teknologia

Sahko- .
markkinoiden

uudet teknologiat

ja toimijat .
Kysyntajoustoa .

tarjoavat palvelut:

- Virtuaali-
voimalaitos

- Aggregaattorit

Energiayhteisot .

Teknologian kuvaus ja nykytila

Fingrid DataHub vahittaismarkkinoille, kayttédnotto:

« Datahub hoitaa jatkossa séahkon vahittaismarkkinoiden
tiedonvaihdon sahkoén kayttajien vaihtaessa sahkdn myyjaa tai
muuttaessa uuteen osoitteeseen.

Lohkoketjut:

« Tekniikka uudenlaisen palvelun rakentamiseen ja datan
tallettamiseen: ns. Lapinakyva ja hajautettu tietokanta tai
tilikirja, joka suunniteltu tiedon ja omaisuuden jakamiseen
vertaisverkossa (vrt. Bitcoin)

« Talla hetkella kehitysasteella Suomen markkinoille, globaalisti
otetettu kayttéon pilottikohteissa

» Energia-alalla muutamia hankkeita globaalisti

Virtuaalivoimalaitos muodostuu joustavasta sahkdntuotannosta ja -
kulutuksesta, jota kootaan yhteen pienistakin |ahteista
« Esimerkkina Savon Voiman virtuaalivoimalaitos ja Siemensin
virtuaalivoimalaitos (kaupallinen tai itsendinen aggregaattori)
« Virtuaalivoimalaitokset keskeisessa roolissa energiamurroksessa
Fingridilla sdaatésahkémarkkinoiden aggregointipilotit Helenin Oyn ja
Voltalis S.A:n kanssa

Energiayhteis6t hyddyntdvat esimerkiksi asuinkerrostalojen kattoja
aurinkosahkon tuotannossa ja jakavat keskenaan saamansa hyddyn.
Energiayhteisot voivat myds myyda tuottamaansa sahkda verkkoon
muiden ostettavaksi

Nahdaan tulevaisuudessa uusina sahkémarkkinoiden toimijoina, eivat
viela aktiivisena Suomen markkinoilla:

Energiayhteis6jen asema Suomessa ja Euroopan unionissa on viela
vakiintumaton — kaytanndét ja toimintatavat ovat kirjavia. EU-komissio
on ehtinyt jo ottamaan asiaan kantaa puhtaan energian paketissaan,
mutta toistaiseksi energiayhteisdja koskeva lainsaadantd on viela
alkutekijoissaan. Tyéryhman mielesta energiayhteisoét ovat kuitenkin
tulevaisuutta.

Teknologian kehitysnakymat

Datahub tulee kayttéon aikaisintaan 2020

Lohkoketjujen markkianaskenaariot vaihtelevat globaalisti ja
alueellisesti: lohkoketjujen nahdadn vaikuttavan laajasti, mutta tarve
kaikille energiamarkkinoille epaselva. Kayttétarve ja hyoty: alykkaat
sopimukset energian myyntiin ja ostoon nyt epavarmoilla
energiamarkkinoiden alueilla.

Skenaariot: joustomarkkinoille on joko tulossa uusia toimijoita, jotka
tarjoavat ns. pakettiratkaisuja kuluttajille tai pienille yhteiséille tai
Suomeen kehittyy uusi nopea ja reaaliaikainen markkinapaikka
pienten ohjaustehojen myymiseksi

Visio: Sahkémarkkinoille ilmaantuu uusia toimijoita, kun
sahkonkayttajat aktivoituvat. Kotitaloudet ja yritykset hankkivat
entista enemman aurinkopaneeleita ja muita pienimuotoiseen
sahkdnkayttoon soveltuvia jarjestelmia. Yksityishenkildistd,
yvhdistyksista tai yrityksista koostuvat energiayhteisot taas kokoavat
yhteen sdhkdn pientuotantoa omistavia tahoja. (Alyverkkovisio, TEM)
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YHTEENVETO KESKEISTEN TEKNOLOGIOIDEN KEHITYKSESTA LIIKENTEEN
JA LATAUSINFRAN NAKOKULMASTA

Teknologia

Alykis liikenne

RAMBOLL

Teknologian kuvaus ja nykytila

Sahkobautojen kayttd viela vahaista, mutta varautumista
sahkbdautojen latauspisteisiin infrassa
V2G pilotointia
Yhteiskayttdautopalveluja MaaS: DriveNow, Ekorent,
Esimerkki: Fortum Charge & Drive
» Asiakkaiden on helppo I6ytda latauspisteet
* Monipuoliset hinnoittelumahdollisuudet: latauslaitteilla voi
olla eri hinnoitteluperusteet (€/min, kWh, aloitusmaksu +
kWh yms), asiakasryhmilla voi olla eri hinnoittelut.
« Monipuolinen raportointi: kayttdaste, kellonajat, ladatut
kWh/ € ym.
Esimerkki: Helen
« Tarjoaa latauspisteitad taloyhtidille, 41 julkista latauspistetta
seka yhden kaksisuuntaisen latauspisteen. Latauspisteita
pystyy kayttamaan Virtapiste-palvelun kautta

Teknologian kehitysnakymat

V2G uusi normaali

Joukkoliikenteen sahkdistaminen, sahkdbussit joko koko ajan
verkossa kiinni tai esim reittien paadyssa latausta
Joukkoliikenteen kehittyminen, drivesharing, DriveNow tyyppiset
palvelut

Automaattiset ajoneuvot, robottibussit

Tavoitteena on 250 000 sahkdautoa vuonna 2030. Talla hetkella
Suomessa on rekisterissa noin 5 900 tays- ja hybridisahkdautoa.
Sahkoautojen myynnin arvioidaan kasvavan lahivuosina kiihtyvaa
vauhtia ja VTT:n ennusteen mukaan vuonna 2020 sahkéautojen
osuus uusien autojen kokonaismyynnista on jo 10 prosenttia eli
noin 10 000 - 15 000 autoa. Talla hetkella Suomen sahkbdautoista
ladattavia hybrideja on noin 80 prosenttia ja tayssahkdautoja
noin 20 prosenttia.

Useat toimijat kehittavat latausverkostoa aktiivisesti, joten
edellytykset sahkoautoilulle paranevat koko ajan. Etelé-Suomen
latausverkosto on jo kattava suhteessa sahkdautojen mdaraan.
ABC-Pitkdlahti on Ita-Suomen ensimmadinen pikalatausasema.
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YHTEENVETO: KESKEISET TEKNOLOGISET TRENDIT LIITTYVAT ENERGIAN
TUOTANTOON JA VARASTOINTIIN, JARJESTELMAINTEGRAATIOON JA DATAAN

Trendina energiantuotannon muutokset ja energiavarastointi
e  Saariippuvaisen, vaihtelevan tuotannon lisaantyminen vallitsevana trendina

e Teknologioiden kehittyminen ja uusien teknologioiden kustannusten alentuminen: hajautettu
tuotanto ja pientuotanto, lammityksen hybridiratkaisut

e Varastoinnin kehittyminen: sahkdvarastot kiinteistdissa ja sahkoautoissa etenkin Li-ion -
teknologia, odotettavissa kustannusten alentuminen

e Vaikuttavana trendina mikroverkkoteknologian kehitys ja pilotointikohteiden maaran
lisaantyminen globaalisti (kiinteistdjen mikroverkot ja pien-alueiden mikroverkot)

Trendeina kayttajalahtdinen alykas rakennus ja sen integroituminen alyverkkoon
e Vallitsevina trendeina energianhallinta ja kysyntajouston hyddyntéminen

e Sisaltaa reaaliaikaisesti reagoivia, kayttdjan kanssa vuorovaikutussuhteessa olevia
tietoteknisia ja rakenneteknisia jarjestelmia seka energian tuotto-/siirtojarjestelmia

e Kayttajdkeskeiseen energia-pilvialustaan liittyminen ja kysyntajouston mahdollistuminen
kiinteistbautomaatiolla tai IoT- ratkaisuilla

e Tavoitteena myds Digital Twin = Kiinteiston digitaalinen kaksonen, jolla voidaan simuloida ja
ohjata energiankayttoa

Trendind jarjestelmien yhteenliitynta ja alykkaat kaupungit

e "Building-To-Grid (B2G)” = Alyverkon IT-ratkaisut, rakennuksen optimointijarjestelmat,
hajautettujen tuotantoresurssien hallinta

e Transportation-to-grid (T2G) tai Vehicles-to-Grid (V2G) =Alyverkon IT-ratkaisut, liikenteen
mobiilit séhkdvarastot ja ohjausjarjestelmat

Trendind energia-alustojen disruptio (murros) ja kayttajakeskeiset energia-
pilvialustat, seka datan maaraan merkittava lisaantyminen.

e Teknologian laaja soveltaminen avaa mahdollisuuksia: big data, tekoaly (AI), esineiden
internet (IoT), lohkoketjut

RAMBGOLL

* Roles & actors

* Business functions
| |+ Business services

* Business processe/

k|
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< Business Layer
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Business Objectives

Function Layer

Interoperability|
Layers

\ i,
Generation \ 1 .
Transmission‘\;

Distribution

DER
Domains Customer
Premises

Process

Source: CEN-CENELEC-ETSI Smart Grid Coordination Group,
Smart Grid Ref Archi , November 2012

\

Polit. / Regulat.. Framework

Smart grid-arkkitehtuurin eri tasot toimivat pohjana teknologia-
ja visiotarkastelulle. Kuvan ldhde: CEN-CENELEC Smart grid
coordination group
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SAVILAHDEN ALYKKAAT ENERGIAVERKOT -RAPORTIN SISALTO

Projektin lahtokohdat, tavoitteet ja toteutus
Benchmarking-tarkastelun yhteenveto

Markkinakatsaus alyverkon keskeisista teknologioista

[

Tavoitetila/visio Savilahden alykkaalle energiaverkolle }

1.
p)
3
4
5. Toimijoiden nakemykset ja toteutettavuustarkastelut
6. Kaupungin kaytettavissa olevat ohjauskeinot

7. Rahoitus- ja TKI- mahdollisuudet

8. Esitetyn vision vaikutusten arviointi

9. Yhteenveto, etenemisen roadmap ja keskeiset toimijat
10. Loppusanat

Lahdeluettelo

Liite 1: Benchmarking-tarkastelu

RAMBGLL
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TAVOITETILA (VISIO) ESITTAA KESKEISESSA ROOLISSA OLEVAT JARJESTELMAT
JA RATKAISUT SAVILAHDEN ALYVERKON KEHITYKSEN KANNALTA

Tavoitetilan maarityksen tarkoituksena oli esittda keskeisessa roolissa olevat jarjestelmat ja ratkaisut
Savilahden tulevaisuuden alyverkon kehityksen kannalta, huomioiden Kuopion kaupungin esilletuomat
nakokulmat seka tydssa tehty benchmarking ja markkinakatsaus

e Seuraavilla sivuilla Savilahden alykkaan energiaverkon tavoitteellista ja edistyksellista visiota on tarkasteltu jaoteltuna alueellisen energia-
ratkaisun arvoketjun mukaisesti (alla)

Lammityksen/ Alueellinen Sahkdn jakelun Sahkdn Sahkdn kaytto: Sahkdn kaytto:
jaahdytyksen ja sahkdn | | sahkéntuotanto ratkaisut varastointi yritykset, infrastruktuuri kotitaloudet
hybridiratkaisut

| Liityntd sdhkdmarkkinaan |

e Tahan arvoketjuun liittyen on tunnistettu Savilahden 11 kehitysteemaa, joiden puitteissa visio on kuvattu
e Vision yhteenveto tiivistaa kehityksen neljaan paateemaan, joihin kaikkiin liittyy tiedonkeruun, - hallinnan ja digitalisaation kehitys
1. Kysyntdjouston optimaalinen hyédyntaminen
2. Alykas energiainfra (tuotanto, jakelu, varastot)
3. Alykkaat kiinteistot ja alykéas julkinen infra
4

Uudet toiminta- ja liiketoimintamallit

25



ESIMERKKEJA VISIOSSA KASITELTAVISTA RATKAISUISTA JA JARJESTELMISTA
KUVATTUNA ARVOKETJUAJATTELUA HYODYNTAEN

Sahkon
Ladmmityksen/ jaah- varastointi, o e
dytyksen ja sahkon  Alueellinen liitynté Sahkon kaytto: Sahkon kaytto:
hybridiratkaisut sahkdntuotanto Sahkon jakelu sahkoémarkkinaan yritykset, infra kotitaloudet

Infran ja yritysten Kotitalouksien
kysyntajousto- kysyntajousto-
mahdollisuudet mahdollisuudet

Alueelliset
sahkovarastot

Sahkokattilat Aurinkosahkd Sahkon
(lampda sahkolla) alyverkossa jakeluverkko

Energiavarastot kiinteistdissa ja kotitalouksissa

Virtuaalivoimalaitos (= dataratkaisu, toimija)
e ( Datakeskus toimijana ]
joustomarkkina Energialouhinta: ilman sahkoverkkoa
toimivat laitteet
Power-to-gas Alykas infra ja IoT
Kiinteistbautomaatio
Kiinteistdvaylat

Nolla-/plusenergiarakentaminen

Vikasietoisuutta
parantavat
ratkaisut

Pientuulivoima
alyverkossa

Lampdpumput

Alykkyys, mittarit:

Varavoimakoneet AMR 2.0 (15 min)

Pien-CHP Mikroverkko
alyverkossa (Saarekeverkko)

)
—/

Mikroverkko
(Kiinteistdverkko)

Sahkdajoneuvojen latausinfra — varastointi, kysyntajousto

Sahkokulkuneuvot (henkil6- ja linja-autot, pydrat, henkildkuljettimet,
jakelulogistiikka, veneet)

RAMBOLL e




VISIOON LIITTYVAT KESKEISESTI MYOS TIEDONHALLINTA (KUVAN ALAOSA),
TOIMIJAT JA TOIMINTAMALLIT (KUVAN REUNAT)

“PUSH" “PULL”
TAR- KYSYN-
JONTA TA
Liike-
toi-
minta- Arvo-
mallit valinnat
Yritys- Sahkon
ja kaytta-
toimija- jien
verkos- mukaan
tot saanti
Avain- Energia
yrityk- yhteistt
set _
Tiedonkeruu ja ohjaus: alykkaat mittarit; protokollat, 10T, lohkoketjut Ohjaus-
e iedonkeruu ja ohjaus: alykkaat mittarit; protokollat, IoT, lohkoketju keinot
keinot [l Tasehallinta
T kallinen sahkdmarkkin Ing)

Tietosuoja- ja tietoturvaratkaisut
Big data, avoin data, datahub

Ld 28 I =X K74 0 0 |
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SAVILAHDEN TULEVAISUUDEN RATKAISUT (VISIO) RAKENTUU 11
KEHITYSTEEMAN YMPARILLE

Savilahden tulevaisuuden jarjestelmat, ratkaisut ja toimintamallit (visio) esitetaan seuraavilla sivuilla
teemoitettuna 11 Savilahtea koskevaan kehitysteemaan

1. Vahvistuva alueellinen kysyntajoustopotentiaali

Alykkaiksi kehittyvien kiinteistdjen kysyntéjousto

Sahkdnkayttajat sahkdntuottajiksi (Consumers - Prosumers)
Kustannustehokkaaksi kehittyva energiavarastointi

Alykkaaksi kehittyvan julkisen infran kasvava osuus &lyverkoissa
Uudet liikenne- ja logistiikkaratkaisut alykkaan sahkoverkon osana
Sahkoverkon kehittyvat tekniset ja lainsdadanndlliset ratkaisut

Kehittyvat tiedonkeruun ja -hallinnan menetelmat, standardit ja toimintamallit

O ® N o U A~ W N

Erillisesta hyddykekaupasta palvelualustoihin ja kokonaispalveluihin

=
e

Uudet liiketoimintamallit ja toimijaverkostot

11. Monipuoliset samaan suuntaan vievat ohjauskeinot

RAMBOLL s




VISION TEEMA 1: VARVISTUVA ALUEELLINEN KYSYNTAJOUSTOFOITENTIAALL
TEEMAA TOTEUTTAVIA JARJESTELMIA, RATKAISUJA JA TOIMINTAMALLEJA

Julkisen infran kaytto
kysyntajoustossa esim. lykas
valaistus, lumen
sulatusjarjestelmat

Aurinkovoimala,
esim. Mankala- Aurinkosahkd
periaatteella alyverkossa

Infran ja yritysten Loistehon ja jannitteen
Alueelliset kysyntajousto- saadettavyys osana

sahkdvarastot mahdollisuudet kysyntajoustoa

Yrityksilla ja kiinteistoilla

LampGpumput mahdollisuus osallistua Fingridin Virtuaalivoimalaitos (dataratkaisu, toimija)

kysyntajoustomarkkinoille I :

virtuaalivoimalaitoksen kautta Fingridin kysynta- L yinen ja Avoin kaksisuuntainen
» o o joustomarkkina TETEI SR R yhteys ja

Jaahdytyksen ja lammityksen hyddyntaminen datakeskukset kiinteisttiedonhallinta

kysyntajoustossa kylma- ja lampd6varastojen
avulla. Mahdollistaa kuorman ylds- ja alasajon.

Datakeskusten
varavoimakoneet voivat

osallistua kysyntajoustoon Kiinteistbautomaatio
alykkaan ohjauksen avulla Kiinteistovaylat

Iso tila,
mahdollisuus Sahkoajoneuvojen akkujen Latausinfra - varastointi, kysyntdjousto Tiedonhallintaratkaisut
energiavarastona hyddyntaminen osana verkon kysyntajouston hallintaa
hyddyntamiseen hallintaa alykkaan latauksen varten

Autojen lammityslaitteet
seka V2G:n avulla ) ty

Tasehallinta

Tuotannon ja kulutuksen ohjaus; paikallinen sahkdmarkkina (peer-to-peer-trading)

ﬁ Sovellukset, tekodly, koneoppiminen 29



TARKENNUSTA TEEMAAN 1: SAVILAHDEN POTENTIAALISIN KYSYNTAJOUSTO-
KOHDE ON UUSI KAUKOJAAHDYTYSLAITOS, MYOS MUITA KOHTEITA ON

Kaukojaahdytyslaitoksen kysyntajoustopotentiaalin muodostavat varavoimakone, jaahdytyskompressorit
ja jarvivesipumput mahdollisena osana Fingridin reservimarkkinoita

¢ Virtuaalivoimalaitos tarvitaan yhdistdmaan pienemmat joustokohteet koska nykyiset markkinat eivat tue pienta kuormaa (vah. 100 kW). Sairaala
saattaa kyeta toimimaan erikseen.

e Markkinoiden kehittyminen reaaliaikaisempaan joustoon voi avata mahdollisuuden pienempien kuormien osallistumiseen joustoon. Vaatii myds
kehittyvaa kiinteistdjen talotekniikka (ilmanvaihto, jadhdytys, lammitys, varavoimakoneita)

¢ Kiinteistdkuormien joustopotentiaalia voi |6ytya alla kuvatuista kohteista

Oppi- ja .
tutkimuslaitos- Sa"ﬁ::;t“g)(vs’
RUDteIStot KauPan kiinteistot - Vaatii erillisen tarkastelun
= Vaatii eriIIise_n . potentiaalin
tarkastelun potentiaalin kartoittamiseksi
kartoittamiseksi

Muut
(Pysakointihallit,
vaestonsuojat,
pesulat, saunat)

Asuinkiinteistot

Nykyiset ja
tulevat Tukiasemat
datakeskukset

\"pIc
(sahkoajoneuvot,
latausinfra)

RAMBOLL o



VISION TEEMA 2: I'-'\LYKK_I':'\IKSI KEHITTYVIEN KIINTEISTOJEN KYSYNTAJOUSTO
TEEMAA TOTEUTTAVIA JARJESTELMIA, RATKAISUJA JA TOIMINTAMALLEJA

Alykkyytts tukeva Loistehon ja jénnitteen o Kiinteistokohtaiset
kiinteistéjen saadettévyys osana Kllntelfsgalgroorman infotaulut (esim.
sahkdsuunnittelu kvsyntdjoustoa ] hinta, kulutus)
Yrityksilla ja kiinteistoilla e Kotitalouksien

mahdollisuus osallistua Fingridin
kysyntajoustomarkkinoille
virtuaalivoimalaitoksen kautta

kysyntdjoustossa ~ kysyntajousto-
mahdollisuudet

Energiavarastot kiinteistdissa ja kotitalouksissa

Sairaaloiden ja oppi- Virtuaalivoimalaitos (dataratkaisu, toimija)

/tutkimuslaitosten Fingridin Kysynt2
L . ingridin kysynta- : ) . :
erityisratkaisut kysyntdjoustossa e e Avoin kaksisuuntainen yhteys ja

kiinteistotiedonhallinta

ARG kunt_elstoagtomaanon Kiinteistbissa on eroa. Aamun lammdnkysyntapiikkia
kautta voidaan joustaa

15 itvk % Toimistoissa ja koulujen voidaan pienentaa Kiinteistautomaati
N ammlty_ S€ssa . tiloissa enemman joustoa optimoimalla lammitysta aneisoauomaatio
(lampdpumppulammityksessa),

: . . paivalla, kotitalouksissa samalla kun lampiman Kiinteistovaylat
ilmanvaihdossa seka

valaistuksessa. aamulla ja illalla. kayttéveden kayttd on suurta.
Sahkoajoneuvojen akkujen Latausinfra - varastointi, kysyntajousto
hyddyntaminen osana Tarkemmmat mittaukset . . .
verkon hallintaa alykkaan kustannusten ja hyddyn jakoa K Tle__c_IonhaIImrEa:'lgtkalsut
latauksen sek& V2G avulla varten (15 min, kayttajakoht.) ysyntajouston hallintaa varten

Tiedonkeruu ja ohjaus: alykkaat mittarit; = protokollat, IoT, lohkoketjut

Tuotannon ja kulutuksen ohjaus; paikallinen sahkémarkkina (peer-to-peer-trading)
Tietosuoja- ja tietoturvaratkaisut

31
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TARKENNUSTA VISION TEEMOIHIN 2 JA 5: MITA TARKOITTAA ALYKKYYTTA
TUKEVA KIINTEISTOJEN JA INFRAN SAHKOSUUNNITTELU

KIINTEISTOJEN SAHKOSUUNNITTELU

JULKISEEN INFRASTRUKTUURIIN LIITTYVA

SAHKOSUUNNITTELU

Sahkokeskusten tilavaraukset, kaapeloinnit, mittarointi,

putkitukset seka ryhmittely sdhkdasennuksissa ja varautuminen .
ohjaustarpeeseen ratkaisuilla sahkdkeskuksissa ja automaatiossa

luo pohjan tehokuormien hallintaan

Tilakohtaiset anturit ja mittarit, viedaan mittaustieto
jarjestelmalle joka ohjaa verkkoa *

Kulutuslaitteiden tarpeenmukainen mitoitus ja valinta
kokonaistehoa ajatellen

Telesuunnittelussa vaylatekniikka, joka mahdollistaa tiedonsiirron
kiinteiston sisalla ja ohjauksen asunnoissa

Sahkoévarastojen mydhempaan liitantdan varautuminen

Sahkoautojen latauspisteiden riittavaan siirtokapasiteettiin
varautuminen

Kaksisuuntaiseen tehonsiirtoon varautuminen

Luotettavuutta tukeva sahkdnsyo6ttd kuten paasyottd silmukassa

RAMBOLL

Kaapeloinnit ja valokuituyhteydet infran eri elementteihin,
esimerkiksi valaisinpylvaiden hyddyntaminen mittauksissa

5G-vaatimukset (tukiasemat 50m valein)

Sahkoautojen latauspisteiden riittdva siirtokapasiteetti
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TEEMA 3: SAHKONKAYTTAJAT SAHKONTUOTTAJIKSI (CONSUMERS -> PROSUMERS)
TEEMAA TOTEUTTAVIA JARJESTELMIA, RATKAISUJA JA TOIMINTAMALLEJA

Omasta kulutuksesta ylijddvan sahkdn voi myyda verkkoon tai
hyddyntaa esim. valaistuselementtind/-efektina

Rakenteisiin integroitava Aurinkosahkd Sahkon Alueelliset
aurinkovoima alyverkossa jakeluverkko sahkdvarastot

Rakennusmaaraykset ! o
tukemassa rakennusten Pientuulivoima
aurinkopaneeleja rEneses Aurinko- ja tuulivoiman

Hetkellisten tehokas hyddyntaminen
kysyntapiikkien onnistuu sahkdvarastojen
tarpeeseen Varavoimakoneet kautta

Energiavarastot kiinteistdissa ja kotitalouksissa

Pien-CHP
alyverkossa
Tasajanniteverkolla )
toteutetut saarekkeet Alykas tasehallinta
vaihtelevan tuotannon
Mikroverkko hallintaan

(Kiinteistdéverkko)

Tiedonkeruu ja ohjaus: alykkaat mittarit; protokollat, IoT, lohkoketjut
| Tasehallinta ]
' jaus: paikallinen sahkomarkkin ing) )

Big data, avoin data, datahub e



VISION TEEMA 4: KUSTANNUSTEHOKKAAKSI KEHITTYVA ENERGIAVARASTOINTI
TEEMAA TOTEUTTAVIA JARJESTELMIA, RATKAISUJA JA TOIMINTAMALLEJA

Jaahdytyksen ja lammityksen hyddyntaminen
kysyntdjoustossa kylma- ja lampdévarastojen avulla Alueellinen energiavarasto
alueellisesti seka kiinteistokohtaisesti. Mahdollistaa kuorman kriittisille toimijoille yllapitaa

ylés- ja alasajon. Alueelliset toiminnanvarmuutta
sahkdvarastot

Energiavarastot kiinteistdissa ja kotitalouksissa

LampOpumput

Kehittyvat
varastointiratkaisut
(vauhtipy6ra, jne

Power-to-gas Ylimaarainen sahko_ v0|_daan
: . muuttaa kaasuksi esim.
Iso tila, mahdollisuus elektrolyysin avulla
energiavarastona

hyédyntamiseen

Latausinfra — varastointi, kysyntajousto

Sahkodkulkuneuvot (henkilé- ja linja-autot,

pyorat, henkilokuljettimet, veneet
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TARKENNUSTA VISION TEEMAAN 4: LIIKETOIMINNALLINEN JA
LAINSAADANNOLLINEN NAKOKULMA ALUEELLISIIN SAHKOVARASTOIHIN

e Taustalla oleva haaste: Sahkdvarastot ovat uusi elementti sahkémarkkinoilla ja sahkdjarjestelmassa.
Sahkoévarastoja ei voida pitaa sahkon kulutuksena tai tuotantona. Varastoinnin maarittelytyd on
kaynnissa EU:ssa. TEM haluaa tehda maarittelyn lopullisesti vasta, kun tiedetdan EU-tason ratkaisu.
(Alyverkkotyoryhma)

e Varastoa voisi periaatteessa operoida jakeluverkkoyhti6 tai muu taho. Lahtokohtaisesti jakeluverkkoyhtid| ===
ei saa osallistua sahkdn tuotantoon, ja se joutuu hankkimaan mm. havidsahkon kilpailuttamalla

e Alyverkkotydryhméa: Lahtokohtaisesti jakeluverkkoyhtididen tulee hankkia sdhkdvarastojen
palveluita markkinoilta avoimin ja syrjimattdmin periaattein. Jos markkinoilta ei ole saatavilla
varastokapasiteettia jakeluverkkoyhtion tarpeiden kannalta, téllaisissa poikkeustapauksissa voi olla
perusteltua, etta jakeluverkko voisi omistaa ja kayttaa sahkdvarastoa verkontarpeisiin.
Jakeluverkkoyhti6 ei voi tarjota omistamiaan sahkévarastoja markkinoille.

e Sailyykd sahkdn varastoinnissa pientuotannon verottomuus ja valtetaanké kaksinkertainen verotus ?
e Pientuotannon verottomuus: 800 000 kWh/a on pientuotannon raja, mutta akku ei ole tuotantoa

e Sdahkdveron suuruus maaritetaan kulutetun sahkén mukaan ja sen kantaa sahkdverkkoyhtio
sahkon siirtomaksun yhteydessa. Sahkdsta maksetaan myds arvonlisavero 24 % yleisen
verokannan mukaan.

e Sahkoveroa kannetaan télla hetkelld séhkovaraston lataamiseen kaytetystd sahkostd. Tama johtaa| i
varastoidun sahkon verottamiseen kahdesti: seka varastoitaessa etta uudelleen kulutukseen o
luovutettaessa. Tahan tulossa muutos vuoden 2019 alussa: kaksinkertainen verotus poistuu.

. . . C e . . . . . . K ldhde: Hel
e Miten kehittyy tukien saanti sdhkévarastojen suunnitteluun ja toteutukseen — TEMin energiatuki, Qan ande: relen /
muut tuet

RAMBOLL .



VISION TEEMA 5: ALYKKAAKSI KEHITTYVAN JULKISEN Kulunvalvonta ja kulunohjaus.

Tiloissa tarpeenmukainen

INFRAN KASVAVA OSUUS ALYVERKOISSA energiankaytto. Tyhjia tiloja ei

- - kannata lammittaa. Tilatehokkuuden
JARJESTELMIA, RATKAISUJA JA TOIMINTAMALLEJA parantaminen
S&hkdajoneuvojen akkujen Alves e I”If;as';g?a}'gﬁ:fge” Alykkyytta tukeva julkisen
hy6dyntaminen osana sahkdvarastot infran sdhkdsuunnittelu

mahdollisuudet

verkon hallintaa
Mahdollistaa uusien

antureiden
Alykkaan pysakéinnin kayttoonottoa
ratkaisut osana alykasta
energiaverkkoa Energialouhinta: ilman sahkdverkkoa

toimivat laitteet

Opastejérjestelmt Alykés infra ja IoT Alykas valaistus, joka
valaisee tarpeenmukaisesti

Infojarjestelmat ja on mukana
Mikroverkko kysyntajoustossa

(Saarekeverkko)

Alytaulut ja -pylvaat

Alykkaat lumen ja jaan

: " sulatusjarjestelmat, jotka
Julkiset sdhkdautojen ja Latausinfra — varastointi, kysyntdjousto ojvaljt mukana L

pienlaitteiden latauspisteet Sahkokulkuneuvot (henkild- ja linja-autot, kysyntéjoustossa

pyorat, henkildkuljettimet, veneet

Infran huoltoajoneuvojen ja Sahkobussien lataus reittien

tydkoneiden paadyissa
sahkoistymiseen vaadittava

latausinfra
36



VISION TEEMA 6: UUDET LITIKENNE- JA LOGISTIIKKARATKAISUT ALYVERKON OSANA
TEEMAA TOTEUTTAVIA JARJESTELMIA, RATKAISUJA JA TOIMINTAMALLEJA

Infran ja yritysten
kysyntajousto-
mahdollisuudet

Sahkbajoneuvojen akkujen Alueelliset
hyédyntédminen osana sahkovarastot
verkon hallintaa

Sahkokayttoiset autonomiset Autonomisen
kuljetusvaunut joukkoliikenteen
(“vihivaunut”) ja vaadittava lisaantyminen — hyddyntaa
latausifra dlykasta infraa
Alyk'kéén pysakaéinnin Aiykas
ratkaisut osana alykasta kampusliikenne _ _—
energiaverkkoa Huoltoajoneuvojen ja

Alykés infra ja IoT _ tyOkoneiden
sahkdistyminen. Vaadittava

Latausinfra — séhkdvarasto, kysyntajoustg latausinfran muodostaminen

Sahkékulkuneuvot (henkild- ja linja-autot,

pyorat, henkildkuljettimet, veneet

Sahkokayttéinen vesilikenne Ladattavien dronien

veneet, skootterit, ....) ja ) ; ; o LeAUHE
( vaadittava Iatausinﬁ?aJ Uuden tyyppinen YIeIStyP;\I/g?'Q-J?akayuo
jakelulogistiikka - enemman -avara-ja -
henkilokuljetuksiin.

sahkokayttoisia . :
jakeluautoja. Vaadittava Vaadittava latausinfra

latausinfran 37



VISION TEEMA 7: SAHKOVERKON KEHITTYVAT TEKNISET JA LAINSAADANNOLLISET
RATKAISUT. JARJESTELMIA, RATKAISUJA JA TOIMINTAMALLEJA

Automatisoitu vianhallinta-
tekniikka ja alykkaat
jakelumuuntamot

Sahkon Alueelliset
jakeluverkko sahkdvarastot

Aurinkosahko

Erillinen linja alyverkossa
suoraa sahkon

e toimitusta varten . .
L||I_<e— Pientuulivoima
t_0|— alyverkossa

minta-

Vil el AU E Energiavarastot kiinteistdissa ja kotitalouksissa

parantavat Virtuaalivoimalaitos (dataratkaisu, toimija)

ratkaisut ; ; Nl
. . e e Nykymen ja Sahko
mallit Fl.ngr|d|n kysy!ﬁta mahdolliset Uudet nkaytts
_ joustomarkkina datakeskukset -jien
Yritys- Varavoimakoneet ETESEE atakeskukse e
4D nsaanti
toimija-
verkos- _ _ Saarekeverkon Energia
tot Korttellkohtalnen Mikroverkko mahdollisuudet yhteisot
_ varavoima (Saarekeverkko) tulevaisuudessa
Avain- (teleoperaattori Ohjaus
yrityk- tarpeet) keinot
set Mikroverkko Monistettava mikroverkkojen
Ohjaus Tasajénniteverkolla (Kiinteistdverkko) hallintamalli

keinot toteutetut saarekkeet (kiinteistoverkko)

Optimoidut
mikroverkkoratkaisut,
kiinteistotaso ... aluetaso




TEEMAN 7 TARKENNUSTA: SAHKOVERKKOTOIMINNAN MALLEJA NYKYISEN
LAINSAADANNON ANTAMIEN VAIHTOEHTOJEN POHJALTA

Paikallisen verkkoyhtion hoitaman jakeluverkon rinnalle on kehittymassa muita malleja

e Suljettu jakeluverkko (alueverkko, saarekeverkko, voi olla teknisesti mikroverkko)

e Suljettuna jakeluverkkona voidaan hoitaa rajatun teollisuus- tai elinkeinoalueen sahkdverkkotoiminta. Suljettu verkko
on yhteydessa yleiseen jakeluverkkoon, ja sahkétase rajapinnan yli maaraa siirtomaksut

e Suljettu jakeluverkko on luvanvaraista ja taloudeltaan reguloitua toimintaa, tosin kevyemmalla mallilla kuin ns.
tyypillinen jakeluverkko.

e Suljetun jakeluverkon lupa on valttamaton, jos alueella on kiinteistérajan ylittavaa sahkodnjakelua. Lupa voidaan
myoOntaa

e sahkoverkkotoiminnalle, jota harjoitetaan maantieteellisesti rajatulla teollisuus- tai elinkeinoalueella taikka yhteisia palveluja tarjoavalla
alueella sijaitsevassa jakeluverkossa tai suurjannitteisessa verkossa, jossa ei toimiteta sahkéa kuluttajille

e jos erityisista teknisista tai turvallisuuteen liittyvista syista kayttdjien toiminnot tai tuotantoprosessi muodostavat yhtenaisen kokonaisuuden,
tai jos verkossa jaellaan sahkoa ensisijaisesti verkon omistajalle tai verkonhaltijalle taikka niihin omistussuhteessa oleville yrityksille

¢ Kiinteistoverkko

e Kiinteistdverkko on sahkoverkkotoimintaa, jolla hoidetaan kiinteistdn tai kiinteistdryhman sisdista sahkdntoimitusta.
Kiinteistdjen ja verkon tulee olla saman toimijan hallinnassa, hallinnalla tarkoitetaan omistusta tai vuokrausta.
Kiinteistdjen tulee rajoittua toisiinsa ja kiinteistdissa tehtavalla toiminnalla on oltava jonkinlainen yhteys keskenaan.
Kiinteistoverkko ei ole luvanvaraista eika reguloitua toimintaa.

e Erillinen linja suoraa sahkon toimitusta varten

e Kyseessa on sahkdlinja, joka liittaa erillisen tuotantoyksikdn erilliseen asiakkaaseen tai joka liittda sahkodntuottajan ja
sahkon toimittajan niiden omiin tiloihin, tytaryrityksiin ja asiakkaisiin suoraa sahkon toimitusta varten.

e TEM:n alyverkkotybryhma esitti pientuotantokohteen kulutuskohteeseen liittdvan kiinteistdrajat ylittavan sahkéjohdon
rakentamisen sallimista ilman jakeluverkkoyhtion suostumusta ja ilman sahkdverkkolupaa.

e Mikroverkko on teknisluonteinen nimitys tietyntyyppiselle alueelliselle tai kiinteistotasoiselle verkolle

e Sahkomarkkinalainsaadanto ei tunne kasitetta mikroverkko 2




VISION TEEMA 8: KEHITTYVAT TIEDONKERUUN JA -HALLINNAN MENETELMAT,
STANDARDIT JA TOIMINTAMALLIT. TEEMAA TOTEUTTAVIA RATKAISUJA

Kaksisuuntaiset liittymat. Home energy management
Ennustettavuuden system (HEMS)
kehittyminen vaatii etta Mahdollistaa uusien o
energiahub on liitetty esim. antureiden kayttéonottoa Building energy
kiinteistdjen tietoihin. ja tiedonkeruuta manag(eéTEﬁé)SYStem

Energialouhinta: ilman sahkoverkkoa

Energiahubin liiketoiminta-

Riittavan tarkka mittaus ja toimivat laitteet

ja ansaintamalli = N %
2 SRS Alykkyys, mittarit: Alykés infra ja ToT
kuormanohjausta ja AMR 2.0 (15 min)
Energiadataoperaattori / kysyntajoustoa varten Kiinteistbautomaatio
palvelualusta, Savilahden Kiinteistovaylat
Energiahub
Savilahden avoin ICT infra, Avoin data ja siihen Koneoppiminen, IA,
Savilahden tiedonhallinta- kaapeliverkko pohjautuva sovelluskehitys tarkentuvat ennusteet
alusta
Tiedonkeruu ja ohjaus: alykkaat mittarit; protokollat, IoT, lohkoketjut
l Tasehallinta J
T ' Jaus; paikallinen sahkémarkkin ina) )
Tietosuoja- ja tietoturvaratkaisut
Big data, avoin data, datahub 9

Sovellukset, tekodly, koneoppiminen



TEEMAN 8 TARKENNUSTA: ALYKKAAN SAHKOVERKON STANDARDIT

Alykkaaseen verkkoon liittyvien jarjestelmien vélinen tiedonsiirto on toteutettava standardoiduin avoimin
rajapinnoin ja tiedonsiirtoprotokollin.

e Alykkaan verkon arkkitehtuurin suunnittelun malliksi on laadittu “The Smart Grid Architecture Model”
(SGAM, European Commission's Standardisation Mandate M/490). Verkon eri toimintatasojen ja
niiden yhteyksien maarittely ilman teknisten ratkaisujen maarittelya.

e Eri jarjestelmien valisia rajapintoja ja protokollia on maaritelty useissa standardeissa. Esimerkkeja
standardeista ja protokollista ovat mm.:

e CIM (Common Information Model), IEC 61970/61968. Verkon ja eri applikaatioiden valinen
tiedonsiirtomalli.

e IEC 61850. Sdhkdasema-automaation ja sahkdnjakelun Ethernet-pohjainen tiedonsiirto- ja
jarjestelmaarkkitehtuuri.

e IEC 62746. Alykkaan verkon ja kuluttajan dlykkaiden jérjestelmien véliset rajapinnat ja
tiedonsiirtoprotokollat.

e OpenADR 2.0. Kysyntajoustoon tarvittavien jarjestelmien valinen tiedonsiirto.

e Tiedonsiirtoprotokollia ja —vaylia kiinteistbautomaatiossa ovat mm. BACnet, LonMark, ZigBee ja
Z-Wave (langaton tiedonsiirto), KNX, Modbus, Dali

RAMBOLL “



VISION TEEMA 9: ERILLISESTA HYODYKEKAUPASTA PALVELUALUSTOIHIN JA

KOKONAISPALVELUIHIN. TEEMAA TOTEUTTAVIA TOIMINTAMALLEJA

“PUSH”

TAR-
JONTA

Liike-
toi-
minta-
mallit

Yritys-
ja
toimija-
verkos-
tot

Avain-
yrityk-
set

Ohjaus
keinot

Palvelumuotoilun hyédyntaminen
laaja-alaisesti palveluprosessien
suunnittelussa

Avoimen datan antamat
mahdollisuudet sovellus- ja
palvelukehitykseen

Kysyntdjouston potentiaalin

Olosuhteet palveluna
(sisalampdtila, ilmanlaatu,
valaistus)

palvelullistaminen

Virtuaalivoimalaitos

Paikallinen

sahkdmarkkinapalvelu
(“porssipalvelu”)

Tiedonkeruu ja ohjaus: alykkaat mittarit;

protokollat, IoT, lohkoketjut

Tasehallinta

ikallinen sahkomarkkin

Tietosuoja- ja tietoturvaratkaisut

Big data, avoin data,

datahub

Sovellukset, tekoaly, koneoppiminen

“PULL"

KYSYN
TA

Arvo-
valinnat

Sahkon
kaytta-
jien
mukaa
nsaanti

Energia
yhteistt

Ohjaus
keinot




VISION TEEMA 10: UUDET LIIKETOIMINTAMALLIT JA TOIMIJAVERKOSTOT
TEEMAA TOTEUTTAVIA RATKAISUJA

“PUSH"

TAR-
JONTA

Liike-
toi-
minta-
mallit

Yritys-
ja
toimija-
verkos-
tot

INCIE

yrityk-
set

Ratkaisujen toteuttamisen (investointien) toimintamalli, vaihtoehdot

Yksittainen veturiyritys per ratkaisukokonaisuus, alihankkijat

Yritysten muodostama konsortio tai verkosto (yhteistydsopimus)

PPP (Public-Private-Partnership), kaupungin ja yritysten muodostama hankeyhti6

Kaupungin investointi

Hajautetun sahkdntuotannon (aurinko-, pientuuli-) toimintamalli, vaihtoehtoja ovat

Toimijoiden (yhtididen, yksityisten) tuotanto omaan kayttéon, ylijaaman
(paikallinen) myynti paikallisessa porssissa tai monistettavalla toimintamallilla

Tarkoitusta varten perustettava alueellinen Energiaosuuskunta

Mankala-yhti6: Sahkda tuotetaan yhteisessa osakeyhtidmuotoisessa yhtidssa ja
toimitetaan yhtién osakkaille omakustannushintaan.

Tuotantokapasiteetin investointia ja omistusta varten perustettava yritys

Ulkoistusratkaisu, jossa sahkdn tuotantoon kilpailutetaan kaupallinen toimija

Sahkoverkon toimintamalli, vaihtoehtoja

Paikallisen jakeluverkkoyhtion taysin hoitama ratkaisu
Monistettava malli kiinteistéverkoille, jotka liittyvat jakeluverkkoon

Erilliset linjat, joilla hajautettu sahkdn tuotantolaitos (esim. aurinkovoimala)
litetdan asiakkaisiinsa suoraa sahkoéntoimitusta varten.

Edistyneet ansaintamallit, ei osteta/ myyda
energiaa vaan olosuhteita.
Palvelullistaminen, palvelumyynti

Talotekniikan ostaminen / myynti palveluna.
Kiinteistdjen elinkaarimalli

Elinkaarimallien ansaintalogiikka -
yksityiselle investoijalle maksetaan alykkaan
kayton volyymin mukaan

Uudistuva ja kehittyva ESCO-malli -
alykkaan energiankayton hyodyt jaetaan
investoijalle ja kayttajalle

Savilahden energiayhteiso (ry, osuuskunta)

Oppi- ja tutkimuslaitokset pilotoijina

“PULL"

KYSYN-
TA

Sahkon

kaytta-
jien
mukaan

=l

Energia
yhteistt




TARKENNUSTA VISION TEEMAAN 10: SAVILAHDEN ALUEEN TOIMIJOIDEN
TOTEUTUNUT JA MENEILLAAN OLEVA HANKEYHTEISTYO MUODOSTAA POHJAN
MYOS TULEVAISUUDEN TOIMINTAMALLEILLE

Kuopion kaupunki ja Savilahden alueen toimijat ovat tehneet yhteisty6ta energiaan ja
vahahiilisyyteen liittyen useissa yhteishankkeissa

e SaVe - hanke:
e Aurinkoenergiaselvitys
e Geoenergiaselvitys
e Rakennusautomaatioselvitys
e SmaRa - hanke:
e Lammitys- ja jadhdytysverkkoselvitys, Alykk&at energiaverkot —selvitys

e Muut selvitykset, joissa sivuttu energia-asioita: ICT-infra, Pysakdintiselvitys, Liikunta- ja
tapahtumakeskuksen hankesuunnitelma, Datan hyddyntaminen, Alyratkaisujen hallintamalli, ICT-infran
yleissuunnitelma, Valon kaava (kesken), Liikennevalojen yleissuunnitelma (kesken)

e DC-aluevalaistus, kehitys ja investointi, Savonia-ammattikorkeakoulun kanssa. Kasittda Savilahtea laajemman
hankkeen.

e KierRe - hanke resurssiviisaudesta. Kasittéa Savilahtea laajernman hankkeen.
e Useita UEF:n ja Savonian hankkeita, jotka liittyvat energiatehokkuuteen ja uusiutuvaan energiaan (EAKR)
e Syksylla 2018 kaynnistynyt SGKIRI-yhteistydhanke

RAMBOLL -



VISION TEEMA 11: MONIPUOLISET SAMAAN SUUNTAAN VIEVAT OHJAUSKEINOT.
TEEMAA TOTEUTTAVIA RATKAISUJA

“PUSH”

TAR-
JONTA

Liike-
toi-
minta-
mallit

Yritys-
ja
toimija-
verkos-
tot

Avain-
yrityk-
set

Ohjaus
keinot

Tontinluovutuskilpailut, joissa alykkyytta arvioivat tavoitteet / kriteeri

Kaavoitus, tontinluovutusehdot

Rakentamismadraykset: Aurinkoenergian tuki (lappeet, arkkitehtuuri),
Alykas rakennus, EU-tasolla Smart Readiness Indicator

Kysyntajoustoon ohjaaminen eri keinoin: viestinta, kulutustilanteen naytto
liikennevaloilla, kilpailut, ...

Kaupungin vahva tavoitetila ja sita toteuttavat linjaukset/strategiat

Kaupungin innovatiivinen yhteisty6 yksityisten toimijoiden kanssa
investoinneissa ja liiketoiminnan kehittamisessa (kts. seuraava sivu)

Alykk&an hajautetun tuotannon edistdminen: TKI-rahoitus, investointituet,
paikallinen syéttotariffi, maksuhelpotukset, luvitushelpotukset

Innovatiiviset julkiset hankinnat

Alykkaan sahkéverkon edistdminen: TKI-rahoitus, investointituet,
maksuhelpotukset, luvitushelpotukset

Euron ohjaavuus, esim. kustannussaastot palvelumalleina ("ESCO")

“PULL"

KYSYN
TA

Arvo-
valinnat

Sahkon
kaytta-
jien
mukaa
nsaanti

Energia
yhteistt

Ohjaus
keinot




TARKENNUSTA VISION TEEMAAN 11: 'I:_EKEI_I_.I_._A OLEVA SAVILAHTI-OHIJE,
JOKA OHJEISTAA OHJAUSKEINOJEN KAYTTOA SAVILAHDESSA

Savilahtiohje on asiakirja, jossa annetaan konkreettiset suositukset ja ohjeistus erilaisten rakentamisen
suunnittelua ja toteutusta ohjaavien keinojen (asemakaavoitus, rakentamistapaohjeet, tontinluovutusehdot,
rakennuslupa, muu ohjaus) kayttdoon Savilahden tulevassa suunnittelussa ja toteutuksessa.

¢ Ohje on tuotettu "Rakentamisen ohjausvalineet Savilahdessa” -
selvityshankkeessa, jossa on tutkittu erilaisten ohjausvalineiden rooleja,
kdyttotapoja ja vaikuttavuutta Kuopion kaupungin Savilahden alueen
kehittdmiselle asettamien tavoitteiden saavuttamisessa ja jalkauttamisessa.

Sisdllysluettelo

Savilahtionje .o s s s ea e e e 3
Tyon tarkoitus ... erssse se s sassan semsnsnanens 2
KaupunkiKuva c...ooveeieiiieiiieiss s s sssssarss s sessvassnsmans 5
T =T 3 T ) S I |

o] 1 1 I

Jatehuolto ja kiertotalous .....cevee i ccvsesnsssensnnneas 2.2

R T T = 27

Energiaratkaisut .......covvveiricieie e cre e e 31

L = L L YA T T L S 1. g
Taide / "Valon kaava™ ..cieiiiiiiii i ca s sesnsnssnanse 39

Rakennusajan logistiikka ......ccocoevviviiiiiiciiiciiinennn. 43 ===

L
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TARKENNUSTA TEEMAAN 11: KAUPUNKIEN KEINOVALIKOIMA ALYVERKKO-
INVESTOINTIEN JA SMART-LIIKETOIMINNAN KEHITTAMISEKSI

“"Where there’s will there’s a way”

HEDELMAT

OKSAT Smart-
_ yritysten,
Laajemman o
. ratkaisujen,
VERSO/TAIMI K?ukpunki Smart- kg’q?;ﬂﬂfn”a%a ekosysteeJmien
L iiketoiminnan : o ja kaupungin
SIEMEN Lllket0|r_1;t|n|nan asiakkaana ja Ilt'om"l?n ja/tai Jmarkkl:i)noignti
suunnittelu, hti6- asvattaminen
KASVUALUSTA A0 ST kéynnistaminen, kunzppanina
liilketoiminnan kiihdyttamot,
Edellytysten ideointi yritysten rahoitus
luonti uudelle kanssa

Smart-
lilketoiminnalle

/ RAMBOLL -



EI_?I_E_LLA TARKASTELLUT 11 KEHITYSTEEMAA KITEYTYIVAT NELJAKSI
PAATEEMAKSI, JOILLE MUODOSTETTIIN VAIHEISTETUT KEHITYSPOLUT

Savilahden tulevaisuuden ratkaisut (visio) voidaan kiteyttaa neljaan paateemaan I - IV. Paateemoille
on muodostettavissa paapiirteittaiset aikaan sidotut kehityspolut, joita on kuvattu seuraavilla sivuilla.

I. Kysyntdjouston optimaalinen hyédyntaminen

II. Alykés energiainfra (tuotanto, jakelu,

Ak A 1 Uuge
energiainira toiminta- ja

I Kysyntajouston

varastot) optimaalinen . slvkas iulkinen
. L _ hyédyntédminen (tuotanto, jakelu, y ianra liiketoimintamallit
ITII. Alykkaat kiinteistét ja alykas julkinen infra varastot)
IV. Uudet toiminta- ja liiketoimintamallit , Sahkéverkon Alykkaaksi Erillisests
) \alful\gﬁitrlfgﬁ kehittyvat _ kehittyvén hyddykekaupasta
. I . kysyntajousto- _ teknisetja |- julkisen infran = palvelualustoihin ja ||
Kehityspolkuihin liittyva vaiheistus perustuu potentiaali lainsaadannolliset kgfy"\fgrigiss‘;gs kokonaispalveluihin
esitettdvaan toteutettavuustarkasteluun ja se =
jakaantuu kolmeen osaan P -
Alykkaiksi Uudet liikenne- Uudet
. . . kehittyvien || Kustannustehok- ja logistiikka- Iiiketoinl:iniamallit a
e Nopeimmin toteutettavat ratkaisut: Kiinteistsjen kaaksi kehittyva = ratkaisut lyk- f= ja toimijaverkostot
. . . . e . kysyntéjousto energiavarastointi kaan verkon
toimenpiteet voidaan kdynnistaa heti ja ne osana
voivat valmistua 1-2 vuoden sisélla QErTTTTEE
. . Sahkénkayttajat Kehittyvé Kehittyvéa
oy e . . . tiedonkeruu ja sahkontuottajiksi ; - tiedonkeruu ja
b . B ’ - Consumers > _halli -hallinta, samaan |=
Keskipitkan aikavalin ratkaisut: aktiivinen hallinta ( S Hedonlier )2 ma
kaynnistdminen 1-2 vuoden aikana ja kesto suuntaan vievat Prosumers) samaan S ohjauekeinot
tasoa 5 vuotta \_Chjauskeinot koot
. - ) —
) Kehittyva )
e Pitemman aikavalin ratkaisut: vaativat _ﬁﬁﬂﬁ{‘ak’esr;ﬁq;;n i
toteutuakseen noin 10 vuoden ajanjakson suuntaan vievat
ohjauskeinot
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Savilahden VerkKOSIVUE & ~s &

4 *NyKkyiset kysyntajoustolle sopivat

kohteet aktiiviseksi

eNykyisten varavoimakoneiden
hyddyntaminen (kysyntapiikkien
tasaaminen)

eKiinteistojen automaatio- ja

sahkosuunnittelun tavoitteet ja
linjaukset

eInfojarjestelmat, alytaulut ohjaamaan
paikallisesti (kulutus ja hinta)

AR ~ .“.. < ’_r / ?2..

'\:\:\, e S / ! ’
D 8

’ 2 ' % ;:‘f ‘ <N

Kaupungin tukema avoin ICT-infra,
operaattoreiden 5G-verkko,
data-alusta, avoin data

Kesklpltkan
aikavalin
ratkaisut

eUudisrakennusten toteutus
kysyntajoustokelpoisiksi
eVirtuaalivoimala kokoamaan pienet
kysyntajoustokohteet

eSeuraavan sukupolven alymittarit (AMR
2.0, 15 min mittausjakso)

e Erityisratkaisut oppi- ja
tutkimuslaitosympariston ja sairaalan
kysyntajoustolle

eSahkoisten kulkuneuvojen latausinfra ja
akut osaksi kysyntdjoustoa

eUudet varavoimakoneet aktiiviseksi

“&*:SS:‘

eKylma- ja lampdvarastojen liitanta
kysyntajoustoon

eAlueelliset ja kiinteistdjen sahkdvarastot
(akut)

ePower-to-Heat ratkaisut (sahkdkattilat)

Pitemman
' aikavalin ratkaisut

Data-alusta / operaattori, kiinteistojen
energianhallintajarjestelmat, alueellinen
energianhallinta




e

ENERGIAINFRA (TU

Keskipitkan
aikavalin ratkaisut

PAATEEMA 2: ALYKAS OTANTO, VARASTOT, VERKKO)

eSdhkdajoneuvojen latausinfra
energiavarastona

eAlueelliset sahkodvarastot

eKiinteistbkohtainen
aurinkosahkon tuotanto
nykyisissa rakennuksissa

eKaavoituksella ja
tontinluovutusehdoilla tehtava
ohjaus

eKiinteistd- ja korttelikohtaiset sdhkdvarastot

eKaukolampd / kaukokylma sahkon
varastoinnissa

oVikasietoinen korkealaatuinen jakeluverkko

eLuolien ja kalliovarastoinnin
hyddyntaminen kylman/lammaon
varastoinnissa

¢(Power-to-Gas / Power-to-X -

.;Juur?rgirg;aer?g:ﬁs”n LTl | = (kaapeloitu verkko ja korkea automaatioaste, Kai
. ” 3 g | KJ-verkon rengaskaytto) ratkaisut) ,
- eTeollisen mittakaavan : : Re=p i «(Pien-CHP, pien-tuulivoima - : ————
— - : 4 eMikroverkot ja tasasahkdverkot kiinteist6- = [T ——
— .| aurinkovoimala \ /saarekekayibssa epatodennakoisia)
eLAmmOn tasaaminen kesdaikana | o AfoKas tasehallint
kaukolampdverkossa N\ phetizdielling
Pitemman aikavalin
= _' 7 ——gl ratkaisut
v f ‘ =
iz -

e Kaupungin tukema avoin ICT-infra,
operaattoreiden 5G-verkko,
data-alusta, avoin data, etdohjaus
vianhallintaan

energianhallintajarjestelmat,
alueellinen energianhallinta




eUudiskohteiden sahko- ja
automaatiosuunnittelu alykkyytta
tukevaksi

eNyKkyisten kiinteistjen
energianhallinta ja alyratkaisut

eJulkisten tilojen kulunseurantaan
perustuva energiaohjaus

e Alykkaat infotaulut ja paikalliset
opasteet

¢5GKIRI-hankkeen suositukset liittyen
tietoliikenneinfraan

Savilahden verkkosivut

Keskipitkan

eUudisrakennusten kiinteistbautomaatio-
ja energianhallintajarjestelmat

eKotitalouskohtaiset alyratkaisut

o Alykkaat julkiset tilat, tilatiedon
hyddyntaminen

eAlykés ulko- ja katuvalaistus ja
pysakoéinnin ohjaus

e Alykkaat lumen ja jaan
sulatusjarjestelmat

eAlykas sdhkdkulkuneuvojen lataus

Kaupungin tukema avoin ICT-infra,
operaattoreiden 5G-verkko,
data-alusta, avoin data, 3D-mallit

/ aikavalin ratkaisut

PAATEEMA 3: ALYKKAAT KIINTEISTOT JA ALYKAS JULKINEN INFRA

~

eKiinteisto- ja korttelikohtainen
tiedonhallinta

eDigitaalisen Savilahden (Digital
Twin, 3D-malli) hyédyntaminen

Pitemman aikavalin
ratkaisut

e ‘flw"‘.“u‘m‘gl /AT IR :
Data-alusta / operaattori, klinteistb'jen

energianhallintajarjestelmat, alueellinen
energianhallinta, Digital Twin




A P

K
{

e\/arautuminen talotekniikka
palveluna - ratkaisuun

eKiinteistdn aurinkoenergia
kokonaispalvelu

¢\/irtuaalivoimalaitokset

eKaupungin ja yritysten seka
oppilaitosten yhteiset
kehityshankkeet julkista
rahoitusta hyddyntaen

PAATEEMA 4:: ‘UUDET "I'OI--MINTA- JA LIIKETOIMINTAMALLIT

Keskipitkan aikavalin

ratkaisut R eDigital Twin

eSavilahden energiayhteisd ja
Energiahub
¢(Paikallinen sahkoporssi)

eYhteisissa kehityshankkeissa
syntyneen liiketoiminnan skaalaus
yléspain

eOlosuhteet palveluna kiinteistoissa

eSavilahden tiedonhallinta-alusta ja
sen toimintamalli

eAvoimeen dataan perustuvat uudet
sovellukset ja palvelut

eYhteisissa kehityshankeissa

syntyvan liiketoiminnan kaynnistys \

¢3D-mallit alueesta Pitemmman aikavalin
- 1A ratkaisut

Data-alusta / operaattori,kiinteistdjen
energianhallintajarjestelmat,
alueellinen energianhallinta Digital

Kaupungin tukema avoin ICT-infra,
operaattoreiden 5G verkko,
data-alusta, avoin data Twin ja 3D mallit



SAVILAHDEN ALYKKAAT ENERGIAVERKOT -RAPORTIN SISALTO

Projektin Iahtokohdat, tavoitteet ja toteutus
Benchmarking-tarkastelun yhteenveto
Markkinakatsaus alyverkon keskeisista teknologioista

Tavoitetila/visio Savilahden alykkaalle energiaverkolle

1.
p)
3
4
5. Toimijoiden nakemykset ja toteutettavuustarkastelut 1
6. Kaupungin kaytettavissa olevat ohjauskeinot

7. Rahoitus- ja TKI- mahdollisuudet

8. Esitetyn vision vaikutusten arviointi

9. Yhteenveto, etenemisen roadmap ja keskeiset toimijat

10. Loppusanat

Lahdeluettelo

Liite 1: Benchmarking-tarkastelu

RAMBGLL
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KESKEISTEN SIDOSRYHMIEN NAKEMYSTEN SELVITTAMINEN TOTEUTETTIIN

DIGITAALISTA YHTEISTYOALUSTAA HYODYNTAEN

Selvitystydn osana toteutettiin ohjausryhman ehdottamille sidosryhmille kaksivaiheinen kysely digitaalisella
yhteisty®dalustalla sidosryhman osapuolten nakemysten selvittamiseksi.

e Sidosryhmien nakemyksia kysyttiin konkreettisten tarpeiden ja palveluiden esiin tuomiseksi,
toimijoiden roolien ja toimenpiteiden esiintuomiseksi. Ensimmaisen kyselyn vastaukset
huomioitiin tavoitelan maarittelyyn. Toisella kyselykierroksella haettiin ndakemyksia esitettyyn

tavoitetilaan ja uusia ehdotuksia saatiin niukasti.

e Nakemyksia kysyttiin seuraavilta alueen kehitykseen liittyviltd keskeisilta toimijoilta

Kuopion kaupunki

Kuopion Energia Oy ja Kuopion Sahkéverkko Oy
Fingrid Oy

Maakuntien tilakeskus Oy

Oppilaitokset ja tutkimuslaitokset
Terveydenhuollon toimijat

Kiinteistdjen omistajat ja tilavuokralaiset
Rakennusliikkeet ja rakennusautomaatiotoimittajat

Kiinteistdnhuoltoyhtiét

RAMBGOLL
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YHTEENVETO SIDOSRYHMILLE TEHDYN KYSELYN TULOKSISTA - MITA
EHDOTUKSIA TUOTIIN ESILLE 1. KIERROKSELLA

Sidosryhmien esille nostamia ratkaisuja, konkreettisia toimenpiteita, osapuolia ja roolituksia joita tarvitaan, etta
alykas energiaverkko olisi mahdollista

1. Ylijddmaenergiaa alykkaaseen valaistukseen

Rakennuskaavan/rakennusmaaraysten tuki aurinkoenergialle

Tonttienluovutuskilpailu, alykkyytté korostaen

Alykkyyttd tukeva sdhkésuunnittelu, kiinteistdssa ja julkisessa infrassa (huomioiden erityistarpeet, kuten ikdihmiset ja terveydenhuolto)
Sairaalaymparistdn energiaratkaisut osana energiaverkkoa

Oppi- ja tutkimuslaitosymparistdn erityisratkaisut

Oppi- ja tutkimuslaitokset pilotoijina

Kayttajakohtaiset energiamittaukset, kustannusten hyoétya ja jakoa varten

O ® N o 0 A W N

Opasteet, infojarjestelmat, alytaulut (seka julkiset etta kiinteistokohtaiset)

-y
o

. Alykés kampusliikenne

-
-

. Alykas pysakointi, lykkaat pysakdintiratkaisut

|
N

Loistehon ja jannitteen saadettavyys osana kysyntajoustoa

13. Tasasahkoverkot

RAMBOLL s



TOTEUTETTAVUUSTARKASTELUSSA SELVITETTIIN ALYVERKKORATKAISUJEN
YHTEENSOPIVUUTTA NYKYISEN ENERGIAINFRASTRUKTUURIN KANSSA JA
TARPEITA INVESTOINTEIHIN

Toteutettavuustarkastelussa selvitetaan Savilahteen ehdotettujen alyverkkoratkaisujen (vision)
yhteensopivuutta nykyisen energia-infrastruktuurin kanssa ja arvioidaan tarpeet investointeihin.

e Tarkastelu kohdistuu Savilahden vision kehitysteemoja toteuttaviin konkreettisiin teknisiin ratkaisuihin ja jarjestelmiin seka kdaytanndn

toimintamalleihin

e Tarvittavia investointeja tunnistetaan ja kuvataan lyhyesti tassa osuudessa, euromaarainen arvio tehdaan vaikutusarvioinneissa taman

tarkastelun pohjalta priorisoiduille ratkaisuille ja jarjestelmille

e Toteutettavuustarkastelua on tydstetty seuraavilla sivuilla alla kuvatun kehikon muodossa.

Kehitysteemoja
toteuttava
konkreettinen
ratkaisu tai
jarjestelma

Mihin teemoihin 1
-11 tarkasteltu
ratkaisu ja
jarjestelma liittyy

(

Investoinnin tai
toimintamallin
tarkennusta,
tarvittava toimi-
ja / investoija

\_

Vaikutus /

muutokset

nykyiseen
energiainfraan

Vaikutus/

muutokset

nykyiseen
toimintamalliin

\

Toteutetta-
vuuden
ajuri/edistavat
tekijat (+) ja
riskit / hidastavat

tekijat (-)

Priorisointi — mita
valitaan visioon
mukaan

e Toteutettavuutta arvioidaan tarkastelussa liikennevaloanalogialla: vihrealld on merkitty ne ratkaisut, joiden toteutettavuus on paras ja joiden
osalta on perusteluja valita ne "ensimmaiseen aaltoon”

RAMBGOLL

56



TOTEUTETTAVUUSTARKASTELU KYSYN'_I_'AJOUSTOON LIITTYVILLE
KONKREETTISILLE RATKAISUILLE JA JARJESTELMILLE 1/2

Kehitysteemoja
toteuttava
konkreettinen ratkaisu
tai jarjestelma

Kysyntdjouston
toteuttaminen
potentiaalisimmissa
kohteissa (kohteet
listattu erikseen

aiemmin) 1. Alueellinen
kysyntajousto

Sairaaloiden ja oppi-
/tutkimuslaitosten
erityisratkaisut
kysyntdjoustossa

Alykkyytti tukeva 1. Alueellinen

kiinteistdjen ey el
5hké ittel 2. Kiinteistdjen
sahkosuunnittelu kysyntajousto

Kiinteistoautomaatio

ohjaamaan talotekniik- 1. Alueellinen

o ven e kysyntajousto
__kaa_aly_kk?_lssa 2. Kiinteistojen
kiinteistéissa (mm. kysyntajousto

kysyntdjousto)

Mihin kehitys-
teemoihin 1-11
tarkasteltu ratkaisu
ja jarjestelma liittyy

Investoinnin tai
toimintamallin
tarkennusta,

tarvittava toimi-

ja / investoija

Osallistuminen
suoraan Fingridin
kysyntajousto-
markkinoille tai
virtuaalivoima-
laitoksen kautta

Erillisselvitys.
Sairaalat ja
oppilaitokset
maarittavat
mahdollisuudet

Rakennusliikkeet
toteuttajina. Erityis-
kohteita esim.
iakkaiden asuminen.
Kts. seuraava sivu

Rakennusliike
investoi/toteuttaa.
Kiinteistdyhtio /
taloyhtié maksaa
kayton

Vaikutus /

muutokset

nykyiseen
energiainfraan

Auttaa sekad laajasti etta
paikallisesti koko
verkon tasapainon ja
huippukysynnan
hallintaan.
Jakeluverkkoinfra toimii
mahdollistajana

Paikallisella tasolla
auttaa huippukysynnan
hallintaan.
Jakeluverkkoinfra
mahdollistajana

Sahkdlatauspisteiden
tehontarve huomioitava

Jakeluverkkoinfra
mahdollistajana: uudet
varttitasesahko-
mittarit.
kaksisuuntaisuus

Vaikutus/

muutokset

nykyiseen
toimintamalliin

Virtuaalivoimalaitoksen
toteuttaja tarvitaan.
Verkkoyhtio
mahdollistajana

Kohteiden suurimmat
kuormat saadettavissa
markkinoiden mukaan.
Voidaan toteuttaa joko
yksin tai virtuaalivoima-
laitoksen kautta

Ei vaikutusta

Kysyntajoustosta
sahkoénkayttajille
taloudellista hyotya.
Sahkoén myyntiyhtio tai
erillisyhtio palvelun-
tarjoajana. Verkkoyhtio
mahdollistajana

Toteutettavuuden
ajurit/edistavat
tekijat (+) ja
riskit / hidastavat
tekijat (-)

+ Uusiutuvan sahkén
tuotantovolyymin ja
markkinahinnan
heilahtelut
+ Fingridin
kysyntajousto-
markkinoiden
kehittyminen
+ Kiinteistbautomaation
kehittyminen
+ Tehohuippujen
hinnoittelu
(verkkoyhti®)

+ Kuopiohalli pilot

+ On kiinnostusta
+ Fingridin
kysyntajoustomark-
kinoiden kehittyminen
+ Kiinteistbautomaation
kehittyminen

+ Tehty Savilahden
tavoitetila (visio) ohjaa
jo suunnitteluvaihetta

+Tontinluovutus-
ehdoilla voidaan ohjata
(esim. Skanssi)
+/- Rakennusliike
keskeinen tekija

Priorisointi — mita
vision ensimmai-
seen toteutus-
vaiheeseen

Vaatii erillisselvityksia




TOTEUTETTAVUUSTARKASTELU KYSYNTAJOUSTOON LIITTYVILLE

KONKREETTISILLE RATKAISUILLE JA JARJESTELMILLE 2/2

Kehitysteemoja
toteuttava
konkreettinen ratkaisu
tai jarjestelma

Kotitalouksien
kysyntdjousto-
ratkaisujen toteutus,
esimerkkeja
+ Sdhkolammitys
« Ilmastointi
+ Lamminvesivaraaja

Yritysten varavoima-
koneiden
hyodyntaminen
kysyntdjoustossa

Sahkokattilat (Power-
to-Heat) alue-/
kaukolammon
tuotannossa

RAMBOLL

Mihin kehitys-
teemoihin 1-11

tarkasteltu ratkaisu
ja jarjestelma liittyy

2. Kiinteistéjen
kysyntajousto

1. Alueellinen
kysyntajousto
2. Kiinteistéjen
kysyntajousto

1. Alueellinen
kysyntajousto
3. Sahkoén varastointi

Investoinnin tai
toimintamallin
tarkennusta,
tarvittava toimi-
ja / investoija

Investointi asunnon
automaatiojarjestelm
aan (voi olla
kokonaispalvelu
kysyntajoustotoimijal
ta)

Esimerkiksi
datakeskusten ja
teleoperaattoreiden
varavoimakoneiden
hyédyntaminen

Alue-/kaukolampé:
energiayhti6
toimijana

Vaikutus /

muutokset

nykyiseen
energiainfraan

Paikallisella tasolla
auttaa huippukysynnan
hallintaan.

Paikallisella tasolla
auttaa huippukysynnan
hallintaan.
Verkkoyhti6 ja -infra
mahdollistajana

Auttaa seka laajasti etta
paikallisesti koko
verkon tasapainon ja
huippukysynnan
hallintaan.
Jakeluverkkoinfra toimii
mahdollistajana

Vaikutus/

muutokset

nykyiseen
toimintamalliin

Vaatii virtuaaliakku- /
virtuaalivoimala-
toimijan, joka kokoaa
potentiaalit

Taloudellista hyotya
varavoimakoneista
kysyntajousto-
markkinoilla.

Toteutettavuuden
ajurit/edistavat
tekijat (+) ja
riskit / hidastavat
tekijat (-)

+ Uusiutuvan sahkon
markkinahinnan
heilahtelut
+ Olemassaoleva
ratkaisu (esim. Fortum
Spring-lamminvesi-
varaajat)

+ Sahkon
markkinahinnan
heilahtelut
+ Automaation
kehittyminen
- Varavoimakoneiden
paatarkoitus on suojata
yrityksen toimintaa ja
se ei saa hairiintya

+ Sahkon
markkinahinnan
heilahtelut

Priorisointi — mita
vision ensimmai-
seen toteutus-
vaiheeseen

Epdtodenndkdinen
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TOTEUTETTAVUUSTARKASTELU AURINKOENERGIAAN LIITTYVILLE
KONKREETTISILLE RATKAISUILLE JA JARJESTELMILLE

Kehitysteemoja
toteuttava
konkreettinen ratkaisu
tai jarjestelma

Kiinteistoihin
integroidut
aurinkopaneelit

Teollisen mittakaavan
aurinkovoimala
(Yhteiskdyttovoimala)

Mihin kehitys-
teemoihin 1 -11
tarkasteltu ratkaisu
ja jarjestelma liittyy

3. Sahkénkayttajat
sahkdntuottajiksi

(1. Alueellinen
kysyntajousto
2. Kiinteistdjen
kysyntajousto)

Investoinnin tai
toimintamallin
tarkennusta,
tarvittava toimi-
ja / investoija

Kiinteistdon investointi
tai palveluhankinta
kokonaispalvelun-

tarjoajalta
(Yhtio, joka tarjoaa
palveluna)

Todennakdisin sijoit-
tuminen rakennusten
katoille, tulevaisuu-
dessa jarveen?
Energiayhteison tai
yksittaisen toimijan
investointi. Mahdol-
lisuus joukkorahoit-
ukseen (“vuokraa
oma paneeli”)

Vaikutus /

muutokset

nykyiseen
energiainfraan

Pientuotannon
liittaminen verkkoon
vaatii rakennusluvan
seka kytkentaluvan

verkkoyhtiolta. Tekniset
vaatimukset tulee
sovittaa paikallisen
energiayhtion kanssa.
Sahkén myyntisopimus
tulee myods tehda
energiayhtion kanssa.

Tarvitaan liittyma
jakeluverkkoon seka
sopimukset siirrosta,

tasehallinnasta ja

energiakaupasta
Verkkoyhtié ratkaisee
verkkoon mahdollisesti
kohdistuvat tekniset
muutospaineet.

Vaikutus/

muutokset

nykyiseen
toimintamalliin

Ylijaamasahkon
myyminen verkkoon
vaatii yhteistyota
paikallisen

energiayhtion kanssa.

Vaatii sopimuksen
paikallisen
energiayhtion kanssa

Jarjestettava sahkdn
jakelu Savilahdessa /
ylijaaman myynti
markkinalle

Toteutettavuuden Priorisointi -
ajurit/edistavat mita vision
tekijat (+) ja riskit ensimmaiseen
/ hidastavat tekijat toteutus-

(-) vaiheeseen

+ Omakayttosahkossa ei
siirtomaksua, ei veroja
+ Kiinteistdjen energia-
tehokkuuslaskenta (E-
luku) ohjaa tahan
+ Aurinkopaneelien hinnat
laskevat
+ Suunniteltu asetus-
muutos asukaskaytosta
(omakaytosta)
kerrostalokiinteistossa
(Virtuaalimittaus)
+Ylijdamasahkon
myyntimahdollisuus
energiayhtidlle tai
varastointi akkuihin (esim.
latauspisteita varten)

+ Tehohuippujen
hinnoittelu (verkkoyhti®)
+ Kuopiossa n. 50
erikokoista ratkaisua

+ Sahkon markkinahinnan
heilahtelut - omatuotato
“saarekkeena” kalliin
hinnan aikana
+ Paneeliteknologian
halpeneminen
+ Investointituet
+/- Paikallinen
kulutusprofiili? - miten
hyédyntaa aurinkosahkdén
tuotantoprofiiilia
- Sijoituspaikkaan liittyvat 59

kysymykset



TOTEUTETTAVUUSTARKASTELU PIENIMUOTOISEEN ENERGIANTUOTANTOON
LIITTYVILLE KONKREETTISILLE RATKAISUILLE JA JARJESTELMILLE

Kehitysteemoja
toteuttava
konkreettinen ratkaisu
tai jarjestelma

Mihin kehitys-
teemoihin 1 -11
tarkasteltu ratkaisu
ja jarjestelma liittyy

Pientuulivoimala

3. Sahkonkayttajat

sahkdntuottajiksi
(1. Alueellinen
kysyntajousto
2. Kiinteistéjen
kysyntajousto)

Pien-CHP,
biopolttoaine

RAMBOLL

Investoinnin tai
toimintamallin
tarkennusta,
tarvittava toimi-
ja / investoija

Energiayhteison tai
yksittaisen toimijan
investointi

Energiayhteison tai
yksittaisen toimijan
investointi

Vaikutus /

muutokset

nykyiseen
energiainfraan

Tarvitaan liittyma
jakeluverkkoon seka
sopimukset siirrosta,

tasehallinnasta ja

energiakaupasta
Verkkoyhtié ratkaisee

verkkoon mahdollisesti

kohdistuvat tekniset
muutospaineet.

Tarvitaan liittyma
jakelu- ja
lampoverkkoon seka
sopimukset siirrosta,
tasehallinnasta ja
energiakaupasta

Verkkoyhtié/lampdyhtio

ratkaisevat verkkoon
mahdollisesti
kohdistuvat tekniset
muutospaineet.

Vaikutus/

muutokset

nykyiseen
toimintamalliin

Jarjestettava sahkdén
saarekekayttd
Savilahdessa seka
ylijaaman myynti
markkinalle

Jarjestettava energian
saarekekayttd
Savilahdessa seka
ylijégédman myynti
markkinalle

Toteutettavuuden
ajurit/edistdavat
tekijat (+) ja riskit
/ hidastavat tekijat
)

+ Teknologian
halpeneminen
+ Investointituki
- Sijoituspaikkaan liittyvat
kysymykset

+ Teknologian
halpeneminen
+ Investointituki
- Biopolttoaineen
logistiikkakysymykset
- Sijoituspaikkaan liittyvat
kysymykset

Priorisointi -
mita vision
ensimmaiseen
toteutus-
vaiheeseen

Ei todennakoinen
Savilahdessa

Ei todennakoinen
Savilahdessa
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TOTEUTETTAVUUSTARKASTELU SAHKE)VARASTOIHI_N JA LATAUSINFRAAN
LIITTYVILLE KONKREETTISILLE RATKAISUILLE JA JARJESTELMILLE

Kehitysteemoja
toteuttava
konkreettinen
ratkaisu tai
jarjestelma

Alueelliset
sahkovarastot
("yhteiskadyttoakut”)

Kts. erillistarkastelu
vision yhteydessa

Kiinteistojen
sahkovarastot
(kiinteistokohtaiset
akut)

Sidhkoajoneuvojen
latausinfra
sdahkovarastona
(henkiléautot,
sdhkobussit,
vesilitkenne,
jakeluliikenne
mukaanlukien dronet,
autonominen liikenne,
tyokoneet,
kuljettimet...)

Mihin teemoihin
tarkasteltu
ratkaisu ja
jarjestelma

liittyy

1. Alueellinen
kysyntajousto
4 .Energiavarastointi

2. Kiinteistdjen
kysyntajousto
4.Energiavarastointi

6. Uudet liikenne- ja
logistiikkaratkaisut
alykkaan
sahkdverkon osana
1. Alueellinen
kysyntajousto
4 .Energiavarastointi

Investoinnin tai
toimintamallin
tarkennusta,
tarvittava toimija
/ investoija

Energiayhtio tai erillinen
energiapalvelutuottaja
investoijana
(Verkkoyhtié - vain
taseen tekniseen
hallintaan)

Kiinteistbomistaja,
Kiinteistdn
kokonaispalvelu, jossa
aurinkopaneeleita +
akkuja

Latausinfraan investointi
ja yllapito

Vaikutus /

muutokset

nykyiseen
energiainfraan

Tehopiikkien
tasoittuminen
Sahkoliittymien
suunnittelu
sahkévarastojen koon ja
sijainnin pohjalta -
verkkoyhti®

Tehopiikkien
tasoittuminen
Sahkoliittymien
suunnittelu
sahkdvarastojen koon ja
sijainnin pohjalta -
verkkoyhtio

Tehopiikkien
tasoittuminen
Vaatimukset lisdteholle
ja verkkoyhtién
tekemalle suunnittelulle
seka taloyhtidille (esim.
latauspisteisiin
varautuminen
kerrostaloissa ->
vaikuttaa liittymien
suunnitteluun, lisaa
liittymakokoja:
putkitusten teko
valmiiksi jotta
latauspisteita voidaan
lisatéd myohemmin)

Vaikutus/

muutokset

nykyiseen
toimintamalliin

Sahkodvarastojen
tilavaraukset

Sahkénmyyntiyrityksien
pieneneva myynti

Tarvitaan verkon
hallintajérjestelma joka
kykenee hyddyntamaan

autojen akkuja.

Yksityisautoilijoiden
tulee asettaa rajoja

milloin autoa saa
kayttaa akkuna ja

milloin ei.
Tarvitaan toimija, joka
ottaa automassan
hallitakseen

Toteutettavuuden
ajuri/edistadvat
tekijat (+) ja
riskit / hidastavat
tekijat (-)

Kts. erillistarkastelu
seuraavalla sivulla
+ Sahkon
markkinahinnan
heilahtelut
+ Teknologian kehitys
ja halpeneminen

+ Sahkon
markkinahinnan
heilahtelut
+ Teknologian kehitys
ja halpeneminen
+ Tehohuippujen
hinnoittelu
(verkkoyhtio)

+/- Sahkbajoneuvojen
lukumaaran kehitys
vaikuttaa suoraan
latausinfran
kehittymiseen
+ Sahkon
markkinahinnan
heilahtelut
+V2G-tekniikan
kehittyminen
+ Lainsaadannén
velvoitteet
latauspisteista
+Alykas lataus - ei
aiheuta isoja
tehopiikkeja

Priorisointi — mita
vision ensimmai-
seen toteutus-
vaiheeseen

Odottaa teknologian
kehitysta,
hinnanlaskua ja
lainsaadantoa

Odottaa teknologian
kehitysta,
hinnanlaskua




TOTEUTETTAVUUSTARKASTELU VISIOSSA ESITETYILLE ENERGIAVARASTOINTIIN
JA —LOUHINTAAN LIITTYVILLE RATKAISUILLE JA JARJESTELMILLE

Kehitysteemoja
toteuttava
konkreettinen
ratkaisu tai
jarjestelma

Kylma- ja lampo-
varastot sahkon
varastoinnissa

Power-to-gas energia-
varastoinnissa

Luolatilojen ja kallion
hyodyntaminen
energia-
varastoinnissa

Energialouhinta:
ilman sahkoverkkoa
toimivat laitteet

Mihin teemoihin Investoinnin tai

tarkasteltu toimintamallin

ratkaisu ja tarkennusta,

jarjestelma tarvittava toimija
liittyy / investoija

"Sahkotaseen”
integrointi
kaukolammon tai
kaukojaahdytyksen
tuotantoon

1. Alueellinen
kysyntajousto
4 .Energiavarastointi

Luolien antama
mahdollisuus

kaasun/vedyn
tuotantoon ja
varastointiin

Kylman/lammaon
varastointi vaatii
"sahkotaseen”
integrointia
kaukolammon tai
kaukojaahdytyksen
tuotantoon

2. Kiinteist6éjen
kysyntajousto
8. Kehittyvat
tiedonkeruu
menetelmat

Vaikutus /

muutokset

nykyiseen
energiainfraan

"Sahkotaseen”
integrointi
kaukoldammoan tai
kaukojaahdytyksen
tuotantoon

Tarvitaan liittyma
jakeluverkkoon seka
sopimukset toimijoiden
kanssa. Verkkoyhtio
ratkaisee sahkoverk-
koon mahdollisesti
kohdistuvat tekniset
muutospaineet.

Tarvitaan liittyma
jakeluverkkoon seka
sopimukset toimijoiden
kanssa.
Verkkoyhtié ratkaisee
sahkdverkkoon
mahdollisesti
kohdistuvat tekniset
muutospaineet.

Vaikutus/

muutokset

nykyiseen
toimintamalliin

Aggregoiva / integroiva
toimija, joka hakee
taloudellista hyotya

sahkdénhinnan
vaihtelusta ja

kysyntajousto-
markkinasta

Aggregoiva / integroiva
toimija, joka hakee
taloudellista hyotya

sahkdénhinnan
vaihtelusta ja

kysyntajousto-
markkinasta

Aggregoiva / integroiva
toimija, joka hakee
taloudellista hyotya

sahkénhinnan
vaihtelusta ja

kysyntajousto-
markkinasta

Toteutettavuuden
ajuri/edistavat
tekijat (+) ja
riskit / hidastavat
tekijat (-)

+ Sahkon
markkinahinnan
heilahtelut
+ Kysyntdjoustomark-
kinan kehittyminen
+ Lampdpumput
mahdollistajana
+ Varastojen oikean
mitoituksen osaaminen
+ Vrt. Helen
Mustikkamaa

Priorisointi — mita
vision ensimmai-
seen toteutus-
vaiheeseen

+ Sahkon
markkinahinnan
heilahtelut
-Teknologialtaan uusi Odottaa teknologian
ratkaisu kehittymista

+ Wartsila hakee
startuppeja “Power to X”
konseptillaan

+ Kansainvalinen
esimerkki: Hollannin
Gasunie hyddyntaa

luolaa vedyn
varastoinnissa

Odottaa teknologian
kehittymisga

-Teknologialtaan uusi
ratkaisu



TOTEUTETTAVUUSTARKASTELU ALYKKAASEEN JULKISEEN INFRAAN
LIITTYVILLE KONKREETTISILLE RATKAISUILLE JA JARJESTELMILLE

Kehitysteemoja
toteuttava
konkreettinen ratkaisu
tai jarjestelma

Alykkyyteen tihtédidva
infran sahkosuunnittelu

Julkisten tilojen kulun-

seurantaan perustuva

energiaohjaus (lIampo,
valo, ilmastointi)

Alykis olosuhteisiin ja
liikkujiin reagoiva ulko-
ja katuvalaistus

Alykk&it lumen ja jaan
sulatusjadrjestelmat

Alykkéit liikenteen
opastejirjestelmat ja
pysakointiratkaisut
(pysdkointi-paikkojen
anturointi, robotit ym)

Informaatiojairjestelmat,
alytaulut, -pylvaat,
erityisesti energiaan
liittyva informaatio

teemoihinli-11
tarkasteltu
ratkaisu ja
jarjestelma

5. Alykas julkinen

Investoinnin tai
toimintamallin
tarkennusta,
tarvittava toimija
/ investoija

Kaupunki
paaasiallisena
investoijana

Kaupunki investoijana

Kaupunki investoijana

Kaupunki investoijana

Kaupunki ja
pysakdintioperaattori
investoijana

Kaupunki investoijana

Vaikutus /

muutokset

nykyiseen
energiainfraan

Sahkdlatauspisteiden
tehontarve

Tarvittava anturointi ja
mittaukset
kulunseurantaa varten

Tiedonsiirtoyhteydet,
anturit,
ohjausjarjestelma

Tiedonsiirtoyhteydet,
anturit,
ohjausjarjestelma

Tiedonsiirtoyhteydet,
anturit,
ohjausjarjestelma

Tiedonsiirtoyhteydet,
anturit,
ohjausjarjestelma

Vaikutus/

muutokset

nykyiseen
toimintamalliin

Ei merkittavaa
vaikutusta

Energia- ja
kustannussaastoja kun
tiloihin ei kayteta
turhaan energiaa. Iso
potentiaali saastoille.

Energia- ja kustannus-
saastdja. Mahdollistaa
myds muun datan-
siirron esim. liikenteen
kulusta

Energia- ja
kustannussaastoja

Anturoinnilla ja
ohjauksella voidaan
ohjata pysakéintia
tiettyyn kerrokseen

Toivottava vaikutus on
opastava
energiankulutukseen

Toteutettavuuden
ajuri/edistavat
tekijat (+) ja
riskit / hidastavat
tekijat (-)

Priorisointi — mita
vision ensimmai-
seen toteutus-
vaiheeseen

+/- Antureiden ja
automaation hinnat
suhteessa saastoihin
+ Saastot
+ Trendi/”"must”-ilmio

+ Teknologian hinta
+ Kaupungin paatos
valaisinkohtasiesta
ohjauksesta tehty
+ Muun datan siirto

+ Voi jossain
tapauksissa toteuttaa
tehopiikkien leikkausta

ja kysyntajoustoa




TOTEUTETTAVUUSTARKASTELU SAHK@_\_IERKKOIHIN LIITTYVILLE
KONKREETTISILLE RATKAISUILLE JA JARJESTELMILLE

Kehitysteemoja Mihin teemoihin Investoinnin tai - - Priorisointi —
_ . . . Vaikutus / Vaikutus/ Toteutettavuuden i e
EORIENE D e ELEE | e muutokset muutokset ajuri/edistavat tekijat il VL
konkreettinen ratkaisu ja tarkennusta, nykyiseen nykyiseen (+) ja riskit / ensimmaiseen
Ti‘t!‘a's" ta_! ]arjgstelma tarw?tava to.'.m'Ja / energiainfraan toimintamalliin hidastavat tekijat (-) tqteutus-
jarjestelma liittyy investoija vaiheeseen
Sahkoverkon Kuopion Sahkéverkko Uusia ominaisuuksia: Parantaa sirron laatua + Olemassaolevaa
automatisoitu Op investoiiana Rengasverkko, ja luotettavuutta teknologiaa
vianhallinta y ] verkkokatkaisijat ym. Muuttaa henkilotyota + Suunnitelmissa

Sahkoverkon dlykkaat
jakelumuuntamot

Suljettu jakeluverkko
yritysalueen tai -
saarekkeen ratkaisuna

Mikroverkko
teknologiaratkaisuna

Erilliset linjat suoraa
sahkon toimitusta
varten

Monistettava
mikroverkkojen (kiin-
teistoverkkojen) hal-
linta- ja operointimalli

Tasasahkoverkolla
toteutetut saarekkeet

7. Séahkoverkon
kehittyvat tekniset ja
lainsaadanndlliset
ratkaisut

Kuopion Sahkéverkko
Oy investoijana

Erillinen
jakeluverkkotoimija ja -
infra. Sahkdnkayttajilla

joku hallinnollinen
yhteys

Lainsaadannon
nakokulmasta
todennakoisesti
kiinteistoverkko

Esim. aurinko-
voimalasta yhteen
kayttopaikkaan

Tarvitaan
palvelunkehittdja
monistettavaksi
tuotteeksi

Esim. led-valaistus
yhdistettyna
aurinkoenergiaan
puistovalaistuksessa

Uusia ominaisuuksia:
Muuntamoiden
kaukokayttd ym.

Jakeluverkkoinfran eritys
(uusi / olemassaolevan
verlon vuokraus)

Syntyy erillisia itsendisia
saarekkeita, jotka voivat
olla liitettyja julkiseen
jakeluverkkoon

Siirto tapahtuu nykyisen
verkon ulkopuolella

Ei merkittavaa vaikutusta

Loistehovaikutukset

Parantaa siirron laatua
ja luotettavuutta
Muuttaa henkilotyota

Erillinen rajatun alueen
ja toisiinsa hallinnol-
isesti liittyvien
kinteistéjen
jakeluverkkotoimija

Syntyy erillisia
itsenaisia saarekkeita

Toiminta tapahtuu
nykyisen energiainfran
ulkopuolella

Syntyy erillisia
itsenaisia saarekkeita

Tavoitteena parempi
toimitusvarmuus

+ Olemassaolevaa
teknologiaa
+ Suunnitelmissa

+ Siirtomaksuun voi vaikuttaa

pienentavasti
- Lainsaadannolliset
rajoitukset — ei kotitalouksia
- Vaatii verkkoluvan

+ Olemassaolevaa
teknologiaa
- Toimintamallit vasta
kehittymassa

+ Ei siirtomaksua
- Lainsaadanndllisesti uusi ja
epavarma kasite

+ Tukisi skaalautumista
+ Bisnesmahdollisuus

+ Parempi séahkdn laatu
+ Edullisempi pienjannite-
tekniikka
+ Tehokas saarekekaytto
+ Savonian pilot




TOTEUTETTAVUUSTARKASTELU TIEDONKERUUSEEN JA HALLINTAAN
LIITTYVILLE KONKREETTISILLE RATKAISUILLE JA JARJESTELMILLE

Mihin teemoihin
1 -11 tarkasteltu
ratkaisu ja
jarjestelma
liittyy

Kehitysteemoja
toteuttava
konkreettinen ratkaisu
tai jarjestelma

Avoin ICT-infra
vaativaan tiedonsiirtoon
(kaapeliverkko, 5G)

Seuraavan sukupolven
energiamittaus (AMR
2.0)

IoT:n hyédyntaminen
energiaratkaisujen

tiedonsiirrossa 8. Kehittyvat

tiedonkeruun ja -
hallinnan menetelmat,
standardit ja
toimintamallit

Kiinteistovaylat ja
energiahallintajarjestel
mat (HEMS, BEMS)

Alueellinen energian-
hallintajarjestelma ja
siihen liittyva data-
alusta, Energiahub

Energiadataoperaattori
ja -palvelut

Kattava 3D-malli
alueesta ja Digital twin

Investoinnin tai .
. . . Vaikutus /
toimintamallin uutokset
tarkennusta, nykyiseen

tarvittava toimi- energiainfraan

ja / investoija
Korttelikohtainen
varavoima esimerkiksi
5G-verkon tarpeisiin.
Sahkdnsyotto
piensolutukiasemille

Kaupunki ja
teleoperaattorit
investoivat (5GKIRI-
hanke)

Merkittava laaja
muutosprojekti

3-15 min mittaus-
jakso ym. Verkkoyhtio
investoi

Osa
kokonaisjarjestelmaa,
joka voi vaikuttaa
merkittavasti

Teknologia- tai
palvelutarjoajalta, osa
laajempaa ratkaisua

Huomattava vaikutus
laajasti kaytettyna,
mahdollistaa
kysyntajouston

Kiinteistbnomistaja
investoi

Osin rinnakkainen
jarjestelma, jossa
alueellinen ja pienempi
skaalainen fokus

Yhteiskehitys kaupunki
+ kaupalliset toimijat

Mahdollistaa datan
tehokkaan hyddynta-
misen ja jakamisen

Yhteiskehitys kaupunki
+ kaupalliset toimijat

Voidaan analysoida ja
visualisoida olosuh-
teita ja energiankulu-
tusta reaaliaikaisesti

. Toteutettavuuden
;z':t“:':':ét ajuri/edistavit
nvkviseen tekijat (+) ja

yxy riskit / hidastavat

toimintamalliin tekijat (-)
+ Teddyt paatokset
kaapeloinneista ja
kaikille avoimista
mikroputkituksista

Rakennuslupamenettelyt
tukiasemille

Merkittavat vaikutukset
esimerkiksi
kysyntajouston
toteuttamiseen ja uusien
palveluiden luomiseen

Osa
kokonaisjarjestelmaa,
joka voi vaikuttaa
merkittavasti

+ Uudet energia-mittarit
tulossa joka tapauksessa
(2020 ->)

+ Teknologia kehittyy
nopeasti

Huomattava vaikutus
laajasti kaytettyna,
mahdollistaa
kysyntajouston

+ Teknologia kehittyy
- Standardointi kesken

Merkittavat muutokset
toimintamalliin,
vahvistaa tasehallintaa
aluetasolla

- Uutta kehitysta

Palveluiden tuottaminen
dataa hyoddyntaen
edesauttaa kehitysta

- Uutta kehitysta

Tehokas kiinteistdjen

energia- ja vianseuranta. +/- Teknologian kehitys

Priorisointi — mita
vision ensimmai-
seen toteutus-
vaiheeseen

3D mallia kehitetaan
koko ajan, Digital
Twin on uusi ratkaisu
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TOTEUTETTAVUUSTARKASTELU SAVILAHDEN VISIOSSA ESITETYILLE
TULEVAISUUDEN PALVELUMALLEILLE

Kehitysteemoja o A Investoinnin tai
toteuttava Lo (2GR T toimintamallin
. 1 -11 tarkasteltu
konkreettinen ratkaisu ia tarkennusta,
ratkaisu tai 4 riastelma I]iitt tarvittava toimija
jarjestelma Jan Yy / investoija
Talotekniikka .
palveluna i L(‘?ktc?.r!a'Sp?.lvlflu
(Kiinteistﬁjen linteistojen elinkaaren

. . . ajalle investoinnin
elinkaarimalli )

sijasta

Kiinteistén e
aurmko_energla- integroitavalle
kokonaispalvelu aurinkoenergialle
Virtuaalivoima-
laitos (palvelu)

Kiinnostunut kaupallinen
kysyntaJ-ous_to 9. Erillisests toimija tarvitaan
potentiaalin hyét':lykekaupasta
hallintaan

palvelualustoihin ja

. . . B kokonaispalveluihin
Paikallinen sahko-

Kiinnostunut kaupallinen
markkinapalvelu toimija tarvitaan
(“'sahkoporssi”)

Olosuhteiden
myynti palveluna Kiinnostunut kaupallinen
(sisalampétila, toimija tarvitaan
ilmanlaatu,
valaistus)

Avoimeen dataan
pohjautuvat uudet
sovellukset ja
palvelut

Paljon mahdollisuuksia.
Kaupungin data-alustan
avulla palveluiden
kehittdminen tehty
helpoksi.

Vaikutus /

muutokset

nykyiseen
energiainfraan

Energia- ja tiedonsiirto-
infra mahdollistajana
Infrasta erillinen
ratkaisu

Energia- ja tiedonsiirto-
infra mahdollistajana
Infrasta erillinen
ratkaisu

Energia- ja tiedonsiirto-
infra mahdollistajana
Infrasta erillinen
ratkaisu

Energia- ja tiedonsiirto-
infra mahdollistajana
Infrasta erillinen
ratkaisu

Energia- ja tiedonsiirto-
infra mahdollistajana
Infrasta erillinen
ratkaisu

Energia- ja
tiedonsiirtoinfra
mahdollistajana

Infrasta erillinen
ratkaisu

Vaikutus/

muutokset

nykyiseen
toimintamalliin

Uudentyyppinen palvelu

Palvelumalli helpottaa
kiinteistbomistajien
osallistumista.

Palvelumalli helpottaa
kiinteistbomistajien
osallistumista.

Tukee energiayhteisén
toimintaa

Palvelumalli helpottaa
kiinteistbomistajien ja
asukkaiden
osallistumista.

Riippuu kehitettavast
palvelusta

Toteutettavuuden
ajuri/edistavat
tekijat (+) ja

riskit / hidastavat

tekijat (-)

Priorisointi — mita
vision ensimmai-
seen toteutus-
vaiheeseen

+ Helppous
kiinteistonomistajalle
- Ei mahdollisuutta

pistemaisiin
saastoihin

- Sitoo yhteen

toimittajaan

+ Helppous
kiinteistonomistajalle
- Sitoo yhteen
toimittajaan

+ Kaupallisia ratkaisuja
on jo olemassa
erityisesti teollisuuden
tehonhallinnassa
+ VV-laitos otettu
kayttéon Kuopio-hallissa

- Lainsaadanndllisesti
tuntematon

+ Kiinteistbautomaatio,
tiedonsiirto ja —hallinta
mahdollistavat

+ Data-alusta 66
mahdollistaa



TOTEUTETTAVUUSTARKASTELU TOI ESILLE SAVILAHDEN RATKAISUIHIN
LIITTYVAN VAIHEISTUKSEN

Toteutettavuustarkastelu osoitti ettd varsin monet alykkaan sahkodverkon ratkaisut ovat
toteutuskelpoisia jo nyt, vaikkakin niiden kustannus-hyétysuhteen odotetaan paranevan ajan myo6ta.
Toteutettavuustarkastelun tuloksia on hyddynnetty aiemmin kuvatussa paateemojen kehityspolun
vaiheistuksessa

é N

e Kysyntdjouston toteutettavuuteen liittyy seka nopeita etta hitaampia ja epavarmempia . .
ratkaisuja, mutta toteutettavuus on varsin hyva jo nyt, kun varaudutaan riittavalla AP ' __—
talotekniikalla ja automaatiojarjestelmilla

e Aurinkoenergia (aurinkosahk®) on kaupallisesti saatavilla oleva ratkaisu, tuotetun
sahkodn hyodyntaminen kiinteiston eri asukkaille ei viela ole taysin haasteetonta

o Alueelliset sahkdvarastot ja uudet sahkdverkkoratkaisut odottavat lainsaadannon
selkiytymista

o Tietoliikenneinfran ja energiadatan kasittelyn kehittéamisessa ei saisi vitkastella, jotta
niiden paalle rakentuvat toimintamallit kehittyisivat

e Myds uusien palveluiden ja toimintamallien kehittdminen on tarkeaa alkuvaiheesta
lahtien

W= W
PR AT
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SAVILAHDEN ALYKKAAT ENERGIAVERKOT -RAPORTIN SISALTO

Projektin Iahtokohdat, tavoitteet ja toteutus
Benchmarking-tarkastelun yhteenveto
Markkinakatsaus alyverkon keskeisista teknologioista

Tavoitetila/visio Savilahden alykkaalle energiaverkolle

Kaupungin kaytettavissa olevat ohjauskeinot }

1.
p)
3
4
5. Toimijoiden nakemykset ja toteutettavuustarkastelut
6
7. Rahoitus- ja TKI- mahdollisuudet

8. Esitetyn vision vaikutusten arviointi

9. Yhteenveto, etenemisen roadmap ja keskeiset toimijat
10. Loppusanat

Lahdeluettelo

Liite 1: Benchmarking-tarkastelu

RAMBGLL
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‘ALYTUOKA$IEh"ﬂ%GIAﬂ"HRKCﬂQ1TTﬂEU117UWISEWG§[T?UQVITAUUVIW(NVIPLNDLISIAu
SAMAAN SUUNTAAN VIEVIA OHJAUSKEINOJA

Keskeisia kaupungin ohjauskeinoja on lueteltu alla seka kuvattu ja arvioitu seuraavilla sivuilla
=

Kaavoitus, maankayttésopimukset, rakentamistapaohjeet
Savilahtiohjeen tavoitteena on maarittaa, mita
keinoa voidaan kayttaa mihinkin tarkoitukseen
Tontinluovutuskilpailut, joissa alykkyytta arvioivat tavoitteet / kriteerit Savilahdessa. Seuraavilla sivuilla on talla sinisella

pohjalla viittauksia Savilahtiohjeen
luonnosversioon (paivays 23.10.2018)

Tontinluovutusehdot

Viestinta ja vuorovaikutus: julkiset keskustelut, kampanjat, neuvonta, kilpailut, ...

Taloudellisen ohjauksen keinot: sponsorointi, palkinnot, kaupungin fasilitoimat palvelumallit
toimijoiden saastdjen tai tuottojen realisoimiseksi

Kaupungin vahva tahtotila, sita toteuttavat linjaukset, toimenpiteet ja resurssointi
Kaupungin innovatiivinen yhteisty6 yritysten kanssa investoinneissa ja liiketoiminnan kehittémisessa

Innovatiiviset julkiset hankinnat

Alykk&an hajautetun tuotannon edistdminen: TKI-rahoitus, investointituet, paikallinen syéttotariffi,
maksuhelpotukset, luvitushelpotukset

RAMBOLL .

Alykk&an sahkéverkon edistaminen: TKI-rahoitus, investointituet, maksuhelpotukset, luvitushelpotukset



KAAVOITUS JA MAAI\_l_I_(_AYTT('jSOPIMUKSET OHJAUSKEINONA TUKEMASSA
SAVILAHDEN ALYKKAAN ENERGIAVERKON TOTEUTUSTA

Tavoitteena alykkdiden energiajarjestelmien toteutus (energiatehokkaat, ekologiset ja alykkaat tekniset
ratkaisut) kaavoituksen ja maankaytdn ohjausvaikutuksen kautta

Mita ohjauskeinoon voi sisaltya

Asemakaavamaaraykset, joissa kuitenkaan ei voida velvoittaa
rakentamistapaohjeiden noudattamiseen.

e Rakentamistapaohjeet voidaan ottaa sitoviksi tontinluovutuksen
ehtona

Maankayttdsopimukset, joissa kunta ja maanomistaja keskenaan sopivat
alueen asemakaavoituksen kaynnistamisesta seka kaavan toteuttamiseen
liittyvista osapuolten valisista oikeuksista ja velvoitteista

Kumppanuuskaavoituksen prosessi (integroiva kaupunkikehittéminen)
todennakdisen rakennuttajan kanssa

Esimerkkeja kumppanuuskaavoituksen toteutuksista Helsingin Verkkosaaressa

Ihmisten liikkkumista ja toimintaa helpottavien ratkaisujen kehittaminen
Kone Oyj:n kanssa.

Huoneistokohtaiset alykkaat ohjaus- ja seurantajarjestelmat.
Korttelin sisainen alykas sahkonjakelumalli

Kotiportaali (esim. kulutustiedot, asuntojen etdohjaus ja yhteistilojen
varaus), taloyhtion etavalvonta, palveluverkosto

Bm-kohteita, joissa tata ohjauskeinoa on sovellettu

Kumppanuuskaavoitus — Hiukkavaara, Kalasatama

Savilahtiohje pyrkii maarittamaan, mita keinoa voidaan kayttda mihinkin

tarkoitukseen Savilahdessa

Ohjauskeinon arviointia Savilahden kehittamisen nakodkulmasta

Mahdollisuuksia Uhkia

+  Kumppanuuskaavoitus, « Mahdollinen paallekkaisyys
integroiva kehittaminen eri ohjauskeinojen valilla
rakennusliikkeiden ja muiden .

Ohjaus jaa liian ylatasolle, ei

toimijoiden kanssa ohjaa konkretiaan
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TONTINLUOVUTUSKILPAILUT OHJAUSKEINONA TUKEMASSA SAVILAHDEN

ALYKKAAN ENERGIAVERKON TOTEUTUSTA

Tavoitteena alykkdiden energiajarjestelmien toteutus (energiatehokkaat, ekologiset ja alykkaat tekniset

ratkaisut) tontinluovutuskilpailuja hyédyntamalla

e Mita ohjauskeino tarkoittaa
e Kutsukilpailu, jossa tontti luovutetaan voittaneen ehdotuksen tekijalle

e Tontinluovutusehdoissa maariteltavien alykkaiden energiaratkaisujen
keskeisia vaatimuksia korostetaan kilpailussa

e Tonttia tavoittelevaa hakijaa pyydetaan laatimaan viitesuunnitelma,
jota arvioidaan alykkaan energiaratkaisun nakdkulmasta

e Tontinluovutuskilpailuja sovelletaan laajasti eri kaupungeissa

RAMBGOLL

Savilahtiohje pyrkii maarittdmaan, mita keinoa voidaan kayttaa mihinkin

tarkoitukseen Savilahdessa

Ohjauskeinon arviointia Savilahden kehittamisen nakodkulmasta

Mahdollisuuksia

Ehdotuksissa voi olla hyvin
innovatiivisia
energiaratkaisuja

+ Kaytannossa on

yhteiskehittamistd, joka
huomioi rakennuttajan
tunnistamat tarpeet ja ideat

Uhkia

Kilpailun maarittelyn vaikeus
vertailukelpoisten ehdotusten
saamiseksi

Aiheutuvien lisakustannusten
huomioonotto vertailussa

Voi syntya yhteensopivuus-
haasteita kaavoituksen ja

maankaytdn ohjaukseen
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TONTINLUOVUTUSEHTOJA EHDOTETAAN YHDEKSI OHJAUSKEINOKSI TUKEMAAN

SAVILAHDEN ALYKKAAN ENERGIAVERKON TOTEUTUSTA

Rakennusliikkeet velvoitetaan toteuttamaan tontinluovutusehdoissa esitettavat vaatimukset (vaaditut toimet
tai vaaditut lopputulokset). Alla on kuvattu tontinluovutusehdoissa kuvattavia vaatimuksia seka arvioitu niiden

ohjausvaikutusta

¢ Avoimet kommunikaatiorajapinnat ja yhtendinen tiedonsiirtotapa - tata
ehdotetaan Savilahden tontinluovutusehtoihin vaadittuna
toimena, on jo mainintana asemakaavassa ja

Savilahtiohje pyrkii maarittamaan, mita keinoa voidaan kayttda mihinkin

tarkoitukseen Savilahdessa

rakentamistapaohjeissa (Savilahtiohje) Tontinluovutusehtojen ohjausvaikutuksen arviointia Savilahden kehittamisen

nakokulmasta

Energianhallinnan toteuttava kiinteisté- ja huoneistoautomaatio — tata
ehdotetaan Savilahteen tontinluovutusehtoihin vaadittua
toimena, on jo mainintana asemakaavassa ja
rakentamistapaohjeissa (Savilahtiohje)

Sahkdautojen latausinfra — Kuopio toteuttaa EU:n uutta
energiatehokkuusdirektiivid, on riittavalla tasolla mukana
Savilahden asemakaavassa ja rakentamismaarayksissa
(Savilahtiohje)

Kysyntajouston mahdollistaminen — ehdotetaan Savilahden
tontinluovutusehtoihin, kuvataan vaaditun lopputuloksen
("kysyntajouston mahdollistavat jarjestelmat”) muodossa

Uusiutuvan energian hyddyntaminen — ehdotetaan Savilahteen, on
mukana asemakaavassa ja rakentamistapaohjeissa

(Savilahtiohje)

Mahdollisuuksia

5 '_I'ontinluqvq_tus_ehtojen
Bm-kohteita, joissa tata ohjauskeinoa on sovellettu : Helsinki Fiksu jatkokehittaminen esim.
Kalasatama, Skanssi (kts. seuraava sivu) tontinluovutusKlipailuiden

tulosten pohjalta
RAMBGLL

Uhkia

Suositeltujen teknologioiden
vanheneminen

Tontinluovutusehtojen huono
yhteesopivuus kaavoitukseen

Toteuttamisen valvonfian
puute tai liilka valvonta



YHTEENVETO KALASATAMAN JA TURUN SKANSSIN ALUEEN TONTINLUOVUTUS-
EHDOISTA, JOILLA OHJATAAN ALYKKAISIIN ENERGIARATKAISUIHIN

Skanssissa ja Kalasatamassa kaupunki on kayttanyt tontinluovutusehtoja, joilla alueiden kehittajat on
sitoutettu ottamaan kayttdon muun muassa energiankulutuksen optimointia edistavia ratkaisuja uudistaloissa.
Skanssissa taloyhtididen tulisi esimerkiksi pystya osallistumaan kaksisuuntaisille kaukoldampdmarkkinoille
matalalampodverkon kehittamisen ja muiden teknisten ratkaisujen myota. Kalasatamassa alueiden kehittajien
on muun muassa asetettu vaatimuksia kommunikaatiorajapinnoille seka kiinteist6- ja huoneistoautomaatiolle.

Kalasatama, tontinluovutusehdot 1.12.2014 Skanssi, Energialiite (20.10.2015)
e Vaatimukset perustuvat EU:n energiatehokkuusohjeisiin, e Tavoitteena on mahdollistaa:
kansalliseen kiinteistéjen dynaamiseen muunneltavuustavoitteisiin
elinkaaren aikana, seké& pidemmaén aikaperspektiivin &lykkaampiin * kaksisuuntaista lampokauppaa (lampoenergian syotto verkosta
toiminnallisuuksiin kiinteistdihin ja kiinteistdista verkkoon)
e kaksisuuntaista sahkdkauppaa ja sahkdnpientuotannon
e Kiinteistdn toteutuksessa tulee erityinen huomio kiinnittaa edistamista

kokonaisuuden hallintaan siten, ettd energiatehokkuus voidaan
saavuttaa sahkon, lammon, Iampiman kayttéveden, jaahdytyksen,
veden ja ilmanvaihdon / ilmastoinnin yhdistelmana.

energian- ja vedenkulutuksen seurantaa (lampd, sahkd, kylma)
sahkdnkulutuksen ohjausta kysynnanjouston mahdollistamiseksi
uusiutuvan energian tuotantoa alueella
sahkdiseen liikenteeseen varautuminen

e Kommentteja, kokemuksia (Kalasatama, poimintoja rakennuttajien
haastattelusta, Kimmo Liljestrém)
e Tavoitteena on saavuttaa parempi kokonaisenergiatehokkuus

» Osa vaatimuksista ja tekniikasta jaa hyodyntamatta mahdollistamalla parempaa energiankulutuksen seurantaa ja ohjausta.
* Onko ratkaisujen hy6ty oikeassa suhteessa hintaan? Parempi tietdmys omasta energian- ja vedenkulutuksesta edistaa
° Loppukuluttajan nakodkulmasta on liian kallista energiatehokkaampaa asumista
e Asukkaan/kayttajan tarpeen ymmartaminen - mitka ovat
asukkaan/vuokralaisen hyddyt? e Dokumentoituja kommentteja Energialiitteesta ei ole saatavilla, mutta

RAMBOLL keskusteluissa on ilmennyt, etta sitéa kohtaan on ollut myos kritiikkia
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EHDOTUS TONTINLUOVUTUSEHTOIHIN SAVILAHDESSA: OTETAAN MUKAAN
VAATIMUKSIA KOMMUNIKAATIORAJAPINNOISTA JA TIEDONSIIRTOTAVOISTA

Tavoitteena edistda energiaratkaisuihin liittyvien mittaus- ja ohjausjarjestelmien kaksisuuntaisen tiedonsiirron

toteutumista, jotta alueen alykas energiaverkko on mahdollista toteuttaa.

¢ Yhtendinen konkreettinen tiedonsiirtotapa on perusta toiminnoiltaan
monipuolisen alyverkon toteuttamiselle ja edellytys mm. laajamittaiselle
kysyntajoustoon osallistumiselle

e Ehdoissa esitetdan toteutusperiaatteet tiedonsiirron avoimille
kommunikaatiorajapinnoille kiinteist6- ja huoneistoautomaatiossa seka eri
tonttikohtaisissa energiajarjestelmissa. Maaritetaan, kuka investoinneista vastaa
ja miten tiedonsiirrosta syntyvat kustannukset jyvitetaan

J Myonte|5|a ja puoltavia tekijoita

Kehitys pois jarjestelmariippuvuudesta, yleistyvat tiedonsiirtoratkaisujen standardit ja niiden
soveltaminen ratkaisuissa, mm. IEC:n standardit, ASHRAE Standard 223P/Project Haystack
Vikadiagnostiikan kehittyminen ja sita kautta tiedonsiirron toimintavarmuuden
parantuminen

Tietosuojaan kiinnitetdan huomiota entistéa enemman, turvallisemmat jarjestelmat

e Huomioitavia tekijoita

Laite- ja jarjestelmakohtaiset tiedonsiirtorajapinnat voivat aiheuttaa riippuvuutta tietyista
ratkaisuista

Tiedonsiirrolta vaadittava nopeus ja siirrettavan datan suuri maara voivat asettaa haasteita
Teknologioiden kehittyminen: lilan tarkat vaatimukset voivat johtaa jélkeen jaamiseen
Tiedonsiirtoyhteyksien toimivuusongelmat, jolloin kiinteistén ohjauksen toimintavarmuus
heikkenee (varmistettava itsendisen toiminnan mahdollisuus)

Riittdmaton tietosuoja, jarjestelmien haavoittuvuus

Kustannusten jaon periaatteet

RAMBGOLL

Savilahtiohje
Rakentamistapaohjeet

Valaistus: Valaistuksessa tulee kayttaa energiatehokkaita valaisimia
(esim. LED). Katu- ja aluevalaistuksessa suositellaan kaytettavaksi
ohjausjarjestelmia, jotka mahdollistavat valaisinkohtaisen
ohjauksen.

Muu ohjaus:

Smart City — toimenpidesuunnitelma 2018

Alueen suunnittelussa ja toteutuksessa noudatetaan Smart City —
toimenpidesuunnitelmaa, jossa kuvataan kaupungin, kiinteistéjen ja
alueeseen liittyvien erilaisten toimijoiden yhteiset periaatteet alyratkaisujen
yhteensopivuuden varmistamiseksi ja jarjestelmien horisontaalisen

integraation kehittdmiseksi.

Sopimukset
Kaupungin ja alueen toteuttajien kesken laaditaan erilliset sopimukset

avoimen ja joustavan tietoliikenneinfrastruktuurin toteuttamisesta
alueellisena kokonaisratkaisuna ja seka kaupungin, toimijoiden ja
kiinteistdjen vastuista kustannusosuuksineen. Sopimukset perustuvat
vuonna 2018 laadittuun Tietoliikenneinfrastruktuurin yleissuunnitelmaan.
Sopimuksissa vahvistetaan my6s vastuun ja kustannusten jaot em.
Yleissuunnitelman ja toimenpidesuunnitelman toteuttamisen osalta.

Olemassa oleva ICT-infrastruktuuri ja valokuituverkot huomioidaan
suunnittelussa.




EHDOTUS TONTINLUOVUTUSEHTOIHIN SAVILAHDESSA: OTETAAN MUKAAN
VAATIMUKSIA KIINTEISTO- JA HUONEISTOAUTOMAATIOSTA

Talonrakentamisen osapuolet ja toimijat toteuttavat energiaratkaisujen mittaus- ja ohjausjarjestelmat ottamalla
huomioon tontinluovutusehdoissa ndille jarjestelmille esitettavat vaatimukset ja suositukset.

e Tontinluovutusehdoissa maaritelldaan myos kiinteistdjen etaohjaus ja —valvonta asukkaan ja/tai palveluntarjoajan jarjestelmilld, jolloin esimerkiksi ongelmat
todetaan reaaliajassa ja asukkaalle voidaan valittaa tieto poikkeavan suuresta energiankulutuksesta valittdmasti

e Myonteisia ja puoltavia tekijoita
e Kiinteist6- ja huoneistoautomaatio on perusta monelle ehdotetulle jarjestelmalle
e Voidaan toteuttaa energia- ja kustannustehokkuuden seka haluttujen olosuhteiden varmistamiseen liittyvia ominaisuuksia
e Vikadiagnostiikan kehittyminen ja sita kautta toimintavarmuuden parantuminen
e Tietosuojaan kiinnitetdan huomiota entistd enemman, turvallisemmat jarjestelmat
e Huomioitavia tekijoita
e Teknologioiden ja niiden hinta-laatusuhteen kehittyminen: liian tarkat vaatimukset voivat johtaa jalkeenjaamiseen ja kalliisiin ratkaisuihin
e Jarjestelmien toimivuusongelmat, jolloin kiinteistdn ohjauksen toimintavarmuus heikkenee

e Riittamaton tietosuoja, mika voi johtaa jarjestelmien toiminnan haavoittuvuuteen
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EHDOTUS TONTINLUOVUTUSEHTOIHIN (TAI SAVILAHTIOHIJEESEEN):
TARKENNETAAN SAHKOAUTOJEN LATAUSINFRAAN LIITTYVIA VAATIMUKSIA

Kaavamaaraysten ja tontinluovutusehtojen kautta velvoitetaan sahkdautojen latauspisteiden
rakentamiseen Savilahdessa koskien seka asuin- ettd liikekiinteistdja. Tarkennetaan
tontinluovutusehtoihin, mikali Savilahtiohjeen ohjaavuus ei ole riittavalla tasolla.

e Tontinluovutusehdoissa voidaan vaatia, etta tietty %-osuus
pysakointipaikoista tulee rakentaa sahkoautojen latauspaikoiksi heti uuden
rakennuksen rakentamisen yhteydessa. Kaikissa muissa
pysakdintipaikoissa tulee varautua latauspisteiden rakentamiseen
ennakkoputkituksin. Tama on my&s Savilahtiohjeen sisaltdé

e Savilahdessa voidaan tarkentaa esim. vaatimuksia latausinfran
osallistumisesta kysyntajoustoon

e Myodnteisia ja puoltavia tekijoita
e Sahkobautojen maaran ennakoitu kasvu
e Kysyntajouston yleistyminen

e Huomioitavia tekijoita

e Kysyntajouston toimintamalli latausinfran ja sahkdajoneuvojen ollessa joustoa
toteuttava toimija

e Teknologioiden ja niiden hinta-laatusuhteen kehittyminen: liian tarkat vaatimukset
voivat johtaa jalkeenjaamiseen ja kalliisiin ratkaisuihin

RAMBGOLL
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Asemakaavoitus:

Yleismadrayksessa tai kortteli- / tontti- / rakennusalakohtaisessa maarayksessa on
mahdollista osoittaa velvoite séhkdautojen latauspisteiden toteuttamiseen.
Latauspisteet sijoitetaan kaytanndssa pysakointipaikkojen yhteyteen, niiden sijainteja
tai tilavarauksia ei ole tarpeen osoittaa erikseen kaavassa.

Rakennusjarjestys:

Sahkdautojen latauspisteiden rakentaminen on ohjeistettu tarkemmin rakennus-
jarjestyksessa Uudisrakentamisen ja piha-alueiden muutostéiden yhteydessa
sahkdétiloihin tulee varata riittavat tilat tarvittaville keskuslaajennuksille.
Pysakaintipaikat tulee toteuttaa valmiiksi putkitettuina kayttdaen korroosionkestavia ja
riittdvan isoja kaapelien asennusputkia ottaen huomioon seka sahkon- etta
tiedonsiirron kaapelointitarpeet seuraavasti:

¢ yli 5 asunnon asuinrakennustonteilla putkitus tulee tehda kaikilla pysakointipaikoilla
e toimisto-, hallinto-, virasto- ja palvelurakennustonttien (ml. paivakodit, koulut,
oppilaitokset) pysdkointipaikoilla putkitus tulee tehda vahintdan 50 %:iin ja
latauspiste toteuttaa vahintaan 5 %:iin pysakaointipaikoista

o liilkerakennustonttien pysakdintipaikoilla putkitus tulee tehda vahintaan 20 %:iin
pysakointipaikoistaliittyva rakentamistapaohje.

Rakentamistapaohje:
Sahkobautojen latauspisteet sijoitetaan pysakointipaikkojen yhteyteen.




EHDOTUS TONTINLUOVUTUSEHTOIHIN SAVILAHDESSA: OTETAAN MUKAAN
VAATIMUS KYSYNTAJOUSTON MAHDOLLISTAVISTA JARJESTELMISTA

Kaupungit voivat suositella tai edellyttdaa kysyntajoustovalmiutta tontinluovutusehdoissa, kuten on
menetelty esimerkiksi Helsingin Kalasatamassa. Porvoon Skaftkarrissa taas on annettu alennusta tontin
hinnasta kysyntdjoustovalmiuksia vastaan (lahde: Smart Energy Transition, Policy Brief 17.5.2017)
e Tontinluovutusehtoihin on edelld ehdotettu vaadittuina toimina tiettyjen teknisten edellytysten luonti kysyntajoustolle:

e Avoimet kommunikaatiorajapinnat ja yhtendinen tiedonsiirtotapa

e Energianhallinnan toteuttava kiinteist6- ja huoneistoautomaatio

e Jos rakentajan halutaan Savilahdessa aktiivisesti toteuttavan kysyntdjouston edellyttdmat asiat, tontinluovutusehtoihin tulee kirjata joko vaaditut
toimet eli yksityiskohtaisesti jokainen asia, joka edellytetaan toteutettavaksi tai vaadittu lopputulos. Jalkimmaista tapaa ehdotetaan, koska
kysyntajousto tulee todennakoisesti olemaan normaalitoimintaa energiamarkkinoilla vuosikymmenen sisalla, mutta sen toteutustapa kehittyy koko
ajan.

e Kysyntajouston osalta ehdotetaan tontinluovutusehtoihin vaaditun lopputuloksen kuvausta esimerkiksi seuraavasti: “Rakentaja on velvollinen
kustannuksellaan toteuttamaan kohteeseen kiinteiston tai kiinteistokokonaisuuden kysyntdjouston mahdollistavat jarjestelmat”.

e Huomioitavia tekijoita ovat
e kysyntajoustolle vakiintuvat toimintamallit ja toteutustavat
e vaatimuksen toimeenpanon seuranta - ovatko rakentajan esittamat ja toteuttamat toimet riittavat

e inhimillisen toiminnan aiheuttamat tekijat - kyse on asukkaiden ja toimijoiden toiminnasta alueen ja kiinteistdjen elinkaaren aikana, eika yksittdisten ihmisten toimintaa voi
rakentamisen ehdoilla tai séannailla tdysin ohjata
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EHDOTUS TONTINLUOVUTUSEHTOIHIN (TAI SAVILAHTIOHJIEESEEN): TARKENNE-

TAAN AURINKOENERGIAN HYODYNTAMISEEN LIITTYVIA VAATIMUKSIA

Aurinkoenergia voidaan ottaa huomioon ohjauskeinoissa usealla tasolla. Tarkennetaan
tontinluovutusehtoihin, mikali Savilahtiohjeen ohjaavuus ei ole riittavalla tasolla.

Kaavoituksessa voidaan suunnata rakennusten katon lappeet lounas-etela-
kaakko -suuntaan. Esimerkki: Aurinkotonttien asemakaavoitus Oulussa,
suunnitteluohje 2014

Maankayttdsopimuksilla ja tontinluovutusehdoilla voidaan velvoittaa
energiatehokkaaseen rakentamiseen ja aurinkoenergian kayttdon.
Esimerkki: Turun Skanssin alueen tontinluovutusehdot

Suunnitteluvaatimuksilla ja -suosituksilla seka laatutavoitteilla voidaan ohjata
rakennusalueen suunnittelijat mahdollistamaan aurinkoenergian
hyédyntaminen.

Tietylla tavalla asennetut aurinkopaneelit ja -keraimet voidaan vapauttaa
rakennus- ja toimenpidelupien hakemisesta tavallisella asemakaava-alueella.
Esimerkki: Vantaan kaupungin rakennusjarjestys.

Mydnteisia ja puoltavia tekijoita
e Aurinkoenergian yleistyminen
Huomioitavia tekijoita

e Aurinkoenergian kustannusten ja hyo6tyjen jakaminen, tuotannon toimintamalli

e Teknologioiden ja niiden hinta-laatusuhteen kehittyminen
RAMBGLL
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Asemakaavassa korostetaan aurinkoenergiajarjestelmien

ja tukiasemien alueen rakennuksiin sijoittamisen mahdollisuutta
ja osoitetaan velvoite niiden sovittamisesta alueen
arkkitehtuuriin asemakaavan tontti- tai korttelialuekohtaisella
merkinnalla ja maarayksella. “Katoille ja julkisivuihin saa sijoittaa
aurinkoenergian keraamiseen liittyvia laitteita ja rakenteita”

Rakentamistapaohjeessa annetaan ohjausta mm. aurinkopaneelien

ja tukiasemien sijoittamisesta. Tukiasemien sijoittamisessa

tulee noudattaa Sateilyturvakeskuksen ja Viestintaviraston suosituksia ja
ohjeita. Suositellaan aurinkoenergian hyddyntamista seka aktiivisesti

etta passiivisesti. Aurinkokerdinten ja —paneelien kayttéa suositellaan
kaikissa rakennuksissa. Parhaita sijoituspaikkoja
aurinkoenergiajarjestelmille ovat varjostamattomat rakennusten katto- ja
seindpinnat. Aurinkopaneelien asentamisessa on huomioitava niiden valiin
mahdollisesti kertyva lumi ja sen kasvattama lumikuorma. Optimaalinen
kallistuskulma katolle asennettaville keraimille tai paneeleille on 45 astetta,
mutta useita riveja perdkkdin asennettaessa kallistuskulmasuositus on
noin 15 astetta, jotteivat perakkaiset paneeli- tai kerdinrivit varjosta
toisiaan.
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KAUPUNGIN VAHVA TAHTOTILA JA SITA TOTEUTTAVAT LINJAUKSET/
STRATEGIAT OHJAUSKEINONA TUKEMASSA SAVILAHDEN ALYKKAAN
ENERGIAVERKON TOTEUTUSTA

Tavoitteena Savilahden alykkaiden energiajarjestelmien toteutus (energiatehokkaat, ekologiset ja alykkaat
tekniset ratkaisut) vahvalla kaupungin strategisella tahdolla ja siihen liittyvalla myo6tavaikutuksella

e Mita tarkoittaa Ohjauskeinon arviointia Savilahden kehittamisen nakodkulmasta

e Savilahden kehittdminen ndkymaan selvemmin kaupungin strategiassa
ja sita toteuttavissa toimenpiteissa

e Nyt Kuopion visiossa: “Savilahti Euroopan kiinnostavin oppimis- ja
innovaatioymparisto”.

e \Voisi olla lisaksi esimerkiksi strategian nakdkulman (paatavoitteen)
RESURSSIVIISAS KUOPIO alla omana kohtanaan

e Kaupunki voisi hyddyntaa tata vahvemmin my6s markkinoinnissaan

e \Viestinta ja vuorovaikutus ovat oleellinen osa tata ohjauskeinoa

N s s : Mahdollisuuksia Uhkia
e Bm-kohteita, joissa tdta ohjauskeinoa on sovellettu . . ) e
+  Esilletuonti luo *  Voi helposti jaada
e Helsinki Fiksu Kalasatama, Turku Skanssi nostetta” julkisen tyhjaksi puheeksi”,
rahoituksen ellei tahan liity
hankimiseen toimenpiteita

e Tukholma Royal Seaport, Kéépenhamina Nordhavn

RAMBOLL .



KAUPUNGIN INNOVATIIVINEN YHTEISTYO YKSITYISTEN TOIMIJOIDEN
KANSSA OHJAUSKEINONA TUKEMASSA SAVILAHDEN ALYKKAAN
ENERGIAVERKON TOTEUTUSTA

Tavoitteena Savilahden alykkaiden energiajarjestelmien toteutus (energiatehokkaat, ekologiset ja alykkaat
tekniset ratkaisut) kaupungin ja yritysten uudenlaisia yhteistydmalleja hyddyntden
Ohjauskeinon arviointia Savilahden kehittéamisen nakdkulmasta

Mita tarkoittaa (esimerkkejd)
e Infran (esim. kaukolampdverkon) avaaminen uusille toimijoille
e Kaupunki vahvasti avoimen datan tuottajana
e Yksityisten toimijoiden aktiivinen verkottaminen, matchmaking

¢ Yhteishankkeet yritysten kanssa (haetaan julkinen rahoitus yhdessa, muu
yhteisrahoituksen muoto)

e Yhteisyritykset yksityisen sektorin kanssa

¢ Yhteiskehittamisen tilojen, startup-hubien, muiden toimitilojen tarjoaminen

o _ _ o ) Mahdollisuuksia Uhkia
Viestintd ja vuorovaikutus ovat oleellinen osa tata ohjauskeinoa . . L . :
*  LOytyy innovatiivisia + Kiinnostuneita
_ o s ps : uudentyyppisia ratkai- toimijoita ei l6ydy
Bm-kohteita, joissa tata ohjauskeinoa on sovellettu suja, joilla skaalaus- Savilahteen
e LUT Green campus, Turku Skanssi, Wasa Station mahdolisuuksia . Kehitetyt ja
Esimerkki Ahvenan- kdynnistetyt
e Tukholma Royal Seaport, Kédpenhamina Nordhavn, Gotlanti maalta: Clic Inno- toimintamallit eivat
vationin ja yritysten “lenna”

perustama Flexens,

RAMBGLL energiayhtiditd mukana .



INVESTOINTIEN EDISTAMINE__N TALOUDELLISILLA TUKIMUODOILLA -
OHJAUSKEINO SAVILAHDEN ALYKKAAN ENERGIAVERKON TOTEUTUKSEEN

Tavoitteena Savilahden alykkaiden energiajarjestelmien toteutus (energiatehokkaat, ekologiset ja alykkaat
tekniset ratkaisut) edistamalla investointeja kaupungin aktiivisesti jarjestamalla taloudellisella panostuksella

e Esimerkkeja ohjauskeinon kayttomahdollisuuksista Ohjauskeinon arviointia Savilahden kehittamisen nakokulmasta

e Kaupungin tekemdt perusinvestoinnit niin etta syntyy mahdollisuuksia alykkaalle
hajautetulle tuotannolle

e Innovatiivisten julkisten hankintojen keinot, erityisesti esikaupalliset hankinnat
e Kaupungin teettémat markkina-, kehitys- ja rahoitusselvitykset

e Kaupungin osakkuus liiketoiminnoissa (osakepadaoma, muu paaomitus, takaukset ja
vakuudet)

e Osuuskuntien ja yhteisrahoitushankkeiden tukeminen kaupungin laittamalla osuudella

e Kaupungin fasilitoimat palvelumallit toimijoiden saastéjen tai tuottojen realisoimiseksi
(ESCO-tyyppiset mallit)

Mahdollisuuksia Uhkia

e Kaupungin vaikutuspiirissa olevat normaalit tuet: yritystuet ym. +  LOytyy innovatiivisia « Kiiinnostuneita
uudentyyppisia toimijoita ei [ydy

e Kaupungin vaikutuspiirissa olevat maksuhelpotukset, luvitushelpotukset, ... rahoitusratkaisuja Savilahteen

_ _ _ o _ _ (PPP-mallit, - Panostukset eivat

e Suoran taloudellisen ohjauksen keinot: sponsorointi, palkinnot, sanktiot joukkorahoitus, ...), tuota haluttuja

joilla laajempia tuloksia
e Viestintd ja vuorovaikutus ovat oleellinen osa taté ohjauskeinoa hyodyntéamis-

mahdollisuuksia
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YHTEENVETO KAUPUNGIN KAYTETTAVISSA OLEVISTA OHJAUSKEINOISTA
JA NIIDEN SOVELLETTAVUUDESTA

Kaupungin kaytettavissa olevat ohjauskeinot voidaan jakaa kolmeen ryhmaan, joissa ainakin kahdessa
ensimmaisessa korostuu vahvasti kaupungin oma aktiivisuus ja innovatiivisuus

. Kaupungin tavoitteellinen ja aktiivinen Savilahden alyverkkoratkaisuihin
kohdistuva kehitystoiminta

. Kaupallisten toimijoiden (yritysten) mukaan saanti Savilahden alyverkon

kehittamiseen erilaisilla innovatiivisilla yhteisty6tavoilla ja yhteisilla taloudellisilla

panostuksilla

. Kaupunkisuunnittelun keinot, joiden kayttétapaa on kuvattu Savilahtiohjeessa

Kaavoitus
Maankayttésopimukset
Tontinluovutuskilpailut
Tontinluovutusehdot
Rakennusjarjestys

Rakentamistapaohje
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KUOPION KAUPUNKI SAVILAHTI-PROJEKTI

TENGBOM ERIKSSON MAANKAYTON YLEISSUUNNITEL MA
ARKKITEHDIT OY 2310.2015




SAVILAHDEN ALYKKAAT ENERGIAVERKOT -RAPORTIN SISALTO

Projektin Iahtokohdat, tavoitteet ja toteutus
Benchmarking-tarkastelun yhteenveto
Markkinakatsaus alyverkon keskeisista teknologioista

Tavoitetila/visio Savilahden alykkaalle energiaverkolle

Kaupungin kaytettavissa olevat ohjauskeinot

Rahoitus- ja TKI- mahdollisuudet }

1.
p)
3
4
5. Toimijoiden nakemykset ja toteutettavuustarkastelut
6
7
8. Esitetyn vision vaikutusten arviointi

9. Yhteenveto, etenemisen roadmap ja keskeiset toimijat
10. Loppusanat

Lahdeluettelo

Liite 1: Benchmarking-tarkastelu
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SAVILAHDEN ALYKKAAN ENERGIAVERKON INVESTOINTEIHIN ON
PERIAATTEELLISELLA TASOLLA MONENTYYPPISIA RAHOITUSRATKAISUJA

Savilahden alykkaan energiaverkon investointeihin on periaatteellisella
tasolla ainakin kuudentyyppisia rahoitusratkaisuja.

e Kaupunki hankkii investoinnit ja rahoittaa ne julkisista varoista

e Kaupungin, yritysten ja mahdollisesti kayttajien yhteinen jarjestely investointien
rahoittamiseen (PPP, PPPP)

¢ Investoinnin rahoittajana kolmas taho
e Osallistuvien yritysten rahoitus
e Kayttajapainotteinen rahoitus

e Kehityshankkeet julkisella rahoituksella

Naita vaihtoehtoja on kuvattu tarkemmin seuraavilla sivuilla.
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VAIHTOEHTOISET INVESTOINTIEN RAHOITUSMALLIT TARKENNETTUNA

Vaihtoehtoja ja esimerkkeja

Perusmalli

Kaupunki hankkii ja rahoittaa
julkisista varoista

Kaupungin, yritysten ja
mahdollisesti kayttajien
yhteinen jarjestely (PPP,
PPPP)

Investoinnin rahoittajana
kolmas taho

Yritysten oma rahoitus

Kayttajapainotteinen rahoitus

Kehityshankkeet osin julkisella
rahoituksella

RAMBOLL

Kilpailutetut hankinnat - normaali julkisten hankintojen muoto

Suorahankinnat - perusteltava hyvin

Innovatiiviset hankinnat, joihin saatavilla julkista rahoitusta - uuden tuotteen tai palvelun ostaminen,
esikaupallinen hankinta, katalyyttihankinta

Kaupungin ohjaamat kehityshankkeet, rahoitusta kaupungilta ja esim. Sitralta

Elinkaarimalli ja palvelusopimus (PPP) - yksityinen investoija rahoittaa ja toteuttaa yleishyddyllisen investoinnin,
kaupunki maksaa joko saanndllisilla maksuilla tai toteutuvan kdytén mukaan

Allianssimalli - jakaa taloudellista riskia kaikkien keskeisten toimijoiden kesken

Joint Ventures - yhteisyritykset kaupungin ja yritysten valilla

Kaupunki tarjoaa edullisesti toiminnan alustan - kaupunki omistaa tilan ja luovuttaa sen "alustaksi” hintaan, joka
voi olla sidottu aikataulun vaiheisiin tao toiminnan volyymiin

Ulkomaisten sijoittajien houkuttelu - Kaupungin yhteisty6 Invest in Finlandin kanssa

Leasing - rahoituslaitos rahoittaa investoinnin pitkdaikaisella leasing-jarjestelylla, yksityinen tai julkinen toimija operoi
investointia ja keraa sen kaytdsta tuottoja

Julkinen rahoitus - esim. uuden energiateknologian investointeihin myodnnettdva energiatuki, korkotuet,
lainatakaukset

Kaupalliseen toimintaan tarkoitettuja ratkaisuja - yritys tai yritysverkosto rahoittaa investoinnin, kayttajat
(asiakkaat) maksavat ratkaisun toimittajalle kaytén aikana. Rahoitukseen voidaan hydédyntaa leasingia , kotimaisia ja
ulkomaisia paaomasijoittajia seka julkista rahoitusta

Osuuskunnat - jasenet kayttavat hyvakseen osuuskunnan tarjoamia palveluita taikka myymia tuotteita. Esimerkiksi
energiainvestointien "Mankala-periaate” on lahella tata - osakkaat saavat omistuksensa suhteessa sahkda tai lampda
omakustannushintaan

Joukkorahoitus - rahoitus kerataan laajalta joukolta yrityksia tai yksityishenkil6itd pienina summina. Vastikkeena
esimerkiksi hyddyke edulliseen hintaan tai osuus liiketoiminnan tuotoista (esimerkiksi Helenin aurinkovoimalat)

Kaupalliseen kayttéodn (ja levitykseen) tarkoitettujen ratkaisujen toteuttaminen tuotekehityshankkeiden kautta, joille
haetaan julkista rahoitusta. Kaupunki voi olla kehitysymparisténa ja mahdollistajana. Tutkimuslaitokset ja/tai
yritysverkostot hakevat julkista rahoitusta oman tuotekehitysaihion eteenpain viemiseen ja suunnittelevat
ansaintalogiikan
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JULKISEN RAHOITUKSEN MAHDOLLISUUDET TKI-RAHOITUKSESSA

Tutkimus-, kehitys- ja innovaatiorahoitus eli TKI-rahoitus on avustusta tai lainaa, jota yritykset,
tutkimusorganisaatiot ja julkisten palveluiden tuottajat voivat hakea elinkeinoelaman uudistumista ja
talouskasvua tukevaan TKI-toimintaan. Tukipolitiikka muuttuu jatkuvasti ja rahoitukseen liittyvat
tukiehdot suositellaan tarkastettavaksi tukea myontavien viranomaisten alkuperaisista lahteista

rahoitusta haettaessa.

Rahoittaja/
rahoitusmahdollisuus

Maakuntaliiton rahoitus

ELY-keskusten rahoitus

TEMin /Business Finlandin
Energiatuki

Business Finlandin ohjelmat
Sitran rahoitus yhteishankkeisiin
EU-rahoitus suoraan

Yritysrahoitus, riskirahoitus

RAMBOLL

Rahoitusinstrumentti/-ohjelma

POh_]OIS -Savon liitto myontda seuraavia rahoituksia:

Euroopan aluekehitysrahasto EAKR (EU-rahoitus)
Pohjois-Savon kehittdmisrahasto (kansallinen rahoitus)
Alueelliset innovaatiot ja kokeilut AIKO (kansallinen rahoitus)

Etela-Savon ELY-keskus jakaa EAKR-rahoitusta Kuopion alueelle

Energiatuki (haetaan Business Finlandin kautta)
Investointituki energiakarkihankkeisiin vuosille 2016-2018 (paattyva ohjelma)
Erillinen ohjelma latausinfrahankkeiden rahoitukseen

Alykas Energia/Smart Energy -ohjelma: rahoitusta ekosysteemihankkeisiin ja yksittdisten yritysten kehityshankkeisiin
Ohjelmien teemat: Uudistumiskyky, Hiilineutraali kiertotalous, Uusi ty6elama ja kestava talous
Horisontti 2020

Suomen Teollisuussijoitus Oy
Finnvera ja aluerahastot
Rahoitusohjelmat yrityskiihdyttamaille
Padaomasijoittajat
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RAHOITUS MAAKUNTALIITOLTA JA ELY-KESKUKSELTA KANAVOI SEKA EU:N
ETTA KANSALLISTA KEHITYSRAHAA

Pohjois-Savon maakuntaliitto rahoittaa pohjoissavolaisia kuntia, tukea voidaan myoéntaa myds Pohjois-Savon
julkisille ja yksityisille yhteisoille ja saatidille. ELY-keskukset jakavat kunnille rahoitusta.

e Pohjois-Savon maakuntaliiton rahoitusvaihtoehdot:

1. Euroopan aluekehitysrahasto EAKR vuoteen 2021 saakka (EU-rahoitus): Hankkeiden tulee toteuttaa
erityistavoitteita kuten uuden liikketoiminnan luominen, tutkimus-, osaamis- ja innovaatiokeskittymien
kehittdminen, yritysten innovaatiotoiminnan vahvistaminen, uusiutuvan energian ja
energiatehokkaiden ratkaisujen kehittdminen. Hakuajat maaritelty erikseen.

2. Pohjois-Savon kehittamisrahasto (kansallinen rahoitus): Alueelliseen kehittémishankkeeseen.
Rahoitettavat hankkeet ovat tutkimus-, tuotekehittely-, markkinointi- tai koulutushankkeita seka
kokeilutoimintaa.

3. Alueelliset innovaatiot ja kokeilut AIKO (kansallinen rahoitus): Pienia, nopeita, kokeiluluontoisia ja
uusia toimenpiteita mm. maakunnallisten karkialojen kuten kone- ja energiateknologian
kehittdmiseen. Aluekehitykseen kohdennettu maararaha (vuodet 2016-2018)

o ELY-keskukset jakavat kunnille rahoitusta, josta Etela-Savon ELY-keskus jakaa Kuopion alueelle rahoitusta.
ELY-keskukset kanavoivat EU-rahoitusta.

RAMBGOLL
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RAHOITUS TEM:IN ENERGIATUESTA: BUSINESS FINLANDIN KAUTTA
HAETTAVA TUKI ENERGIAINVESTOINNEILLE JA -SELVITYKSILLE

Suunnattu kaiken kokoisille yrityksille, seka kunnille ja muille yhteisoille kuten seurakunnille ja saatidille,
kohteena erityisesti pk- ja midcap yritykset. Etusijalla uuden teknologian hankkeet. Kanavoi julkista TKI-
rahoitusta tutkimukseen, tuotekehitykseen, liiketoiminnan kehittamiseen ja rohkeisiin kokeiluihin seka

innovaatioihin

mEN ENIMMAISMAARAT VUONNA 2018 \

e Energiatukea myonnetaan investointi- tai selvityshankkeisiin : e Tuettavien hankkeiden investointikustannusten on oltava véahintééan 10 000 euroa.
Suurille yrityksille enimmaistukitaso on 30 %.

e Uusiutuvan energian investointi- ja selvityshankkeiden

tuki (koskee tuotantoa tai k'&iytté'a) ¢ Investointihankkeille voi olla enintaan 40 %. Korotetun tuen osuus on 10 % kun

hanke sisaltéa uutta teknologiaa. Energiatuen osuus hyvaksyttavista

: o investointihankkeen kustannuksista voi olla enint&&n 30 %
e Energiatehokkuuteen liittyvien investointi- ja nvestointinaniceen Kustannuiksista vol ofia enintaan 54 7o

SelViWShankkeiden tUk_i (!_<os_[<ee energiar_lséiést_t')é tai e Huom! Tukea ei mydénnetd mm. energiavarastoihin ellei samalla investoida
energian tuotannon tai kaytén tehostamista, sis. ESCO- uusiutuvan energian tuotantokapasiteettiin tai energiatehokkuutta
tuki). Investointi- ja selvityshankkeille mahdollisuus parantaviin koneisiin ja laitteisiin. Energiavaraston kustannukset enintdan 50

saada korotettua enimmaistuen osuutta 10 % uudella % hankkeen kokonaiskustannuksista.

teknologialla ja ESCO-palveluilla. e  Selvityshankkeille voi olla enintdén 50 % (energiatehokkuussopimuksiin liittyvat

o B . R . . kuntasektorin, mikroyritysten ja pk-yritysten energiakatselmukset). Muut selvitykset
* Energiajarjestelman muuttumista vahahiiliseksi muutoin 40 % (energiakatselmukset, - analyysit ja selvityshankkeet). Korotetun tuen osuus
edistavat investointi- ja selvityshankkeet on 10 %

e  Korotetun tuen mahdollisuus: selvityshankkeessa energiatukea voidaan
korottaa 10 prosenttiyksikkoa, kun tuki myoénnetdan kunnalle taikka
mikroyritysten ja keskisuurten yritysten maaritelmasta annetun komission
suosituksen (2003/361/EY) mukaiselle pienelle tai keskisuurelle yritykselle.

Lahde: TEM Energiatuki, 2018
e Huom! Tukea ei mydnneta mm. uudisrakennuskohteissa tehtaviin

RAMBGLL energiatehokkuushankkeisiin, mutta tukea voidaan myoéntaa uudelle
K teknologialle. /88




RAHOITUSTA BUSINESS FINLANDIN ALYKAS ENERGIA - OHJELMASTA ON
KAYTETTY MM. OTANIEMEN JA AHVENANMAAN KEHITYSHANKKEISIIN

Rahoittaa 100 miljoonalla eurolla dlykkdiden energiaratkaisujen kehitystyota Suomessa
seuraavien viiden vuoden aikana.

e Tavoite /

~

e Tukea yritysten vientiin tdhtdavia innovaatioita ja verkostoja, TUETTUJA ALYKKAAN ENERGIAN HANKKEITA VUONNA
vaikuttaa vahvan osaamispohjan syntymiseen ja kehittymiseen, 2018
vaikuttaa uusien yritysten syntymiseen ja kasvuun. Lisata
digitalisaatiota, IoT:ta, keinodlya ja Internet of Energya energia- e Otaniemi Smart Energy Platform
alalla. Uudet liiketoimintakonseptit energiatehokkuuden,
uusiutuvan energian, energiavarastojen, alykkaiden verkkojen ja e Uusia energiapalveluita pilotoidaan alueen energiadatasta,
ohjauksen integrointiin sekd kuluttajalahtdiseen liiketoimintaan. teknologioina mm. IoT alusta, 5G, langattomia sensoreita ja &lykkaita
mittareita.

e Suurin osa innovaatiorahoituksesta suunnataan pienille ja
keskisuurille yrityksille. Rahoituksen muut kohderyhmat: * Ahvenanmaa Smart Energy Platform
suuret yritykset, midcap yritykset, startup - yritykset,
. . . . . -~ e Mallialue 100-prosenttisesti uusiutuvan energian tuotantoon ja
tut_k|musfor_9an|saat-|ot. Rah__O'tus_t? ekosy5te_em'hankkels"n kayttdon, uudenlaisen energiamarkkinan luonti ja alykkaan verkon
kuin yksittaisten yritysten alykkaiden ratkaisujen testausalusta.

kehittamiseen.
e Ahvenanmaan energiajarjestelmaan liittyen Clic Innovation ja

¢ Rahoitusta haetaan Business Finlandin eri ahvenanmaalaiset yritykset perustivat Flexens Oy yhtion toteuttamaan

rahoitusinstrumenttien kautta ottamalla yhteytta Business energiaratkaisuja Ahvenanmaalla seka kehittamaan niistd kaupallisia
. . . A tuotteita (kuten aurinkopaneelit, kysyntajousto, sahkdvarastot)
Finlandiin ennen rahoituksen hakupdatosta. Joukkorahoituksen kautta paikallisille asukkaille tarjotaan tilaisuus

K omistaa osa yhtiosta. /
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RAHOITUS SITRALTA KOHDISTUU JULKISIIN TOIMIJOIHIN

Rahoittaa selvityksia, ennakointeja, kokeiluhankkeita seka eri osapuolten yhteisia strategiaprosesseja, jotka
edistavat kestavan hyvinvoinnin lisdamista yhteiskunnassa.

Sitra kdynnistaa ja toteuttaa hankkeita yhdessa yksityisten, julkisten ja kolmannen sektorin toimijoiden kanssa

Rahoituksen hakemiseen ei ole erillista hakuaikaa.

Hankerahoituksen tulee liittya Sitran keskeisiin toiminnan teemoihin: / \

e Uudistumiskyky

¥

e Hiilineutraali kiertotalous
o Uusi tydelama ja kestava talous

Sitra ei rahoita yritysten tutkimus- ja kehittamishankkeita.

Kuvan léhde: Sitra /
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RAHOITUS EU HORISONTTI 2020 -OHJELMASTA

Tarjoaa rahoitusta kansainvalisend yhteistydna toteutettaville tutkimus- ja innovointihankkeille,
my0&s yksittaisille tutkimusideoille. Osallistuva taho voi olla yritys, yliopisto, korkeakoulu, tutkimuslaitos,
yksittainen tutkija tai jokin muu tutkimusta tekeva tai hyédyntava organisaatio, kuten liitto tai kaupunki.
Ohjelma on kaynnissa vuosina 2014-2020.

e Rahoituspaatokset Idhetetdan suoraan Euroopan komissiolle Brysseliin, missa tehdaan myos
rahoituspaatokset.

e  Pk-yritykset voivat hakea rahoitusta innovaatioonsa kaupallistamiseen pk-instrumentista. / \
Rahoitusta voi saada esimerkiksi Teollisuuden johtoasema- ja Yhteyskunnalliset haasteet- | H2020 koostuu kolmesta osa-alueestaeli"pilarista”:
teemoihin liittyviin aiheisiin (Horisontin 2. ja 3. pilarin teemoihin liittyviin aiheisiin).

e Energiahaasteen budjetti 5,69 biljoonaa euroa (kokonaisbudjetti H2020 74,83 biljoonaa | HViPPutasentiede Teollisuuden johtoasema Yhteiskunnalliset haasteet
euro?)__a?_llol_<0|d_aan_ hankk_ellle joissa I_<e_r_1_|t_etaan uusia tuotteita ja ratkaisuja Iuotettayaan, 1. ERC - Euroopan tutkimusneuvosto 1. Johtoasema mahdollistavissa ja 1. Terveys. vdestbnmuutas ja hyvinvointi
kestavaan ja kilpailukykyiseen energiajarjestelmaan (muun muassa Euroopan yhteinen 2. FET - Tulevat ja kehitteilla olevat teollisuusteknologioissa 2. Elintarviketurva, kestavi maa- ja
alvkas sahkoverkko teknologiat . e . metsatalous, merien ja merenkulun seka

Y ) 3. Marie Sklodowska-Curie -toimet R L\::;tfk:;s;\:;ateknologm sisdvesien tutkimus ja biotalous
. - i L . . i i 4. Tutkimusinfrastruktuurit o Kkehi s i 3. Turvallinen, puhdas ja tehokas energia

e Alykkaat kaupungit (Smart Cities and Communities) on yksi Horisontti 2020:n : g?ng:oelztgir:atenaa t 4. Alykas, ymparistoystavallinen ja
tarkeimmista fokusalueista. Tavoitteena on kehittaa ja ottaa kayttéon kestavampia « Kehittynyt valmistus ja prosessointi yhdentynyt likenne
ratkaisuja energiatehokkuuden, liikkenteen ja infrastruktuurien parantamiseksi. . Avaruus > 'r'gjfiitt‘;m;jm‘;ﬂfk'a_aineet

2. Riskirahoituksen saatavuus 6. Eurooppa muuttuvassa maailmassa -
e  Pk-instrumentissa on jatkuvasti auki oleva haku, jossa on useita cut-off paivia vuodessa. Pk- 2 Imovointi okoritykeiees osallistavat, innovatiiviset ja pohtivat
) X ) X o . Innovointi pk-yrityksissa yhteiskunnat
instrumentista rahoitetaan hankkeita joissa 7. Turvalliset yhteiskunnat - Euroopan ja sen
kansalaisten vapauden ja turvallisuuden
1.  Tuote tai ratkaisu on uusi, tai siina sovelletaan olemassa olevaa teknologiaa tai tietoa sucjeleminen

uudella tavalla.
\ %

2. Ratkaisulla on eurooppalainen ulottuvuus ja se toimii myds muualla Euroopassa.

3. Ratkaisulla on riittdvan suuri kaupallinen potentiaali, joka mahdollistaa yrityksen kasvun.
Léhde: Horisontti 2020, 2018

4.  Yrityksella on hankkeen toteutukseen tarvittava osaaminen ja kokemus.
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ESIMERKKEJA YRITYSKIIHDYTTAMOISTA JOILLA FOKUKSENA
ENERGIAMURROKSEN TUOMAT LIIKETOIMINTAMAHDOLLISUUDET

e Grid.vc

e Paaomasijoitusyhtié Grid.vc Oy sijoittaa energia-alan transition avaamiin uusiin
liketoimintamahdollisuuksiin. Grid tekee sijoituksia alaa mullistaviin startup-yrityksiin seka tukee
niitd kasvun kaynnistamisessa. Grid.vc Oy:n perustaja, Leppakosken Sahkd Oy, on sitoutunut
tekemaan viiden miljoonan euron sijoituksen Grid.vc:n tulevaan rahastoon. Rahastoon haetaan
ammattimaisia sijoittajia energia-alalta ja teollisuudesta seka institutionaalisia sijoittajia.

¢ Sjjoitustoiminnan lisaksi Grid.vc on aloittanut Grid.LAB-yhteisdn rakentamisen. LAB-toiminnan
tavoite on tuoda energiayhtiot, teollisuus, startupit ja alan asiantuntijat saman keskustelun
aareen.

e Grid.vc:n sijoitusalueet:

e Sahkdnjakelu, Sahkdn myynti, Maakaasu ja biokaasu, Kaukolampo- ja jaahdytys, Muut
tilanlammitysratkaisut, Mikrotuotanto, Alykotiratkaisut, automaatioratkaisut, Energianhallinta

e Energia-alan Kasvuohjelma

e Kasvu Open on kaikille pk-yrityksille avoin sparrausohjelma. Kasvu Open tiimin muodostaa kolme KKuvan lahde: TEM J

eri yritysta — Kasvu Open Oy, Kasvun Roihu Oy seka Aava & Bang Oy. Energia-alan Kasvupolku-

sparraukseen valitaan mukaan 15 suurimman kasvupotentiaalin omaavaa yritystd, jotka saavat

kahden paivan ajan maksutonta tukea liiketoiminnan kehittdmiseen yrityseldman asiantuntijoilta.
Kasvu lahtee yrittajan omista lahtokodista, oli tavoitteena sitten kasvattaa yrityksen liikevaihtoa,

henkilostomaaraa, lanseerata uusi tuote tai selvittaa kansainvalistymisen mahdollisuuksia.
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JOHTOPAATOKSIA SAVILAHDEN ALYKKAAN ENERGIAVERKON
INVESTOINTIEN RAHOITUKSESTA , ERITYISESTI JULKISESTA TUESTA

Kaupungin ja Savilahden toimijoiden oma aktiivisuus ja rohkea markkinointi ovat perusedellytyksia julkisen
hankerahoituksen saamiseksi. Todenndkdisimpia rahoitusinstrumentteja on kuvattu alla.

e TEMin investointituki on vakiintunut rahoitusinstrumentti uusiutuvan energian ja energiatehokkuuden investoinneille. Sdhkdautojen latusinfran
tukea koordinoidaan erillisessa Korkia Oy:n vetamassa hankkeessa, jolla Tyd- ja elinkeinoministerid tukee kehitysta osana hallituksen biotalous
ja puhtaat ratkaisut — karkihanketta.

e Eteld-Savon ELY-keskus jakaa EU-rahoitusta (EAKR). Pohjois-Savon maakuntaliitto jakaa EAKR-rahoituksen kautta vuoteen 2021 saakka.

e Business Finlandin ohjelmat ovat yksi luonteva tapa Kuopion seudun alyverkkojen kehityksen rahoittajana. Business Finland rahoittaa kdynnissa
olevia hankkeita energiaekoalustojen kehittamisessa. Espoon Otaniemessa testataan alustaa jossa paapainona on alykkaan energiaekosysteemin
teknologiat ja datankayton ratkaisut. Otaniemen malli on erililainen kuin Ahvenanmaan hanke, jossa muodostetaan uusi energiamarkkina
alueelliselle puhtaaseen energiantuotantoon perustuvalle dlykkaalle energiaekosysteemille.

e EU:n tasolla alyverkkohankkeita on rahoitettu erityisesti Horizon 2020 - ohjelmasta.
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SAVILAHDEN ALYKKAAT ENERGIAVERKOT -RAPORTIN SISALTO

Projektin Iahtokohdat, tavoitteet ja toteutus
Benchmarking-tarkastelun yhteenveto
Markkinakatsaus alyverkon keskeisista teknologioista

Tavoitetila/visio Savilahden alykkaalle energiaverkolle

Kaupungin kaytettavissa olevat ohjauskeinot

Rahoitus- ja TKI- mahdollisuudet

Esitetyn vision vaikutusten arviointi 1

1.
p)
3
4
5. Toimijoiden nakemykset ja toteutettavuustarkastelut
6
Vs
8
9

Yhteenveto, etenemisen roadmap ja keskeiset toimijat
10. Loppusanat
Lahdeluettelo

Liite 1: Benchmarking-tarkastelu

RAMBGLL
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KESKEISTEN SAVILAHTI -VISION AL“_I_ERKK_(_)RATKAISUJEN VAIKUTUSARVIO
KOHDISTUU TALOUDELLISIIN JA YMPARISTOVAIKUTUKSIIN

Tassa osuudessa on valittu soveltuvimmat ja toteutuskelpoisimmat ratkaisut/teknologiat tarkasteluun ja
arvioitu naiden vaikutuksia ympariston ja talouden kannalta hankkeen eri osapuolille:

e Kysyntajouston toteuttaminen laajasti

o Alykkyyttd tukevat ratkaisut kiinteistdissa

e Alykas infra, keskittyen sdhkdautojen latausinfraan
e Aurinkosahkdn tuotanto ja sahkdn varastointi

e Seuraavilla sivuilla on tehty paapiirteittdinen, paaosin kvalitatiivinen vaikutusarviointi edellamainituille keskeisille alyverkkoratkaisuille
konseptitasolla.

e Taloudellisten vaikutusten arvioinnissa on huomioitu investointi- ja yllapitokustannuksiin seka teknologialla saavutettaviin saastoihin tai
muuhun lisdarvoon.

e Ymparistdvaikutusten arvioinnissa on huomioitu vaikutukset sahké- ja lampdenergiankulutukseen ja sita kautta tuotettaviin paastoihin.

e Vaikutusarviointi on tehty allakuvattujen toimijoiden tai toimijaryhmien nakoékulmasta
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KYSYNTAJOUSTON TOTEUTTAMINEN LAAJASTI: TALOUDELLISET VAIKUTUKSET JA

NAKEMYS TEKNOLOGIOIDEN ELINKAARISTA (KYPSYYDESTA)

Yleisella tasolla taloudelliset vaikutukset ovat: osallistuja saa tuottoja osallistumisesta kysyntajoustomarkkinoille. esim. Fingridin reservimarkkinalla vuonna 2018 1 MW
taajuusohjattua kayttoreservia 7000h pysyvyydelld vastasi tuottoina 98 000€ per vuosi. Sahkonkayttajan hyotyja, joista informointi ja joiden osoittaminen on
kysyntajoustopalvelun tuottajan tehtava: Kulutusta siirtyy alhaisemman hinnan ajalle (kulutuspiikin leikkaus), sadstoét tehomaksuissa, energiayhtit tai palveluntarjoaja hyvittaa
kayttdjaa palveluun osallistumisesta. Energiayhtion hyoéty: tasaisempi kulutus ja tuotantokapasiteetin kaytdn optimointi. Kokonaisuutena positiivinen ymparistovaikutus

Kysyntajousto
itsendisena
(nykyraja
markkinoille > 100
kW)

Kysyntajousto
aggregoituna

Kaupungin kiinteistd
voi olla
— kysyntdjoustokohde
ja saada
tuottoja/saastoja

Kaupungin kiinteisto
voi olla

— kysyntajoustokohde
ja saada
tuottoja/saastdja

Ei taloudellista
vaikutusta (ei voi
osallistua
joustomarkkinalle),
vaikutus verkon
tasapainoitukseen

Ei taloudellista
vaikutusta (ei voi
osallistua
joustomarkkinalle),
vaikutus verkon
tasapainoitukseen

Fingrid hyodyntaa
reservina

Sahkénmyyja (esim.
Kuopion Energia) tai
erillispalvelu. Investointi
palvelualustaan, tuottoina
palvelumaksut
osallistujilta

Huomioidaan
talotekniikassa
investointeina,

lisdarvoa
alykiinteistosta

Huomioidaan
talotekniikassa
investointeina,

lisdarvoa
alykiinteistdsta

Huomioidaan
talotekniikassa
investointeina,

lisdarvoa
alykiinteistosta.

Saastda
kiinteistdsahkon

maaran
vahenemisesta.

Huomioidaan
talotekniikassa
investointeina,

lisdarvoa
alykiinteistdsta

Asuintalojen
osallistuminen
suoraan Fingridin
markkinalle
epatodennakoista
ilman
aggregaattoria.

Sahkonkayton
kokonaiskustannus-
ten pieneneminen.
Tieto ja ymmarrys
energiankaytosta

lisaantyy

Markkinoilla on useita laajasti kayttéonotettuja teknisia ratkaisuja ja kaupallisia palvelumalleja, joiden kuitenkin uskotana kehittyvan erityisesti AMR 2.0 mittarointiuudistuksen

myosta.

Esimerkkeja palvelumalleista: SEAM - suurkayttajille, Salusfin-kysyntajoustopalvelu energiayhtidille, Fortum Spring

virtuaalivoimalaitoksena, Helen Jousto-palvelu, There Fiksu - palvelukokonaisuus (HEM + kysyntdjousto)

RAMBGOLL

- omakotitalojen

[dmminvesivaraajat
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ALYKKYYTTA TUKEVAT RATKAISUT KIINTEISTOISSA: TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

JA NAKEMYS TEKNOLOGIOIDEN ELINKAARISTA (KYPSYYDESTA)

Energiahallintajarjestelmilla voidaan saastaa 10-20% lammityskuluissa seka pienentaa energiankysynnan tehopiikkeja mika voi pienentaa energia- tai tehomaksuja. Tehopiikkien
vahentamiselld on suuri ymparistdvaikutus, silld huipputehontuotanto tehdaan tyypillisesti fossiilisilla polttoaineilla.

Energianhallinta-
jarjestelmat *

Mikroverkko-
ratkaisut*

Seuraavan
sukupolven
alymittarit (AMR
2.0)

Investointikustannu
s: 3-30€/m2
kaupungin
toimitiloissa ja
asuintaloissa

Ei vaikutuksia

Vaikutus
sahkokayttajana

- Ei relevantti

Mahdollisesti
kustannuksia
— mikroverkon
liitannasta
(mittarointi)

Arvioitu investointi
reilu 200€/mittari,

kuormanohjaus ja
tiedonsiirto
ominaisuudet 5-
10€/mittari

Tuotot
investoinnista 3-30
€/m2

Tuotot
investoinneista: 8-
15 €/m2**

Tuotot myydyista
mittareista

Investointikustannu
s 3-30€/m2
toimitiloissa ja
asuintaloissa

Investointi: 8-15
€/m2x**

Vahaiset tai ei
vaikutuksia

Investointikustannu
s 3-30 €/m2
toimitiloissa ja
asuintaloissa

Investointi: 8-15
€/m2**

Maksaa
investoinnin
siirtomaksussa

Asukas voi hankkia
huoneistokohtaisia
lisdominaisuuksia

Maksaa
investoinnin
siirtomaksussa

Markkinoilla useita laajasti kayttdonotettuja tuotteita energianhallinnan, dlykkaan ohjauksen ja automaatioratkaisujen toteuttamiseksi. (kategoriat esim. HEMS Home Energy
Management Systems, BEMS Building Energy Management Systems). Mikroverkkoratkaisuja ollaan jo toteuttamassa, ja niiden ennustetaan yleistyvan 2020-luvulla.

Seuraavan sukupolven alymittari asennetaan todennakoisesti vuosina 2020-2029. Uusien mittarien pitoajaksi arvioidaan 10-15 vuotta.

* hinta maaraytyy mittarointipisteiden ja tyon vaativuuden mukaan, leasingsopimukset mahdollisia
** Esimerkkina teollisuuskiinteistd
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ALYKAS INFRA: TALOUDELLISET VAIKUTUKSET JA NAKEMYS TEKNOLOGIOIDEN

ELINKAARISTA (KYPSYYDESTA)

Sahkobautojen julkiseen latausinfraan on ainakin vuoden 2019 loppuun saakka saatavissa investointitukea, mika pienentaa sen kustannuksia. ). Ajettaessa yli 50 000 km/a
sahkoauton kaytté maksaa lahes 2500 euroa védhemman bensiinivaihtoehtoon verrattuna. Kun sahkdautot korvaavat fossiilisilla polttoaineilla kulkevia autoja, on vaikutus
merkittdva seka paikallisiin hiukkaspadstotasoihin etta kasvihuonekaasupaastdihin. Esim. VW Golf: bensiini/diesel CO2-paastét 108/106 g/km, sahkdkayttdinen 0 g/km, hybridi
36 g/km. Jos sahko on tuotettu fossiilisilla polttoaineilla on ymparistdvaikutus pienempi (Suomen sahkdntuotantojakaumalla sahkdauton paastot 20-30 g/km. *

Sahkoautojen
latausinfra

Muu julkinen
infrastruktuuri
(valaistus, opasteet,
alytaulut)

Investointi-
kustannus: >50 kW
pikalatauspiste 20
000 - 40 000€

Kaupunki
paasaantoisesti
vastuussa naista
investoinneista (ICT-
infra/5G, anturit,
ohjauslaitteet)

Mahdollisesti
lisakustannuksia
kapasiteetin
vahvistamisesta

Mahdollisesti
lisakustannuksia
kapasiteetin
vahvistamisesta

Tuotto: 22 kW taloyhtion
latauspiste noin 1000€
22 kW julkinen latauspiste
kovempaan kayttéon
kayttajatunnistuksella
2000 - 3000€

Tuotot myydyista
ratkaisuista

Investointikustannus: 22
kW taloyhtion latauspiste
noin 1000€
=== 22 kW julkinen latauspiste
kovempaan kayttdon
kayttajatunnistuksella
2000 - 3000€

— Ei vaikutuksia

Investointikustannus: 22
kW taloyhtion latauspiste
noin 1000€
=== 22 kW julkinen latauspiste
kovempaan kayttoon
kayttajatunnistuksella
2000 - 3000€

— Ei vaikutuksia

Taloyhtién osittama
kulu. Jos sahkdauto,
—  korkeampi ostohinta
mutta edullisempi
kayttd

— Ei vaikutuksia

Sahkobautojen latausinfra on markkinoilta 16ytyva teknologisesti kypsa tuote. Hintojen odotetaan laskevan teknologian yleistyessa. Julkiseen infrastruktuuriin tarkoitetut
alykkaat ratkaisut ovat elinkaaren eri vaiheissa ratkaisusta riippuen. Kypsia teknologioita on esim. ulkoalueiden valaistuksen saatd liiketunnistimeen tai automatiikkaan
perustien.

RAMBGOLL

* Lahde: Jani Olli, Sdhkdautojen kayttd suomessa
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AURINKOSAHKON JA SAHKON VARASTOINNIN TALOUDELLISET VAIKUTUKSET JA

NAKEMYS TEKNOLOGIOIDEN ELINKAARISTA (KYPSYYDESTA)

Aurinkosahkoéinvestointeihin ja sahkdvarastoihin saa raportin tekohetkelld investointitukea. Aurinkosahkoinvestoinnit ovat nykytilanteessa kannattavia, kun tuotetulla sahkoélla

korvataan ostosahkéa, jolloin takaisinmaksuaika on tasoa 5-10 vuotta koosta riippuen. Aurinkovoimalla on suuri ymparistdvaikutus aina kun se korvaa fossiilista sahkéntuotantoa.
Aurinkoenergiaselvitys toteaa Savilahden aurinkoenergiapotentiaalin olevan vuositasolla 16 — 19 GWh sahkda seka 50 — 61 GWh lampoéa. Sahkdvarastojen avulla aurinkovoimaa
voidaan hyddyntaa tehokkaammin sekd vahentaa alykkaan ohjauksen avulla kysynnan tehopiikkeja.

Aurinkosahko-
jarjestelma

Sahkdvarasto*

RAMBGOLL

Investointi mikali
kaupunki paattaa

~ investoida: yli 1 MW

1-1,2 €/Wp

On
epatodennakadista,
etta Kuopion
kaupunki yksingan
investoi

Lisakustannuksia
jarjestelman
liittamisesta
verkkoon

Ostaa tarvittaessa
palveluna

Myyntituotot
investointihankinnas
ta: ylil MW 1-1,2
€/Wp, lisaksi
projektityon tuotot

Myyntituotot: yli 1 MW
Li-ion
sahkdvarastojarjestel
ma 350 - 950 €/kWh,
lisaksi
projektitoiminnan
tuotot

Investointi
jarjestelmaan: yli
10 kW 0,9-1,3€/Wp

Lisaa
rakennusvaiheen
investointikustannu
ksia, toisaalta lisaa
rakennuksen arvoa

Investointi
jarjestelmaan: yli
10 kW 0,9-1,3
€/Wp, hydty
ostosahkon
korvaamisesta

Investointikustannu
s:** 14 kWh 650 -
800 €/kWh

Asukas hyotyy
korvatessaan
ostosahkoa

Investoinnista
syntyy taloyhtion
osittama kulu,
asukas hyotyy
esimerkiksi
kysyntajoustossa

Aurinkosahkoéjarjestelmat ovat vakiintunut kaupallinen tuote. Sahkdvarastot teknisesti olemassa oleva tuote, mutta hintojen odotetaan laskevan (vrt. aurinkosahkétekniikka)

* Hinta kokonaishinta sahkdvarastoratkaisun toimitukselle: akusto ja tekninen laitteisto,
asennus, toiminnanvarmistus, huollot (vuodelle 2018)

** Tesla Powerwall
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YHTEENVETO ESITETYN VISION KESKEISTEN RATKAISUJEN VAIKUTUSTEN
TARKASTELUSTA

e Ratkaisut, joilla voi olla suuri taloudellinen vaikutus

e Teknologiat ja ratkaisut, jotka voivat saada investointitukea, on mahdollisuus saada
kannattavammaksi lyhyemmalla takaisinmaksuajalla. Naitéd ovat muun muassa
aurinkosahkojarjestelmat, energiavarastot, sahkdautojen latausjarjestelmat

e Osallistumalla kysyntajoustoon voi kiinteist6 tai yksittainen kotitalous saada seka
tuottoja (korvaus osallistumisesta) etta saastéja (sahkon kulutuksen siirto piikin
ulkopuolelle tai halvemman sahkdn aikaan)

e Ratkaisut, joilla voi olla suuri ymparistéllinen vaikutus
e Teknologiat ja ratkaisut, joilla suoraan saastetaan energiaa, esimerkiksi
kiinteistdjen energianhallintajarjestelmat, joilla voidaan saataa lammitysta ja
sahkdnkayttoa

e Teknologiat ja ratkaisut, joilla vahennetaan fossiilisten polttoaineiden kayttéa,
esimerkiksi

e Kysyntdjousto kulutuspiikkien leikkaukseen (tyypillisesti huippukuorma tehdaan fossiilisilla
polttoaineilla, erityisesti lammdntuotannossa)

e Uusiutuvan energian kayttda edistavat ratkaisut , kuten aurinkosahkgjarjestelman ja
sahkévaraston yhdistaminen

e Sadhkodisen liikenteen lisaaminen julkisia latauspisteita perustamalla, mika johtaessaan
sahkbautojen maaran lisdéntymiseen puhdistaa kaupunkiymparistéa seka vahentaa
kasvihuonekaasupaastoja

RAMBOLL 00



SAVILAHDEN ALYKKAAT ENERGIAVERKOT -RAPORTIN SISALTO

Projektin Iahtokohdat, tavoitteet ja toteutus
Benchmarking-tarkastelun yhteenveto
Markkinakatsaus alyverkon keskeisista teknologioista

Tavoitetila/visio Savilahden alykkaalle energiaverkolle

Kaupungin kaytettavissa olevat ohjauskeinot
Rahoitus- ja TKI- mahdollisuudet

Esitetyn vision vaikutusten arviointi

1.
p)
3
4
5. Toimijoiden nakemykset ja toteutettavuustarkastelut
6
Vs
8
9

Yhteenveto, etenemisen roadmap ja keskeiset toimijat 1

10. Loppusanat
Lahdeluettelo

Liite 1: Benchmarking-tarkastelu
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BENCHMARK-TARKASTELU, MARKKINAKATSAUS SEKA YKSITYISKOHTAINEN
SAVILAHDEN OLOSUHTEIDEN TARKASTELU TUOTTIVAT ALYKKAAN
ENERGIAVERKON VISION KITEYTETTYNA NELJAAN PAATEEMAAN

¢

ok wnh=

o

isiotarkastelun 11 kehitysteemaa

Vahvistuva alueellinen kysyntajoustopotentiaali

Alykkaiksi kehittyvien kiinteistdjen kysyntéjousto
Sahkdnkayttdjat sahkdntuottajiksi (Consumers -> Prosumers)
Kustannustehokkaaksi kehittyva energiavarastointi

Alykkaaksi kehittyvan julkisen infran kasvava osuus &lyverkoissa

Uudet liikenne- ja logistiikkaratkaisut alykkaan sahkdverkon
osana

7. Sahkdverkon kehittyvat tekniset ja lainsaadanndlliset ratkaisut
8. Kehittyvat tiedonkeruun ja -hallinnan menetelmat, standardit ja

toimintamallit

Erillisesta hytdykekaupasta palvelualustoihin ja
kokonaispalveluihin

10. Uudet liiketoimintamallit ja toimijaverkostot
11. Monipuoliset samaan suuntaan vievat ohjauskeinot

RAMBGOLL

~

(oteutettavuus— ja vaikutustarkastelun pohjalta kiteytyneet nelj
paateemaa

I. Kysyntdjouston optimaalinen hydédyntaminen

II. Alykés energiainfra (tuotanto, jakelu, varastot)

III. Alykkaat kiinteistot ja dlykas julkinen infra

IV. Uudet toiminta- ja liiketoimintamallit

/

D)

d
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TEHDYT TOTEUTETTAVUUS- JA VAIKUTUSTARKASTELUT TOIVAT ESILLE

SAVILAHDEN RATKAISUIHIN LIITTYVAN VAIHEISTUKSEN JA PRIORISOINNIN

Toteutettavuustarkastelu osoitti ettd varsin monet alykkaan sahkoverkon ratkaisut ovat
toteutuskelpoisia jo nyt, vaikkakin niiden kustannus-hy6étysuhteen odotetaan paranevan ajan myo6ta.
Vaikutustarkastelu toi esille ratkaisut, joilla voi olla suuri taloudellinen ja ymparistollinen vaikutus

Kysyntdjouston toteutettavuus on varsin hyva jo nyt, kun varaudutaan riittavalla
talotekniikalla ja automaatiojarjestelmilla. Osallistumalla kysyntajoustoon voi kiinteistd
tai yksittainen kotitalous saada seka tuottoja (korvaus osallistumisesta) etta saastdja
(sahkdn kulutuksen siirto piikin ulkopuolelle tai halvemman sahkdn aikaan) ja pienentaa
CO2-paastdja vahentamalld energiankayttda ja pienentamalla huippukuormaa (huipun
tuotanto usein fossiilisilla)

Aurinkoenergia (aurinkosahkd) on kaupallisesti saatavilla oleva ratkaisu, tuotetun
sahkoén hyoddyntdminen kiinteistdon eri asukkaille ei vield ole taysin haasteetonta. Kun
aurinkosahkolla korvataan ostosdahko6a ja hyddynnetdan investointitukea, on investoinnin
takaisinmaksuaika 5 - 10 vuotta

Alueelliset sdhkdvarastot ja uudet sdhkdverkkoratkaisut odottavat lainsaadannon
selkiytymista seka hintojen laskua (erityisesti sdhkdvarastot). Sdhkdvarastoille ja
kehityshankkeille voi useissa tapauksissa saada investointitukea tai julkista rahoitusta,
mika parantaa suoraan ratkaisujen taloudellisuutta

Ratkaisuja, joilla voi olla suuri ymparistéllinen vaikutus paastdjen vahenemisen kautta,
ovat erityisesti

e Teknologiat ja ratkaisut, joilla sadstetdan energiaa, esim. kiinteistéjen energianhallintajarjestelmat
e Uusiutuvan energian kayttd , kuten aurinkosahkdjarjestelman ja sahkdvaraston yhdistaminen

e Sahkoisen liikenteen lisaaminen julkisia latauspisteita perustamalla

Tietoliikenneinfran ja energiadatan kasittelyn kehittdmisessa ei saisi vitkastella, jotta
niiden paalle rakentuvat uudet toimintamallit ja palvelut kehittyvat alkuvaiheesta lahtien

/
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SAVILAHDEN ALYKKAAN ENERGIAVERKON ROADMAPISSA KITEYTYY NELJAN

PAATEEMAN ETENEMINEN

Kaavoituksella ja tontinluovutusehdoilla
tehtava ohjaus

Kiinteistéjen automaatio- ja

sahkdsuunnittelun tavoitteet ja linjaukset

Kaupungin ja yritysten seka oppilaitosten
yhteiset kehityshankkeet

N

o Nykyiset kysyntajoustokohteet aktiiviseksi,
nykyisten varavoimakoneiden hyédyntédminen

oNykyiset kiinteistét: energianhallinta- ja
alyratkaisut, aurinkosahkoén tuotanto

eKulunseurantaan perustuva julkisten tilojen
energiaohjaus

eUudiskohteiden sahkd- ja automaatio-
suunnittelu alykkyytta tukevaksi, varautuminen
talotekniikka palveluna - ratkaisuun

eUudisrakennuksiin integroitavat aurinko-
paneelit, mahdollisesti teollisen mittakaavan
aurinkovoimala

eInfojarjestelmat, alytaulut informoimaan ja
ohjaamaan asukkaita paikallisesti

eKysyntdjoustopalvelu: virtuaalivoimalaitos tai
aggregaattoripalvelu kdynnistymaan

eKiinteistdjen aurinkoenergiakokonaispalvelun
arviointi ja mahdollinen kaynnistys

Varautuminen datan keruuseen ja kasittelyyn

(mikroputkitekniikka, 5G) Kulutusdatan keruu
kysyntajoustokohteista

1-2 vuotta

—

Savilahden tiedonhallinta-alusta ja sen toimintamalli
Yhteisissa kehityshankkeissa syntyvan liiketoiminnan

kaynnistys
3D-mallit alueesta

eUudisrakennusten kiinteistéautomaatio ja \
energianhallinta; kotitalouskohtaiset alyratkaisut

eUudisrakennuksiin kysyntajousto; Oppi- ja
tutkimuslaitosten ja sairaalan kysyntdjousto;
Latausinfra, akut ja uudet varavoimakoneet osaksi
kysyntajoustoa; Virtuaalivoimala /aggregaattori
kokoamaan pienet kysyntdjoustokohteet

eKiinteistd- ja korttelikohtaiset sahkdvarastot

o Alykkaat julkiset tilat; lykés ulkovalaistus ja
pysakaoinnin ohjaus; Alykas lumen ja jaan sulatus

e Vikasietoinen korkealaatuinen jakeluverkko
eSeuraavan sukupolven alymittarit (AMR 2.0)
eKaukoldmpd / kaukokylma séhkon varastoinnissa

eMikroverkot ja tasasahkéverkot yleistyvat
kiinteistd-/saarekekaytdssd; Alykas tasehallinta

eOlosuhteet palveluna; Avoimeen dataan

errustuvat uudet sovellukset ja palvelut /

Kaupungin tukema avoin ICT-infra,

operaattoreiden 5G-verkko,
data-alusta, avoin data

5-10 vuotta

Digitaalisen Savilahden (Digital Twin, 3D-malli)

hyddyntaminen jatkokehityksessa

Yhteisissa kehityshankkeissa syntyneen
liiketoiminnan skaalaus laajemmaksi ja uusiin
kayttokohteisiin

(-Kylmé- ja lampdvarastojen liitanta
kysyntdjoustoon

eAlueelliset ja kiinteistdjen sahkdvarastot (akut)
eSahkobajoneuvojen latausinfra energiavarastona
ePower-to-Heat ratkaisut (sdhkokattilat)

eLuolien ja kalliovarastoinnin hyddyntaminen
kylman/lammon varastoinnissa

eSavilahden energiayhteisd ja Energiahub
aktiivisessa toiminnassa

¢ (Power-to-X —ratkaisut)
¢ (Pien-CHP, pien-tuulivoima)
o (Paikallinen séhkopdrssi)

\.

~N

Data-alusta / operaattori, kiinteistdjen
energianhallintajarjestelmat, alueellinen
energianhallinta

10+ vuotta
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YHTEENVETO KAUPUNGIN KAYTETTAVISSA OLEVISTA OHJAUSKEINOISTA
JA JULKISEN RAHOITUKSEN MAHDOLLISUUKSISTA

Kaupungin kaytettavissa olevat ohjauskeinot voidaan kiteyttaa kolmeen ryhmaan, joissa kahdessa

ensimmaisessa korostuu kaupungin oma aktiivisuus ja innovatiivisuus. Kaupungin ja Savilahden toimijoiden
oma aktiivisuus ja rohkea markkinoiva ote ovat perusedellytyksia myds julkisen hankerahoituksen saamiseksi.

Ohjauskeinot kiteytettyna kolmeen ryhmaan

1. Kaupungin strateginen tahtotila ja sen toteutus: Tavoitteellinen ja aktiivinen Savilahden
alyverkkoratkaisuihin kohdistuva kehitystoiminta

2. Kaupallisten toimijoiden (yritysten) ja tulevien asukkaiden mukaan saanti Savilahden &lyverkon
kehittamiseen erilaisilla innovatiivisilla yhteistyttavoilla ja yhteisilla taloudellisilla panostuksilla

3. Kaupunkisuunnittelun ja rakentamisen suunnittelun keinot, joiden kayttétapaa kuvataan
Savilahtiohjeessa
e Kaavoitus
Maankayttésopimukset
Tontinluovutuskilpailut
Tontinluovutusehdot
Rakennusjarjestys
Rakentamistapaohje

Julkisen rahoituksen (hankerahoituksen) luontevimmat mahdollisuudet ovat

TEMin energiatuki uusiutuvan energian ja energiatehokkuusinvestoinneille on vakiintunut rahoitustapa

Eteld-Savon ELY-keskus jakaa EU-rahoitusta. Pohjois-Savon maakuntaliitto jakaa EAKR-rahoitusta vuoteen
2021 saakka.

Business Finlandin ohjelmat; BF on rahoittanut kaynnissa olevia hankkeita energiaekoalustojen
kehittamisessa, esimerkiksi Otaniemen ja Ahvenanmaan kehityshankkeet

EU:n tasolla dlyverkkohankkeita on rahoitettu erityisesti Horizon 2020 - ohjelmasta.
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KUOPION KAUPUNKI
TENGBOM ERIKSSON
ARKKITEHDIT OY

SAVlLAHTl PROJEKT'
MAANKAYTON YLEISSUS
23102015
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KUOPION KAUPUNGILLA MERKITTAVA ROOLI KEHITYKSEN FASILITOIJANA,
MUTTA YRITYKSET JA ASUKKAAT VIIMEKADESSA TOTEUTTAVAT RATKAISUT

Kaaviossa on tuotu esille yhteenvetona kunkin selvityksessa tarkastellun toimijan olennainen rooli Savilahden
alykkaan sahkdverkon kehityksessa. Kaikilta keskeisilta toimijoilta tarvitaan merkittava panos.

Strateginen kehitys
— ja yhteishankkeiden
fasilitointi

Perusinvestoinnit
— tietoliikenteeseen ja
alykkaaseen infraan

Kaupunkisuunnitte-
lun ja rakentamisen
ohjauksen keinot
(Savilahtiohje)

RAMBGOLL

AMR 2.0 - uudet
mittarit, joissa
tarvittavat
alyverkkotoiminnot

Sahkoverkon
luotettavuuen
varmistaminen

Tuki paikallisten
energia- ja
verkkoratkaisujen
kehittamiselle ja
litdnnalle
jakeluverkkoinfraan

Kaupallisen
ratkaisun
toteuttaminen:
investointi,
kustannukset,
tuotot kayttdjilta

Aktiivinen yhteistyd
kaupungin ja
— muiden toimijoiden
kanssa

yhteishankkeissa

Uudet

— palveluratkaisut ja
toimintamallit

Kaupunki-
suunnittelun ja
f— rakentamisen
ohjauksen
huomiointi

Aktiivinen
kiinteistdjen
- kehittaminen osaksi
alykasta
energiaverkkoa

Investoinnit rak.
vaiheessa: aurinko-
energia, kiinteisto-

automaatio, ener-
giavarastot, ener-
gianhallintajar].

Aktiivinen
kiinteistojen
- kehittdminen osaksi
alykasta
sahhkoverkkoa

Jarjestelmien kayttd

ja yllapito;

— Investoinnit

rakennusvaiheen
jalkeen

Kodintekniikka ja -
automaatio

Osallistuminen
kysyntdjoustoon,
aurinkoenergian ja
varastojen
hyddyntamiseen
ym.

Aktiivinen osallis-

tuminen aluetasolla:

Energiayhteiso,
palvelujen
hyddyntaminen,
ym.
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SAVILAHDEN ALYKKAAT ENERGIAVERKOT -RAPORTIN SISALTO

Projektin Iahtokohdat, tavoitteet ja toteutus
Benchmarking-tarkastelun yhteenveto
Markkinakatsaus alyverkon keskeisista teknologioista

Tavoitetila/visio Savilahden alykkaalle energiaverkolle

1.
p)
3
4
5. Toimijoiden nakemykset ja toteutettavuustarkastelut
6. Kaupungin kaytettavissa olevat ohjauskeinot

7. Rahoitus- ja TKI- mahdollisuudet
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KONSULTIN LOPPUSANAT: SAVILAHDELLA ON HYVA MAHDOLLISUUS
KEHITTYA KUOPION SMART&CLEAN-SHOWROOMIKSI

e Kuopio on kehittyva ja kasvava kaupunki erityisesti Savilahteen
sijoittuvien yliopiston, muiden oppilaitosten ja tutkimustoiminnan osalta,
Tama luo erinomaisen, Smart Otaniemeen verrattavissa olevan pohjan
Savilahden kehittymiselle

e Savilahdella on mahdollisuus kehittya ratkaisuiltaan ja imagoltaan
“Kuopion Kalasatamaksi”

e Kuopiossa, varsin lahella keskustaa, on menossa myds perinteisen
teollisuuden hankkeita (Finnpulpin biotuotetehdashanke ). Rohkea
Savilahden kehittdminen Smart & Clean-kaupunginosana tasapainottaisi
kaupungin imagoa tasta nakdékulmasta.

e Kaupungin rooli on keskeinen kehityksen fasilitoimiseksi ja
kaynnistamiseksi, mutta kaikilta keskeisilta toimijoilta tarvitaan
merkittava panos. Yhteishankkeiden kokoaminen ja kaynnistéminen
seka julkisen rahoituksen saanti niihin onkin oleellinen seuraava
kaupungin aktiviteetti.

e Kehityshanke on pitkan aikavalin ponnistus. Kaupunki ja Savilahden KUOPION KAUPUNKI SAVILAHTI-PROJEKTI

TENGBOM ERIKSSON MAANKAYTON YLEISSUUNNITELMA

toimijat voivat hydédyntaa kehityshanketta ja sen tuloksia jo hankkeen ARKKITEHDIT OY sroas
aikana markkinoinnissaan ja strategisissa profiloinneissaan.
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BENCHMARKING —TARKAS'FELUSSA KAYT
N SEURAAVAT KOHTEET

Kotimaiset kohteet Kansainviliset kohteet A
- |

e Kalasataman alue, Helsinki e Royal Seaportin alue, Tukholma, Ruotsi

e LUT Green Campus, Lappeenranta e Gotlannin saari, Ruotsi

e Energiayhteisd LEMENE, Lempaala e Bornholmin saari, Tanska

¢ Hiukkavaaran alue, Oulu e Nordhavnin alue, K6dpenhamina, tanska

e Skanssi, Turku, fokus: energialiite e Texelin saari, Hollanti

Sundomin kyld, Vaasa, fokus: luotettavuus

Wasa Station-kortteli, Vaasa



KALASATAMAN ALUE, HELSINKI
KEHITTAMISEN FOKUS: ALYKAS SAHKOVERKKO

e Brandi: Fiksu Kalasatama
e Alueelle rakennetaan 20 000 kotia ja 8000 — 10 000 tydpaikkaa

¢ Alueella oleva alykas sahkdverkko tarjoaa mahdollisuuden hajautetulle energiantuotannolle
aurinkopaneelein, sahkon varastoinnille seka kysyntajoustolle. Verkon ominaisuudet kattavat myds
sahkoautoilua tukevan infrastruktuurin seka mahdollisuuden lisata latauspisteita tulevaisuudessa.

e \erkossa kaytossa alykas etdaohjattava muuntamo seka keskijannitepuolen rengasverkko verkon
vikaantumisen torjumiseksi

e Taloissa on rakennusautomaatiojarjestelmat seka antureita, jotka tarjoavat kulutusdataa
huonekohtaisesti auttaen kuluttajaa ymmartamaan energiankulutustaan. Kulutuspisteiden toimintaa
voi my0s ohjata esim. Kannykalla jolloin kodinkoneiden/auton ldammityksen toimintaa voidaan saataa
edullisille tunneille.

e Fiksu Kalasatama -hanke kaynnistyi vuonna 2014 Tekesin ja 6Aika-ohjelman rahoituksella. Hanke on
tuonut yli sata yritysta yhteisty6hdon kaupungin ja toistensa kanssa seka herattanyt suurta kansallista
ja kansainvalista huomiota. Fiksu Kalasatama -hankkeelle mydnnettiin jatkorahoitus Helsingin
kaupungin innovaatiorahastosta vuosille 2017-2020

o Lahteet: https://fiksukalasatama.fi/, Tontinluovutusehdot, Kainulainen (2015)



https://fiksukalasatama.fi/

FIKSU KALASATAMA, FOKUS: ALYKAS SAHKOVERKKO

Tarkasteltu osa-alue

Alueelle asetetut tavoitteet ja
tavoitellut hyoédyt; miten niita on
saavutettu / ollaan saavuttamassa,
hyddyt

Energian tuotannon rajapinta
(energiaverkkoon, alykkadseen
sahkoverkkoon)

Alykk&an sdhkéverkon rajapinta
energiamarkkinaan
(sahkémarkkinaan)

Energianhallinta ja energiadatan

kasittely

Rakennusten rajapinta alykkaaseen
sahkoéverkkoon

Infrastruktuurin rajapinta
alykkaaseen sahkdverkkoon

Kaytetyt ohjauskeinot ja
mekanismit, joilla ohjattu kohti
dlykasta sahkodverkkoa
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Yhteenveto kohteen tiedoista

Kalasatamaan suunniteltuun dlykkadseen sahkéverkkoon sisaltyvat muun muassa:
* paikallinen uusiutuva sahkéntuotanto, kuten aurinkovoima,
+ sahkoautoilua tukeva infrastruktuuri,
+ sahkdn varastointi
+ kotien ja lilkerakennusten energiatehokas kiinteistdautomaatio

Kalasataman kaksisuuntainen alykas sahkdverkko mahdollistaa paikallisen aurinkoenergiantuotannon verkkoon. Muut adlyenergiajarjestelman palvelut, kuten
talotekniikka, CIM-rajapinta, Helenin sahkdvarasto (1.2 MW/600 kWh) ja mahdollisuus mini-grid-ratkaisuihin tukevat paikallista energiantuotantoa.
Integroitujen energiaratkaisujen korttelipilotti: yhdistaa uusiutuvan energian tuotannon, séahko- ja lampdvarastot seka Vehicle to grid -ratkaisut korttelitasolla

Helen on vahvasti mukana Kalasataman kehittédmisessa: Helenin palvelumallin avulla rakennuttajia ja taloyhtidita autetaan aurinkosahkén kayttéénotossa,
kaytdssa seka niiden integroimisessa muihin alykkaisiin energiaratkaisuihin.

Suunnitteilla “"Energiadatan palveluoperaattori”: Kalasataman taloyhtiét tuottavat avoimen rajapinnan kautta reaaliaikaista energiankulutusdataa, jonka paalle
voi synnyttaa uusia palveluita kuten energiansaastopalveluita. Kulutusdatan keruu, tallennus ja jatkojalostus kuten aggregointi vaatii energiadataoperaattorin,
joka voi toimia avoimena tai suljettuna kehitys- ja liiketoiminta-alustana. Kalasatamassa syntyvalle energiadatalle ei ole toistaiseksi olemassa
palveluoperaattoria, joka takaisi datan turvallisuuden kuluttajille MyDatana ja mahdollistaisi sen jakamisen muille palveluntuottajille.

Alyverkkoon kuuluu etdohjattava muuntamo seka keskijannitepuolen rengasverkko verkon vikaantumisen torjumiseksi
+ Kiinteistbautomaation avulla Kalasataman asunnoista saadaan alykkaita
+ Kiinteistdissa on tarkat huoneistokohtaiset energiamittaukset. Helenin HIMA-palvelun ansiosta kuluttajat ndkevat puhelimen sovelluksella kotinsa
kulutuksen seka voivat etdohjata kodinkoneitaan ja autopaikan lammitysta.
Kysyntdjoustoa varten tulee seuraavien kuormien olla CIM-rajapinnan kautta etdohjattavissa: Lammityslaitteet, varaavat lammityslaitteet, autojen [ammitys-
ja latauslaitteet.
Kiinteiston sahkotilaan tulee varata laajennusvara uusiutuvan energian liittdmiselle

Alyverkko kattaa sdhkdautoilua tukevan infrastruktuurin, REDiin tulee kauppakeskuksen pysékéintihalleihin sekd asukaspysakdinnin yhteyteen latauspisteité.
Verkon kaapeloinnissa on myo6s varauduttu liittdmaan uusia latauspisteita. Tontinluovutusehdoissa todetaan, etta vah. 1/3 autopaikoista tulee olla mahdollista
ladata sahkdautoa, seka kaikkiin paikkoihin tulee tehda tarpeeksi isot kaapelien asennusputket, jotta niihin voidaan myéhemmin tarvittaessa asentaa
sahkodlataukseen vaadittavat johdot.

Fiksu Kalasatama -hanke kaynnistyi vuonna 2014 Tekesin ja 6Aika-ohjelman rahoituksella. Hanke on tuonut yli sata yritysta yhteisty6hén kaupungin ja
toistensa kanssa seka herattanyt suurta kansallista ja kansainvalista huomiota. Fiksu Kalasatama -hankkeelle mydnnettiin jatkorahoitus Helsingin kaupungin
innovaatiorahastosta vuosille 2017-2020.

Tontinluovutusehdoissa todetaan, etta Kaikki talotekniset ja muut tietotekniikkaa hyédyntavat jarjestelmat tulee toteuttaa sellaisella tavalla, etta niihin on
avattavissa internet-verkon kautta kaytettdava tietotekninen rajapinta. Rajapinnan kuvauksen tulee olla avoin ja sen tulee perustua yleisiin standardeihin.
Plussaenergia-tontinluovutuskilpailu (suunnitteilla)
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LUT GREEN CAMPUS, LAPPEENRANTA
KEHITTAMISEN FOKUS: ALYKAS SAHKOVERKKO

Brandi: LUT Green campus

LUT Green Campus —

LUTin (Lappeenranta University of Technology) Upsiy youk mud. LU,

kampukselle rakennettu alyverkko tukee tutkimusta alykas sahkoverkko (lUOﬂﬂOS) —
ja pilotointia Tuulivoimala Siahko, kaukolampé ja vesi
Verkkoon liitetaan tuulivoimala, aurinkopaneeleja, 20 kW o5

akkuja energiavarastoiksi, ladattava hybridiauto ja (toiminnassa)

20 sahkdavusteista pyodraa

Alykkaan sahkdverkon kuormitusta voidaan ohjata Aurinkobanstlt

tarpeen mukaan. ~ 200 kW
(toiminnassa)

Lahde: https://www.lut.fi/green-campus/vihrea-
energia-ja-teknologia/alykas-sahkoverkko-smart-

Energiavarasto . Energianhallinta- |

grid jarjestelma ‘
T T T Hybridi

39 kWh ) Energia Hybridi, Sahkgauto (4.4 kKWh, G2V +
(testikaytossd) H— t + # JZ a4 V26, Kiytosss)

Komm_uni- iy ‘ Sihkdauto
kaatio Sier (24 kWh, G2V,

s s Iy - g kaYtossa)

Séahkostd kaasuksi | Vauhtipyéra . kondensaattori

4. T
" .v y » \h | M |
RAMBOLL ~ Satoja kilowatteja ~ Satoja kilowatteja 116



LUT GREEN CAMPUS - FOKUS ALYKAS SAHKOVERKKO

Tarkasteltu osa-alue

Alueelle asetetut tavoitteet ja
tavoitellut hydédyt; miten niita on
saavutettu / ollaan saavuttamassa,
hyodyt

Energian tuotannon rajapinta
(energiaverkkoon, alykkaaseen
sahkoéverkkoon)

Alykkaan sahkéverkon rajapinta
energiamarkkinaan
(sahkémarkkinaan)

Energianhallinta ja energiadatan
kasittely

Rakennusten rajapinta alykkadseen
sahkoéverkkoon

Infrastruktuurin rajapinta
alykkaaseen sahkdverkkoon

Kaytetyt ohjauskeinot ja mekanismit,
joilla ohjattu kohti alykasta
sahkoverkkoa

Yhteenveto kohteen tiedoista

Lappeenrannan teknillisen yliopiston (Lappeenranta University of Technology, LUT) Green Campus on tutkimus- ja opetusymparisto,
jossa rakennetaan tulevaisuuden kestavia energiaratkaisuja

LUT:n Green Campuksen Smart Grid -verkko rakennetaan tukemaan tutkimusta ja pilotointia. Verkossa tehdaan entista tarkempaa
sahkdénkaytén seurantaa ja kuormien ohjausta. Siihen liitetaan tuulivoimala ja aurinkopaneeleja, akkuja energiavarastoksi, ladattava
hybridiauto ja 20 sahkdavusteista polkupydraa. Eri toimintojen seurantaa ja ohjausta varten jarjestelmat yhdistetaan
tietoliikenneverkolla.

Jarjestelmakokonaisuutta hyddynnetaan opetuksessa seka tutkimustoiminnassa osana valtakunnallista Smart Grid -
tutkimusohjelmaa.

Energiaa kampuksella tuottavat 208 kW aurinkopaneelisto ja 20 kW tuuliturbiini, lisaksi laboratorio- ja kenttakokeissa on ~200 kWh
akustoja, joista osa on myds kaytdssa olevissa sahkdajoneuvoissa. Lisaksi on koekadytossa koelaitos, jossa aurinkosahkosta
tuotetaan vetya pilkkomalla vetta elektrolyysin avulla. Suunnitteilla ovat myo6s satojen kilowattien vauhtipyodra ja suurkapasitaattori
Green Campukseen kuuluvat tuuli- ja aurinkovoimalat, energiavarastot, vedyn tuotantoyksikkd ja sahkdautojen latauspisteet
kytketaan suljettuun verkkoon

Verkossa voidaan muun muassa reaaliaikaisesti testata Green Campuksen akkuvaraston hyédyntamista sahkdverkon tasehallintaan.

Kampuksella toimii alykas sahkdverkko ja energianhallintajarjestelma. LUT ja Nokia rakentavat LUT:n kampukselle tutkimuskayttdon
tarkoitetun LTE-verkon. Alkuvaiheessa verkko kytkeytyy osaksi LUT:n Green Campus -tutkimus- ja opetusymparist6a ja toimii
esineiden internetin seka alykkaan sahkdverkontestaamisalustana alustaen 5G-teknologian kayttédnottoa.

Tarkoitus on tutkia edistyksellisen langattoman teknologian hyédyntamista tulevaisuuden energiajarjestelmien ohjaus- ja
tiedonsiirtoalustana. Nokian verkkoratkaisu mahdollistaa Green Campuksen jarjestelmakomponenttien seurannan ja ohjauksen
langattomasti.

Tasehallintaan liittyen, verkolla voidaan harjoitella myds kotitalouksien energian kysyntajoustoa antamalla laitteille komentoja
langattomasti. Jos vaikka sahkoauto kytkeytyy langattomaan tiedonsiirtoverkkoon, autolle voisi antaa ohjeita, milloin kannattaa
ladata akkuja ja milloin ei. Informaatio siirretdan langattomasti, vaikka sahkéenergian siirto edellyttda kaapelia

Sahkoautojen latauspisteet

- Yhteistybhanke: Lappeenrannan teknillinen yliopisto (LUT), Suomen yliopistokiinteistét Oy, Tekes, VTT, ABB Oy, Gasum Oy,

GreenEnergy Finland Oy, Hydrocell Oy, Ineratec GmbH, Proventia, Trafi, Saimaan AMK, LOAS, Lappeenrannan kaupunki 117



LEMENE - LEMPAALAN ENERGIAYHTEISO
KEHITTAMISEN FOKUS: ENERGIAOMAVARAISUUS, KYSYNTAJOUSTO

pSIAK4e
e Brandi: LEMENE - Lempaalan energiayhteisd

e Hankkeen perusajatuksena on rakentaa alykas ja
energiaomavarainen toimintaymparistd, jolla turvataan alueen

energiansaanti. Tavoitteena on aurinkoenergian ymparivuotinen
kayttd energiavarastoja hyddyntaen. Hanke valmistuu vuonna 2019. e ge
A
=
(2

e Hankkeen fyysinen toiminta-alue sijoittuu Lempaalaan,

kauppakeskus Ideaparkin pohjoispuolelle, Marjaméen N ¢ \
teollisuusalueelle. Alueen pinta-ala on 300 ha ja sill& toimii yli 200 eri [ verkko )
yritysta. - W\

e Lempaalan Energian rooli LEMENE-hankkeessa on toimia paitsi % © ” ‘
sahkon ja lammon tuottajana myo6s operaattorina energiayhteiséssa K I H
toimivien yritysten valilla.

e Lahteet: http://www.lempaalanenergia.fi/content/fi/1/20126/LEMENE.html|
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LEMENE - LEMPAALAN ENERIAYHTEISO
KEHITTAMISEN FOKUS ENERGIAOMAVARAISUUS, KYSYNTAJOUSTO

Tarkasteltu osa-alue

Alueelle asetetut tavoitteet ja
tavoitellut hyoédyt; miten niita on
saavutettu / ollaan saavuttamassa,
hyddyt

Energian tuotannon rajapinta
(energiaverkkoon, alykkaaseen
sahkdverkkoon)

Alykkaan sdhkdverkon rajapinta
energiamarkkinaan (
sahkdmarkkinaan)

Energianhallinta ja energiadatan
kasittely

(tasehallinta, energiavarastot,
paikallinen kysyntajousto;
digitalisaatio)

Rakennusten rajapinta alykkaaseen
sahkoverkkoon

Infrastruktuurin rajapinta alykkaaseen
sahkdverkkoon

Kaytetyt ohjauskeinot ja mekanismit,
joilla ohjattu kohti alykasta
sahkdverkkoa

RAMBOLL

Yhteenveto kohteen tiedoista

Lempaalan Marjamaen teollisuusalueen toimintaymparistosta on tarkoitus tehda energiaomavarainen, jossa hydédynnetaan uusiutuvia
energialahteita, vaihtoehtoisia sahkdenergian tuotantomenetelmia ja viimeisimpia alan teknologioita.

Padasiallisena energialdahteind kaytetdan aurinkoenergiaa ja kaasumaisia energialahteitda. Aurinkokentdn viereen sijoitetaan sahkdvarasto.
Hankkeeseen sisdltyy aurinkopaneelikenttd (4MW), kaasumoottoreita (8MW), akusto (1.6 MW) seka polttokennoja.

Tavoitteena on ettd hanke valmistuu vuonna 2019. Tahan mennessa valtaosa alueen teknologiatoimittajista on valittu ja tuotteet tilattu.

Alueelle rakennetaan Siemensin toimittama oma mikroverkko, joka on kytketty myo6s julkiseen sahkdverkkoon. Mikroverkon on kuitenkin
tarkoitus toimia itsendisena saarekkeena. Taman mahdollistaa verkkoon sovelletut automaatioratkaisut. Tavoite: toimii sahkémarkkinalain
nakokulmasta suljettuna jakeluverkkona.

Alueella olevat kaasumoottorit ovat usean yksikén ansiosta suunniteltu toimimaan erityisesti tehotasapainon yllapitémiseen.

Alyverkko mahdollistaa aurinkopaneelien, sdhkévaraston sekd moottorien yhteistoiminnan tehotasapainon yllapitdmiseksi

Mikroverkko kytkeytyy julkiseen jakeluverkkoon
Alueella tarkoitus toimia Fingridin kysyntdjoustomarkkinoilla tulevaisuudessa.

Lempaalan Energia huolehtii alueen tehotasapainosta. Huonon aurinkoenergiatuotannon aikana kaasumoottoreiden avulla on saatavissa
samanlainen teho minka paneelikentdt voisivat tuottaa. Energian jakelun hydtysuhde paranee, kun tuotanto tuodaan lahemmas kuluttajia.
Lempaalan Energia investoi energiavarastoon Merus Powerin toimittamana

LEMENE-hankkeessa rakentuvaan toimintaymparistédn kuuluu vain teollisuus- ja kaupallista toimintaa harjoittavia yrityksia : Alueella
sijaitsee talla hetkellda 350 yritysta mm. elintarvikepakastamo, logistiikkakeskuksia, elementtitehdas seka kuluttaja- ja paivittaistavara- ja
verkkokauppaa.

Lamp6: tuotantoprosessien hukkalampdjen hydédyntaminen

Sahkd: Yrityskohtaisten aurinkopaneelien tuotannon hyédyntaminen laajemmin kuin ko. rakennuksessa

Alueen katuvalaistus toimii tasasahkdlla eli DC-sahkolld, ollen toimintavarmempi ja energiatehokkaampi seka tekniikaltaan
yksinkertaisempi kuin vaihtosdhkéllda. Kunnossapitokulut laskevat murto-osaan, kun kaikki kuluva tekniikka LEDeja lukuun ottamatta on
DC-sahkdjarjestelmassa katuvalokeskuksessa maan tasolla. Tulevaisuudessa on myds mahdollista, ettd kun toimitaan tasasdahkoélla,
voidaan uusiutuva energia esimerkiksi aurinkopaneeleista hyddyntda energiavaraston avulla suoraan katuvalaistukseen.

Haettu/saatu tuki TEMiltd: 4,74 miljoonaa euroa, lisdksi Lempaalan kunnalta 9,7 miljoonan euron rahoituslainan takaus
Lempaalan Energialla vahva ohjaava rooli kehityksessa
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OULUN HIUKKAVAARA )
KEHITTAMISEN FOKUS: PIENTALODEMONSTRAATIOITA, KYSYNTAJOUSTO

e Brandi: Hiukkavaaran Living Labia kehitetaan teemalla Arctic Smart City.

e Tavoitteena on keskittya arktisen ja aariolosuhteisiin sopivan kestavan ja
energiatehokkaan kaupunkisuunnittelun seka rakentamisen kehittamiseen. Toinen
merkittava teema on ICT -teknologioita hyddyntavan dlykkaan kaupungin
rakentaminen.

¢ Menetelmana Oulussa kaytetaan integroivan kaupunkisuunnittelun kaytant6ja,
jossa kehittamisprosessiin ja alueen toteuttamiseen liittyvat eri intressitahot
tuodaan osaksi suunnittelua jo sen alkuvaiheessa. Intressitahot, kuten asukkaat,
kayttajat, kolmas sektori ja yritykset, ovat mukana koko alueen toteutuksen
elinkaaren ajan.

¢ Hiukkavaaran alueella on myds RESCA-hankkeen puitteissa pilotoitu pientalojen
kestavia energiaratkaisuja. Hanketta jatkaa "Tulevaisuuden talot & uusiutuva
energia”. Rakentajien tuli sitoutua tontinluovutusehtojen mukaisesti
energiatehokkaaseen rakentamiseen ja mm. esittaa kuinka talot ovat myohemmin
nollaenergiataloiksi muokattavia. Pilottialueelle on rakennettu mm. hake CHP-
laitos, aurinkokeraimia ja —paneeleita, jateveden lammontalteenottojarjestelma
jne.

o Lahteet https://www.ouka.fi/oulu/hiukkavaara/kehittaminen
e https://www.ouka.fi/oulu/hiukkavaara/integroiva-kaupunkikehittaminen-inurdeco
e http://www.tulevaisuudentalot.fi/

RAMBOLL o



https://www.ouka.fi/oulu/hiukkavaara/kehittaminen
https://www.ouka.fi/oulu/hiukkavaara/integroiva-kaupunkikehittaminen-inurdeco

OULUN HIUKKAVAARA - FOCUS PIENTALODEMONSTRAATIOT,
KYSYNTAJOUSTO

Tarkasteltu osa-alue

Alueelle asetetut tavoitteet ja tavoitellut
hyoédyt; miten niita on saavutettu /
ollaan saavuttamassa, hyodyt

Energian tuotannon rajapinta
(energiaverkkoon, alykkaaseen
sahkoverkkoon)

Alykkaan sahkéverkon rajapinta
energiamarkkinaan (sahkdémarkkinaan)

Energianhallinta ja energiadatan
kasittely

Rakennusten rajapinta alykkdaseen
sahkoverkkoon

Infrastruktuurin rajapinta alykkadseen
sahkéverkkoon

Kaytetyt ohjauskeinot ja mekanismit,
joilla ohjattu kohti alykasta
sahkoverkkoa

RAMBOLL

Yhteenveto kohteen tiedoista

Tavoitteena on keskittya arktisen ja dariolosuhteisiin sopivan kestavan ja energiatehokkaan kaupunkisuunnittelun sekd rakentamisen kehittamiseen. Toinen
merkittédva teema on ICT -teknologioita hyédyntavan alykkaan kaupungin rakentaminen.
Hanke paattyi vuoden 2016 loppupuolella

RESCA-hanke/alue: Kivikkokankaalla 32 vuokra-asunnon rivitaloalue, jonka yhteydessa puuhaketta hyédyntava CHP-laitos (yhdistetty lammon- ja
sahkdntuotanto). Laitoksen vuotuinen energiantuotto on arvioitu olevan 400 MWh sahkdn- ja lammdntuotantosuhteen ollessa yhden suhde kolmeen.
Tuotettu lampd hyddynnetaan kokonaisuudessaan talojen lammitystarpeen kattamiseksi. Tuotettu sahké kaytetaan kiinteistésahkon kattamiseen niin, etta
ylimaarainen sahkd (40 MWh) myydaan farmivirtana Oulun Energialle. Taman lisaksi 20 MWh Iampda otetaan kalliosta porakaivojen avulla.

Farmivirta Oulun Energialle - Farmivirta tuotetaan mikro- ja pienvoimalaitoksissa uusiutuvilla energialahteilla tuottajan omiin tarpeisiin ja ylimaardainen sahko
myydaan “Farmivirraksi”, jota voidaan ostaa Oulun Energian kautta. Oulun Energia toimii valittajana ja sahkdntuottaja maarittaa sahkdnhinnan. Vuoden 2014
ilmastoteko.

Hankkeeseen kuuluu "Tulevaisuuden talot & uusiutuva energia" osahanke, jossa on tarkoitus luoda monistettavia toimintamalleja uusiutuvien
energialahteiden kaytdlle pientaloissa eri energialahteiden alueilla. Alueella toteutettiin eri pientaloratkaisuja, joissa oli mm. lampdépumppuja, puuta ja
aurinkovoimaa.

Skanska Talonrakennus Oy on tutkinut Hiukkavaaran keskuksessa energiantehokkuuslaskentamalleja ja uuden sukupolven kerrostaloasuinkortteleita.
Hartela- Forum Oy on tutkinut hukkaenergiaa hyddyntavan hybridikorttelin kehittamista seka laajaa kehittajaroolia alueen toteutuksessa. RESCA-alueella on
jo valmistunut omakotitalo, jonka E-luku on 35. Taloon on integroitu kotiautomaatiojarjestelma, joka hyédyntaa reaaliaikaisia mittauksia talon eri puolille
asennetuista antureista. Talon lammdntuotanto hoituu aurinkokeraimien avulla, seka poistoilmapumpun ja maalampépumpun yhdistelmalla. Sahkon
tuotannosta vastaa yli 30 nelién aurinkosahkdjarjestelma, jonka tuottama ylimaarainen sahké myydaan energialaitokselle

Ohjaava osallistava kaavoitus, integroivan kaupunkikehittamisen elinkaarimalli INURDECO: Oulun kaupunki kehitti hankkeen avulla energia-asemakaavaa ja
kaupunkikehittamisen elinkaarimallia, korttelimalleja, uusia energia-, rakentamis- ja palveluratkaisuja, osallisuutta, julkisen ja yksityisen sektorin
yhteistyota, tontinluovutuksen malleja, talvikaupunkistrategiaa ja Hiukkavaaran Living Labin sisaltéja, kaytantéja ja sopimuksia.

Hiukkavaaran keskuksessa on pilotoitu toimintamallia, jossa tehdaan tiivista yhteistyota eri tahojen kanssa asemakaavoituksen alusta asti. Tavoitteena on
ollut luoda joustavaa kaupunkisuunnittelua, -kehittamista ja asemakaavaa, jossa kayttajan rooli asemakaavan suunnittelussa nousee merkittavaan asemaan
sekad saavutetaan kestavampia ja taloudellisempia ratkaisuja. Asemakaavaa on laadittu tiiviissa yhteistyéssa muun muassa rakennuttajien, tutkimustahojen,
kuntalaisten, kaupunkiorganisaation eri tahojen seka liikenteen, katujen, ympariston ja kunnallistekniikan suunnittelun kanssa. Kaupunkien valista
yhteistyota on tehty muun muassa Helsingin, Espoon, Jyvaskylan ja Tuusulan kanssa.
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TURUN SKANSSI (ERITYISESTI ENERGIALIITE) o
KEHITTAMISEN FOKUS: KYSYNTAJOUSTO, KAKSISUUNTAINEN LAMPOKAUPPA

e Brandi: Smart and Sustainable Skanssi

e Turku Energia kehittaa Skanssiin uudenlaista matalalampdétilaista
kaukolampoéverkkoa, jonka avulla on tarkoitus kehittaa kaksisuuntaista
ja avointa lampokaupankayntia.

e Skanssin alueella on tavoitteena tutkia ja kehittaa myds erilaisia
paikallisen lammontuotannon ratkaisuja kuten esimerkiksi
maaldmporatkaisuja, energiapaaluja, aurinkokeraimia, jadhdytyksen
lauhdeldmpda ja lAmmadn varastointia. Alueen talojen
lammontoimitusten luotettavuus varmistetaan seudullisesta
kaukolampdverkosta.

¢ Alueelle kehitetddn myos muita palveluita uusiutuvan energian
hyddyntamiseen, alykkaaseen asumiseen ja sahkdisen liikenteen
hyddyntamiseen liittyen. Talla hetkella keskittyminen on kuitenkin
lammadn kehittamiseen.

e Lahteet: http://www.turku.fi/skanssin-uudenlaiset-energiaratkaisut;
https://www.youtube.com/watch?v=0Q04vTDNW Ho; Tontinluovutusehdot
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TURUN SKANSSI (ERIT. ENERGIALIITE) — FOKUS:
KYSYNTAJOUSTO, KAKSISUUNTAINEN LAMPOKAUPPA

Tarkasteltu osa-alue

Alueelle asetetut tavoitteet ja tavoitellut
hyddyt; miten niita on saavutettu /
ollaan saavuttamassa, hyédyt

Energian tuotannon rajapinta
(energiaverkkoon, alykkaaseen
sahkdverkkoon)

Alykk&an sahkéverkon rajapinta
energiamarkkinaan (sahkdémarkkinaan)

Energianhallinta ja energiadatan kasittely

Rakennusten rajapinta alykkaaseen
sahkdverkkoon

Infrastruktuurin rajapinta dlykkaaseen
sahkdverkkoon

Kaytetyt ohjauskeinot ja mekanismit,
joilla ohjattu kohti dlykasta sahkdverkkoa

RAMBOLL

Yhteenveto kohteen tiedoista

Tavoitteet 2030
» Kaksisuuntainen lampdékauppaa (lampdenergian sy6ttd verkosta kiinteistdihin ja kiinteistdista verkkoon)
+ Kaksisuuntaista sahkdkauppaa ja sahkon pientuotannon edistamista
* Energian- ja vedenkulutuksen seurantaa (lampd, sahkd, kylma)
+ Sahkonkulutuksen ohjausta kysynnanjouston mahdollistamiseksi
+ Uusiutuvan energian tuotantoa alueella
+ Sahkoiseen liikenteeseen varautuminen
Talla hetkelld keskittyminen on kuitenkin lammaodn kehittamiseen.

Matalaldampdisen kaukolammon kaksisuuntainen lampokauppa : Rakennuksien hukkalampdvirtojen ja aurinkolammon myyminen verkkoon. Matalaldampdisen
kaukoldammon lampdétila on laskettu perinteisesta 115 C —> 65 C asteeseen.
Skanssin alueella on erillinen kaukolampoéverkko, joka yhdistetaan paaverkkoon lammadnvaihtimella

Turku Energian kautta

Turku Energian kautta

Energialiitteesta: Kaikki talotekniset ja muut tietotekniikkaa hyddyntavat jarjestelmat tulee toteuttaa sellaisella tavalla, etta niihin on avattavissa internet-
verkon kautta kdytettdva tietotekninen rajapinta. Rajapinnan kuvauksen tulee olla avoin ja sen tulee perustua yleisiin standardeihin.
+ Kiinteistbautomaatiojarjestelman (RAU) tulee olla 1) yhteensopiva asukkaiden energiankdytdén seurantaan tarkoitetun huoneistokohtaisen
seurantapalvelun web-/ mobiilisovelluksen kanssa. 2) liitettdvissa kaukoldmmoén tuotannonohjausjarjestelmaan/-jarjestelmiin

Energialiitteesta: Tonttien autopaikoista on rakennettava vahintédan 1/10 sahkdautopaikoiksi, joissa on mahdollista ladata sahkdautoa. Seka ulko- etta
sisatiloissa pitda varata 1/10 paikoista sahkdautopaikoiksi. Nama pysdkointipaikat tulee varustaa ladattavien autojen lataukseen tarkoitetuilla latauspisteilla.
* Ajoneuvopysdkointia syottava sahkdverkko on mitoitettava ottaen huomioon autopaikoilla tapahtuva sahkdautojen lataus tai alue on putkitettava niin
ettd tarvittavat lisdsyottokaapelit voidaan helposti asentaa mydhemmin
* Autopaikan sdhkéliitynnasta tulee mitata tuntitasolla sahkdenergia sekd hetkellinen teho.

Turun kaupungilla on 10 kehittdmisteemaa, joissa mukana Alykk&at energiaratkaisut ja Alykas rakennettu ympaéristd. Alussa kaupungin vetdma
sparrausryhma, josta kehittyi Toimijoiden yhteiskehittamisfoorumi. 6aika — hankkeen kautta saatiin rahoitusta

Turku Energia toimii hankkeessa tiiviissa yhteistydssa Skanssin alueella toimivan verkoston kanssa. Innovaatiorahoituskeskus Tekes tukee Skanssin
energiaratkaisujen kehittdmista osana Fiksu kaupunki -ohjelmaa.

Skanssin kehitys on osa 6Aika-ohjelmaa
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VAASA SUNDOMIN KYLA
KEHITTAMISEN FOKUS: VERKON LUOTETTAVUUS

e Brandi: Vaasa Sundom Smart Grid - alyverkkopilotti

¢ Tavoitteena on parantaa sahkonjakelun luotettavuutta, kehittaa
alyverkkoratkaisuja maailmanmarkkinoille ja 16ytaa ratkaisuja, joilla Suomen
tiukentuvan sahkdmarkkinalain vaatimukset taytetdan mahdollisimman
kustannustehokkaasti, ja uusiutuvan energian kytkeminen verkkoon helpottuu.

e ABB testasi Vaasan Sundomissa uusinta verkon automatisoitua
vianhallintatekniikkaa.

e Verkkoon on liitetty 130 aurinkopaneelia ja nelja alymuuntamoa, jotka
raportoivat vikatilanteet suoraan Vaasan Sahkoverkon valvomoon.

B AL

------------

o Lahteet: http://energiakokeilut.fi/yritykset/sundom-smart-grid
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VAASA SUNDOM - FOCUS VERKON LUOTETTAVUUS

Tarkasteltu osa-alue

Alueelle asetetut tavoitteet ja tavoitellut
hyédyt; miten niita on saavutettu / ollaan
saavuttamassa, hyodyt

Energian tuotannon rajapinta
(energiaverkkoon, alykkaaseen
sahkdverkkoon)

Alykk&an sahkéverkon rajapinta
energiamarkkinaan (sahkdémarkkinaan)

Energianhallinta ja energiadatan kasittely

Rakennusten rajapinta dlykkadseen
sahkdverkkoon

Infrastruktuurin rajapinta dlykkaaseen
sahkodverkkoon

Kaytetyt ohjauskeinot ja mekanismit, joilla

ohjattu kohti alykasta sahkdverkkoa

RAMBOLL

Yhteenveto kohteen tiedoista

Alykkaan sdhkéverkon pilottihankkeessa tutkitaan muun muassa tuuli- ja aurinkosdhkén tuomia haasteita ja mahdollisuuksia sdhkdverkon hallintaan
Tavoitteena parantaa sahkodnjakelun luotettavuutta, samalla vahentden maakaapeloinnin tarvetta seka luoda mahdollisuus sahkénpientuotannolle
asukkaille
* Luotettavuutta parannetaan automatisoidun vianhallintatekniikan avulla. Verkkoon kuuluu sdhkdasema, nelja alykasta jakelumuuntamoa ja
verkkokatkaisijaa.
+ Tutkimus osoitti, etta kaapelointiastetta voidaan vahentdd, jos avojohtoverkossa kaytetdaan enemman automaatiota.
Pilottiprojekti paattyi vuonna 2016, mutta alyverkosta kerattya dataa hyddynnetaan jatkossa tutkimuksissa.

Alueella on asennettu 33 kW aurinkopaneeleja seka 3.6 MW tuulivoimala. Hankkeen yhtena tavoitteena on helpottaa aurinkopaneelien liittamista
sahkdverkkoon.

Alykkaat jakelumuuntamot siséltdvat automaation, joka mahdollistaa perinteisen etdohjauksen lisdksi vianpaikannuksen, vikaraportoinnin, tarkat sdhkon
laadun mittaukset ja muuntajan lampdtilamittauksen. Anvian kanssa toteutettu tietoliikenneratkaisu mahdollistaa reaaliaikaisen mittaustiedon keraamisen
ja tallentamisen samanaikaisesti eri puolilta pilottiverkkoaluetta. Mittaustietoa syntyy valtava maara, 100 megabittid sekunnissa.

Taustalla EnergyVaasa - Pohjoismaiden suurin energiateknologian klusteri
Tekesin INKA-ohjelmaan kuuluvassa Sundom Smart Grid -yhteishanke : Energia-alan toimijat ABB, Vaasan Sahkd, Vaasan Sahkdverkko, Anvia ja Vaasan
yliopisto pilotoivat uusinta dlykkaan sahkdverkon teknologiaa yhteistydssa teknologiakeskus Merinovan kanssa.
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WASA STATION 2019-2020
KEHITTAMISEN FOKUS: ALYKAS KORTTELIRATKAISU, ENERGIANKIERTO,
KYSYNTAJOUSTO

e Brandi: Wasa Station -edellakavija tilassa ja energiassa Wasa Station'
e Wasa Station on Vaasan vanhan linja-autoaseman tilalle Energiavayl.a

suunniteltu monitoimikortteli seka energiatehokkaan

rakentamisen edellakavija
. . ) o . {:} solar heat collectors
o Korttelitason esimerkkikohde, jossa energiajarjestelmat

toteutetaan yhtena kokonaisuutena eika perinteiseen tapaan
rakennuskohtaisesti

district heating
network

¢ Teollisuuden energiaoptimointi- ja kysyntajoustoratkaisut
kiinteistd- ja rakennusalalle

;%; refrigeration

¢ Kiertotalouden ratkaisut — jatteenpolttolaitoksen
hukkaldmpdjen hyddyntaminen absorptiojaahdytyksella

e Suomen, Pohjolan energiapaakaupungin ja Vaasan e ' ‘ cooling
energiaklusterin showroom keskelle kaupunkia * et storage
ground source e e /
. _ ; heating/cooling
e https://www.vaasa.fi/wasa-station ZH Smart Grid -
-1 Automation and
metering
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WASA STATION - FOCUS AL__YKAS KORTTELIRATKAISU,
ENERGIANKIERTO, KYSYNTAJOUSTO

Tarkasteltu osa-alue Yhteenveto kohteen tiedoista

* Monitoimikorttelille on kehitetty innovatiivinen ja kustannustehokas kokonaisenergiajarjestelma. Energiavayla yhdistaa energiakeskuksen ja korttelin
Alueelle asetetut tavoitteet ja tavoitellut rakennusosat. Energiaratkaisuissa hyédynnetaan esimerkiksi maalampda (550 kW), aurinkolampo6a (22 kW) ja aurinkosahkda (400 kW) seka
hyddyt; miten niita on saavutettu / absorptiojaahdytystd, ja kulutuksessa huomioidaan kysyntdjousto.
ollaan saavuttamassa, hyodyt * Hankkeessa on valmisteltu jarjestelmaa hallinnoivan energiayhtion toimintamalli.

* Rakentaminen valmistuu vaiheittain 2019-2020.

Energian tuotannon rajapinta (energia- + Tavoitteena on optimoida energiankulutusta, edistdaa vahapaastoista energiantuotantoa, leikata huipputehoja seka varastoida ja kierrattaa energiaa
verkkoon, dlykkaaseen sahkéverkkoon) rakennusten valilla

Kysyntdjouston/tehoreservin toteuttaminen seuraavilla keinoilla
» Tilapadinen tinkiminen vaatimustasosta:

* Valaistustason pienentaminen
Ilmanvaihtomaaran vahentaminen
Kulkuvaylien sulatuksen poiskytkenta
Toisarvoisen kuorman poiskytkenta
Lampétilan nosto (jaahdytyskaudella)
Lampétilan lasku (lammityskaudella)
Varavoimakoneen kayttd (korvaava energialdhde)
* Kulutuksen siirto halvan sahkdn ajaksi:

+ Jdaahdytysveden kehitys varastosailioon

* Lammitysveden kehitys varastosailiéén

* Sahkoén varastointi akkuun

Alykk&an sahkéverkon rajapinta
energiamarkkinaan ( sahkémarkkinaan)

* Energiavdyld yhdistda energiakeskuksen ja korttelin rakennusosat.
Hankkeessa on valmisteltu jarjestelmaa hallinnoivan energiayhtion toimintamalli.
* Wasa Station showroom kytkee korttelin osaksi alueen vahvaa energiakoulutusohjelmaa.

Energianhallinta ja energiadatan kasittely

Rakennusten rajapinta alykkaaseen

sihkéverkkoon * Energiavayla yhdistaa energiakeskuksen ja korttelin rakennusosat

Infrastruktuurin rajapinta alykkaaseen » Korttelitason ratkaisuja, mm. kulkuvaylien sulatuksen poiskytkenta
sahkoéverkkoon

+ Taustalla EnergyVaasa, Vaasan profiloituminen energia-alalle

* Tukea Tekesin INKA (Innovatiiviset Kaupungit) ohjelman kautta: Huhtikuussa 2016 paattyneen Tekesin rahoittaman hankkeen erityisina tuloksina nousivat
korttelin innovatiiviset energiaratkaisut seka showroom, joka tukee energiakeskittyman yrityksia, koulutusta ja matkailua

* Yritysyhteisty® keskeista: kaupunki hakee aktiivisesti ulkopuolisia toimijoita ja yhteistydkumppaneita tapahtumakeskuksen toteuttamiseen ja rahoittamiseen

RAMBOLL .
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ROYAL SEAPORT (NORRA DJURGARDSSTADEN), TUKHOLMA
KEHITTAMISEN FOKUS: ALYKKAAT RATKAISUT, KYSYNTAJOUSTO, ALYVERKKO

e Brandi: Leading the way towards a sustainable future

e Kaupunginosa Tukholmassa, johon tulee 12 000 uutta asuntoa
seka 35 000 uutta tydpaikkaa.

e Aluetta kehitetaan kolmessa vaiheessa: 1. Selvitys alueesta 2.
Pilotti “Active house in the sustainable city” — Perhe asuu talossa,
joka on varustettu automaatiojarjestelmalla seka uusilla
energiatehokkailla laitteilla 3. 150 taloa liitetaan osaksi alyverkkoa
ja testataan toimintaa

e Taloja on varustettu alykodinkoneilla seka alytermostaateilla,
joiden avulla kotia voidaan ohjata energianhinnan mukaan.

e Projektissa mukana Ruotsin energiavirasto, Fortum, ABB,
Ericsson, Ellevio, Electrolux

¢ Fossiilivapaa-alue vuoteen 2030 mennessa

e Lahteet: http://smartenergycity.se/en/introduction/#
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ROYAL SEAPORT, TUKHOLMA - FOKUS ALYKKAAT RATKAISUT,
KYSYNTAJOUSTO, ALYVERKKO

Tarkasteltu osa-alue

Alueelle asetetut tavoitteet ja tavoitellut hyédyt; miten
niita on saavutettu / ollaan saavuttamassa, hyoddyt

Energian tuotannon rajapinta (energiaverkkoon,
dlykkadseen sahkoverkkoon)

Alykkaan sahkéverkon rajapinta energiamarkkinaan
(sahkdémarkkinaan)

Energianhallinta ja energiadatan kasittely

Rakennusten rajapinta alykkaaseen sahkdverkkoon

Infrastruktuurin rajapinta alykkaaseen sahkéverkkoon

Kaytetyt ohjauskeinot ja mekanismit, joilla ohjattu
kohti alykasta sahkdverkkoa

RAMBOLL

Yhteenveto kohteen tiedoista

2030 mennessa alue on fossiilivapaa

2020 paastot per henki on alle 1.5 tonnia

pystyy mukautumaan tulevaisuuden ilmaston muutoksiin

170 asuntoa liitetaan smart gridiin seuraavaksi

Vuonna 2030 alueella on 12 000 uutta kotia seka uutta 35 000 tydpaikkaa. Talla hetkelld alueelle on tehty 2500 uutta kotia ja 15 000
tydpaikkaa. Noin 5100 asuntoa on myénnetty 55 eri toimijoille rakennettavaksi.

Royal Seaportin paatavoitteena on vahentaa kasvihuonekaasupaastéja. Tukholman kaupunki on liittynyt C40-verkostoon seka Climate Positive
Development ohjelmaan ja hyvéaksynyt sen ohjelman. C40 verkosto koostuu maailmaan suurista kaupungeista, jotka haluavat yhdessa
vaikuttaa ilmastonmuutoksen torjuntaan.

Alueella on aurinkopaneeleja ja sdhkdvarastoja taloissa seka isommassa koossa.

Alueella pohditaan dynaamisen hinnoittelun vaikutusta energiajarjestelmaan. Hintaan vaikuttaisi huippukysynta, kysyntajousto seka
energianlahde

Alyverkkoa hallitsee ABB:n ohjelmisto, joka huolehtii hajautetun tuotannon, sdhkdvarastojen, sidhkdautojen sekd jatteenhuollon
yhteensovittamisesta. Kdyttdjille annetaan reaaliaikaista tietoja hinnasta seka paastoista.

Rakennukset ovat aktiivisia toimijoita verkossa. Kysyntajoustolla vahennetéaan piikkeja kysynnassa.

Asuinalueet tukevat hajautettua tuotantoa

Taloissa on aurinkosahkod, sahkdakkuja, automaatiojarjestelma & kysyntdjoustoa, sahkdauton latauspiste, dlykodinkoneita ja antureita,
alymittarit

Alueelle tulee sahkdautojen latauspisteita, joita voidaan hyddyntdaa myds akkuina kun ne ovat kiinni latauspisteissa
Satamaan tulevat laivat kytketdan verkkoon, mahdollistaen laivan paastdjen sekd melun vahentamisen. Satamassa on 50 Hz seka 60 Hz
pisteet, joihin eri laivat voivat kytkeytya.

Vahva kaupungin sitoutuminen alueen kehittdmiseen (poliittinen tahtotila, ohjaavat strategiat)

Yhteisprojekti kehittamiseen, mukana kaupunki, oppi- ja tutkimuslaitoksia, yrityksia

Alueen kaavoituksen tulee olla tarpeeksi joustava tulevaisuuden tarpeisiin. Tassa tarvitaan yhteistyota niin rakennusten kehittdjilta seka
viranomaisilta

Kaikki kulutus- ja tuotantodata kerataan ja jaetaan Tukholman toimijoille , jotta jarjestelmaa voidaan kehittda paremmaksi.
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GOTLANNIN SAARI, RUOTSI ) N
KEHITTAMISEN FOKUS: ALYVERKKO, KYSYNTAJOUSTO, TUULIVOIMAN LISAAMINEN

e Brandi: Electricity network for the future
e Gotlannin saarella tehty smart grid projekti joka paattyi vuoden 2017 lopussa.

e Projektin tavoitteena on pilotoida eri osa-alueita liittyen alyverkkoon kuten hajautetun
tuotannon kasvattaminen, energiahallintajarjestelman integroiminen verkkoon seka verkon
ylldpidon parantamista. Gotlannin saari toimii hyvana kohteena, koska sen olosuhteet
vastaavat Skandinaavista sahkdmarkkinaa pienoiskoossa: paljon tuulivoimaa, ilmasto seka
asutusta niin kaupungissa kuin haja-asutualueella.

e Hankkeeseen osallistui 260 kotitaloutta. Teollisuusasiakkaat totesivat sahkdénhinnan olevan jo
niin alhainen, etta osallistuminen ei ole jarkevaa. Saarella on 183 MW tuulivoimaa

e Kolme tavoitetta: Lisata tuulivoiman maaraa verkossa, sahkon laadun yllapitdminen seka
saada monta sahkonkuluttajaa osallistumaan kysyntdjoustoon

o Tutkimuksessa todettiin, etta tuulivoiman maaraa pystyttiin lisaamaan jarjestelmaan tuomalla
mukaan kuluttajia, jotka ovat valmiita joustamaan. Enemman kuluttajia olisi haluttu
osallistuvan tutkimukseen. Osallistumista esti tekniset vaatimukset taloautomaatiossa seka
ehto olla GEABIn asiakas. Tuloksia: Kuluttajat voivat siirtéa 10% kulutustaan vaikuttamatta
tyytyvaisyyteen. Alyverkko vahensi verkon keskeytyksia 20%:lla.

e |dhteet: http://www.smartgridgotland.se/eng/about.pab Loppuraportti
http://www.smartgridgotland.se/pdf/Slutrapport_Smart_Grid_Gotland.pdf
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GOTLANTI, RUOTSI — FOKUS ALYVERKKO, KYSYNTAJOUSTO,
TUULIVOIMAN LISAAMINEN

Tarkasteltu osa-alue

Alueelle asetetut tavoitteet ja
tavoitellut hyddyt; miten niita on
saavutettu / ollaan saavuttamassa,
hyodyt

Energian tuotannon rajapinta
(energiaverkkoon, alykkaaseen
sahkdverkkoon)

Alykk&an sahkéverkon rajapinta
energiamarkkinaan (
sahkdmarkkinaan)

Energianhallinta ja energiadatan
kasittely

Rakennusten rajapinta alykkaaseen
sahkdverkkoon

Infrastruktuurin rajapinta alykkaaseen
sahkdverkkoon

Kaytetyt ohjauskeinot ja mekanismit,
joilla ohjattu kohti alykasta
sahkoverkkoa

RAMBOLL

Yhteenveto kohteen tiedoista

Kansallisen tason pilotti

Kasvattaa Gotlannin verkon kykya lisata uusiutuvaa sahkdntuotantoa (Tuulivoimaa), Echelonin toimittama verkonhallintajarjestelma

Yllapitda ja parantaa sahkonsiirron luotettavuutta

Osallistaa asiakkaita markkinakokeeseen

Tuloksia: Kuluttajat voivat siirtdd 10% kulutustaan vaikuttamatta tyytyvaisyyteen. Alyverkko véhensi verkon keskeytyksid 20%:lla. Verkon luotettavuutta on
parannettu kayttéden Echelonin antureita, jotka toimiva Open Smart Grid Protokollan (OSGP) mukaan. Antureiden avulla kerataan tietoa sahkodnlaadusta, jotta
verkon kuntoa voidaan tarkastella ja toimia tarvittaessa.

Hankkeen ensimmainen tavoite kasvattaa tuulivoiman maaraa saavutettiin tutkimalla teoreettisesti seuraavia asioita
+ Parantamalla tuulivoiman automaattista mittaamista, saatéa ja suojaamista kayttd- ja seurantajdrjestelma SCADA/DMS:lla.
+ Kysyntdjouston vaikutus tuotannon kasvattamiseen
+ Parempi integrointi siirtoverkon nakdkulmasta (keski- ja korkea jannite)
* Miten tuuliturbiinit voivat tukea jannitteen ja taajuuden saadossa

Alueella pohditaan dynaamisen hinnoittelun vaikutusta energiajarjestelmaan.

Hankkeessa mahdollistettiin asiakkaille ndhda oma energiankayttd ympari vuorokauden seka saataa omaa kayttéa sahkénhinnan mukaan, esim.
sahkdlammitysta halvoilla hinnoilla.

Hankkeessa tutkittiin kuluttajien toimintaa kysyntajoustossa. Noin 200 kotitaloutta osallistui automaattiseen kysyntajoustoon ja noin 50 manuaaliseen.
Tuloksena oli, etta automaattisesti joustavat tekivat enemman joustoa kun manuaalisesti olevat asiakkaat. Kommentteina oli ettd manuaalisesti joustaminen
on vaikeaa ja ei valttamatta aina hyédyn arvoista. Kuluttajat tarvitsevat myds ohjausta ja opetusta kuinka kysyntajoustoa voidaan harjoittaa ja minkalaiset
investoinnit voivat parantaa sita. Kysyntajousto ei hyddyttanyt asiakkaita paljon, jota selitetdan jo sahkdnhinnan volatiliteetin pienuudella (+-10%) seka
kuluttajien jo alhaisilla sahkdnkulutuksilla. Lopputulos: 10% kysyntaa voidaan joustaa vaikuttamatta mukavuuteen.

Kysyntajousto toteutettiin kdaytanndssa Vattenfallin dlykotituotteilla Energywatch, SmartControl, SmartTemp

Tutkimushanke
Ruotsin Energiavirasto rahoitti 1.6 M€:lla (45%) hanketta
Laaja yritysyhteistyd kehityksen moottorina
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BORNHOLM ECOGRID, TANSKA

KEHITTAMISEN FOKUS: REAALIAIKAINEN KYSYNTAJOUSTO

e Brandi: Bright Green Island

e Bornholmin tarkoituksena on todistaa miten reaaliaikainen hintasignaali voisi
toimia jarjestelmassd, jossa iso osa sahkdsta on uusiutuvista. Jarjestelma toimii
siis hintasignaalein, jonka avulla kuluttajat ja laitteet saatavat toimintaansa.

e Hanke osa Ecogrid EU:n hanketta, jossa reaaliaikaista markkinaa tutkitaan
tarkemmin. Bornholm on hankkeen demonstraatiokohde.

e Saarella 28 000 sahkdn kayttajaa, joista 2000 osallistui hankkeeseen eri tavoin.
Tuotanto koostuu 30 MW tuulivoima, 16 MW CHP biomassa, 2 MW
aurinkopaneeleja seka 2 MW biokaasu. Verkko on osa Pohjoismaista
sahkdmarkkinaa.

¢ Alueella toinen tutkimusvaihe, jossa tutkitaan kuinka paljon rakennusten
lammityksesta voidaan joustaa [ammityskaudella. Kayttajille on annettu
mahdollisuus valita kuinka paljon he ovat valmiita joustamaan. Tutkimus
paattyy 30.06.2019.

Lahteita

http://www.eu-ecogrid.net/ecogrid-eu/the-bornholm-test-site
http://www.eu-ecogrid.net/images/Documents/150917 EcoGrid%20Findings Recommendations.pdf
https://www.eas.ee/images/doc/ettevotjale/innovatsioon/koolitused/201 1-tark-elekter/arne-heide-nielsen.pdf
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http://www.eu-ecogrid.net/images/Documents/150917_EcoGrid Findings_Recommendations.pdf

BORNHOLM, TANSKA - FOKUS REAALIAIKAINEN KYSYNTAJOUSTO

Tarkasteltu osa-alue

Alueelle asetetut tavoitteet ja
tavoitellut hydédyt; miten niita on
saavutettu / ollaan saavuttamassa,
hyédyt

Energian tuotannon rajapinta
(energiaverkkoon, alykkadaseen
sahkoverkkoon)

Alykkaan sdhkoverkon rajapinta
energiamarkkinaan (sahkdmarkkinaan)

Energianhallinta ja energiadatan
kasittely

Rakennusten rajapinta alykkaaseen
sahkdverkkoon

Infrastruktuurin rajapinta alykkaaseen
sahkdverkkoon

Kaytetyt ohjauskeinot ja mekanismit,
joilla ohjattu kohti alykasta
sahkoverkkoa

RAMBOLL

Yhteenveto kohteen tiedoista

Tavoitteena on kehittaa ja demonstroidaan isossa skaalassa reaaliaikaisen sahkdmarkkinan, jossa on iso osa uusiutuvaa sahkdntuotantoa seka
kysyntajoustoa.

Siemens toimitti alyverkkoteknologian saarelle, seka osaan asunnoista kotiautomaatiojarjestelman.

Tavoite: V. 2025 hiilineutraali

Tutkimusvaihe Bornholmilla on paattynyt. Tutkimuksen yksi tarkeimmista tuloksista on etta asiakkaiden motivoiminen kysyntdjoustoon on tarkead. Asiakkaat
eivat valttamatta ymmarra kysyntajouston tuomaa kustannusetua seka energiansaastda koko jarjestelman tasolla.

Tuotanto koostuu: 30 MW tuulivoimaa, 16 MW CHP biomassaa, 2 MW aurinkopaneeleja seka 2 MW biokaasua.
Hankkeessa hyddynnettiin myos ylijdama sahkoén kayttamista kaukolammaoksi.

Tuloksia: Reaaliaikaista hinnoittelua voidaan kayttaa kysyntajouston hyddyntamiseen

Hankkeeseen osallistujat nakivat 670 kW tai 1.2% vahennyksen tehopiikeissa. 87% kysyntdjoustoon osallistuvista oli automaattisesti hintasignaaleihin
reagoiva lammitysjarjestelma.

Kysyntajouston maara kyettiin ennustamaan jonkin verran

Tutkimushanke suosittelee tulevaisuuteen sahkdmittareita, jotka kykenevat vahintdan 15 minuutin intervalleihin (AMR 2.0), seka sahkoélaitteiden
standardisointia

Reaaliaikainen markkina tarkoittaa energiadatan siirtamista 5 minuutin intervalleilla. Téma uuden tyyppinen markkina toteutettiin kaytannossa alymittareilla,
jotka kykenivat 5 minuutin intervalleihin. Tuotanto- ja kulutusdataa hallinnoidaan keskitetysti.

Rakennukset toimivat osana kysyntajoustoa kiinteistdautomaation ja taajuusohjatuin alylaittein esimerkiksi lampdépumpuin.

Saarella on myo6s sahkbdautojen latauspisteitd. Sahkdautojen latauksen vaikutusta tutkittiin osana verkkoa.

Bornholmin kunta on yhdessa paikallisen teollisuuden, viranomaisten seka asukkaiden kanssa tehnyt "Bright Green Island” - strategian, jotta saaren
energiasta saadaan 100% uusiutuvalla tuotannolla katettua.

Osa EU:n EcoGrid hanketta, jonka kokonaisbudjetti on 21 M€, josta 50% EU:lta.

Bornholmiin liittyviin projekteihin kansallista rahoitusta noin 40 M€.
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NORDHAVN, KOOPENHAMINA, TANSKA
KEHITTAMISEN FOKUS: ALYKAS ENERGIAJARJESTELMA

e Brandi: A smart city energy lab

e Energylab Nordhavn on neljan vuoden projekti 2015-2019, joka toimii
kokeellisena alustana uusille energiaratkaisuille. Seuraavan 50 vuoden
aikana alueelle odotetaan 40 000 uutta asukasta seka 40 000 uutta
tyOpaikkaa.

e Projektissa mukana mm. Kédpenhaminan kaupunki, DTU (Technical
University of Denmark), ABB, Danfoss seka monia muita yrityksia

e Tavoitteena yhdistaa sahko- ja lammitysjarjestelmat ja energiatehokkaat
rakennukset seka sahkdinen liikkenne alykkaaseen, joustavaan ja
optimoituun energiajarjestelmaan.

e Energiankulutus on keskitetysti ohjattu joustamaan ja lataamaan akkuja
tarvittaessa saaennusteiden seka muun ennustuksen perusteella.

e Projekti on hyvin laaja ja yhdistaa kaikki energian osa-alueet. Alueella
testataan matalaldampdista kaukolampda, [dmpdpumppujen ja
sahkdlammityksen alykasta ohjausta, rakennuksien alykasta ohjausta,
tuuli- ja aurinkovoimaa, sahkoista liikennetta seka sahkoakkuja.

e http://energylabnordhavn.weebly.com/ http://nordhavn.uptime.dk/

http://energylabnordhavn.weebly.com/uploads/3/9/5/5/39555879/energylab-
brochure_web_10082015.pdf

RAMBOLL .
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NORDHAVN, KOOPENHAMINA, TANSKA - FOKUS ALYKAS
ENERGIAJARIESTELMA

Tarkasteltu osa-alue

Alueelle asetetut tavoitteet ja tavoitellut
hyoédyt; miten niitd on saavutettu /
ollaan saavuttamassa, hyodyt

Energian tuotannon rajapinta
(energiaverkkoon, adlykkadaseen
sahkdverkkoon)

Alykk&an sahkéverkon rajapinta
energiamarkkinaan (sahkdmarkkinaan)

Energianhallinta ja energiadatan kasittely

Rakennusten rajapinta alykkaaseen
sahkdverkkoon

Infrastruktuurin rajapinta alykkaaseen
sahkoéverkkoon

Kaytetyt ohjauskeinot ja mekanismit,
joilla ohjattu kohti alykasta sahkdverkkoa

RAMBOLL

Yhteenveto kohteen tiedoista

Tavoitteena demonstroida tulevaisuuden energiaratkaisuja. Nordhavnin kaupunginosaa kdaytetaan Living Labina ja nayttda miten sahko, lammitys,
energiatehokkaat rakennukset ja sahkoinen liikenne voidaan yhdistaa alykkaaksi, joustavaksi ja optimoiduksi jarjestelmaksi.

Alueella on Showroom, jossa alueen ratkaisuja esitellaan julkisesti.

Vuoteen 2050 mennessa alueella on 40 000 uutta tydpaikkaa

Projektin budjetti on 19 ME

Alueen verkkoon on kytketty sahkdvarasto, jonka toimintaa on tutkittu. Akun paaasiallinen tarkoitus on leikata huippukysyntaa.
Alueen kaukolampdéverkkoon on asennettu iso lampdpumppu, joka toimii séhko- ja lampdmarkkinoiden integroijana, joka voi “varastoida” sahkoa lammaoksi.
Lampopumpun yhteyteen on asennettu myods lampdvarasto.

Alueella tutkitaan kysyntajouston ja markkinoiden keskinaista vaikutusta

Keskitettya datan hallintaa tehdéan DTU:n toimesta.
Alueella on ABB:n ohjelma joka ohjaa, monitoroi ja tasapainottaa séhkdn ja [Ammdn energiavirtoja esim. on mahdollista optimoida paikallista tuotantoa ja
varastoida energiaa ennustuksen, saaennusteen seka energiantarjonnan mukaan.

Rakennuksia ohjataan jarjestelmalla joka yhdistaa rakennusten automaatiojarjestelman seka energiantuotantojarjestelman loytaen optimaalisen kysynnan.
Rakennusten automaatiojarjestelmalla voidaan etaohjata kuormia, asiakkaat voivat valita kuinka paljon he haluavat osallistua kysyntdjoustoon sailyttdaen
kuitenkin vallan asukkailla. Esim. jos asunnossa on liian kylma voidaan lammitysta lisata.

Lammitysta voidaan tehda suoraan sahkolla tai kaukolampoéverkon [ampdépumpuilla riippuen sahkénhinnasta tai verkon tilanteesta riippuen esim. jos tuulee
paljon voi olla jarkevampaa kayttaa suoraa sahkoa.

Alueella toimii sahkdautojen vuokrausfirmoja seka naiden latauspisteita. Hankkeessa on tutkittu sahkdautojen lataamista palveluna seké latauksen
vaikutusta verkkoon. Alueen sahkdakku toimii latauksen aiheuttaman tehopiikin leikkaajana.

Hanketta tukee EUDP (Energy Technology Development and Demonstration Programme)
Hanke tukee Tanskan kansallista energiastrategiaa alykkadiden energia jarjestelmien kehityksessa
Kédpenhaminan kaupungilla on tavoitteena olla hiilineutraali v. 2025, joka toivotaan saavutettavan helpommin Nordhavnissa pilotoiduilla metodeilla.
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TEXELIN SAARI, HOLLANTI
KEHITTAMISEN FOKUS: ENERGIAOMAVARAISUUS, KYSYNTAJOUSTO

e Brandi: Cloud power Texel

e Texelin saari haluaa olla energianeutraali saari vuoteen 2020 mennessa.
Saarella on 14 000 asukasta, joista 160 vakituista kotia ja 140 mokkia
osallistui tutkimukseen vuosina 2012-2014.

¢ Nelja energiatavoitetta: 1. Vahentaa energiankulutusta. 2. Lisaa uusiutuvan
energian tuotantoa saarella 3. Kayttaa uusiutuvaa energiaa kun sita on
saatavilla sailyttden mukavuuden 4. Alykkdadmpaa kayttoad nykyiselle
energiainfralle

o Alykkyytta lisattiin saarelle tuomalla dlykds ohjausjarjestelmé verkkoon, joka
hyodyntaa aina parasta mahdollista energianldhdetta. Taloihin asennettiin
myds automaatiojarjestelmat jotka keskustelevat verkon kanssa. Saarella
toteutettiin siis kysyntdjoustoa.

e https://www.capgemini.com/2013/12/the-island-of-texel-towards-a-sustainable-energy-future-0/#

RAMBOLL .



TEXELIN SAARI, HOLLANTI - FOKUS ENERGIAOMAVARAISUUS,
KYSYNTAJOUSTO

Tarkasteltu osa-alue

Alueelle asetetut tavoitteet ja
tavoitellut hydédyt; miten niita on
saavutettu / ollaan saavuttamassa,
hyodyt

Energian tuotannon rajapinta
(energiaverkkoon, alykkaaseen
sahkoéverkkoon)

Alykk&an sahkéverkon rajapinta
energiamarkkinaan
(sahkdémarkkinaan)

Energianhallinta ja energiadatan
kasittely

Rakennusten rajapinta alykkaaseen
sahkoéverkkoon

Infrastruktuurin rajapinta alykkaaseen
sahkoéverkkoon

Kaytetyt ohjauskeinot ja mekanismit,
joilla ohjattu kohti alykasta
sahkoverkkoa

RAMBOLL

Yhteenveto kohteen tiedoista

Energiaomavarainen 2020 Vahentamalld energiankulutusta ja lisaamalld uusiutuvaa sahkontuotantoa

Osallistaa saaren asukkaita ohjelmaan asentamalla automaatiojarjestelmat rakennuksiin ja mahdollistamalla heidén energiankulutusseurannan seka
osallistumisen kysyntdjoustoon

Hankkeen tuloksena huomattiin, etta antamalla tietoa energiankulutuksesta ihmisille laski ihmisten energiankulutusta. Rakennusten eri laitteisiin asennettiin
omat mittarit, joten ihmiset pystyivat tarkastelemaan esim. lattialammityksen tai pesukoneen kulutusta. Ihmiset olivat my6s valmiita siirtémaan kulutustaan
halvemmille tunneille. Asukkaat saastivat keskiarvoltaan 5.1% sahkdstaan ja 10.3% kaasustaan.

Verkossa on Siemensin ohjausjarjestelma joka keskustelee rakennusten automaatiojarjestelman kanssa ja optimoi miten energiavirrat liikkuvat saa- ja
kulutusennusteen mukaan. Rakennusten automaatiojarjestelman toimitti Hollantilainen Quby

Asukkaille on asennettu alymittarit seka rakennusten automaatiojarjestelmat, josta he voivat ndhda kuinka paljon he kayttavat energiaa ja miten he
vertautuvat toisiin kayttajiin.

Hanke sai alkunsa Texelin energiayhteisén aloitteesta, jossa on yli 3000 jasenta, joilla oli vahva halu lisata uusiutuvaa energiaa ja energiaomavaraisuutta
saarella.
Hollannin Elinkeinoministerién tukema hanke osana heidan “The Innovation Programme Smart Grids” ohjelmaansa.
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