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TIIVISTELMA

Tédmin tyon tavoitteena oli tutkia energiapositiivisen asuinalueen vaihtoehtoisia
energianhallintamuotoja tietoliikenteen ja ohjelmistotekniikan nikokulmasta seké
tehdd valintasuositus alueellisen energianhuollon tietojérjestelmarakenteesta.
Tutkimuksessa hyddynnettiin Euroopan unionin Framework Program 7:n ICT- ja
energianohjauksen aineistoa seké otettiin huomioon Suomen hallituksen vuoden
2013 energiapoliittisen ohjelman vaikutukset alueellisessa energiavirtojen
ohjauksessa seka tietojdrjestelmdmallissa.

Maaliskuussa 2007 Eurooppa-neuvosto madritti yhteisiksi strategisiksi tavoitteiksi
vahentad pdistojd 20 prosenttia vuoden 1990 tasosta ja parantaa
energiatehokkuutta 20 prosenttia vuoteen 2020 mennessé. Lisdksi tavoitteena on
lisdtd uusiutuvien energialdhteiden kayttod siten, ettd niiden osuus energian
loppukéytosté olisi 20 prosenttia vuoteen 2020 mennessd. Rakennuksiin ja
asumiseen liittyvd energiatehokkuus ja hiilidioksidipddstot ovat merkittévid ja
Eurooppa-neuvoston mukaan ensiarvoisia kehittdmisen kohteita. Neuvosto
suuntaa resursseja energiatehokkuuden tutkimuksen ohella myds
energiantuotantomuotojen monimuotoisuuteen sekd uusiutuvan ldhienergian
osuuden kasvattamiseen kokonaisenergiankulutuksesta.

Tutkimusty6ssid vertailuvaihtoehtoina olivat alueelliseen energiaverkon hallintaan
sopivat tietojirjestelmamallit: kiinteistokohtainen sopimusmalli, jossa on useita
eri energiantoimittajia; kiinteistokohtainen energiaoperaattoria hyddyntiva
sopimusmalli sekd alueellisen energiaoperaattorin hallinnoima jérjestelma.
Valintakriteereissi toteutuivat EU:n ja Suomen hallituksen energiapoliittisten
ohjelmien tavoitteet. Parhaaksi vaihtoehdoksi valikoitui alueellisen
energiaoperaattorin hallinnoima tietojarjestelmiamalli.

Kuluttajien odotetaan tulevaisuudessa olevan entisté aktiivisempia toimijoita
energiamarkkinoilla. Alykkiin energiaverkon ratkaisut mahdollistavat
energiankdyton tarkan mittauksen ja ohjauksen sekd lisddvat kuluttajien
kiinnostusta omatoimista energiantuotantoa kohtaan. Alykkéilli energiaverkolla
voi my0s olla tdrked rooli kulutushuippujen tasaamisessa. Tulevaisuudessa
kysynnén sovittaminen tarjonnan mukaan tulee entisti tirkeammaksi, kun
uusiutuvan energian osuus energiantuotannossa kasvaa.

Asiasanat: energiapositiivinen, asuinalue, ICT-tekniikka, NEMS-operaattori,
energiaoperaattori, energiakaupankéynti, Prosumer, loppukéyttdjin ohjaus
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ABSTRACT

The overall aim of this study was to study options of managing energy flows in an
energy positive neighborhood from the perspectives of data communication and
software technology. Another objective was to make a recommendation for data
infrastructure for energy management. In this study the European Union
Framework Program 7 research and development for ICT- and energy
management was considered. The study uses the material of the European Union
Framework Program 7 dealing with research and development of ICT and energy
management. The aims of the energy program 2013 of the Finnish government
were also taken into account when creating a model for the regional energy
distribution system and in its data communications model.

In March 2007, the European Council set the common strategic targets of
reducing emissions by 20 per cent from 1990 levels and improving energy
efficiency by 20 per cent by the year 2020. A further target is to increase the use
of renewable energy sources, so that their share of energy end-use would be 20
per cent by the year 2020. Energy efficiency and reducing carbon emissions in
buildings and housing in general were seen as extremenly important development
issues. The Council is providing resources to research of energy efficiency and
diversity of energy supplies as well as increasing the share of nearby supplied
renewable energy.

In this research, the data communications model options for management of areal
energy network were: building level model with several energy suppliers;
building-level model utilizing an energy operator; regional level energy operator
model. The criteria covered the aims of the European Council and energy political
program aims of the Finnish government. The model for regional level energy
operator was selected as the best.

In the future, the consumers are expected to have a more active role in energy
markets. Intelligent energy network solutions enable accurate measurement and
prioritizing of energy routing as well as increasing the interest in self-supplying
energy. There might be a significant role for intelligent energy networks in
controlling peak demand. In the future, balancing the use on energy with the
supply is seen to be more and more important as the share of renewable energy
increases.

Key words: energy positive, living environment, ICT technology, NEMS
operator, energy operator, energy trade, Prosumer, end user collaboration
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1  JOHDANTO

Tédmin opinndytetydn tavoitteena on tutkia erilaisia energiapositiivisen alueen
energianhallintomuotoja seki tehdé valintasuositus siitd millaista hallintoa

energiapositiivisella asuinalueella tulisi soveltaa.

Tyo0ssi esitellddn erilaisten [CT-jdrjestelmien (information and communication
technology) valintaperusteita sekd valintaan vaikuttavia kriteereitd alueelle
asennettavissa laitteissa ja ohjelmistoissa. Maérittelyvaiheessa otetaan
huomioon alueelle sijoittuvat toimijat, esimerkiksi asukkaat, taloyhtiot,
tuotantolaitokset, energiakaupankdyntiin erikoistuneet yritykset, alueen
energiavarojen haltijat. Ndiden keskindisen yhteistyon muodot késitellddn ja

kriteeristo taloudelliselle kannattavuudelle alustetaan.

Kohderyhminé tyolle ovat SmartGrid (dlykés sdhkoverkko) -verkoista
kiinnostuneet tahot seki energiapositiivisen asuinalueen liiketoimintaan
tahtddvit toimijat. Témén tyon kirjoitusvaiheessa energiapositiivisia
asuinalueita energiaomavaraisella konseptilla ei ole rakennettu. Tydn on
tarkoitus hyddyntdé niin “vihredstd asumisesta” kiinnostuneita henkil6ité ja
perheitd, kuin viranomaisia, jotka ovat tekemisissd energiaomavaraisen
asuinalueen kaavoitusten ja reunachtojen asettamisessa (normaali
kaavoitustoimi). Lainsdddantd ei kaikissa Euroopan maissa vield mahdollista
kaikkia tdssd ty0ssd esitettyjd toimintavaihtoehtoja, mutta Euroopan unionin
lainsdddéntod muutetaan parast’aikaa velvoittamaan maat hyviaksymédn téssi

esitetyt toimintaperiaatteet.



2 ENERGIAPOSITIVINEN ASUINALUE

Energiapositiivisella alueella tarkoitetaan aluetta, jossa tuotetaan uusiutuvilla
energialdhteilld enemmén energiaa kuin miti kulutetaan yhden vuoden aikana.
Alueen energiankulutukseen lasketaan koko alueen kulutus rakennusten
lammityksesta ja kotitalouksien sdhkonkaytostd katuvalaistukseen. Uusiutuvaksi
energiaksi luetaan esimerkiksi aurinkoenergia, tuulienergia, vesienergia, erilaiset
biopolttoaineet ja limpdpumput. Biopolttoaineet tulee toimittaa 100 kilometrin

siteeltd alueesta. (Porvoo 2013.)

Energiapositiiviselle asuinalueelle sijoittumalla voidaan Sitran (2013a) mukaan
saavuttaa seuraavia etuja:
e Paikallisten energiahuoltomiesten tarve lisdéntyy. Tama tuo
mahdollisuuden paikalliseen tuotekehitykseen.
e Sdhkdn siirtdmisen tarve vihenee. Sdéstetién siirtokustannukset.
e Talouksien riippumattomuus séhkoverkoista kasvaa.
e Pystytddn luomaan energiantuotantomalleja, jotka sopivat pohjolaan vrt.
globaalit hiili-, tuuli-, aurinko- ja ydinvoimalat.
e Vihentdd oljyriippuvuutta ja hiilidioksidipdéstoja.
e Asukkaiden pédstessd itse tarkkailemaan energiantuotantoa ja kulutusta

vaikuttaa se positiivisella tavalla kulutustottumuksiin.

2.1.1 Alueellisesti rajatun energiaverkon késite

Raklin (2012) mukaan energian tuottajat, jakelijat ja verkkoyhtiot hallinnoivat
olemassa olevia verkkoja ja myyvit niiden kautta energiaa. Léhienergiaverkot
voivat kytkeytyéd yhteen laajempien verkkojen kanssa, kuten kuviossa 1 esitetdén.
Energiantuottaja ja -myyjd ovat my0s potentiaalisia ldhienergian ostajia sekd
lahienergiaverkon perustajia, rakennuttajia, omistajia tai osa-omistajia.
Kiinteistonomistajat ja kdyttdjat toimivat energian tuottajina ja ostajina sekd
mahdollisina alueellisen verkon perustajina, rakennuttajina, omistajina tai
osaomistajina. Alueellisten energiaratkaisujen hyodyntdmisen kannalta
potentiaalinen toimija perinteisen kolmikannan keskidssé on ldhienergiayhtio tai
manageri, joka vastaa ldhienergiaverkon hallinnoinnista ja ylldpidosta seka

energiamuotojen ohjauksesta ja optimoinnista. Lahienergiayhtio tai manageri on



potentiaalinen ldhienergiaverkon perustaja, rakennuttaja, omistaja tai osakas, tai

vaihtoehtoisesti pelkédstdén liiketoimintaa harjoittava yritys.

Alueellisesti tuotetut energiaratkaisut vaativat energiaratkaisuihin liittyvaa
erityisosaamista. Nditd ovat mun muassa automaatio, mittaus ja laskutus, jotka voi
tuottaa joko ldhienergiayhtid tai manageri, tai ndihin toimintoihin erikoistuneet
palveluntarjoajat, muun muassa erilaisia teknologioita yhdistévét toimijat.
Tavoitteena on, ettd kiinteiston omistajat voivat saada ldhienergiaan liittyvét
palvelut tarpeidensa mukaan joko kokonaispalveluna tai osina. Muita alueellisesti
tuotettujen energiaratkaisujen sidosryhmid ovat yksityiset maanomistajat,
rakentajat esimerkiksi rakennusurakoitsijat sekd kuntatekniikan toimijat, muun
muassa vesi-, viemdiri-, jite-, sdhko-, teletekniikka, joiden kanssa tulisi selvittda

ldhienergian, muun infrastruktuurin ja yhteistoiminnan synergiat. (Rakli 2012.)

Tavoitteena ovat alueellisesti yhteensopivat tekniset jérjestelmét, jotka
mahdollistavat hallinnan, ylldpidon tehokkuuden ja liittymisen helppouden seka
kehittdmisen tulevaisuudessa. Keskeinen kysymys ndiden kehittdmisessa on eri
toimijoiden vélinen omistuksen, hallinnan, palveluiden ja teknisten rajapintojen
hallinta. Alueellisiin energiaratkaisuihin liittyvin tekniikan omistamisessa on
selvitettdvd rajapinnat valtakunnan verkon, alueellisen verkon ja
kiinteistokohtaisten jarjestelmien vililld (tuotanto — jakelu — kaytto).
Kiinteistokohtainen tekniikka on yleensé kiinteiston omistuksessa ja hallinnassa,
kun taas alueellinen verkko, muu tekniikka ja palvelut ovat puolestaan joko
alueellisen energiaoperaattorin tai yksittdisten energiantuotantomuotojen
operaattorien omistuksessa ja hallinnassa. Tekniikan sijoittamisoikeudet
kiinteistolle on myds selkeytettdvd, esimerkiksi polttokennot, lampdpumput seka
selvitettidvd synergiat muiden verkkojen kanssa (esimerkiksi vesi, sdhko,
teletekniikka). Mahdollisuutena on esimerkiksi laskutuksen, automaation,
ohjauksen ja mittauksen sijoittaminen teletekniikan viyladn ohjelmistopohjaisesti

kiinteistoille seké etdvalvontaan. (Rakli 2012.)
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KUVIO 1. Alueellisesti rajattu energiaverkko (Smartgrid 2013)

2.2 Uusiutuva energia

Energiapositiivisella asuinalueella tuotetaan uusiutuvaa energiaa. Uusiutuvilla
energiavaroilla tarkoitetaan energiavaroja, joita syntyy koko ajan lisdd. Kaikki
biopolttoaineet, kuten puu, biokaasu ja kasveista saatavat polttoaineet, edustavat
uusiutuvaa energiaa. Biopolttoaineissa energia on sitoutunut biomassaan, kun taas
suoraan uusiutuvaa energiaa hyodyntivit aurinko- ja tuulivoima. (Energiaverkko

2003.)

Vield nykyéddn uusiutuvat energiavarat eivit pysty kattamaan koko maailman
energiatarvetta; ne soveltuvatkin titd nykyd parhaiten pienimuotoiseen ja
hajautettuun energiantuotantoon. On kuitenkin selvdi, ettd Suomen on siirryttava
kayttdmadn paljon suuremmassa maérin uusiutuvia energialdhteitd, silld
uusiutumattomat energiavarat ehtyvit tulevaisuudessa. Suomessa on erinomaiset
edellytykset uusiutuvien energiavarojen kayttoon, silld kansallamme on muun

muassa suuret metsévarat. (Energiaverkko 2003.)

2.3 Energiatehokkaat rakennustyypit

Energiatehokkaita rakennustyyppejd ovat Teknologiateollisuuden (2010) mukaan:
matalaenergiatalo, passiivitalo, nollaenergiatalo seké plus-talo. Seuraavissa

kappaleissa on avattu ndiden rakennustyyppien késitteet.

Matalaenergiatalo mééritelladn yleisesti siten, ettd sen energiankulutus on

enintddn puolet voimassa olevien rakentamismééridysten mukaan toteutetun



rakennuksen energiankulutuksesta. Tdémédn mééritelmén ongelmana on se, ettéd
rakentamismadridykset muuttuvat. Joissakin méiéritelmissd on annettu myos
lukuarvo, esimerkiksi 50 kWh/m2/vuosi. Joissain mééritelmissd puhutaan
luokista, esimerkiksi "Matalaenergiatalo 50", jolla my0s tarkoitetaan kulutusta 50

kWh/m2/vuosi. (Teknologiateollisuus 2010.)

Passiivitalon alkuperdinen saksalainen mééritelma antaa myds lammitys- ja
jadhdytysenergian kulutukselle enimmaisarvon 15 kWh/m2/vuosi. Suomen
olosuhteissa tutkijat ovat maantieteellisen sijainnin vuoksi padtyneet lukuun 20 -
30 kWh/m2/vuosi. Passiivitalo kuluttaa titen 70 - 80 % vahemmén
ldammitysenergiaa kuin rakennusmaérdysten mukaan tehty talo. Passiivitaloja
voidaan myos luokitella tavoitteena olevan kulutustason mukaan, esimerkiksi
"Passiivitalo 25", tarkoittaen limmitysenergiankulutusta 25 kWh/m2/vuosi.
Passiivitalon energialaskelmissa ei ole mukana lammin kéyttovesi eika
kiinteistosahkd, jolloin kdytetdan primédérienergia-kasitettd. (Teknologiateollisuus

2010.)

Toistaiseksi vain vapaaehtoispohjalta on otettu kéyttoon kunnianhimoisempi
nollaenergiatalo-késite. Télle kasitteelle ei ole toistaiseksi yksikasitteisté
médritelmad. Erds ehdotus mééritelméksi on "rakennus, jonka primdirienergian
vuotuinen kulutus on yhtd suuri tai pienempi kuin uusiutuvista energialdhteisti

perdisin olevan energian tuotanto paikan pdalld". (Teknologiateollisuus 2010.)

Energiapositiivinen talo, eli Plus-talo, kéyttd4 uusiutuvia energialdhteitd siten, ettd
niiden energiantuotanto on vuositasolla suurempi kuin rakennuksen
kokonaisenergian tarve (primédrienergialla ilmaistuna). Uudet
rakentamismadrdykset ohjaavat rakentamista tdhén suuntaan.

(Teknologiateollisuus 2010.)

Kaikissa edelld mainituissa kisitteissd pddhuomio kiinnittyy koko rakennuksen
energiankulutukseen sen sijaan, ettd puhuttaisiin yksittdisten rakennusosien tai
taloteknisten laitteiden suoritusarvoista. Niin ollen korostuu myds konseptien
tavoitteellisuus ja se, ettd samaan lopputulokseen voidaan péaésta lukuisilla
teknisilla ratkaisuilla ja niiden yhdistelmilld. Vaihtoehtoisillekin ratkaisuille

tarvitaan vertailupohjaa: jos esimerkiksi halutaan selvitd ohuemmalla



lammoneristykselld, tulee se kompensoida esimerkiksi korkeammalla

ilmanvaihdon ldammontalteenoton hyotysuhteella. (Teknologiateollisuus 2010.)

Energiatehokkuus ei ole sama kuin minimoitu energiankulutus. Usein kuitenkin
rakennusten energiatehokkuuksien vertailussa katsotaan vain energiankulutusta ja
helposti unohtuu, etti rakennuksessa tulee myos ylldpitdd haluttu sisiympariston
taso. Passiivitalo-nimitys luo helposti mielikuvaa myos passiivisesta
talotekniikasta. Suomen olosuhteissa totuus on kuitenkin aivan péinvastainen:
vain aktiivisella, muuttuvien tarpeiden mukaan toimivalla ja ohjautuvalla
talotekniikalla pystytddn hyva sisdymparisto yllépitdméan energiatehokkaasti.
(Teknologiateollisuus 2010.)

2.4 Energian tuottajat ja kuluttajat

Pyrkimilld energiaomavaraisuuteen tai energiapositiivisuuteen on energiavirtojen
managerin toteutettava yhteistydkumppanien kanssa etukéteen suunniteltua
strategiaa alueen energiatarpeen tiyttamisestd. Energiantarpeet saadaan jo
suunnitteluvaiheessa selville kiinteistjen toiminnan luonteen mukaisin ennustein.
Téten eri energiamuotojen kulutusta voidaan ennustaa kohtuullisen tarkasti.
Suunnittelusta saatujen ennusteiden pohjalta laaditaan suunnitelmat eri
energiamuotojen, kuten sdhkon, ldmmityksen tarve, joka tiytetddn soveltuvilla
energiantuotantolaitoksilla. Laskelmiin otetaan mukaan seka kiinteistdihin
sijoitetut ettd erilliset tuotantolaitokset. Muun muassa kiinteistoissé saatetaan
kerdtd ldmpoenergiaa aurinkokerdimilld sekd samanaikaisesti taydentdd
rakennusten lammitysenergiantarvetta alueellisella biovoimalaitoksella. (EEPOS

2013a.)

Osa paikallisen energiantuotannon yksikoistd saattaa tuottaa pelkkédd lampda, osa
sdhkod, osa taas kykenee 1dmmon ja sdhkon yhteistuotantoon. Erityisesti
limmontuotannon osalta Suomessa on térked tunnistaa, edellyttdako esimerkiksi
lammitysratkaisu kaukoldmp6dn liittymistd, onko mahdollisuutta rakentaa
alueellinen jérjestelma tai ovatko kiinteistokohtaiset ratkaisut jirkevimpid. Monet
tuotantoteknologioista ovat nykypéiviané kaupallisesti kypsid ja niistd on olemassa

runsaasti valmiita sovelluksia. (EEPOS 2013a.)



KUVIO 2. Paikallista energiantuotantoa Freiburgissa (Freiburg 2013)

Kuviossa 2 on osoitettu, ettd paikallista energiantuotantoa voidaan harjoittaa
missd tahansa alueen kiinteistossa juuri kyseiseen kiinteistodn soveltuvin tavoin.
Energiantuotannon kokonaisuutta alueella tulee hallita, muutoin ei pystyta
osoittamaan, ettd koko asuinalue on energiataseeltaan positiivinen. Energian
kokonaisuuden hallinta tarkoittaa, ettd energiaoperaattorit suunnittelevat
yhteistydtahojensa kanssa alustavan energiantuotantosuunnitelman, jota
tdydennetddn uusien kiinteistojen rakentamisen yhteydessd. Alueen
kiinteistdvarannon muuttuessa ajoittain (purkaminen, uudistaminen,
uudistuotanto) pdivitetddn myds energian tuotannon ja kulutuksen suunnitelmat.

(EEPOS 2013a.)

Mikaéli yksittdinen kiinteistd, esimerkiksi pientalo, haluaa investoida
energiantuotantoon myohemmassé vaiheessa, kannattaa tuotantojirjestelmé
kytked operaattorin jérjestelmiin, jotta alueen kaikki energiantuotanto, kulutuksen
tavoin, on IT (informaatioteknologia) -jarjestelmilld seurattavissa ja
ennustettavissa. Tdlloin energiaoperaattori onnistuu energianhankintojen

ennusteissaan ja energian kulutuksen sddtdarvojen asetannassa. (EEPOS 2013a.)

Erés tyypillisimmistd 2010-luvun tekniikoista on maalimmon ja -kylmén
tuotanto. Maalimmon talteenotto ja siitd hydodynnettévéksi tarkoitetun energian
kayttd on yleistynyt erityisesti erilaisten yhteisten tilojen, kuten jédhallien,
koulujen, palvelutalojen sekd muiden julkisten rakennusten lammitys- ja

jadhdytystarpeisiin. (EEPOS 2013a.)



Energiapositiivisella asuinalueella tulee olla paikallisia energiantuotantolaitoksia.
Ilman tdta funktiota alue ei voi olla energiapositiivinen. Pelkilla kiinteistdihin
sijoitetuilla energiantuotantojérjestelmilld ei pystytd tuottamaan riittdvasti
energiaa kokonaisen asuinalueen energiankulutuksen tarpeisiin, erityisesti koska
alueellinen energiavirtojen hallinta vaatii myds huippukulutuksen kattamista.
Huippukulutus tarkoittaa hetkié, jolloin kulutusarvot ovat korkeimmillaan,
tyypillisesti aamulla perheiden aamutoimien aikaan seké talvella pakkaskausien

lisdtessd ldmmdntuotantotarvetta. (EEPOS 2013a.)

Alueellisen operaattorin ICT-jérjestelmien on tarjottava ndiden tapausten varalta
jo etukidteen suunnitellusti energiaresursseja alueen energiankulutuspiikkien
leikkaamiseksi ja tarvittaessa lisdenergian hankkimiseksi kohtuulliseen hintaan.
Tyypillisimmillddn tdmé tarkoittaa energiavarastojen “’lataamista” halvemman

energiakustannuksen aikaan ja vastaavasti varastojen purkua huippukulutuksen

leikkaamiseksi. Kuviossa 3 on esitetty erds keino kulutuspiikkien leikkaamiseksi.

(EEPOS 2013a.)

KUVIO 3. Nastolaan Taivaanrannan alueelle suunniteltu aurinkoenergian ja

maaldmmon tuotantolaitos (Taivaanranta 2013)



2.5 Energy Prosumer — paikallinen energian tuottaja ja kuluttaja

Prosumer-nimitystd (ERPO = energy producer & consumer) kéytetidén
kansainvilisesti paikallisesta toimijasta, joka samanaikaisesti sekd tuottaa etta
kuluttaa energiaa. Kyseinen toimija voi olla esimerkiksi kiinteistoyhtio, jolla on
omaa energiantuotantoa, tyyppiesimerkkind pientalo, jonka ldmmitys on toteutettu
maaldmmolla ja osa kdyttdenergiasta tuotetaan aurinkopaneeleilla. (EEPOS

2013b.)

Prosumerilla on usein kaytdssdan IT-pohjaisia energianhallintavélineiti ja
energiaratkaisuja, joiden avulla asukkaat voivat seurata omaa energiankulutustaan
reaaliaikaisesti. Samalla asukkaat saavat tietoa siitd, miten omaa
energiankulutusta kannattaa ajoittaa ja sddtdd energian hinnan perusteella.
Asukkaat sddstévit energialaskuissaan, ja energiankdytostd aiheutuvat paastot

vdhenevit. (Porvoo 2013.)

2.6  Energian tuotannon ja toimitusketjun yleismalli

Kuviossa 4 esitetdén pelkistetysti energian ohjautuminen tuotantolaitokselta
kayttokohteeseen. Kuviossa 4 on kuvattu sdhkdverkon perusrakenteet, mutta ne
patevit minka tahansa energian tuotantoon, niin paikallisesti kuin etéisesti
tuotettuina. Energian siirto tapahtuu siirtovéyldé pitkin. S&hkon osalta siirtovayla
on sidhkokaapeli, esimerkiksi ldmpdenergian siirtovdyldnd kdytetddn putkistoa.
Siirto pitkien matkojen padsta tapahtuu kiyttden erilaisia véliasemia. Naita
véliasemia, kuten siirtoa itsessién, ohjataan ICT-teknisin menetelmin. Kuviossa 4

ei ole titd ohjausjdrjestelméaa piirretty. (Aemo 2012.)
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generates electricity converts low voltage
electricity to high voltage
for efficient transport

KUVIO 4. Energian infrastruktuuriesimerkki (Aemo 2012)

2.7 Energiavarastot

Energiavarastoja voidaan pitdd modernin &lysahkdverkon vaihtelujen ja
kapasiteetinhallinnan strategisena tydkaluna. Alysihkdverkon evoluutio on
riippuvainen kustannustehokkaasta energian varastoinnista, erityisesti
alkuvaiheessa, kun muita jakelu- ja kysynnanhallintaratkaisuja kehitetdan,
toteutetaan ja otetaan kiiyttoon. Alysihkdverkon energian varastointisovellukset
voidaan jakaa kolmeen luokkaan toiminnan perusteella: tuotanto, siirto ja jakelu
sekd loppukéyttdja. Jatkuvasti vaihtelevan energiatuotannon, kuten tuuli- ja
aurinkoenergiatuotannon kayttd voi lisdtd energiavarastojen tarvetta erityisesti
heikoilla verkkoalueilla. Hajautetussa energiatuotannossa toteutettu energian
varastointi voi lisdtd kokonaisenergiatehokkuutta ja parantaa dlysahkdverkon
suorituskykyd ja hallittavuutta. Loppukayttdjatasolla uudentyyppisilla
asiakassovelluksilla voi olla merkittévid vaikutuksia sdhkoverkkoon.
Plusenergiatalot, loppukédyttdjitason aurinko- ja tuulisihkotuotanto seki erityisesti
sdahko- ja hybridiautot voivat muuttaa loppukdyttijin roolia sdhkon tuottajaksi, ja

niiden vaikutukset energiajdrjestelmiin voivat olla merkittavat. (Cleen 2013.)

Interaktiivinen asiakas, jolla on energiavarastoja, hajautettua energiatuotantoa ja
kysyntdjoustomahdollisuus, on merkittiva tekija dlysdahkoverkkoymparistossa.
Interaktiivinen asiakas on aktiivinen resurssi, joka mahdollistaa
siahkoverkkotehojen dynaamisen lyhyen ja pitkén tdhtdimen hallinnan.
Sahkoverkkoa ja keskitettyd sdhkontuotantokapasiteettia voidaan kéyttaa
parhaalla hyotysuhteella. Sdhkon kdyttd voi jatkua keskeytyksettd myos verkon
vikatilanteissa. (Cleen 2011.)
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2.8 Kuorman ohjaus, load balancing ja load shifting

Jokaisen yksittdisen kiinteistoyhtion ja yksittdistaloudenkin energiankaytto
vaihtelee ajallisesti, vuorokauden- ja vuodenajasta riippuen. Talld yksittdisten
asiakkaiden ajallisesti vaihtelevalla energiankaytolld on huipputehon kannalta
olennainen vaikutus. Alueellinen energiantuotanto ei ole valttamatté kaikilta osin
mitoitettu kestimdin kaikkien asiakkaiden huippukuormaa samanaikaisesti.
Pitkén aikavélin suunnittelun kannalta on otettava huomioon kuormitusten
suuruuden lisdksi my0s ajalliset muutokset asiakkaiden kulutuskdyttaytymisessa.
Asiakasryhmékohtaisten kuormitusten huippujen ajankohdat méaéradvat osaltaan

verkon osan huipputehon. (PDEnergy 2012.)

Peak demand for power

supplied by peaking
plant, running only a
Exruration few hours each day

profile without 4
storage 5

Peaking
generation
]

n profile

Storage used to maintain
frequency and voltage
by balancing supply and
demand

generation

System demand/MW
Mid merit

Generation
profile without
storage

Baseload
generation

T 1
0 6am midday 6pm midnight
Time of day

KUVIO 5. Kuorman tasaus ja -leikkaus (PDEnergy 2012)

Sdhkdkuormien hintaohjauksella, esimerkkind kuvio 5, tarkoitetaan sitd, ettia
sahkon kayttédjd itse ohjaa omia kuormiaan sihkdn muuttuvan hinnan perusteella.
Téten hintaohjaus poikkeaa niin sanotusta suorasta kuormien ohjauksesta, jossa
sahkoyhtio suoraan ohjaa asiakkaansa kuormia riippumatta siitd, miten asiakkaan
sdhkontarve vaihtelee. Hintaohjaus soveltuu hyvin myds tapauksiin, joissa
sahkodyhtion asiakkaalla on omaa sdahkon tuotantoa. Téssd projektissa tarkasteltiin
sellaista hintaohjausta, jossa jokaiselle tunnille on oma hintansa, joka on
madrdytynyt sdhkon spot-markkinoilla tarkasteluhetked edeltavand pdivina.
Asiakkaalle hinta on suoraan spot-markkinahinta lisdttyné pienelld myyjan
marginaalilla. Lisdksi asiakas maksaa erillisen verkkotariffin mukaisen hinnan
sahkon siirrosta. Hintaohjausta kannattaa toki soveltaa myds spot-markkinoita

nopeammilla ja hitaammilla séhkomarkkinoilla. (VTT 2007.)
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Hintaohjaukseksi voidaan joskus laskea my0s niin sanottu aikaohjaus, joka
perustuu kelloon eiki vilitd kulutushetked koskevia sahkomarkkinoiden todellisia
hintavaihteluita asiakkaalle. Péivittdin madrdytyvien spot-markkinahintojen etuna
on se, ettd ne ovat periaatteessa neutraalisti muodostuvia referenssihintoja ja siten
soveltuvat hyvin sopimusten ja tariffien pohjaksi. Koska tuntikohtainen spot-hinta
madriytyy edellisend pédivind, jaa sahkon kayttdjdlle noin vuorokausi aikaa

reagoida. (VTT 2007.)

Alueellisen energiaoperaattorin intressind on ohjata sahkonkayttod stabiiliuden
varmistamiseksi hintakriteerein ja sihkomarkkinoiden mahdollisissa
héirictilanteissa. Sdhkolammityskuormat edustavat merkityksellistd osaa
sahkonkaytostd, joten niilld voi olla suuri merkitys stabiiliuden hallinnassa. Téta
varten tarvitaan tehon ohjausvasteelta nopeutta, ennustettavuutta ja luotettavuutta.
Tyypillisesti hyvin suunniteltu alueellinen energianhallinta téyttdd ndma
vaatimukset, mutta tietolitkenneratkaisut ja ulkoiset elementit, kuten kylma ja
pimed, voivat rajoittaa kuormanohjauksen kiytettivyytté stabiiliuden hallintaan.

(Skanska 2012.)

Energian vilittdja (myy ja ostaa alueelta) saa energiaennusteet ja laatii
tarvekartoituksen (sopimuksen mukaisesti) sekd hallinnoi energian ostamisen ja
myynnin tapahtumia alueen ulkopuolelle. Energian vilittdja tekee tiivistad
yteistyotéd alueen sisélli ja ulkopuolella toimien operaattoreiden vililld. (Skanska

2012.)

Energiaoperaattorilla on suora rajapinta energiamarkkinoihin ja alueen
energiankdyton ennusteisiin satunnaistekijoiden vaikutusten pienentdmiseksi.
Operaattori tarvitsee ohjattavia resursseja kulutuksen ja markkinahintojen
yllattiviin vaihteluihin liittyvien riskien hallitsemiseksi, samoin kuin oman
alueensa energiantuotannon ennustamiseksi. Kuorman ohjauksella
energiaoperaattori ja yksittdinen kiinteistd (mikéli on automatisoitu tihdn
toimintoon) voi siirtdd hankintaansa kalliin hinnan ajalta halvan hinnan ajalle
turvautuen energiantuotannon varastointiin. Lisdksi kuorman ohjaus vaikuttaa
sahkomarkkinoiden hintahuippuja pienentédvésti. Tdma vilillinen hyoty voi olla

suurempi kuin suoraan saatu hyoty. (Skanska 2012.)
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KUVIO 6. Esimerkki yhden asuinkiinteiston kuormituksesta viikon ajalta

(Skanska 2012)

Yksittdisen kiinteiston ja koko asuinalueen yhtend energiansddstdtoimenpiteeni
on kuorman leikkaus. Tdmé tarkoittaa sité, ettd pakotetuin tai vapaaehtoisin
toimin energiakuormaa kulutuspiikissé rajoitetaan. Esimerkiksi sdéhkdautojen
latausta ei sallita suorittaa aamun tunteina, kun sahkdnkéytté muutoinkin on

kulutushuipussaan kuvion 6 mukaisesti. (Emcweb 2013.)

Kulutuksen leikkaamisen ohella voidaan kulutuksen huippua siirtdd. Esimerkiksi
sen sijaan, ettd yksittdinen asukas aamulla laittaisi kaiken muun kulutuksen ohella
pesukoneen ja astianpesukoneen kdyntiin, hén siirtdd ndiden ei-kriittisten
sdahkolaitteiden kéyttod pois kulutushiuppuajankohdasta. Timé saadaan aikaan
esimerkiksi ohjaamalla kayttdjan kulutusta erilaisia “rangaistus”- tai
hy6tymenetelmin, joista yksi on sdhkon hinnan méérittiminen kulutushuipun
ajankohtana huomattavasti korkeammaksi kuin alhaisen kulutuksen aikana.

(Emcweb 2013.)

Kulutuksen sddtaminen on erds mahdollisuus tuotannon ja kulutuksen
tasaamiseen. Tallaista sdétdd on vihdisessd madrin aina tehtykin muun muassa
teollisuuslaitoksissa. Kun ohjaustekniikat ovat kehittyneet, voitaisiin esimerkiksi
tuulivoimasta sdhkonsa saavien suurten markettien pakastealtaiden sahkot
katkaista varttitunniksi verkosta tulevalla ohjausimpulssilla, mikéli

tuulivoimaloiden teho dkillisesti pienenee. Nadin marketti minimoi kalliin séhkon
hankintaa. (Stek 2009.)
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Myos sdhkdautojen yleistyminen antaa mahdollisuuksia kulutuksen sdétoon.
Sdhkoauton akut pitdd toisinaan ladata mahdollisimman nopeasti, mutta toisinaan
taas lataamisella ei ole suurtakaan kiirettd. Jos jalkimmaéisessé tapauksessa lataus
voidaan keskeyttdd madrdajaksi ja jos ladattavia akkuja on paljon, saadaan aikaan
merkittdva sddtovara, jolla on vaikutusta energiasta maksettuun hintaan. Auton
omistajat voisivat paivittdin valita, lataavatko akut nopeasti normaalihintaisella

sahkol1ld vai hitaammin ja halvemmalla. (Stek 2009.)

2.9 Energiavirtojen ohjauksen tarkkailu

Alykkiit sihkomittarit ovat hyvi lihtokohta energiatehokkuuden parantamiseen.
Niiden tuottaman tiedon hyddyntdminen on kuitenkin vasta alussa, mika tarkoittaa
lupaavia nikymia paitsi energiatehokkuudelle, myds uudelle litketoiminnalle.
Markkinoilla on jo tilld hetkelld laitteita, jotka ndyttavit sahkdnkulutuksen
muutokset reaaliajassa. Tarkka mittarointi yleistyy tulevaisuudessa, ja se laajenee

myds ldmmon ja veden kulutukseen. (Sitra 2013b.)

®
| ]

KUVIO 7. Periaatemalli IT-perustaiseen monitorointiin (UMD 2007)

Sensoreiden verkolla operaattori valvoo erilaisia toimintoja, kuten energiavirtojen
kulkua, sdétilan muutoksia ja ennusteita sekd esimerkiksi yksittdisen kotitalouden
sahkonkulutuksen kéyttaytymistd. Erilaisiin algoritmeihin perustuvilla

automatisoiduilla toiminnoilla on suuri merkitys kokonaisen asuinalueen
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hallinnassa. Sensorit on verkotettu alueen mukaisiin ja saman toiminnon kattaviin
kokonaisuuksiin, joista hilytykset, raportit ja toiminnan seurannan mahdollistamat
ohjausvaihtoehdot ja -ehdotukset saadaan automatisoituihin ja osin manuaalisiin

paétepisteisiin, ldhinnd valvomoon. (UMD 2007.)

Kuviossa 7 merkitty gateway tarkoittaa sensoreiden paikallista paitepistett.
Néamaé péatelaitteet on usein varustettu ohjelmoitavilla logiikoilla, jotka pystyvit
paikalliseen péatoksentekoon. Esimerkiksi: sunnuntaina gateway-laite voi paattia
yhden rakennuksen aurinkokennoakuston lataamistarpeesta odotettavissa olevan
maanantai-aamun lisdkuorman johdosta. Silld on itselldén taikka aluekeskukselta
saatu kulutusennuste, jossa jédrjestelmd huomaa odotettavissa olevan
kuormapiikin. Kyseisend sunnuntaina paistaa aurinko, joten gateway paittaa
akuston lataamisesta, vaikka sunnuntaina kirkonmenojen jilkeen rakennuksen
pitdd ostaa energiaa kiinteiston ulkopuolelta (esimerkiksi alueella toimivalta
tuulivoimalalta). Tapeen vaatiessa alueella toimiva kiinteistd voit ostaa sdhkoa
edullisen markkinahinnan aikana samaan aikaan kun itse tuottaa sadstoon sahkoa
koko péivin. Tama on kustannustehokkaampaa kuin kéyttdd koko
sunnuntaituotanto sunnuntaina ja siirtyd ostoenergiaan maanantaiaamuna. (UMD

2007.)

Sensoreiden sijoittelu ja hallinnointi on yksi energiapositiivisen asuinalueen
kriittisistd toiminnoista, koska ne tuottavat mittaustietoa, jonka perusteella muut
ICT-jarjestelmidt ohjaavat osin automaattisesti, osin kisikdyttoisesti, alueen
energialitkennettd. Jarjestelmédd suunniteltaessa on otettava tulevaisuuden
skaalautuvuus huomioon esimerkiksi laitevalinnoissa. Sensorit voi olla ohjelmoitu
antamaan mittaamaansa tietoa reaaliaikaisesti, tietyin vdliajoin, taikka vain siind
tapauksessa, ettd raja-arvot ylittyvit. Raja-arvoilla toimivat sensorit voivat olla
esimerkiksi kiinteiston ldmmitykseen kdytetyn biokaasun kulutuksen kasvua
rekisterdivid sensoreita, joita Suomen olosuhteissa tarvitaan 1dhinné talviaikaan;

kesdisin sen sijaan sensorit eivit normaalitilanteessa reagoi. (UMD 2007.)

2.10 Alueellisen energiaverkon toimintatasot

Kuvio 8 kuvastaa asuinalueen energianhallinnan tasoja. Alimpana on kenttétaso,

jossa sijaitsevat mittalaitteet, anturit ja perusraportointi sekd yksinkertaisimmat
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sadtimet kiinteistoissd. Kenttétasolla tapahtuu esimerkiksi yksittdisen huoneiston
ohjaus. Keskitaso kuvastaa esimerkiksi rivitaloyhtion, johon kuuluu useita
rivitaloja, hallintatasoa. Télld tasolla ohjataan ldhinné koko alueen tasolta tulevien
méadrdysten toteumista. Samoin raportointi tapahtuu molempiin suuntiin. Mikali
kysymys on paikallisesta energiantuotantolaitoksesta (esimerkiksi
maaldmpdvoimala), ei alueellinen energiaoperaattori ohjaa itse
tuotantolaitteistoja, vaan ndiden ohjaus tapahtuu tuotantolaitoksen omien
ohjausmenetelmien mukaisesti. Samoin yksittdisen huoneiston ollessa kyseessi
alueellinen operaattori voi lihinna tehdé pyyntdja BEMS-tasolle (Building Energy
Management System), josta niiden ohjaus huoneistoon tapahtuu BEMS-tasoon
saddettyjen raja-arvojen puitteissa. Tyypillisesti: vaikka ulkona on pakkasta ja
sahkonkulutus on suurta, ei huonekohtaista ldmmitykseen kiytettdvan sdhkon
madrad silti alenneta niin, ettd lampdtila laskisi alle 20,5 asteen (joka oli

esimerkissi kiyttdjan asettama raja-arvo). (EEPOS 2013a.)
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MV substation L= MV substation

Public charging
Cold store for e-cars Building
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KUVIO 8. Alueelliset toimintatasot (Siemens 2013)

2.11 ICT-jérjestelmat loppukéyttdjin ohjaukseen

Energiankulutuksesta tietimaton henkild tai kiinteistd kuluttaa usein turhaan
liikkaa energiaa. ICT-tekniikoilla tiedot esittimélld saadaan kayttéjalle
reaaliaikaiset, paivittdiset tai kausittaiset tiedot energiankulutuksesta, esimerkkina
kuvio 9. Télloin energiankulutusta valvova taho (esimerkiksi asukas itse) voi
omatoimisesti sddtotoimenpiteitd toteuttamalla sddstdd energiaa. Monitorointi ja
raportointi kayttéjélle, esimerkiksi kiinteistdssé olevalla laitteella tai

tietokoneeseen tulevalla ohjelmistolla, auttaa kédyttdjad identifioimaan turhaan
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kayttdmdnsd energian ja osoittaa omien sddstotoimien tehokkuuden.
Tamintyyppiselld ohjelmistolla saadaan yksittdisid huoneistoja mukaan
kuormanohjaukseen, jossa koko asuinalue voi toteuttaa aikarajoituksiin perustuvia

sddstotoimenpiteitd. (Schneider 2013.)

Visuaalisen palautteen avulla voit ndyttda kéyttéjille, ettd heiddn ohjauksensa
sovelluksessa on tunnistettu, tulkittu ja késitelty. Visuaalinen palaute voi auttaa
kayttdjid ja kannustaa ohjaukseen. Se ilmaisee, ettd ohjaus on onnistunut ja saa
kayttdjin tuntemaan, ettd hin pystyy hallitsemaan sovellusta. Lisdksi visuaalinen

palaute ilmaisee jérjestelmén tilan ja vihentdd virheitd. (Microsoft 2013.)

Aktiivisen kdyttdjaohjauksen mahdollisuuksia Caverion (2012) mukaan ovat:
¢ huoneistokohtainen vedenkulutuksen mittaus
e huonekohtaisesti sdddettivé lampotila
e lattialimmitys, energiamuotona kaukoldmp6
e jddhdytys huonekohtaisesti aktiivijaahdytyspalkeilla, energiamuotona
merivesi
e tekniikan etdvalvonta ympéri vuorokauden
¢ ilmanvaihtokoneissa tavallista parempi hydtysuhde

e kotona/poissa -kytkimen kédytolla pienempi energiankulutus

—
=

KUVIO 9. Kulutusmonitorointi (Schneider 2013)

Loppukayttédjille suunnatun informaatio- ja raportointitydkalun laatijan tulee
toteuttaa laite- ja ohjelmistoyhteistydsté alueellisen energiaoperaattorin kanssa.
Padhuomio alueellisen operaattorin ndkokulmasta téllaisen tyokalun tekemisessé

on loppukéyttdjin mukaanotto ja motivointi energiansidstoon ja kulutushuippujen
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leikkaamiseen. Samoin kayttdjaa osallistetaan huomioimaan energiavarastojen
tilanne koko asuinalueella ja oma kulutuskiyttdytyminen niiden ylldpitdmiseksi.
Riittdvin monen kéyttdjin yhteisvaikutus aiheuttaa kerrannaisvaikutuksen koko

kiinteistoon ja asuinalueelle. (EEPOS 2013a.)

2.12 Loppukéyttdjin toimien vaikutus energiavirtojen hallinnointiin

Sahkolammitteisessd omakotitalossa sahkonkulutusta voidaan leikata 3040
prosenttia vain elintapoja muuttamalla, ilman isoja investointeja. Pienill teoilla
voi siis saada aikaan suuria sddstjd. Olennaista on esimerkiksi valttda
ylilimmittdmista ja tilkitd ilmavuodot. Elintavat vaikuttavat energiankulutukseen
enemmaén kuin talon iké, talotyyppi ja asukkaiden lukuméérd. Suuri haaste kotien
energianséddstdlle on, ettd sdhko ja ldmpd ovat ndkymattomii tuotteita. Enemmistd
suomalaisista ei tiedd, paljonko sdhkoa kotona kuluu. Asian hahmottamista
auttavat dlykkadt sahkomittarit ja muu nykyaikainen IT-jirjestelmilld (information
technology) toteutettava seuranta. Niiden tietoja kdytetdan energiaoperaattorin
raportointipalveluissa. Asiakas nékee nettisivuilta oman energiankulutuksen ja voi
suunnitella kulutusennustettaan tutkiessaan itsendisié toimia energian
sadstamiseksi. Toisaalta alueen operaattori sadtad yksittdisen kiinteiston

asetusarvoja asiakkaan sallimissa rajoissa. (Sitra 2013b.)

Novedan (2012a) mukaan tutkimukset osoittavat, ettd loppukédyttdji sdadstda eniten
energiaa silloin, kun tietdd, paljonko sitd kuluttaa. Kuviossa 10 on esimerkki
tillaisesta monitoroinnista. Koko aluetta ajatellen yksittéisten kayttédjien kulutus
vaikuttaa paitsi kulutushuippuihin, myds koko asuinalueen energiankulutuksen

tasoon.

KUVIO 10. Loppukéyttijan energiankulutuksen monitorointi (Noveda 2012a)
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Rakennusten energiatehokas kdyttd vaatii myos rakennusten kéyttajilta
sitoutumista energiansddstoon. Energiansiésto edellyttdd tehokasta kulutus- ja
olosuhdeseurantaa: kun tiedetdan rakennuksen energiankulutuksen taso, voidaan
koko asuinaluetta ohjata energiankulutusennusteita kidyttden. Huoneisto- ja
kiinteistokohtaisesta kulutusseurannasta nahdidén miten paljon ja mihin aikaan
rakennus kuluttaa energiaa. Kulutusseurannan tietoja hyddyntdmalld voidaan
todentaa tavoitteiden toteutuminen ja 10ytéé ratkaisuja energiatehokkuuden

edistimiseksi kdyton aikana. (Helsinki 2012.)

Energiasaisto tulee huomioida koko rakennuksen elinkaaren ajan aina tilaajalta
rakentajalle ja kdyttdjille saakka. Paras lopputulos saavutetaan, kun asetetaan
tiukat energiatehokkuustavoitteet, ohjataan ja valvotaan toteutusta, analysoidaan
tarkasti rakennuksen energiankéytto sekd opastetaan kéyttdjét oikeille
toimintatavoille. Rakennuksen kéyttdjien tulee sitoutua energiatehokkaaseen
toimintatapaan: tehokkainkaan matalaenergiatalo ei saavuta tavoitteitaan, jos
rakennuksen yllépito ja energiankulutuksen seuranta laiminlydddén. Tama vaatii

tiivistd yhteistyotd koko prosessin ajan. (Helsinki 2012.)

Onnistunut energiahallinta edellyttdd Taloyhtio.netin (2011) mukaan, ettd
kiinteiston kdyttdjét ja huoltohenkilokunta tietdvit kiinteiston kulutus- ja
kustannustasot sekd omat vaikutusmahdollisuutensa niihin. Kysymys on
viestinndstd. Asukkaiden, kiinteiston muiden kdyttéjien sekd
kiinteistonhuoltohenkildston kulutustottumukset ja motivointi vaikuttavat
keskeisesti niin energian- ja vedenkulutukseen kuin energianhallinnan ja

sddstotoimenpiteiden onnistumiseen.
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Energian- ja vedensddstoon tahtadvalla viestinndlld on kolme tavoitetta, joista
jokaisen tulisi siséltyéd kaikkeen viestintdén:

e motivointi

e vaikutusmahdollisuuksien havainnollistaminen

e tulosten seuranta ja palautteen antaminen

2.13 Halytykset ja niiden perusteella tapahtuva toiminnan ohjaus

Kuviossa 11 on esitetty tietolitkennemalli hdlytysten ohjaamiseksi. Mikali
energiantuotannossa tapahtuu odottamaton toimenpide, esimerkiksi tuulimyllyn
toiminta lakkaa liian tuulen takia, lihtee jérjestelmin mukaisesti hélytys
paikallista energiantuotantoa ohjaavalle jirjestelmaélle (tdssd gateway).
Loppukayttdjalla on sopimus hilytyksid valvovan tahon kanssa. Tyypillisesti tima
toiminto on erillinen jokaisella erilliselld energiantuotantomuodolla, esimerkiksi
jos kiinteistoon ostetaan kaukokylmada ja sihkdenergiaa, valvovat ndmai toimittajat

itse omia jarjestelmiddn. (Noveda 2012b.)

Wind Turbines & Solar Arrays Electric, Steam, Natural Gas or Water

@'“:-‘e

- e

*

\—i w Coﬂ\nm DCtoAC

Conects to the Internet
by client LAN or EVDO
(cellutar commu inication)

KUVIO 11. Hélytyksiin perustuva toiminnan ohjaus (Noveda 2012b)
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2.14 Kiinteistokohtaisen ohjausjarjestelmidn konfigurointimaérittely

Jarjestelmdn konfigurointimédérittelyn perusta on kiinteistotaso. Alkamalla
konfigurointimédirittely kiinteistdtasolta saadaan esiin perusperiaatteet
kayttijakohtaisesta hallinnoinnista, ts. miti asetusarvoja kiyttija pystyy itse
sadtdmdin ja mistd hdn saa informaatiota kyetdkseen arvioimaan omaa

energiankulutuskayttidytymistdén. (EEPOS 2013a.)

Kuviossa 12 on médritetty kiinteistotason BEMS-jérjestelma. Ylimpénd kuviossa
on kuvattuna hallintalaitteisto, jossa mittalaitteita ja kulutushuippuja valvomaan ja
sadtimdin on midritelty erilliset laitteet. N4ité laitteita monitoroi ja ohjaa
alueellisen energiaoperaattorin jérjestelmé, joka antaa ohjaussignaaleja
toimintatasojen muuttamiseksi. Ohjaussignaalit eivit voi ylittd4 tai alittaa
maédritettyjd raja-arvoja, jotka sijaitsevat intructions-osuudessa. Ohjeistuksen
jarjestelmaille saatetaan suurempaan kiinteistoon asettaa oma fyysinen laite,
pienemmissd tdima toiminto voi olla osana muuta laitteistoa. Nami rakennuksen
ohjausjérjestelmalaitteet ohjaavat taloteknisié jarjestelmid ja hydodyntavét

mittaustuloksia. (EEPOS 2013b.)
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KUVIO 12. Laitesijoittelu ja mittaaminen kiinteistotasolla (EEPOS 2013b)




BEMS-jérjestelmassé pyritdén siithen, ettd kaikkea ohjaustietoa ei tarvita
alueelliselta operaattorilta, vaan rakennuksen oma jérjestelmé pystyy
paétteleméén toimintatasot ja tekemddn omia ohjaustoimia. Jérjestelmén on
kuitenkin oltava tiiviissd yhteistydssé aluetasoiseen energiaohjaukseen
esimerkiksi koko alueen energiavarastojen tilannetietoihin sekd energian

hintaennusteisiin. (EEPOS 2013b.)

22



23

3 ENERGIANTUOTANNON JAKELUTEKNIIKAN VAIHTOEHTOJEN
ESITTELY

Erilaisia energiapositiivisen asuinalueen energiatekniikkaan soveltuvia
jakeluteknisid vaihtoehtoja on useita. Téssd opinndytetydssé valittiin vertailuun
kolme vaihtoehtoa, joita voidaan pitdd perusvaihtoehtoina aluekohtaisessa
energianhallinnassa:

e kiinteistokohtainen sopimusmalli, eri energiantoimittajat

e kiinteistokohtainen energiaoperaattoria hyddyntéva sopimusmalli

e alueellinen energiaoperaattori, aluetason energianhallinta.

Seuraavassa vertaillaan ndiden kolmen vaihtoehtoisen energiantoimitustavan
suurimpia eroavaisuuksia kayttdjan ja aluekohtaisen hallinnan kannalta.
Kriteeristd suositeltavaan hallintamalliin esitellddn sopimusmallien tutkinnan
jalkeen. Kriteeriston perusteella suositellaan energiapositiiviseksi aluemalliksi

vertailun sopivinta sopimusmallia.

Vertailussa esitetdadn kuvio, joka muuttuu esitellyn sopimusmallin mukaisesti.
Huomattavaa on, ettd kuvion energiantuotantolaitokset sijaitsevat todellisuudessa
alueen sisélld, koska energiapositiivisen asuinalueen mééritelmassé uusiutuva
energia tulee tuottaa (padsaintdisesti) alueella. Téten esimerkiksi
aurinkoenergialaitoksen tuottama sdhko toimitetaan alueen siséltd alueella
sijaitseviin kiinteistdihin. Kuviossa aurinkoenergialaitos on selkeyden vuoksi
sijoitettu alueen kuvan ulkopuolelle, jotta energian toimitusten ja laskutuksen

toimitustapa (viivat) voidaan esittdd selkedsti.

3.1 Kiinteistokohtainen sopimusmalli, eri energiantoimittajat

Kiinteistokohtainen sopimusmalli sopimusmalli on tyypillinen yksittéistalojen
malli. Siind yksittdinen taloyhtio tekee energiatoimitussopimuksen
energiantoimittajan kanssa, esimerkiksi séhkoyhtion kanssa. Sdhkon toimituksen
osalta Suomessa toimitussopimukseen sisdltyy kaksi osiota: sdhkon siirtosopimus
ja sdhkdenergian toimitussopimus. Lasku tulee kdytdnndssé kuitenkin vain
yhdeltd toimittajalta: siltd joka mittarointia hallinnoi ja kykenee téten

médrittimadn siirtomaksun sekd energian hinnan.
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Usein taloyhtidon toimitetaan eri energiamuotoja. Tunnetuimpia ndistd ovat
sahko, 1ampo, kylma, kaasu. Energiasopimukset tehdddn usein eri toimittajien
kanssa, koska Suomessa harva energiayhtid toimittaa useita erilaisia
energiamuotoja. Yksittdinen taloyhtid saattaa liittyd alueelliseen kaukolampdon,
hankkia jadhdytysenergian toimituksen sekd sahkotoimituksen ndihin
erikoistuneilta energiayhtioiltd. Télloin taloyhti6 saa kokonaisenergian-

kulutuksensa selville yhdistdmailld eri energiantoimittajien laskutustiedot.

Aurinkoenergialaitos

— Energian toimitus, mittarointi
ja laskutus

Tuulivoimayhtio

T ot

Pellettilaitos

KUVIO 13. Yksittdiset energiasopimukset jakelutekniikoille.

Taloyhti6illa on ostoenergian lisdksi myds omaa energiantuotantoa, kuten
kuiviossa 13. Tétd tuotantoa valvomaan taloyhtid usein ostaa hallintalaitteiston tai
tekee huoltosopimuksen alalla toimivan huoltoyrityksen kanssa. Oma tuotettu
energia lasketaan mukaan kiinteiston energiataseeseen positiivisena kulutuksena.
Kiinteiston pyrkiessé positiiviseen energiataseeseen lasketaan
kokonaisenergiankulutus ja tuotettu vuotuinen oma energia vihennetién
ostoenergian maéristd. Mikéli ostoenergia on alle puolet kiinteiston

energiankulutukseen kdytetystd energiamddrésti, on kiinteistd energiapositiivinen.

Esimerkkilaskelma:
Ostettu energia 23000 kWh
Itse tuotettu energia 27000 kWh

Kokonaisenergiankulutus 50000 kWh
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Verrattaessa esimerkin ostettua energiaa itse tuotettuun, nihdéan itse tuotetun
energian olevan yli 50 % kiinteiston kokonaisenergiankulutuksesta, joten

kiinteiston energiatase on positiivinen.

Kaikki eri energiantuotanto- ja kulutusmuodot tulee kiinteiston osalta laskea
samalla tavoin ja kokonaislaskelmasta ndhddin kiinteiston energiatase.
Kiinteistdyhtion tulee siis arvottaa eri energiankulutusmuotojen laskelmat (sdhkon
kWh, lampdenergian m3, kaasun kg jne.) yhtendisiksi. Voihan olla, ettd kiinteistd
tuottaa reilusti enemmaén sihkdenergiaa, kuin sitd ostaa; toisaalta taas kiinteistd
saattaa kiyttdd lammitykseen maaldmpoa tuottamatta sité itse ollenkaan. Télloin
sdahkon ja maaldimmon kulutukset tulee (etukiteen médritetyin laskelmin)

yhdistéé, jotta voidaan tutkia kiinteiston energiatase.

Yksittdisten taloyhtididen sopiessa energiantoimituksista on otettava huomioon
koko asuinalueen energiataselaskelmat. Koska tarkoitus on tarkastella alueellista
energiatasetta, tulee jollain keinolla saattaa kaikkien alueen kiinteistdjen
energiataselaskelmat yhteismitallisiksi, jotta voidaan laskea koko alueen
energiatase. Kokonaislaskenta voidaan toteuttaa monilla eri tavoin. Laskennan

menetelmistd tulee tehdé yhteinen paétds alueen kiinteistoyhtididen kesken.
Esimerkkeji kokonaislaskennan toteuttamismallista:

e Energiataselaskennat toimitetaan kiinteistokohtaisesti alueen yhteisesti
sovitulle taholle, joka suorittaa kokonaislaskennan.

e Energiataselaskennat toimitetaan kiinteistokohtaisesti konsultille, joka
suorittaa laskennan.

e Alueellinen huoltoyhti6 kerdé energiataselaskelmat.

On tdarkedd, ettd energiatasetta tarkastellaan pitkin vuotta, jotta ostoenergian
médridn suhde oman tuotannon méérain saadaan pysymain alle puolessa. Mikali
tase ndyttdd kesken vuotuista tarkastelujaksoa ostoenergian ylittdvén tuotannon,
tulee toteuttaa toimenpiteitd koko alueen osalta taseen loppusumman saamiseksi
positiiviseksi. Koko alueen tulee osoittaa vuoden tarkastelujaksolla positiivista
energiatasetta. Téssd sopimusmallissa muutostoimenpiteiden toteutus saattaa olla

ongelmallista, koska millddn taholla ei ole toimivaltaa kiinteistoyhtion
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energiankulutuksesta paittamiseksi. Alueen toimijoiden tulee olla erittdin

yhteistyokykyisid ja nikemyksissédén samansuuntaisia.

Alueella tarvitaan itse tuotetun energian liséksi myos alueen ulkopuolelta ostettua
energiaa. Talloin joudutaan tilanteeseen, jossa esimerkiksi kaksi alueella toimivaa
sahkoyhtiotd sekd yksi ulkopuolinen sdhkdyhtid toimittavat samaan kiinteistoon
sahkod. Sdahkosopimuksenhan voi yksittdinen talous tehdd minka tahansa
operaattorin kanssa, joko alueella toimivan, tai alueen ulkopuolisen yhtion.
Tilanne saattaa olla energiankulutuksen seurannan kannalta ongelmallinen, mikali
kullakin sdhkdtoimittajalla ei ole omaa laitteistoa mittaamassa samaan
kiinteistoon ohjatun sihkon méérad. Kaikkien kolmen séhkoyhtion tulee saada
mittarointi ja laskutus luotettavaksi. Ongelman ratkaisemiseksi saatetaan tehdé
koko alueen tasoiset yhteiset toimintamallit, joihin jokaisen kiinteistoyhtion tulee
sopeutua. Negatiivisena huomiona tdlldin on, ettd tdiméntyyppiselld
ongelmanratkaisulla puututaan téssd mallissa oleelliseen loppukdyttdjdn vapauteen

valita energiatoimittaja.

3.2 Kiinteistokohtainen energiaoperaattoria hyodyntavéd sopimusmalli

Suomessa kiinteistokohtainen energiaoperaattoria hyddyntidva sopimusmalli on
kaytossd pienimuotoisesti joillakin rajatuilla asuinalueilla. Toimintamalli on usein
rakennettu jonkin yksittdisen energiatoimituksen tai vaikkapa
tietoliikenneyhteyksien toteuttamiseksi. Rajatulla asuinalueella esimerkiksi yksi
toimija saattaa hankkia nopean tietolitkenneyhteyden omaan kiinteistoonsé ja
jakaa sitd langattomasti ldhialueen talouksiin. Samoin joidenkin

energiatoimitusten osalta malli on pienessd mittakaavassa Suomessakin kaytossa.

Toimitus yhden operaattorin kautta useisiin talouksiin on toteutettavissa minka
tahansa energiamuodon osalta. Tdlloin energiamuodosta riippuen itse energian
toimitus usein tulee energialaitokselta, laskutuksen ohjautuessa operaattorin
kautta. Esimerkiksi sahkd voidaan toimittaa kiinteistoihin usean toimijan
vilittdméni, kun taas sdhkon kdytdn mittarointi toteutetaan keskusoperaattorin

laittein ja operaattorin seuraamana.
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Aurinkoenergialaitos
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KUVIO 14. Energiatietomallin mukainen jakelutekniikka.

Energiaoperaattorin malli voidaan toteuttaa joko niin, ettd alueen kiinteistoyhtiot
sopivat yrityksen, joka hoitaa operaattorin toimia alueella, taikka palvelu ostetaan
kilpailutuksen menettelyin madriajaksi. Kuviossa 14 energiaoperaattori hallinnoi
mittarointia ja laskutusta. Madrdaikaisen operaattorin mallissa laitteistot usein
ovat alueen kiinteistdjen omistuksessa ja mittarointiin ja seurantaan kaytettavét
ohjelmistot toimivat SaaS-periaatteella (Software as Service) kiintedlld

kausimaksulla.

Suomessa on yrityksid, jotka toimivat tilld sopimusmallilla, esimerkiksi Fatman
Oy tarjoaa ohjelmistojaan ja konsultointipalveluja kummallakin téssé esitetyn
operaattorimallin mukaisesti. Samoin Caverion-konserni on tehnyt ESCO-
sopimuksia (Energy Saving Contract) kaupunkien kanssa, jossa energian toimitus-
ja laskutusmallit ohjautuvat tdmén toimintamallin mukaisesti. Tétd toimintamallia
harkitaan usein uudistuotantoalueille, kuten Helsinkiin parast’aikaa

rakennettavalle Jiatkdsaaren alueelle.

Mikaéli kaikki alueen kiinteistoyhtiot kédyttévit samaa energiaoperaattoria, voi
operaattorin laskelmista saada selville alueen energiataseen. Oikeanlaisin
tietoliikenneyhteyksin ja ohjelmin toteutettu mittarointi ja raportointi on
nykymenetelmin toteutettavissa ja tdssd mallissa siséllytetty energiaoperaattorin

sopimukseen.

Kéyttdjien energiankdyttdtapojen muutokset on mahdollista toteuttaa

energiaoperaattorin toimenpiteilld. Tosin mydskédédn tissd mallissa
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energiaoperaattorilla ei ole piétintavaltaa kiinteistoyhtion paitoksiin, mutta
operaattori voi suositella tietynlaisia toimintatapoja. Esimerkiksi operaattorin
huomatessa ldmmitykseen kdytetyn energiataseen hdlyttévésta tilasta, voi
operaattori vaikkapa jirjestdd kiinteistokohtaisen kilpailun, jossa tavoite on

hetkellinen tai pysyvampi lammitysenergian sdisto.

3.3 Alueellinen energiaoperaattori, aluetason energianhallinta

Tésséd kuvattua mallia ei ole maailmalla laajasti vield kdytossd. Alueellisia
yksittdisten energiamuotojen toimituksiin keskittyvié operaattoreita on jonkin
verran operoimassa ympari maailmaa, mutta kokonaisenergiatoimitusmalli
yksittdiselle asuinalueelle on vasta kehitteilld. Suurissa teollistuneissa maissa tai
alueilla, kuten Euroopassa, USA:ssa, Australiassa ja Brasiliassa, kyseistd mallia
on tutkittu ja toimintatapoja madritetty kansallisten tutkimusohjelmien
rahoittamissa tutkimushankkeissa. Odotettavissa on siis timén mallin

rantautuminen erityisesti uusien asuinalueiden rakentamisen yhteydessa.

Alueellisen energiaoperaattorin mallissa energiaoperaattorilla on tietoliikenne- ja
energiayhteydet kaikkiin alueen kiinteistdihin ja yhteisiin tiloihin, myds
esimerkiksi katuvalaistuksen ohjaus tapahtuu energiaoperaattorin ohjelmistoilla.
Alueen sisdinen ja ulkoinen energiantuotanto ohjautuu tiysin energiaoperaattorin
kautta, joka myds solmii sopimukset energiayhtididen kanssa. Lisdksi paikallisten
Prosumereiden energiantuotantoa ohjataan operaattorin toimesta. Operaattori
saattaa huomioida sddennusteen mukaisesti ylihuomista pakkasyotd varten tarpeen
tayttdd limmitysenergian varastoja, jolloin se ohjaa sopivaksi katsomiaan
tuotantolaitoksia ja yksittdisid kiinteistojd tuottamaan ylimdardistd lampdenergiaa
varastointia varten. Pakkasyon koittaessa energiaa tuotetaan kaikissa alueen
tuotantolaitoksissa. Mairé kuitenkaan ei vélttdmétta riitd kattamaan kulutusta.
Sen sijaan, ettd alueen ulkopuolelta ostetaan limpdenergiaa, kiytetddn etukéteen

varastoitua limpdenergiaa kattamaan pakkasyon ylimdardinen lampdenergiatarve.
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KUIVIO 15. Alueellisesti hallittu energian kokonaisjakeluketju.

Koko alueen energiatase on kaiken aikaa aktiivisesti seurannassa
energiaoperaattorin ohjelmistoilla, kuten on kuvattuna kusiossa 15. Operaattori
tarkkailee aktiivisesti kaikkea energian tuotantoa ja kulutusta seka
energiavarastojen tilannetta. Online-seurannalla energiaoperaattori pystyy
toimimaan energiataseen pitdmiseksi positiivisena. energiaoperaattori myos
hallitsee yksittéisten kiinteistdjen energiantuotantoa ja kulutusta. Mikali
operaattori havaitsee pysyvid tarvetta kasvattaa jotain energiamuotoa, esimerkiksi
sdahkdenergiaa, se omilla aktiivisilla toimenpiteilldén jérjestdd alueelle uutta

sdahkdenergiantuotantoa.

Kuviossa 15 punainen linja kuvaa alueen sisdistd energiaverkkoa, tissa
viilennykseen ja limmitykseen kdytettyd putkistoa. Vasemmassa reunassa olevaan
kiinteistoon on merkitty ldimmitysenergian paikallinen tuotanto: maaldmpd ja siitd
tuotetun energian varastointilaitteistot. Toisena oikealla oleva kiinteisto on
merkintdjen mukaisesti alueellinen limmdn ja viilennyksen tuotantolaitos.
Harmaalla véritetty aurinkoenergian tuotantolaitos (kolmas kiinteistd vasemmalta)
on liitetty alueelliseen limmontuotantoon ja on siis aurinkokerdin. Siniselld on
kuvattu muita paikallisia energiantuotantomuotoja, tésséd tuulivoimaa.
Tuulivoiman kaltaiset sahkoa tuottavat laitokset on kytketty alueelliseen
sahkoverkkoon, josta on yhteys my0s valtakunnalliseen verkkoon. Kolme
oikeanpuoleista kiinteistod ovat tuotantolaitoksia, joista oikeanpuoleisin tuottaa

tdssd kuviossa sekd lammitys- ja jadhdytysenergiaa ettd sdhkoa.
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KUVIO 16. Energiapositiivisen asuinalueen energiavirtojen kuvaus.

Kuviossa 16 méadritetty NEMS (Neighbourhood Energy Management System)
tarkoittaa alueellisen energian hallinnointia, josta huolehtii NEMS-operaattori.
NEMS-jérjestelmd on kytketty ICT-tekniikoita hyviksikdyttden alueen
kiinteistdihin ja energiantuotantolaitoksiin, joita NEMS-operaattori hallinnoi.
Stakeholders kuvaa eri sidosryhmien vaikutusta alueellisen energian
hallinnointiin. Esimerkkejd niistd ovat rahoittajat ja IT-jérjestelmié ja ohjelmistoja
tuottavat yritykset. Kuviossa pilvet ja aurinko kuvaavat olosuhdetietoja, joita ICT-
jarjestelmin ja sen hallinnointiin luotujen ohjelmistojen tulee huomioida

saddettdessd yksittdisen kiinteiston ja koko alueen energian ohjausta.

Kuvioon 16 merkitty BEMS kuvaa kiinteist0sséd toimivaa paikallista IT-
jarjestelmiin ja automaatioon perustuvaa ohjauskeskusta, joka pystyy kiinteiston
tasolla ohjaamaan energianhallintaa ja on lisdksi yhteydessé alueellisen
energianhallinnan ohjelmistoihin. Tuotantolaitokset on kuviossa eriytetty
valtakunnan verkon sahkon kdytostd. Sen sijaan asuin- ja liikekiinteistot
(Prosumer) on kytketty tuottamaan energiaa seki alueelliseen ettd alueen

ulkopuoliseen verkkoon.
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3.4 NEMS-operattorin toimintamalli

NEMS operator on englanninkielinen nimitys alueellista energiantuotantoa seka
energiavirtojen liikettd hallinnoivalle toimijalle. NEMS-operaattori operoi alueella
tuotetun ja alueelle ostetun energian hallinnoijana. Osa energiapositiivisen
asuinalueen kiinteistdistd tuottaa vain véhin tai ei ollenkaan energiaa ja nojaa
energiankulutuksessa alueen muihin kiinteistdihin. Kun yksittdinen talous kuluttaa
energiaa, tulee kulutus ensisijaisesti kattaa rakennuksen tuotannolla. Kiinteiston
kokonaiskulutuksen ylittdessd oman energiantuotannon NEMS-operaattorin

toimilla ohjataan energiaa kiinteiston tarpeita varten.

Merkittavassd roolissa NEMS-operaattorin toimintakenttdd on hallinnoida
energiatasetta kaikilla alueen tasoilla. Yksittdisen energian kuluttajan ja tuottajan
(esimerkiksi yksittdinen talous) energiataseen hallinta, raportointi ja ohjaustoimet
on alun perin pitdnyt suunnitella jarkeviksi kokonaisuudeksi ja ddrimmaéisen
varmatoimiseksi. NEMS operaattori hallinnoi energiatasetta kaikissa alueen
kiinteistdissd mahdollistaen kuorman ohjauksen toimenpiteet,
energiakapankdynnin ja energialaskutuksen loppukayttdjaltd. Samoin NEMS-
operaattori hallinnoi alueen energian myymisté ja lisdenergian hankkimista koko

alueelle, eli toimii kansallisessa energiakentassa.

NEMS-operaattori toimii kiintedssd yhteistydssd my0s alueen ulkopuolisten
energiatoimijoiden kanssa, joista yksi merkittdvd on energiakauppias (Energy
broker). Energiakauppias méérittelee energian hintaa ja suorittaa esimerkiksi
sahkoporssissd osto- ja myyntitoimenpiteitd. Energiakauppias voi toimia myds
energiapositiivisen alueen sisdlld médritelleen esimerkiksi kaupankdyntiin liittyvié

hintoja ja kulutustottumuksia yhdessd NEMS-operaattorin kanssa.

Rakennusten viliset ja koko alueen tietolitkenteen ja energiaverkkojen
liittymérajapinnat, jotka toteutetaan ICT-ratkaisuin, mahdollistavat
uudentyyppisten palvelujen ja bisnesmallien kehittelemisen. NEMS-operaattori ei
pelkistddn hallinnoi tietoliikenne- ja energiaverkkoa, vaan kannustaa omalta

osaltaan erilaisin toimin energiansdétdihin kiinteistoissa.
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Operaattori optimoi ja koordinoi alueen energiankulutusta loppukéayttijastd koko
alueen energiankdyton tasolle. Toiminto edellyttid monitorointia ja mittaamista

sekd luotettavaa valvontaa.

Alueellinen energiaoperaattori pyrkii hallinnoimaan ja sdétdméén ICT-asetuksia
l1oytddkseen optimaaliset sddtdarvot yksittdiselle taloyhtidlle huomioiden
asiakkaan etukéteen asettamat sdatdmisen raja-arvot ja asiakkaan muut odotukset.
Oleellinen informaatio arvojen sddtdmiseksi ovat ldhiajan ennusteet, esimerkiksi
sad-, kulutus- ja kéyttdjdennusteet. Kiyttdjaennuste tarkoittaa yksittdisen
huoneiston kulutusennustetta, vaikkapa tarvetta viilentd runsasikkunaista

kulmahuoneistoa kesdakuumalla auringonpaisteisella ilmalla.

Operaattori saattaa hydodyntédd myds mahdollisuutta tasata eri kiyttotarkoitukseen
rakennettujen kiinteistjen kulutushuippujen leikkaamista siirtamallda kuormaa
kiinteistostd toiseen, vaikkapa talvella pdivisin energiaoperaattori voi ohjata
kiinteistdjen ldimmitykseen kdytettdvdd maalampoé alueella toimivan uimahallin
veden ldmmitykseen, vaihtaen ohjauksen pédasiallisesti asuinhuoneistojen

lammitykseen illan saapuessa.

Alueellinen energiaoperaattori padttid toiminnon péélle kytkemisestd ACS:1ta
(Automation Control Systems) saamansa informaation perusteella. Resurssien
aktivointi voidaan suorittaa joko signaalildhettimilld, taikka aikamé&éritteisin
aktivointitoimin, esimerkiksi energiatariffin muutosten johdosta (yo- ja
paivisahko). Pitkdlle viedyilld ICT-ratkaisuilla operaattori voi vihentda
manuaalisen tydn madrad automatiikan tehdessd ratkaisuja etukdteen mééritetyissa

rajoissa ohjaten energiakuormia ja niiden siétdja.

Erityisesti toimintaa aloittaessa operaattorin kannattaa ajaa aluetta kédsisdétoisesti
melko runsaasti, jotta riittdvd madard kokemusperdisti tietoa saadaan kerattyé
ennusteiden pohjaksi. Myohemmaéssi vaiheessa tarvitaan samoin manuaalisen
ohjauksen vaihtoehtoa, jolla saadaan vihintdinkin poikkeustilanteissa toiminnan
tasoa rajoitettua. Samoin viranomaistaholta saattaa tulla méaériayksii, joita

operaattorin tulee pystyd noudattamaan.

Asuinalueelle voi olla sijoittunut monta energiantuotantolaitosta, joiden tuotantoa

alueellinen energiaoperaattori hallinnoi ja ohjaa sinne, missd automatiikka
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ilmoittaa suurimman tdménhetkisen tarpeen olevan. Eri rakennukset voivat
ilmaista halukkuutta ostaa tai myyd4 energiaa tiettyni ajankohtana.
Ostohalukkuuteen voidaan médrittad priorisointeja, jolloin koko alueen kannalta
voidaan optimoida energiantasausta ja sitd kautta ostoenergian méérid. Energian
hinnoittelusta ja energiakaupankdynnistd vastaa energiakauppias. Alueellisella
energiaoperaattorilla tulee olla jirjestelméssdin nahtivissd koko alueen

energiantuotantokapasiteetti, jota on voitava hallinnoida ympéri vuorokauden.

Alueellisen energianhallintajérjestelmén toimivuuden kannalta on oleellista, etti
NEMS-operaattorilla on toimivat ajantasaiset [CT-jdrjestelmét, joilla se ohjaa
kaikkien alueen kiinteistdjen energiankulutuksen ja -tuotannon kapasiteettia
reaaliaikaisesti. Energian tuottajille ja kuluttajille timai tarkoittaa, ettdi NEMS-
operaattori edustaa heité (kiinteistdjd) suhteessa toisiinsa ja valtakunnallisen tason
energian ostojen ja myynnin suhteen. Kuviossa 17 alueellisen energiaverkon
(NAG = Neighbourhood Area Grid) hallinnointia ohjaa NEMS-operaattori
kéiyttden jarjestelmin monitorointia sekd ennusteita energian ostamiseksi ja
myymiseksi valtakunnan verkkoon, hallinnoimansa alueen ulkopuolelle. ICT-
jarjestelmilld automatisoidut DSS (distributed system service) -toiminnot
yksinkertaistavat NEMS-operaattorin toimintamallia suhteessa yksittdisiin

energian tuottajiin ja kuluttajiin.

Kuviossa 17 Energy Prosumer (ERPO) on kiinteistoyhtid, jolla on omaa
tuotantokapasiteettia, jonka se ensisijaisesti hyodyntda itse, mutta
ylituotantotilanteissa voi joko varastoida tai myyda kiinteistostd alueen hyodyksi.
Mikaéli koko alueella energiantuotantomuoto, esimerkiksi sdhkontuotanto,
hetkellisesti ylittdd kulutuksen ja varastot ovat tdynni, ohjataan ylijidmésahko
markkinahintaisena ulos alueelta. Kiinteiston energiankiytt6d ohjaa BEMS, jonka

kanssa NEMS-operaattori kommunikoi kdyttden DSS-palvelua.
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KUVIO 17. Energiapositiivisen asuinalueen pdatoimijoiden véliset

tietojérjestelmasuhteet.

Néiden kolmen energiapositiivisen asuinalueen paédtoimijan liséksi alueella on
joukko muita toimijoita, joiden panostus energiavirtojen mairiin ja liikkumiseen
on oleellisen tdrked, mainittakoon néistd esimerkiksi energian myyjét ja ostajat,
IT- ja automaatiotoimittajat, jarjestelma ja IT-kehittdjét, talotekniikka- ja

palveluyritykset sekd koko toiminnan mahdollistama kaavoitus (viranomaistaho).

3.5 Kriteeristod

Valittaessa energiapositiiviselle asuinalueelle sopivaa energiantoimitusratkaisua
tulee miettid valintaan vaikuttavat kriteerit. Ndiden kriteerien pohjalta tehddin
paitos toimintamallista. Uudella asuinalueella paéatdksen tekija on investori, joka
sijoittaa alueen rakennuskantaan. Olemassa olevan asuinalueen muutos
energiapositiiviseksi ja sitd tukevan energiantoimitusratkaisun valinta on
monimutkaisempi: téssd tapauksessa on huomioitava omistajat, kiinteistoyhtiot,

energiatoimittajat, vanhat sopimukset sekid kumppanuussuhteet ja sidosryhmiit.

Seuraavana on esitelty kriteeristd, jonka perusteella sekd uuden ettd olemassa
olevan energiapositiivisen asuinalueen energiantoimitusratkaisu ja sitd seuraava

tietolitkenneratkaisumalli voidaan valita. Lopulliseen valintaan vaikuttavat
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kriteerien painotusarvot. Eri painotuksilla saadaan kunkin pédatoimijan,

esimerkiksi investorin, liikketoimintaa parhaiten tukeva ratkaisu selville.

Kriteeristd energiajakelun valintaan:

e aluekohtainen energiataseen laskelma saatavilla

e cnergian kokonaishallinnointi

e yksittdisen kiinteiston energiavirtojen ohjausmahdollisuus ja sen
varmuus

¢ kokonaisenergiankulutuksen tarkkailun helppous kiinteistdtasolla

e kokonaisenergiankulutuksen tarkkailun helppous aluetasolla

e hilytysten jérjestettdvyys ja kdyttokelpoisuus

e ylijaidméenergian myyntimahdollisuudet

e kéyttdjin vaikutusmahdollisuus omaan energiankulutukseensa

e kayttdjdn tai kiinteiston vaikutusmahdollisuus oman kiinteiston
energiantuotantolaitteistojen valintaan

e cnergian varastointi

e energiavarastojen tilan tarkkailumahdollisuus

e julkisten tilojen energiansddtdmahdollisuus (koulut, urheilukeskus,
litkekeskus)

e alueen energiantuotantomuotojen ennusteperusteinen
ohjausmahdollisuus, esimerkiksi sddennusteet

e mahdollisuus kulutuksen ohjaukseen halvan energian ajankohtaan
(kuormanohjaus)

e tietosuojauksen tarve

e jdrjestelmidn muokattavuus energiantuotannossa

e jdrjestelmin muokattavuus ICT-teknisesti

e uusiutuvan energiantuotannon edistdminen

e rahoitusmalli

e toimittajan intressit kestdvin litketoiminnan mahdollistamiseksi

e mahdollisuus vaikuttaa positiivisin toimenpitein yksittdisten kéyttdjien
energiankulutusprofiiliin.

Kriteeristdssd on otettu huomioon energialdhteiden monimuotoisuus,
energiavirtojen ohjauksen toimenpiteet sekd kayttdjan vaikutusmahdollisuudet ja
hallituksen energiapoliittinen ohjelma vuodelta 2013. Suomen energiapolitiikalla
on kolme perusldhtokohtaa: energia, talous ja ympiristd. Keskeiselld sijalla ovat
energian saatavuuden turvaaminen, energian kilpailukykyinen hinta ja EU:ssa
yhteisesti asetettujen energia- ja ilmastotavoitteiden toteuttaminen. Myds muiden
kestdvin kehityksen ja ympdéristotavoitteiden integrointi energiatalouteen on

toimintaperiaate, joka kriteeristossd on huomioitu.



1. Aluekohtainen energiataseen laskelma saatavilla

Jotta voidaan todeta alueen olevan energiataseeltaan positiivinen, tulee sen
energiatasetta pystya tarkastelemaan. Tarkastelun helppous loppukayttijille ja

koko yhteisolle on yksi peruste pistemééran arvioimiseksi.
2. Energian kokonaishallinnointi

Téssd kohdassa arvioidaan energianhallinnoinnin helppoutta koko aluetasolla.
Samalla arvioidaan, kuinka helposti ja nopeasti energiaa voidaan ICT-

jarjestelmilld ohjata sitd tarvitseville kiinteistoille.
3. Yksittdisen kiinteiston energiavirtojen ohjausmahdollisuus ja sen varmuus

Arvioidaan, onko mahdollista ohjata kiinteiston energiavirtoja muutoin kuin
paélld tai pois pailtd-menetelmilld. ICT-jérjestelmillé toteutettujen
automatisointien mahdollisuus ja helppous ovat perusteita pistemaarén

arvioimiseksi.
4. Kokonaisenergiankulutuksen tarkkailun helppous kiinteistotasolla

Tutkitaan, miten helppoa on tarkkailla ja raportoida kiinteistokohtaista
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kokonaisenergiakulutusta. Kiinteistokohtaisen tarkkailun mahdollisuus helpottaa

kayttdjien energiankulutusprofiilien muutostarpeiden selvitystd seké auttaa koko

alueen energiataseen laskennassa. Téssd kohdin otetaan huomioon my9s muiden

kuin asuinkiinteistdjen tarkkailu.

5. Kokonaisenergiankulutuksen tarkkailun helppous aluetasolla

Koska tutkimustyossa keskitytddn alueen energianhallintaan ICT-teknisin keinoin,

on aluetasoisesti oltava mahdollista tarkkailla energiankulutusta.
Pisteytysperusteet ovat tarkkailun helppous ja sen teknisen toteutuksen

mahdollisuus eri vaihtoehdoissa.
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6. Hilytysten jirjestettidvyys ja kdyttokelpoisuus

Tutkitaan, onko mahdollista ja tarkoituksenmukaista jirjestéd hélytyksid. Samoin
selvitetddan miten jarkevisti niistd saadaan hyotya loppukayttédjille seka

aluetasoisesti energian ohjauksessa.
7. Ylijddmienergian myynti on mahdollista

Maéritetddn pisteytysarvo ylijaddméenergian myynnin helppoudessa. Mikéli
energian myyntid voidaan harjoittaa kdyttdjan sithen puuttumatta, méaéritetdaan

suurin pistemaéra.

8. Kaiyttdjd voi vaikuttaa omaan energiankulutukseensa aktiivisen seurannan

avulla

Jotta energiapositiivisuus koko asuinalueella toteutuisi, tulee kéyttdjilla olla
mahdollisuus seurata oman energiankulutuskayttdytymisensi vaikutuksia
kulutukseen vilittomaisti tai hyvin pienelld viiveelld. Seuranta on jérjestettiva
ICT-toiminnoin mahdollisimman yksinkertaiseksi ja mahdollisuuksien mukaan
monilla tavoin seurattavaksi. Esimerkiksi asunnossa voisi olla kiinted
seurantalaite, tai seurannan voisi toteuttaa esimerkiksi televisiosta, kannettavasta

laitteesta tai dlypuhelimella.

9. Kayttdjilla tai kiinteistolld on mahdollisuus vaikuttaa oman kiinteiston

energiantuotantolaitteistojen valintaan

Alueellinen energianhallinta on ollut toistaiseksi voimakkaasti
viranomaissdddeltyd. Talloin kayttéjilld ei valttimattd ole ollut mahdollisuutta
vaikutta energiantuotantomuotojen valintaan. Energiapositiivisen asuinalueen idea
on ohjata ICT-teknisesti kaikkea energiantuotantoa, jolloin energiamuotojen

valinta on suuressa miirin asukkaiden (kiinteistoyhtididen) valittavissa.
10. Energian varastointi

Energiapositiivisella asuinalueella tulee olla energiavarastoja, jotta
ylijidméenergiaa ei tarvitse myyda alueelta ulos, vaan on varastoitavissa

huippukéyttod varten. Talloin kulutushuipun aikana, jolloin energia on
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markkinoilla kallista, ei alueelle tarvitse ostaa energiaa. Pisteytys madriytyy

energiavarastojen kdyton helppouden perusteella.
11. Energiavarastojen tilan tarkkailu mahdollista

Jotta energian varastointi toimii ja on jarkevaa, tulee energiavarastojen
varastointiastetta pystyd kontrolloimaan yksiselitteisesti ja helposti. Pisteytys
médritetddn sen perusteella, kuinka yksinkertaista ja helppoa koko alueen

kiinteistdjen on ohjata ja kdyttdd energiavarastoja seké tarkkailla niiden tilaa.

12. Julkisten tilojen energiansidétdmahdollisuus (koulut, urheilukeskus,

litkekeskus jne.)

Paitsi asuinkiinteist6jé, tulee alueella pystyd ohjaamaan myos julkisten tilojen
energiankdyttod. Energiankdyton ohjauksessa tulee toteutua samat menetelmét ja

edut kuin yksittéisten kiinteistojen ohjauksessa.

13. Alueen energiantuotantomuotojen ennusteperusteinen ohjaus, esimerkiksi

sddennusteiden perusteella

Téssd kohdassa tutkitaan vaihtoehtojen mahdollisuutta ohjata ennusteperusteisesti
alueen eri energialdhteitd. [CT-teknisesti pystytdén nykypédivind ohjaamaan
energian varastointia, kdyttdennusteita ja energiakuormitusta joustavasti. Tama
joustavuus tulee toteutua energiapositiivisen asuinalueen energiankédyton
ohjauksessa. Ohjaukseen kéytettdavit ohjelmisto- ja tietoliikennetekniset ratkaisut
ohjaavat parhaassa tapauksessa kayttd- ja ympéristdennusteiden
yhteisvaikutuksesta niin kiinteistdjen energiantuotantoa ja varastointia, kuin

kayttdjien kulutustakin.
14. Mahdollisuus ohjata kulutusta halvan energian ajankohtaan (kuormanohjaus)

Arvioidaan mahdollisuutta koko alueen tasolla ohjata kulutusta halvan energian
ajankohtaan. Pisteytys méadritetd&in kuormanohjauksen automatiosointitasojen
mahdollisuuksien perusteella. Suuret pisteet annetaan mahdollisuudelle toteuttaa
kuormanohjaus automatisoidusti yhden huoneiston, kiinteiston ja alueen

kiinteistdjen tasolla, eli kokonaisohjauksena koko asuinalueella.
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15. Tietosuojauksen tarve

Tietosuojaus on kustannustekija. Mikdli tarvetta erityisiin tietosuojauksiin ei
toimintamallissa ole, voidaan alueelliset ratkaisut toteuttaa
kustannustehokkaammin. Tdssd kohdin suuret kustannukset ja jérjestelmén

vaatima monimuotoisuus alentavat pistemaaraa.
16. Jarjestelmdn muokattavuus energiantuotannossa

Energiantuotanto kehittyy ajan my6td. Niin ollen asuinalueen
energiantuotantomuotojen muunneltavuus aluetasolla edistéé energiankayton
tehokkuutta ja energiataseen ohjausta positiiviseksi. Téssd kohdin arvioidaan,

kuinka helppoja muutokset energiajirjestelmiin on toteuttaa.
17. Jarjestelmén muokattavuus ICT-teknisesti

Energiatekniikkaa ohjataan tietoliitkenne- ja ohjelmateknisesti. Uusia
energianhallinnointiin liittyvid ICT-ratkaisuja kehitetdén kaiken aikaa, jolloin
olemassa oleviin jérjestelmiin on voitava integroida uusia ratkaisuja.

Pisteytyksessd arioidaan uusimpien tekniikoiden kiyttdonoton helppous.
18. Uusiutuvan energiantuotannon edistiminen

Tutkitaan eri vaihtoehdot uusiutuvien energiantuotantomuotojen kiyttdonottoa ja
kehittamistd seki testausta edistdjind. Pisteytyksen perusteena on alueellisten

kehittdmisohjelmien kéynnistimisen yksinkertaisuus.
19. Rahoitusmalli

Eri vaihtoehtojen rahoitusmallien joustavuus arvioidaan pisteytyksessi. Tutkitaan
my6s mahdollisuus saada tutkimusrahoitusta. Mitd joustavammat rahoitusmallit,

sitd enemmaén vaihtoehto saa pisteita.
20. Toimittajan intressit kestévén liikketoiminnan mahdollistamiseksi

Tietoliikenne- ja energiantoimittajat saattavat helposti tyytyd ensimméaisend
valittuihin ratkaisuihin ja ovat haluttomia uudistamaan jérjestelmii ja lisddmadan

kilpailua erilaisia ratkaisumalleja suosiviksi. Tdmé on usein vastoin alueen
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kayttdjien intressejd, joiden etuna on saada uusista ratkaisuista helppokdyttoisyytta

lisddvid sekd kédyttokustannuksiltaan huokeita. Tutkitaan, miten eri vaihtoehdot

toteuttavat loppukédyttéjan sananvaltaa kilpailua ja uusia liiketoimintoja edistéviksi

ratkaisumalleiksi.

21. Mahdollisuus vaikuttaa positiivisin toimenpitein yksittdisten kéyttdjien

energiankulutusprofiiliin

Yksittdistd energiankéyttdjda tulee ohjata niin, ettd kulutustottumukset edistavét

alueen energiatasapainon positiivisuutta. Ilman titd mahdollisuutta

energiapositiivisuus ei ole helposti saavutettavissa. Pisteytyksessi arvioidaan,

miten vaihtoehdossa toteutuu vaikutusmahdollisuus (jopa pakkotoimet)

yksittdisen energiankuluttajan kulutusvalintoihin ja -tottumuksiin.

3.6 Vaihtoehtovertailu

Kullekin médritetylle kriteerille annetaan pisteytys taulukossa 1 sen mukaan,

kuinka hyvin kriteeri vaihtoehdossa tayttyy. Kunkin kriteerin kohdalla tutkitaan

miltd osin kriteeri tdyttyy. Pisteytys on esitetty taulukoituna ja perustuu

kriteeriston tdyttymiseen. Pisteitd vaihtoehdoille annetaan O - 3.

e 0 = kriteeri ei tdyty

e | = kriteeri tiyttyy vdhdisessd médrin, asia on toteutettavissa

e 2 = kriteeri/ asia voidaan toteuttaa kohtuullisin ponnistuksin

e 3 = kriteeri toteutuu helposti, ilman suuria vaikeuksia ja kustannuksia.
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ohjaa jarjestel-
millddn kiinteisto-
jen energiankdy-
ttod ja energialdh-
teiden valintaa.
Lahitulevaisuuden
ohjaus
mahdollista

halvan energian

(jatkuu)




Taulukko 1. (jatkuu)

Kriteeri

Kiinteistokohtai-
nen sopimusmalli,

eri energian-
toimittajat

Kiinteistokohtai-
nen energia-
operaattoria
hyddyntava
sopimusmalli
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Alueellinen
energiaoperaattori
aluetason
energianhallinta

lahteisiin ja
alueella
sijaitseviin

varastoihin.

sen tarkkailun
helppous

aluetasolla.

aluetasolla vai-
keasti toteutetta-
vissa, koska vaatii
eri ldhteista ja
toimittajilta tule-
vien energiavirto-
jen tarkkailun

yhdistdmista.

koostettava
yhteen.
Toimintoon
tarvitaan kéyttdjan
puuttumista, ei
automaattinen.
Seuranta

jalkikéateista.

4. Kokonais- Oma tarkkailu, Energiaoperaattori | Oma ja alueen
energiankulutuk- | mahdollisuus nikee operaattorin
sen tarkkailun kayttaa eri jarjestelmistdan tarkkailu. Alueen
helppous operaattoreiden kokonaiskulu- energiaoperaattori
kiinteistotasolla. | jérjestelmid. tuksen. Seuranta | tuottaa tarkkailu-
usein kayttéjille dataa automaatti-
Seuranta usein ot ot . )
o jalkikateista. sestil. Energia-
Jalkikteista. operaattori kehot-
taa oma-aloittei-
sesti toimenpitei-
siin energialaskun
pienentdmiseksi.
Online-seuranta.
5. Kokonais- Seuranta usein Eri lahteistd Alueen energia-
energiankulutuk- | jélkikateistd ja tuleva data on operaattori tuottaa

tarkkailudataa
automaattisesti.
Energiaoperaattori
kehottaa oma-
aloitteisesti toi-
menpiteisiin ener-
gialaskun pienen-
tdmiseksi. Online-

seuranta.

(jatkuu)
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Kriteeri

Kiinteistokohtai-
nen sopimusmalli,

eri energian-

Kiinteistokohtai-
nen energia-
operaattoria
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Alueellinen
energiaoperaattori
aluetason

toimittajat hyddyntava energianhallinta
sopimusmalli
6. Hilytysten Toimintahdiriot Operaattori saa Alueen operaattori
jérjestettdvyys ja | usein itse jarjestelmaista havainnoi
kayttokelpoisuus. | havaittava, hélytykset. mittalaitteillaan
esimerkiksi Kayttajille viat ennen kuin ne
lammitysh&irid automaattinen, vaikuttavat
tulee esille kun on | korjaukset asumismukavuu-
kylmaé. Eri mahdollisuus teen.
energiamuotojen | jdrjestdd ennen Automaattiset
operaattoreiden kuin kayttdja korjaustoimen-
vililld ei ole huomaa héirion. piteet.
tiedonjakoa.
Korjaukset
manuaalisia.
7. Ylijaddma- Mabhdollista silld | Energiaoperaattori | Mahdollista. Jos

energian myynti

on mahdollista.

rajauksella, ettd
energiayhti6 sitd
on valmis
vastaanottamaan.
Ei varastointi-
mahdollisuutta
oman kiinteiston

ulkopuolella.

voidaan velvoittaa
hallinnoimaan
ylijidméenergian
kaupankdyntia.
Vaatii suuria
investointeja,
joihin alueen
kaikkien
kiinteistojen on

suostuttava.

oman
energiavaraston
kapasiteetti
ylittyy, hoituu
varastointi alueen
muihin
energiavarastoihin
automaattisesti
operaattorin
ohjausjérjestel-

main avulla.

(jatkuu)
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Kriteeri

8. Kayttdja voi
vaikuttaa omaan
energiankulutuk-

seensa aktiivisen

seurannan avulla.

Kiinteistokohtai-
nen sopimusmalli,

eri energian-
toimittajat

Mahdollista.
Kukaan ei
muistuta kayttdjaa
omaseurannasta.
Kiinteistokohtai-
nen seuranta
samoin

kustannuksin kuin

Kiinteistokohtai-
nen energia-
operaattoria
hyddyntava
sopimusmalli

Mahdollista.
Operaattorilta
tulee
informaatiota
kulutuksen
poikkeamista,

usein jélkikéteen.
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Alueellinen
energiaoperaattori
aluetason
energianhallinta

Mahdollista.
Operaattorilta
tulee
informaatiota
kulutuksen
poikkeamista

ajantasaisesti.

muissa
vaihtoehdoissa.
9. Kéyttdjdlld tai | Mahdollista silld | Vapaa valinta. Vapaa valinta.
kiinteistolld on rajauksella, ettd Rakennuksen Rakennuksen
mahdollisuus energiayhtiélld on | BEMS ohjaa BEMS ohjaa
vaikuttaa oman | tuki valittujen rakennuksen rakennuksen
kiinteiston energiantuotanto | sisdistd sisdistd
energiantuotanto | muotojen energiantuotantoa | energiantuotantoa
-laitteistojen hallinnointiin. ja energian ja energian
valintaan. ylijidméin myyntid | ylijidman myyntid
ja alueen
operaattori
varastointia.
10. Energian Kéaytannossa Mahdollisuus Automaattinen
varastointi. mahdollista vain | ohjata alueen energia-
kiinteiston omiin | ylijdiméenergia operaattorin
varastoihin. alueen hallinnoima
varastoihin. jérjestelma.
Toteutettavissa
erilliselld

(jatkuu)
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Kriteeri

Kiinteistokohtai-
nen sopimusmalli,

eri energian-
toimittajat

Kiinteistokohtai-
nen energia-
operaattoria
hyddyntava
sopimusmalli
sopimuksella

alueen
operaattorin

kanssa. Alueen
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Alueellinen
energiaoperaattori
aluetason
energianhallinta

kaikkien

kiinteistjen on

osallistuttava

jarjestelmaén.
11. Vain omassa Yksittdinen Kiinteisto tietdd
Energiavarasto- | hallinnassa kiinteisto ei saa ajantasaisesti
jen tilan olevien tietoa koko alueen
tarkkailu energiavarastojen | energiavarastojen | energiavarastojen
mahdollista. tarkkailu- tilasta. tilan.

mahdollisuus.

12. Julkisten Ei mahdollista. Mahdollista tehdd | Energiaoperaattori
tilojen erillinen sopimus | ohjaa niitd kuten
energiansaato- alueen mitd tahansa
mahdollisuus operaattorin alueen
(koulut, kanssa, kiinteistdja.
urheilukeskus, Aluekohtainen Toiminto
litkekeskus jne.) tiedon automaattista.

koostaminen

tyoldsta (osin

manuaalista).
13. Alueen Ei toteutettavissa. | Vaikea toteuttaa, | Automaattisesti
energiantuotanto koska alueen toteutettavissa ja
-muotojen operaattori ei oleellinen osa

(jatkuu)
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Kriteeri Kiinteistokohtai- | Kiinteistokohtai- | Alueellinen
nen sopimusmalli, | nen energia- energiaoperaattori
eri energian- operaattoria aluetason
toimittajat hyddyntava energianhallinta
sopimusmalli
ennusteperustei- ohjaa kaikkea alueen energia-
nen ohjaus, alueella kdytettyd | operaattorin
esimerkiksi energiaa eikd toimintamallia.
sddennusteiden titen myoskdin
perusteella. energiantuotantoa.
14. Mahdollisuus | Toteutettavissa Toteutettavissa. Automaattisesti
ohjata kulutusta | kdytdnnossd vain | Alueen operaattori | toteutettavissa ja

halvan energian

asuntokohtaisesti

ohjaa kulutusta.

oleellinen osa

hallinnoivat omia
jarjestelmidén

kiinteistossa.

ettd kayttdjien
omien
jarjestelmien

suojausta.

ajankohtaan kayttdjin omilla Kéyttdjan toimilla | alueen energia-
(kuorman- toimenpiteilla. suuri vaikutus, operaattorin
ohjaus). johon alueen toimintamallia.

operaattorilla vain

védhén vaikutus-

mahdollisuutta.
15. Ei suurta tarvetta | Tietosuojaukselle | Tietosuojaukselle
Tietosuojauksen | tietosuojalle. Eri | on tarve. Vaatii on tarve. Koko
tarve. operaattorit sekd operaattorin | alueen ohjaus-

jarjestelmin tulee
olla suojattu tieto-
turvaloukkauksil-
ta. Yksittdiselld
kayttdjalld on
osittainen vastuu
oman
kiinteistonsé
energianohjauk-

sen suojaamisesta.

(jatkuu)
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Kriteeri

Kiinteistokohtai-
nen sopimusmalli,

eri energian-

Kiinteistokohtai-
nen energia-
operaattoria
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Alueellinen
energiaoperaattori
aluetason

toimittajat hyddyntava energianhallinta
sopimusmalli
16. Jarjestelmén | Yksittéiselld Muokattavissa Téysin
muokattavuus kayttajalla ei niiltd osin kuin muokattavissa.
energiantuotan- | juurikaan alueellinen Energiaoperaattori
nossa. mahdollisuuksia energiaoperaattori | tarkkailee alueen
vaikuttaa, paitsi hallinnoi jarjestelmid ja
omalla jarjestelmid. tekee muutoksia
kustannuksellaan, | Kiinteiston omat ilman, ettd
jolloin tulee jarjestelmait jadvit | kdyttdjien on tarve
rakentaa my0s kiinteiston omalle | osallistua
uusi ohjaus- vastuulle. paétoksiin ja
jérjestelma. kustannuksiin
(paitsi suurissa
investoinneissa).
17. Jarjestelmén | Muokattavissa Alueen Skaalattavissa.
muokattavuus kdyttdjien omalla | operaattorin tulee | Jarjestelmien

ICT-teknisesti.

kustannuksella.
Kaytannossa
tarkoittaa
jarjestelmin
osittaista

uusimista.

hyvéksyttda
kaikki muutokset
ja niiden
kustannukset
kayttdjilla. Tama
saattaa olla
hankalaa, koska
vaatii

yhteispdatoksia.

lisdys ja muutos
kustannusvaiku-
tuksiltaan
kayttédjille pieni.
Energiaoperaattori
esittdd
automaattisesti
muutostarpeita
mittausdatan
analysointiin

perustuen.

(jatkuu)
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Kriteeri Kiinteistokohtai- | Kiinteistokohtai- | Alueellinen
nen sopimusmalli, | nen energia- energiaoperaattori
eri energian- operaattoria aluetason
toimittajat hyodyntavi energianhallinta
sopimusmalli
18. Uusiutuvan Kayttdjien Kéyttdjien Energiaoperaattori
energiantuotanno | valittavissa. Koko | valittavissa. Koko | voi ottaa uusia
n edistdminen. kiinteiston kiinteiston energiantuotanto-
kayttdjien tulee kayttdjien tulee laitoksia ja
suostua muutosten | suostua muutosten | energiamuotoja.
kustannukseen. kustannukseen. Ei riippuvainen
suuressa madrin
kuluttajien
paétoksesta.
19. Yksinkertainen, Kiinteistd paattad | Kayttdjalta
Rahoitusmalli. helppokéyttdinen. | rahoitusmallista. vaaditaan
Ei suurta tarvetta | Usein muutokset | aktiivisuutta
isojen hankalia. edullisen
kustannuksen rahoitusaseman
kattamiseen toteutumiseksi.
lainarahalla. Rahoitus sovitaan

erillisen
rahoittajan kanssa
alussa,
muutosneuvottelut
jaavat
energiaoperaat-
torin
hoidettaviksi,
jolloin kéyttdjalta
el tarvita

paitoksid.

(jatkuu)
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Kriteeri

20. Toimittajan
intressit kestdavan
litkketoiminnan
mahdollista-

miseksi.

Kiinteistokohtai-
nen sopimusmalli,

eri energian-
toimittajat

Toimittaja myy
jérjestelmin ja
mahdollisesti
huolehtii
raportoinnista.
Toimittajalla ei
suurta intressii
edistdd
litkketoiminnan
kehittamista,
koska se aiheuttaa
usein

kilpailutusta.

Kiinteistokohtai-
nen energia-
operaattoria
hyddyntava
sopimusmalli

Energiantoimit-
tajalla ei suurta
intressia edistdd
litkketoiminnan
kehittamista,
koska se aiheuttaa
usein

kilpailutusta.
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Alueellinen
energiaoperaattori
aluetason
energianhallinta

Energiaoperaat-
torilla on intressi
saada jirjestelma
mahdollisimman
automaattiseksi ja
toiminnan laatu
tasaiseksi.
Operaattorin
tuotto kasvaa,
mikéli saa
jarjestelmin
tekemdédn itse
(automaattisesti)
paitokset. Edistda
titen uusien
ratkaisujen
etsimista.
Energian
sddstokohteiden
16ytyminen
edistdd myos
operaattorin
litketoiminnan

tuottoa.

21. Mahdollisuus
vaikuttaa
positiivisin
toimenpitein

yksittdisten

Loppukayttdjan
omasta halusta

kiinni.

Energiaoperaat-
torilla on
mahdollisuus
osoittaa

kiyttijille

Automaattisesti
toteutettavissa.
Oleellinen osa
alueen energia-

operaattorin

(jatkuu)
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Kriteeri Kiinteistokohtai-
nen sopimusmalli,
eri energian-
toimittajat

kayttdjien
energiankulutus-
profiiliin.

Kiinteistokohtai-
nen energia-

operaattoria
hyddyntava
sopimusmalli
(jélkikateen
raportoiden)
tapoja energialas-
kun

pienentdmiseksi.
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Alueellinen
energiaoperaattori
aluetason
energianhallinta

toimintamallia.
Operaattori ohjaa
aktiivisesti
kayttajaa.
Muutokset ovat
vélittomasti
kayttdjan ja
operaattorin

nahtivissa.

Taulukossa 2 esitetdén yhteispisteet. Pisteet ovat taulukon 1 mukaisten selvitysten

perusteella annettu kullekin kysymykselle.

TAULUKKO 2. Vaihtoehtojen numeroarviointi

Kriteeri Kiinteistokohtai- | Kiinteistokohtai- | Alueellinen
nen sopimusmalli, | nen energia- energiaoperaattori
eri energian- operaattoria aluetason
toimittajat hyddyntava energianhallinta

sopimusmalli
1. 1 2 3
2. 0 1 3
3. 1 2 3
4. 1 1 3
5. 1 1 3
6. 2 3 3
7. 1 2 3
8. 3 3 3
9. 2 2 2
10. 1 1 3
11. 1 1 3
12. 0 3 3
13. 0 2 3
14. 2 3 3
15. 3 2 1
16. 1 2 3

(jatkuu)
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Taulukko 2. (jatkuu)

Kriteeri Kiinteistokohtai- | Kiinteistokohtai- | Alueellinen
nen sopimusmalli, | nen energia- energiaoperaattori
eri energian- operaattoria aluetason
toimittajat hyddyntava energianhallinta
sopimusmalli

17. 3 2 3

18. 2 2 3

19. 3 2 2

20. 1 1 3

21. 1 3 3

Taulukkoon 3 on koostettu yhteispisteet. Yhteispisteiden perusteella voidaan

tehdd valinta alueellisesti suositeltavasta sopimusmallista.

TAULUKKO 3. Vaihtoehtojen yhteispisteet

Kiinteistokohtai- | Kiinteistokohtai- | Alueellinen
nen sopimusmalli, | nen energia- energiaoperaattori

eri energian- operaattoria aluetason
toimittajat hyddyntiva energianhallinta
sopimusmalli
Yhteispisteet 29 41 59

3.7 Suositeltu energianhallintamalli energiapositiiviselle asuinalueelle

Suosittelen energianhallintamalliksi yhden alueellisen operaattorin (NEMS-
operaattori) hallinnoimaa mallia. Kriteeriston mukaisessa pisteytyksessd timé

vaihtoehto sai 59/63 pistetta.

Heikoimmat arvosanat tdmi toimintamalli sai rahoituksen jérjestdmisen
monimutkaisuudesta, tietosuojauksen kustannuksista ja yksittdisen kayttdjan
vaikutusmahdollisuuksista kiinteiston energiantuotantotavan valintaan.
Parhaimmat arviot alueellisen energiaoperaattorin malli sai energian
hallittavuudesta ja kdyttdjin ohjauksesta sekd mahdollisuudesta vaikuttaa

kayttdjin energiankulutustottumuksiin.
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3.8 Perustelut suositellulle mallille

Suunnitteluvaiheessa alueen kokonaisndkemys otetaan huomioon vain keskitetysti
rakennetussa jdrjestelmissd. Télloin alueellisen energiaoperaattorin hallinnoima
malli on kéyttokelpoisempi, koska tdssd mallissa suunnittelu alkaa normaalin
kaupunkisuunnitteluprosessin mukaisesti suunnittelemalla alueen kokonaiskéytto
ja kapasiteetti. Yksittéisjérjestelmé rakentuu osa kerrallaan, jolloin etukdteen on
vaikea ndhdé kokonaisuutta. Suunnittelun pohjana kiytetddan alueellisen
operaattorin tapauksessa kokonaisenergiasuunnitelmaa, jonka kehittdmisessa
energiaoperaattori on mukana. Taten operaattori voi ottaa huomioon
skaalautuvuuden ja uudistuvat energiamuodot seké huolto- ja korjaustoiminnan.
Tédmi nimenomaan siind tapauksessa, etti energiaoperaattori osallistuu alueen
rakentamiseen, kuten valitussa vaihtoehdossa. Tdma ei toteudu vaihtoehdolla 2
(Kiinteistokohtainen energiaoperaattoria hyddyntévd sopimusmalli). ICT-
suunnittelu tulee energiapositiivisessa alueessa olla kokonaisuutena hallittua ja

tdma toteutuu parhaiten yhden pdéoperaattorin mallilla.

Rakentamisvaiheessa alueen energiaoperaattori toimii aktiivisesti alueelle
suunnitellun energiakapasiteetin aikaansaamiseksi seké energiavarastojen
riittdvyyden takaamiseksi. Namé toiminnot kdytdnndssé puuttuvat
yksittdishallitusta jarjestelmistd, jolloin alueellisen kuormanohjauksen hyoty jaa
saamatta ja vaikuttaa energiakustannuksiin merkittdvisti. Samoin
kiinteistokohtaisessa energiaoperaattoria hyodyntdvéssd sopimusmallissa
operaattori otetaan toiminnassa huomioon vasta kiinteistoyhtididen jo toimiessa
alueella. ICT-ohjausten kokonaissuunnittelu on mahdollista vain yhden

padoperaattorin mallissa.

Kéyton aikana alueellinen energiaoperaattori hallinnoi keskitetysti jérjestelmaa.
Kéyttdjanohjaus toimii automaattisten ICT-jérjestelmien avulla. Vikatilanteet
huomataan usein ennen kuin niilld on vaikutusta loppukayttéjin
energiaolosuhteisiin. Ennusteet tulevasta koko alueen energiankulutuksesta
yhdessé energiavarastoinnin kanssa vihentdvit ostoenergian tarvetta ja ndin

alentavat asumiskustannuksia.
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Jéarjestelmdn uusinnan tullessa ajankohtaiseksi loppukayttéjalla on mahdollisuus
joko maksaa kausimaksuja taikka ostaa jokin jarjestelmd omalla investoinnilla.
Jarjestelmédn hallinnointi on kuitenkin aina alueellisella operaattorilla. Omassa
omistuksessa olevien laitteistojen hankinnassa on mahdollisuus kéyttaa
rahoitusmekanismeja. Investointikuluista asennus-, huolto- ja vikahilytysten
kustannukset kohdistuvat operaattorin laitteistoihin, jolloin operaattori pystyy
hallinnoimaan my0s laiterajapintaa. Téten alueellisen energiaoperaattorin
hallitsema jérjestelmé on helpommin ja loppukéyttdjin kannalta edullisemmin

uusittavissa ja skaalattavissa.
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4 ALUEELLISEN ENERGIAOPERAATTORIN HALLINNOIMIEN
JARJESTELMIEN KEHITYS

Téssé tutkimusosiossa luodaan katsaus alueellisen energiaoperaattorin
hallinnoimien jérjestelmien liiketoimintamalleihin, jérjestelmékehitykseen seké
yhteiskunnan tarjoamiin tutkimus- ja kehityshankkeisiin. Ilman nditd ndkdkohtia

on vaikea ndhdi kyseisten jérjestelmien yleistyvan.

Osiossa tutkitaan myds Euroopan laajuisia tulevaisuuden nikymid mallin
kayttoonoton edistaimiseksi. Energiankdyttd ja sen ohjaustoimet eivit ole vain
kansallinen valinta, vaan EU:n energiapoliittisen ohjelman mukaisesti energian

hallittavuuteen tdhddtdan yhtendistdmélld toimintamalleja koko unionin alueella.

4.1 Alueelliseen energiaoperaattorin hallintamalliin kohdistuva tutkimus- ja

kehitystyo

Euroopan Unioni on rahoittanut useita tutkimushankkeita alueellisten
energiapositiivisten jérjestelmien rakentamiseksi ja maarittdmiseksi. Téassd
opinndytetydssd on kidytetty tietoldhteend muun muassa EEPOS-hanketta EU
Framework Program 7:ssd. Vuonna 2014 EU:ssa toteutetaan 10 miljardin euron
rahoituskokonaisuus samaan aihealueeseen liittyen. Hankekokonaisuus tunnetaan
nimelld EU Horizon 2020. Tutkimustyon rahoitus EU-ohjelmissa muodostuu niin,
ettd voittoa tuottamattomat ja PK-yritykset saavat rahoitusta noin 80 %,

suuryritykset noin 70 % hankekuluistaan.

Kansallinen ja kansainvilinen tutkimustyo energiatehokkuuden osalta kohdistuu
tdssd tyossd valittuun toimintamalliin ja sen edelleen kehittimiseen. Valtiot,
Suomi mukaan lukien, ovat lainsdddanndllisin keinoin mahdollistaneet
alueelliseen energianhallintaan liittyvia ratkaisuja luoden esimerkiksi paikallista
energiakauppaa koskevaa lainsdddiantda. ICT-tekniset sdddokset ovat jo
aiemminkin mahdollistaneet tydssd kuvatunlaisen toimintamallin
kaupallistamisen. Myos tietotekniset laitteistot ja ohjelmistot ovat kehittyneet

mallia tukeviksi vuosien aikana.
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4.2 Kaupalliset mahdollisuudet

Suomessa joulukuussa 2013 uutisoitiin maan kattavimman sdhkonsiirtoverkon
myynnistd osin ulkomaiseen omistukseen. Sdhkdverkon omistaja Fortum totesi
valtakunnallisen sdhkonsiirtoverkon ylldpidon kannattavuuden olevan yritykselle
tulevaisuudessa liian pieni. Erds merkittdva tekija tdssd Fortumin arviossa lienee
Euroopan union tavoite ldhitulevaisuudessa tuottaa pddosa energiasta kdyton
ldhelld. Talloin valtakunnallisten energiaverkkojen kéyttdaste vihenee ja sen
johdosta tuotto-odotukset heikkenevit. Suomen hallitus linjasi vuonna 2008 omia
tavoitteitaan tdhdn EU-strategiaan nihden ja maakunnat ovat johtaneet siitd omat
tavoitteensa. Esimerkiksi Kanta-Hédme on péétynyt tavoitteeseen: 70 %
maakunnan energialdhteistd on vuonna 2035 alueellisesti tuotettua uusiutuvaa

energiaa.

Tekesin Fiksu kaupunki -ohjelmassa 2013 - 2017 haetaan ja kdynnistetddn 3 - 6
pilottihanketta eri puolilla Suomea. Ndmé hankkeet voivat liittyd esimerkiksi
ldhienergiaan, avoimeen dataan perustuviin dlykkaisiin ratkaisuihin tai
hiilijalanjiljen pienentdmiseen. Tekesin Groove-ohjelma tukee uusiutuviin
energioihin liittyvien ratkaisujen kehittdmista ja apua pk-yritysten

kansainvilistymiseen, kohdemaina Saksa, Kiina ja Brasilia.

Suomeen on jo nousemassa useita ekologisesti kestévid, hiilineutraaleja
asuinalueita ja kaupunginosia. Esimerkiksi Tampereelle Nisijdrven rannalle on
suunnitteilla Nurmi-Sorilan kaupunginosa, jossa kasvihuonekaasupddstot saavat
olla korkeintaan 20 prosenttia tamperelaisten vuoden 1990 keskimééraisiin
paéstoihin verrattuna. Tama vaatii paitsi energianerokasta tekniikkaa, myods

tavoitteita tukevia viisaita ICT-tekniikoita ja ohjelmistoja.

Téssé esitettyjen tavoitteiden johdosta voidaan todeta kaupallisten
mahdollisuuksien niyttdvin hyviltd alueellisen energiaoperaattorin
toimintamallille. Alkuvaiheessa alueelliset energiaoperaattorit saavat myds
investointi- ja tutkimustukea, joten liiketoiminnan kannattavuudelle luodaan

valtiovallan toimesta hyvé pohja.



56

4.3 Alueellisesti hallitun ICT-jérjestelmén automatisointi

Yhden péddoperaattorin hallinnoima alueellinen ICT-jirjestelmé kannattaa
automatisoida alimmasta tasosta (kiinteistdtasosta) lahtien. Pyrittdessi
energiapositiivisuuteen kiinteistod tulee ohjata kdyttdjén etukéteen méérittelemin
arvoin automaattisesti, ilman kayttijén taikka operaattorin paivittdista
mydtévaikutusta. Télloin alueen energiaoperaattorin tulee suunnitella ja ohjata
energiavirtoja ICT-tekniikkaa hyvéksikdyttden alueen kokonaistaloudellista
hyGtyd ajatellen.

ICT-jarjestelmdn automatisoinnin peruspilareita on kiinteistokohtainen toiminnan
ohjaus. Energiapositiivisella alueella se tarkoittaa alueen operaattorin kykyé tutkia
yksittéisen kiinteiston energiankulutusta (ehké jopa yksittdisen asuinhuoneiston),
tehden sditdjd, joilla voidaan toteuttaa yhtildisesti kiinteiston tai asunnon haltijan

tavoitetaso ja koko kiinteistolle mééritetty tavoitetaso.

Alueellinen operaattori saa jdrjestelmasté tiedon kiinteiston eri energialdhteiden
kulutuksesta ja toimii etukdteen mééritettyjen sddtdjen mukaisesti tuottaen
esimerkiksi kyseiselle kiinteistdlle soveltuvan maaldmpd-sdhkdenergiaratkaisun.
Tietoliikennejirjestelma raportoi energiakulutuksen ohella kiinteiston ennusteen
mukaisen energiatarpeen. josta alueen energiaoperaattori automatisoiduin
toiminnoin tukee. Mahdollinen kiinteiston energiatuotannon ylittava kaytto
katetaan alueen muista energiantuotanolaitoksista. Koko alueen energiatuotannon
ylittdvi energiantarve kustannetaan lisémaksuin alueen ulkopuolisen

energiantuottajan kanssa sovituin hinnoin.

Toisella tasolla alueellisessa energianhallinnassa on méairitettévé datan siirto- ja
varastointimenetelmit. Kuviossa 18 on kuvattuna jirjestelma, jossa kaikki
energianhallintaan liittyvit laitteet ja ohjelmistot ovat toistensa suorituksesta
riippuvaisia. Laitteet myds jossain médérin muodostavat oman kasityksensi
mittaamastaan ja vélittimaéstdin tiedosta. Jotta kokonaisndkemys
energianhallintaan liittyvista tiedosta séilyy, on tiedon tallennuspaikan oltava
koko alueen yhteinen. Toki se voidaan ICT-menetelmin monistaa ja varmentaa.

Jarjestelmdn hyotynd on, ettd ainoastaan database-moduuli on kytkettyna



57

ulkopuolisiin jérjestelmiin. Téten alueen sisdinen energianhallinta on

turvallisempi sekd helpommin hallittavissa ja ohjattavissa.

Performance

Monitoring
Module [Moduls H

External Database Visualization
Sources Module

Analysis

KUVIO 18. Mittarointimenetelmén jaottelu.

Kuvoissa 19 on esitetty aurinkokennon tuotantoon liittyvé laitteisto seka sithen
ohjauksellisesti kytkettdvit jarjestelmit. Automatisointi edistdd henkiloston
puuttumista yksittdisen aurinkopaneelikennoston energiantuotantoon. Téllaisia
tuotantolaitoksia energiapositiivisella alueella voi olla hyvinkin runsaasti, jolloin
on pakollista suunnitella niiden seké yksittdisen rakennuksen ettd koko alueen

kattava ohjausautomatiikka.

Controlling and analysis

KUVIO 19. Aurinkokeréinjérjestelmén automatisointimédrittely.

4.4 Energiaverkon toimijoiden tietoliikenneratkaisujen méérittely

Tutkimuksessa kartoitettiin erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja alueen toimijoiden
tietolitkenteen toteuttamiseksi. Tutkimuksen pdédpaino tietoliikenneratkaisujen

suhteen oli 10ytdd energiavirtojen hallintaan soveltuvia ratkaisumalleja.
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Rakennusten, yritysten, tuotantolaitosten ja yksittéisten asukkaiden
yksittdiskdyttoon ja litkketoimintaan kdytettdvit internetyhteydet on toteutettavissa
kyseisen kdyttdjan omien valintojen mukaisesti. Téllaisia alueen energiavirtojen
ohjaukseen vaikuttamattomia tietoliikkenneyhteyksii ei ole jarkevé yhdistdd alueen
eri operaattorien yhteyksiin, joilla ohjataan alueen energiavirtojen toimintaa.
Internetyhteydet voisi sisdllyttdd myos alueen muuhun tietoliikenteeseen, mutta
télloin alueella tulee kdytdnndssé olla oma internetliikennettd operoiva toimija.
Kustannusteknisesti tdllainen toiminta saattaa olla jarkevdd, mutta juuri tilla
hetkelld markkinoilla on erityyppisid sisdltopalveluja kytketty eri operaattoreiden
verkkoon, jolloin yhteisen operaattorin ndhddén rajoittavan loppukayttdjien

viihde- ja hyotypalvelujen kayttoa.

Perusratkaisuna alueellisessa tietoliikenneverkostossa on valinta fyysisen
toteutuksen (physical layer) vaihtoehtojen vélilld. Téssé ratkaisussa paitetdén,
mitkd toiminnot tulevat toteutettavaksi kiinteilld yhteyksilld, mitkd langattomasti.
Ratkaisuvaihtoehtoja punnittaessa on muistettava, ettei energiapositiivinen alue
rajoitu pelkéstdin paikalliseen asuinalueeseen, vaan madritelmin mukaisesti
esimerkiksi alle 100 km:n etédisyydelld toimivasta biovoimalaitoksesta hankittu

energia luetaan mukaan energiapositiivisen alueen energiaratkaisuun.

Kuvion 20 mukaisesti alueellisessa energiaratkaisussa paépaino on energiavirtojen
hallinnoinnissa ja energiantuotannon, -varastoinnin hallinnassa sekd rakennusten
ohjauksessa. Kuvion EEPOS-jdrjestelmissé on valittu Ogema-ohjelmisto alueen
automaattisten ohjustoimintojen hallintatydkaluksi. Kaupallisia yleisesti saatavilla
olevia sovelluksia ei markkinoilla vield ole kehitetty, vaan muutama tahdn
toimintoon tarkoitettu ohjelmisto on dskettdin mairitelty ja aina raétéloitava

alueen operaattorin tarpeiden mukaisesti.
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[ External Dat: forecasts,energy price, ...

Neighbourhood EnMS
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Information and Decision Support System
end-user
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energy performance monitoring and
brokering tool operations planning tool

Neighbourhood Automation System
OGEM supervisory and predictive control applications

ol ]

KUVIO 20. Alueellisen ICT-ohjausjérjestelmin kuvaus.

Kuviossa 20 on esitetty kaikki perusmiirittelyn alaiset toiminnot alueellista
energianhallintaohjelmistoa suunniteltaessa. Ohjaustoimintojen tulee ottaa
huomioon alueen ulkopuolelta saatava ohjausdata, tdssd esimerkissi alueen
ulkopuolinen energia hintatietoineen ja -ennusteineen sekd ennakoivat siétiedot,

joita tarvitaan alueen energiantuotannon ja -varastoinnin ohjauksessa.

Kuvion 20 keskimmdiisesséd osassa on mééritelty ne toiminnot, jotka liittyvét ICT-
alustaan. Siithen oleellisena osana kuuluvat alueen energiavirtojen seuranta, tilan
muutokset sekd ennusteiden mukaisten toimien toteuttaminen. Esimerkiksi jos
odotettavissa on pakkasyd, varastoidaan limmitysenergiaa edellisend padivina
alueen lampdverkkoon tavallista enemmaédn. Myos kdyttdjan ohjaustoiminnot
médritetddn ja niitd tarkkaillaan ICT-alustaan rakennetuilla ohjelmistoilla. End
user collaboration tool mahdollistaa kdyttéjille annettavan informaation omasta
energiakdyttdytymisestddn sekd suositustoimenpiteet energiakustannusten
sdatamiseksi kayttdjikohtaisesti. Tyypillisesti esimerkiksi voidaan seindssé olevan
paneelin avulla kertoa kiyttéjille, ettd vihentdmélld ilmavirtauksia
kaytavitiloissa, voidaan asunnon 1dmpoé nostaa 0,5 asteella, jolloin 21 asteen
ylldpitoldmpdotilaan ei tarvita niin paljon ostoenergiaa kuin télld hetkelld kayttdja

kuluttaa. Energy brokering tool on rddtildity tydkalu alueen sisdiseen
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energianohjaukseen ja kaupankédyntiin. Samalla tydkalulla voidaan ostaa ja myyda

energiaa alueen ulkopuolelle.

Kuvion 20 alaosan méirittelyissd automaatiotoiminnot valvovat kiinteistdjen
energiankulutusta ja tekevét sdatdarvoja kiyttdjan etukiteen antamien rajojen
puitteissa. Esimerkiksi kdyttdjd on saattanut mééritelld sisdilmastoluokitukseksi
S2, jolloin 1dmmitysté ja ilmanvaihtoa ohjataan kyseisessi kiinteistossd energiaa
sadstdvasti, mutta S2-méiritysten puitteissa. Automaatiotoiminnoilla sdddetéan
myos paikallista energiantuotantoa. Esimerkiksi voimakkaalla tuulella ohjataan
tuulimyllyjen pydrimisnopeuksia pienemmiksi, niin ettd tuulimyllyjen moottorit
eivit vaurioidu. Ndma automaatiotoiminnot on tiiviisti liitetty myos kuvion
keskelld esitettyihin ennusteisiin, energiakaupankéyntiin sekd kayttédjien

itsesdatomekanismeihin.

Tekniset tietoliikenneratkaisut kaikkien edelldkuvattujen toimintojen
mahdollistamiseksi fyysiselld tasolla ovat olemassa. Suurin huomio kohdistuu
ohjelmistojen valinnan aiheuttamiin rajauksiin fyysisissé ratkaisuissa. Esimerkiksi
dataliikenne saattaa vaatia eri ohjelmissa toimiakseen erilaisia fyysisid ratkaisuja
taikka verkkotason (network layer) mairityksid. Alueen tietoliikenneratkaisuja
suunniteltaessa tulee siis jo etukdteen tyoryhmaélld harkita, millainen fyysinen
ratkaisumalli alueelle luodaan. Fyysinen ratkaisu riippuu suuresti alueelle

valituista ohjelmistoista ja sidosryhmista (operaattorit).

Tietoliikenneratkaisun valinta tulee tehda keskitetysti kuullen
tietoliikenneoperaattorien vaatimuksia. Eri operaattoreilla on omien
ohjelmistojensa valintamahdollisuus tehdyn tietoliikenneratkaisun pohjalta.

Fyysisen tietoliitkenneratkaisun méirittelyssd on hyvd noudattaa mallia:

e alueen energiaoperaattorin kokoama tyoryhma tietoliikenneratkaisujen
médrittelyd varten

e alueen sisélld toimivien operaattoreiden ja ohjelmistotoimittajien
kutsuminen mukaan tyoryhméén

e cdustaja alueen ulkopuolisille energiaratkaisuille (esimerkiksi
valtakunnallinen energiantoimittaja ja lahelld sijaitsevan

biovoimalaitoksen edustus)
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energiaoperaattorin ohjaama tietoliikenneratkaisujen kuvaus

kuvauksen mukainen fyysisen tason ratkaisu

verkkotason (network-layer) ratkaisu

vaatimukset ohjelmistojen rajapinnoille

madrittelyt sallituista ohjelmistorajapinnoista alueelle sijoitettaville
laitteille ja ohjelmille

jarjestelmin teknisen toimivuuden ja toimintojen riittdvyyden médrittely ja
kelpuutusprosessi

testaustoimintojen (fyysinen ja ohjelmisto) kriteeriston méérittely
energiaoperaattorin ohjaama “helpdesk” verkkoratkaisujen ohjaukseen ja
tulkinnalle (operaattori voi ottaa yhteyttd vahvistaakseen omien
ratkaisujensa soveltuvuuden alueen toimintoihin)

rajapintaméadrittelyjen auditointimenettely (kdytetddn tarvittaessa)
jérjestelmirakentamisen aikataulutus

testaustoimintojen aikataulutus.
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5 YHTEENVETO

EU on asettanut tavoitteekseen vihentid vuoteen 2020 mennessé yhteison
kasvihuonekaasupééstoja 20 prosentilla (vertailuvuotena 1990) seki lisita
uusiutuvalla energialla tuotetun energian osuus 20 prosenttiin energian
loppukiytosté laskettuna. My0s energiatehokkuuden lisddmiselle on asetettu
tavoite, jonka mukaan yhteison energiankulutusta vihennetién 20 prosenttia
perusuran (ei eritystoimenpiteitd) mukaisesta kehityksestd. Ndiden lisiksi
uusiutuvaa energiaa koskeva direktiivi velvoittaa EU:ta lisidméan uusiutuvien
energialdhteiden osuus kéytetystd energiasta 20 prosenttiin vuoteen 2020

mennessa.

EU edistdd parhaita kdytanteitd tukemalla infrastruktuurin kehittdmistd ja myos
antamalla rakentamiseen liittyvid normeja. Nykyisten energiaverkostojen
kestdvyyden parantaminen edellyttdd, ettd arvioitaessa kriittisen infrastruktuurien
haavoittuvuutta darimmaéisille sddoloille ja muille poikkeustilanteille, sovelletaan
yhteistd ja koordinoitua ldhestymistapaa. Télloin on strategisesti jirkevad perustaa
verkostoja ja varavoimaa sekd toteuttaa energiavarmuutta yllapitdvia strategisia
valintoja. EU:n rahoitusta saavissa infrastruktuurihankkeissa on otettava
huomioon ilmastokestivyys (climate-proofing). Ndmé tavoitteet voidaan
sisdllyttdd TEN-E (Euroopan laajuinen energiaverkko) -suuntaviivoihin ja EU:n
koheesiopolitiikkaan. Jatkossa EU:n laajuisesti tutkitaan mahdollisuutta edellyttda
julkisilta ja yksityisiltd investoinneilta ilmastovaikutusten arviointia. Samoin
tutkitaan mahdollisuuksia siséllyttdd kestdvyyskriteerit, myos ilmastonmuutoksen
huomioon ottaminen, yhdenmukaisiin rakentamisstandardeihin, laajentamalla

esimerkiksi nykyisid Eurocodes-standardeja.

Tédmén opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia energiapositiivisella alueella
mahdollisia tietojirjestelmidmalleja seki tehda tutkimuksen perusteella suositus
siitd, miten nimenomaan energiavirtojen ohjaukseen tarkoitettu
tietojérjestelmamalli tulisi toteuttaa. Tyosséd 10ydettiin alueellisen
energiaoperaattorin malli, jolla nimenomaisesti alueellinen energiavirtojen ohjaus
ja valvonta voidaan toteuttaa. Vaihtoehtoisissa tavoissa todettiin alueellinen
hallinta ongelmalliseksi sekd alueellinen kokonaisohjaus erittdin haastavaksi

toteuttaa.
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Tutkimusty6ssi esitettiin EU:n laajuisten tutkimus- ja tuotekehitysohjelmien
alueelliseen energianhallintaan parhaiten sopivia tietojirjestelmédmalleja sekd
ratkaisuja, joita on kehitetty kansainvilisissd tutkimuslaitosten, yliopistojen ja
rakentamisen- sekd IT-alan yritysten yhteistydhankkeissa. Toistaiseksi esitetyn
tietojérjestelmdmallin mukaisia energiapositiivisia (asuin)alueita ei ole
Eurooppaan rakennettu. Teoriaosuudessa esitetyt ICT-jdrjestelmit ovat olemassa,
joskin kaiken aikaa kehittyméssé alueellisen hallinnointimenetelmien osalta.
Kéytdnnon rakentamistydssd suunnittelijoiden, kaavoittajan ja muiden osapuolten
tehtidvind on yhdistdd nykyiset teknologiat ja tietojédrjestelmdmallit kokonaisen

alueen energianhallintaan soveltuvaksi jdrjestelméaksi.

Ty6ssid kuvatulla tietojdrjestelmdmallilla on Euroopassa ja maailmanlaajuisesti
hyvét toteutumismahdollisuudet. Useat tutkimukset osoittavat rakentamiseen
liittyvdssd energianhallinnassa olevan potentiaalia Kioton ilmastosopimuksen
tavoitteiden saavuttamisen edistdmiseksi. Tietojirjestelmidmallit, joita parhaillaan
tutkimus- ja tuotekehitystoiminnassa tutkitaan, osoittavat esitetyn mallin kaltaisen
alueellisen hallinnoinnin suuntaavan rakentamisen- ja energianhallintaa

vallallaolevien tavoitteiden mukaisesti.

Innovatiiviset mallit tietojarjestelmien rakenteiksi ovat pelkkéé teoriaa niin kauan,
kunnes niiden pohjalta rakennettu jérjestelmé on kaupallinen menestys. EU:n
panostaessa tyossd 10ydetyn kaltaisen tietojirjestelmidmallin kehittdmiseen on
todennékdistd, ettd rakentamisen, energiasektorin seké IT:n kaupalliset toimijat
omalta osaltaan panostavat mallin mukaisten ohjelmistojen ja infrastruktuurin
kehittdmiseen. Téaten tdssd kuvatun teoreettisen mallin kdytdnnon
toteutuslaitteistot ja -jarjestelmait tulevat testatuiksi ja mahdollisuus jérjestelmén
kaupallistamiseksi luodaan. EU jatkaa voimakasta rahallista ja poliittista
panostustaan alueellisen rakentamisena ja tietojdrjestelmdmallin kehitystoimintaan

Horizon 2020 -ohjelman puitteissa.
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