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1 Projektin yhteenveto

1.1 Yleiskuvaus

ProCemPlus on Business Finlandin rahoittama yhteishanke, jonka aihepiiri on jatkoa ProCem-
projektille. Projektissa tarkastellaan erilaisiin ja erityyppisiin mikroverkkoihin ja
energiayhteisdihin liittyvia kysymyksia ja nakokulmia.

1.2 Projektin tavoitteet

Tutkimusprojektissa tarkasteltavat nakdkulmat voidaan jakaa neljaan erilaisia mikroverkko- ja
energiayhteisoja lapileikkaavaan poikkitieteelliseen teemaan:

1) Asiakas osana energiayhteis6a

)
2) Liiketoimintamallit ja regulaatio

3) Digitalisaatio ja IT-alustat

4) Energiateknologiat ja —resurssit seka niiden hallinta

Keskeisena tavoitteena projektissa on tarkastella yksittdisten energiayhteiséjen muotoutumista
laajemmiksi liiketoimintaldahtoisiksi energiaekosysteemeiksi energiayhteiséjen kehitykseen
liittyvien teemojen ja konkreettisten pilottikohteiden kautta. Laajempien ja poikkitieteellisten
tutkimuskysymysten pohjalta on muodostettavissa kokonaisvaltainen nakemys eri osatekijoiden
vaikutuksesta energiayhteisdjen ja mikroverkkojen kehittymiseen. Projektin yhtena tavoitteena
on maaritella mikroverkkojen ja energiayhteisdjen rooli tulevaisuuden energiaekosysteemissa.

2 Projektin toteutus ja tuotokset

Tutkimusprojekti kdynnistyi viiveelld, koska Business Finlandin rahoituspaatos saatiin hankkeelle
vasta heindkuussa 2019. Rahoituspdatoksessa projektin aloituspdivamaara on 1.3.2019.
Alkuvaiheen viiveesta seka kevaan 2020 korona tilanteesta johtuen (Covid-19-pandemia on
aiheuttanut hankkeelle lisaviivetta erityisesti kdytannon pilot-kohteiden osalta) projektille
haettiin jatkoaikaa 30.9.2021 asti. Business Finland on mydntanyt haetun jatkoajan, jolla ei ole
hankkeelle kustannusvaikutuksia.

Hankkeen toteutukseen liittyen jarjestetaan viikoittain tutkijapalaverit, joissa koordinoidaan eri
tutkimusosapuolten tyota. Naiden lisdksi on jarjestetty palavereita ja tyopajoja keskittyen
spesifimpiin aiheisiin yritysedustajien kanssa. Yhteistyo eri osapuolten kesken on tiivista ja
toimivaa.

Projektille on perustettu nettisivu http://www.senecc.fi/projects/procemplus ja projektia on
esitelty useassa eri yhteydessa eri sidosryhmille.

Projektin tuloksia ja syntyvaa uutta tietoa tuodaan aktiivisesti esille myds mm. ty6- ja
elinkeinoministerion (TEM) epavirallisessa taustaryhmadssa (Pertti Jarventausta (TAU) jasenend),
jonka tehtavana on tukea lainsdaadanndn valmistelua mittarointiin ja energiayhteiséihin
liittyvissa kysymyksissa ja TEM:n Sahko- ja hissiturvallisuuden neuvottelukunnassa (Pirkko Harsia
(TAMK) jasenena). Lisdksi osallistutaan YM:n maankaytto- ja rakennuslain kokonaisuudistukseen
liittyen energiaratkaisujen vaatimuksiin asiantuntijalausunnoin (Pirkko Harsia (TAMK)).


http://www.senecc.fi/projects/procemplus
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Tutkimuksessa on keskitytty erityisesti seuraaviin aiheisiin:

O

Energiayhteisotyyppien madrittely. On identifioitu tarkeimmat tekijat, jotka vaikuttavat
erityyppisten yhteisdjen toimintaperiaatteisiin teknisestd, kaupallisesta ja
lainsaadannollisesta nakokulmasta. Identifioiduista energiayhteisotyypeista on valittu
nelja, joita tarkastellaan hankkeessa yksityiskohtaisemmin eri nakékulmista sisaltdaen
teknista toteutusta (energiaresurssit ja tarvittavat algoritmit), kaupallisia jarjestelyja ja
bisnesmalleja, asiakasndakokulmaa ja lainsaadantoa.

Lainsdadannon tarkastelu. Raportointijakson aikana on perehdytty yksityiskohtaisesti
energiayhteisoihin liittyvaan lainsddadantoon (olemassa olevaan ja suunniteltuun) ja
peilattu sita valittuihin neljdan energiayhteisotyyppiin.

Asukaskyselyiden maarittely. Hankkeen osana tehdaéan laaja asukaskysely kaikkiin
taloyhtidihin, joissa on otettu kdyttdén Tampereen Sdhkolaitoksen Alykis Kaukolampé -
palvelu. Hankkeessa on suunniteltu kyselyn sisalto ja toteutettu se verkkoymparistoon.
Kysely on nyt jaettu lammityskauden paatyttya kohteisiin Tampereen Sahkolaitoksen
toimesta.

Kaupallisten jarjestelyjen ja bisnesmallien maarittely. Ville-Pekka Haukijarven diplomity®
energiayhteisojen bisnesmalleihin liittyen on valmistunut. Lisaksi on aloitettu
vaihtoehtoisten arvonjakomallien maarittelytyota yhden kiinteiston alueella sijaitsevan
energiayhteison tapauksessa. Hankkeen aikana on tarkoitus maaritelld, millaisin
kaupallisin jarjestelyin ja bisnesmallein voitaisiin toimia valituissa neljdssa
energiayhteisotyypissa.

Pilottikohteisiin liittyvat aktiviteetit. Pilottikohteissa on edetty pilottikohteiden kanssa
sovitun mukaisesti (esim. jatkettu mittausjarjestelyjen suunnittelua ja joissain kohteissa
otettu kayttéon uusia mittauksia). Joiltain osin Covid-19 on aiheuttanut viivetta naihin
aktiviteetteihin.

Koneoppiminen tehomallinnuksessa ja analysoinnissa. Hankkeessa on hyddynnetty
koneoppimista kerrostalon ja omakotialueen lammitys- ja sdhkotehon mallintamisessa.
Menetelmaa voidaan kayttdda mm. energiatehokkuustoimenpiteiden tehokkuuden
verifioinnissa.

Simulointiymparistdn suunnittelu. Hankkeen osana toteutetaan simulointiymparisto,
jossa voidaan tehda realistisia tarkasteluja tulevaisuuden energiajarjestelman
monitoimijaymparistossa. Tahan mennessa on suunniteltu ja speksattu
simulointiympariston teknista toteutusta ja tehty ensimmaisia kokeiluja siihen liittyen.
Ensimmainen toteutettava kayttétapaus maaritelty yksityiskohtaisesti.

Projektin tulosten pohjalta on julkaistu tai ollaan julkaisemassa useita kansainvalisia tieteellisia
julkaisua. Naissa on hyddynnetty myos edeltavassa ProCem-projektissa tehtya tyota:

O

Koskela J., Rautiainen A., Jarventausta P., “Utilization of Households’ Electrical Energy
Storages with Power-Based Distribution Tariffs”. IEEE Transactions on Power Systems,
Volume 34, Issue 3, 2019, pp. 1693 — 1702

Koskela J., Rautiainen A., Jarventausta P., “Using electrical energy storage in residential
buildings — Sizing of battery and photovoltaic panels based on electricity cost
optimization”. Journal of Applied Energy, April 2019, p. 1175-1189
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Peltonen L., Jarventausta P, Rintala J., “Case study on commercial sized MV-level
microgrid”. 25th International Conference on Electricity Distribution (CIRED 2019), June
2019, Madrid

Lummi K., Mutanen A., Jarventausta P., “Upcoming Changes in Distribution Network
Tariffs — Potential Harmonization Needs for Demand Charges”. Proceedings of 25th
International Conference on Electricity Distribution (CIRED 2019), Madrid, June 2019

Hilden A., Pakonen P. and Verho P., Solar power plant in a modern office building:
Power and power quality considerations, Proceedings of 25th International Conference
on Electricity Distribution (CIRED 2019), Madrid, June 2019

Jussi Valta, Kirsi Kotilainen, Pertti Jarventausta, Saku J. Makinen, ”Institutional
Complexity and Organisational Characteristics in the Emerging Sector of Local Energy
Systems - Case Study”, in Proc. 16th Int. European Energy Market Conference (EEM),
Ljubljana, Slovenia, Sept. 2019.

Kirsi Kotilainen, Ulla A. Saari, Jussi Valta, Saku J. Makinen, Sinan Kufeouglu, ”Business
Model Readiness of Start-up Driven Energy Innovations — an Empirical Review”, in Proc.
16th Int. European Energy Market Conference (EEM), Ljubljana, Slovenia, Sept. 2019.

Kirsi Kotilainen, Jussi Valta, Kari Systa, Saku J. Makinen, Pertti Jarventausta, Tomas
Bjorkqvist, "Exploring the Potential of Blockchain as an Enabler for Three Types of
Energy Communities”, in Proc. 16th Int. European Energy Market Conference (EEM),
Ljubljana, Slovenia, Sept. 2019.

Hilden A., Systa K., Jarventausta P., Laukkarinen T., Hylli O. and Heikkila V., A Data
Collection Platform of a Modern Building for Smart Energy Applications. Accepted to be
published in European Energy Market Conference (EEM) 2020

Divshali P., Kulmala A., P. Jarventausta O., Forming a Local Market using a Virtual Energy
Community. Accepted to be published in European Energy Market Conference (EEM)
2020

2.1 Tuotosten hyédyntaminen ja mahdolliset jatkotutkimustarpeet

Tutkimusprojektin tuloksena teollisuusosapuolet (laite- ja jarjestelméatoimittajat,
tietoliikenneteknologiaa kehittavat yritykset ja palvelun tarjoajat) sekd sahkoyhtiot
(jakeluverkkoyhtitt, kantaverkkoyhtio, energiayhtiot) saavat vastauksia energiayhteisdjen
mahdollistamista uusista toiminnoista, niiden teknisista toteuttamismahdollisuuksista ja
teknologisista ratkaisuvaihtoehdoista, liiketoiminta mahdollisuuksien kehittymisesta, uusista
tuote- ja palvelukokonaisuuksista ja liiketoiminta-mallien vaihtoehdoista seka
tuotteistettavissa olevia toiminnallisia demonstraatioita. Sahkdenergiajarjestelma on
maailmanlaajuisesti suuressa murroksessa ja projektin tutkimustulokset luovat hyvia
edellytyksia myos vientiliiketoiminnan kehittamiselle yhdistamalla korkeatasoista suomalaista
digitalisaationosaamista energiajarjestelmien hallintaan ja uusien liiketoiminnan ekosysteemien
syntymiseen.



