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3 Tiivistelma

3.1 Hankkeen toiminnan ja tulosten tiivistelméa

Sahkon mikrotuotannon ja alykkéan sahkoverkon ratkaisujen osaamistarve on kasvanut voimakkaasti viime vuosina johtuen siita, ettéd séhkon
mikrotuotanto yleistyy kiihtyvalla vauhdilla ja samaan aikaan myds kuormanhallintaan, séhkdnlaatuun ja toimitusvarmuuteen sekd séahkon kayton
optimointiin liittyvéat tarpeet ovat kasvaneet. Nama tarpeet moninaistuvat edelleen tulevaisuudessa sahkonkayttétapojen muuttuessa. Alalla on
myds piilossa olevaa liiketoimintapotentiaalia sek& uusia sovellusmahdollisuuksia. Kotimaisten mikrotuotanto- ja alyverkkoratkaisujen kehittyminen
ja yleistyminen avaa uusia mahdollisuuksia myds uusien vientituotteiden syntymiselle. S&hkon kulutuksen ohjaaminen optimaalisesti kysynnén,
tuotannon ja hinnan mukaan on tulevaisuutta. Toisaalta tulevaisuuden uudet séhkdnkayttotavat, esimerkiksi séhkdautojen lataus, asettaa
uudenlaisia vaatimuksia alykkaalle kuormanhallinnalle. S&hkén mikrotuotannon ja alyverkkoja hyddyntévien sovellusten yleistymisen kannalta on
tarkead, etta tarjolla on laadukasta ja kdytanndnléheista koulutus- ja TKI-toimintaa seké naité tukevia laiteymparistoja.

Projektin tarkoituksena oli perustaa koulutuskaytt6on sopiva ja yritysten tarpeisiin perustuva séhkdn mikrotuotannon ja élyverkkojen
toimintaympéristo, joka siséltéa laitteistoja ja tuottaa uutta osaamista.

Projektin tarkeimpana toimenpiteend rakennettiin sdhkdn mikrotuotannon ja alykkaiden sahkoverkkojen toimintaymparisto (TKI- ja
koulutusympéristd) yritysten esiintuomien tarpeiden mukaisesti. Toimintaymparisto siséltdd mm. verkkoon liitettavia ja myds saarekekayttdon
soveltuvia sdhkdn mikrotuotannon laitteistoja (aurinko, tuuli, biokaasu) seka alykkaiden séhkdverkkojen laitteistoja kysynnén joustoon,
kuormanhallintaan ja mittauksiin liittyen. Uusi toimintaymparisto tukee jatkossa koulutuksen ja tiedon jalkauttamisen lisdksi myds uusien
liiketoimintakonseptien ja teknisten ratkaisujen testaamista seké kehittamista.

Hankkeessa perustetun laiteympériston ydin on osittain kokeellinen hybridikonvertterilaitteisto, joka on liikuteltavissa kenttékohteisiin. Lisaksi
ymparistoon sisaltyy mm. aurinkosahkojarjestelma, verkkoon syottava tuulisimulaattori, aurinkosahkésimulaattori seké kattavat olosuhdemittaukset
aurinkosahkojarjestelman toiminnan seuraamiseksi. Laitteistot integroitiin rakennusautomaatiojarjestelmiin, jotka hankittiin vuosina 2012-2013
toteutetussa Rakennusautomaation TKI —ympéristd —hankkeessa. Integraatio mahdollistaa kulutuksen optimointiin liittyvéat kokeilut ja
optimointiratkaisujen jatkokehityksen. Liséksi hankkeessa toteutettiin esimerkkisovelluksena aurinkoséhkdjarjestelmén toimintaa ja hydtysuhdetta
valvova rakennusautomaatiosovellus, jossa hyddynnetéén hankittuja olosuhdemittauksia.
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Tarkealla sijalla projektissa oli saada kaytannon koeajo- ja testituloksia Keski-Suomen olosuhteissa standardikomponenteilla toteutetuilla teknisilla
ratkaisuilla. Hankkeessa perustettuun toimintaympaéristéon siséltyvilla uusiutuvan energian laitteistoilla suoritettiin koeajoja JAMKin paakampuksella
seké kenttdkohteissa ja tehtiin néihin liittyvat sahkonlaatumittaukset.

Projektin tuloksina JAMKin, Keski-Suomen alueen yritysten ja muiden toimijoiden kaytettévissé on:
1. Séhkodn mikrotuotannon ja alyverkkojen toimintaymparistd siséltaen laitteistoja ja osaamista
2. Sahkon mikrotuotannon ja alyverkkojen toimintaymparistoa hyddyntavia koulutuspaketteja

3. Uutta tietoa ja sen mahdollistamaa osaamista séhkdn mikrotuotannon, kysyntéjouston, kuormanhallinnan ja energian varastoinnin ratkaisuista
seka niiden vaikutuksista sahkdverkkoon erilaisissa sovelluskohteissa

4. Aktiivinen aiheen parissa toimiva yritys- ja asiantuntijaverkosto

Sé&hkdn mikrotuotannon ja alyverkkojen toimintaympéristéa hyddynnetaén TKI-toiminnan ohella yritysten taydennyskoulutuksessa seka
insindorikoulutuksessa. Projektin tulosten laaja hyddyntaminen synnyttaé pitkékestoisia vaikutuksia lisdten séhkdn mikrotuotantoon ja alyverkkoihin
littyva& osaamista ja avaten mahdollisuuksia uusien ratkaisujen kaytolle.

3.2 Hankkeen toiminnan ja tulosten englanninkielinen tiivistelméa
4 Hankkeen tarve, toteutus ja tulokset

4.1 Miten hanke onnistui vastaamaan kehittdmistarpeeseen ja kuinka hankkeen tavoitteet toteutuivat?

Suomessa ollaan séhkdn mikrotuotannon laajamittaisen yleistymisen kynnyksella. Erityisesti aurinkoenergiaan perustuva mikrotuotanto on
yleistynyt kiihtyvalla vauhdilla. Mikrotuotantolaitteistojen yleistymisté ovat hidastaneet mm. laiteinvestointien pitkéksi koettu takaisinmaksuaika
sek& maakunnissa toimivien suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja potentiaalisten sahkén mikrotuottajien kokemuksen puute ko. tekniikasta. S&hkon
mikrotuotantoon liittyvén teknologian hyédyntdminen on edelleen yleistyméssé Suomessa, joten alalla on piilossa olevaa liiketoimintapotentiaalia
kotimaan kysynnan kasvaessa. Kotimaisten mikrotuotanto- ja @lyverkkoratkaisujen kehittyminen ja yleistyminen avaa uusia mahdollisuuksia myds
vientituotteiden syntymiselle.

Sahkon mikrotuotantolaitteistojen ja -komponenttien hinnat ovat laskeneet voimakkaasti viimeisten vuosien aikana. Samaan aikaan sahkon
pientuottajaksi ryhtyminen on aiempaa helpompaa. Laitteiden hintakehitys, energian kallistuminen pitkalla tahtaimella seka hiilijalanjaljen
pienentamiseen liittyvét poliittiset tavoitteet (kansalliset ja EU-tason tavoitteet) toimivat ajureina sdhkén mikrotuotannon yleistymiselle myds
Suomessa. Tekniikan hintakehityksesté johtuen mikrotuotantojarjestelmien rakentamiselle on useissa tapauksissa jo nyt taloudellisia perusteita.
Alykkaiden sahkéverkkojen mahdollistama kysyntdjousto ja muut uudet toimintatavat avaavat uusia ja mielenkiintoisia liiketoimintamalleja
séhkonkayttéjien ja mikrotuottajien keskuudessa. Esimerkiksi maatiloilla séhkdn mikrotuotanto ja kysyntéjousto lisdévat energiaomavaraisuutta
ja avaavat tulevaisuudessa mahdollisuuksia "energiayrittajyydelle” tai muille uudenlaisille sahkoyhtididen kanssa toteutetuille toimintamalleille,
joita voivat olla esim. energiajarjestelméan tukeminen sopimustuotannolla tai kysynnén joustaminen energiayhtion pyynnosté korvausta

vastaan. Edell& mainitut potentiaaliset l&hitulevaisuuden skenaariot vaativat selvitys- ja kehitystyoté liittyen mm. séhkdenergiaa varastoiviin
hybridituontantojarjestelmiin, kuormanhallinta-automatiikkaan, suojauksiin, saéhkdverkon automatiikkaan, séhkdverkon kaapelointitarvearviointiin
mikrotuotannolla vahvistetussa verkossa seka saadoksiin ja niiden aiheuttamiin rajoitteisiin liittyen. Myds mikrotuotannolla tuotetun séhkdn laatua
tulee selvittda erilaisissa kuormitustilanteissa ja laitearkkitehtuureissa. Maatilakokoluokan kohteiden liséksi myos pienkuluttajille (mm. kotitaloudet)
suunnattuja alykkaan kulutuksen hallinnan mahdollistavia kdytannon ratkaisuja tarvitaan tulevaisuudessa nykyistd enemman reaaliaikaisempaan
séhkonhinnoitteluun siirtymisen myoté seké sahkén mikrotuotannolla saavutettavan hyddyn optimoimiseksi.

Yritysten ndkemyksia luodattiin hankkeen suunnitteluvaiheessa. Neuvotteluissa nousi esiin tarve mikrotuotanto- ja alyverkkoteknologiaan liittyvan
osaamisen kasvattamiselle. Erityisesti yrityskontaktit toivat esiin osaavien tuotekehittdjien rekrytointitarpeen. Tarvetta néhtiin myds uusien
liiketoiminta-aihioiden syntymiselle sek& koulutus- ja kehitysympéristéille, jotka tarjoavat tutkimus-, testaus ja mittausmahdollisuuksia. Esiin nousivat
myos uusien palvelumallien kehittdminen ja testaaminen seka eri toimijoiden yhteistyéverkoston kokoaminen. Em. tarpeisiin pyritdéan vastaamaan
hankkeessa perustetulla toimintaympéristolld, johon sisaltyvat tarpeelliset teknologiset ratkaisut, kasvanut osaaminen ja hankkeen osapuolien
muodostama yhteistydverkosto.

Sé&hkdmikrotuotantoon liittyy myds monia muita mahdollisuuksia tavanomaisen aurinkoenergian liséksi. Hankkeessa perustettu toimintaymparistd

ja hankkeen aikana lisdantynyt osaaminen edistéda naiden tunnistamista ja hyddyntamisté. Naisté uusista mahdollisuuksista voidaan mainita
esimerkiksi erilaiset hybridituotantojarjestelméat seké alykkaiden ratkaisujen ulottaminen kiinteistdn siséisiin séhkonjakelujarjestelmiin saakka.
Esimerkiksi mikrotuotantolaitteiston integroiminen osaksi kiinteistdnhallintajarjestelméaa tai kotiautomaatiota mahdollistaa parhaimmillaan kulutuksen
hallinnan siten, etté tuotanto saadaan hyddynnettya optimaalisesti kohteessa. Toisaalta tama mahdollistaa myds mikrotuotantojérjestelman
toiminnan reaaliaikaisen seurannan, jolloin ei-optimaalisesti toimivan jarjestelmén ongelmakohtiin voidaan tarvittaessa puuttua ja siten parantaa
elinkaaren aikaista hy6tysuhdetta ja tuottavuutta. Alykkaampien kokonaisjérjestelmien toteuttaminen tarjoaa siis useita mahdollisuuksia parantaa
mikrotuotannon kannattavuutta ja toisaalta tarjota uusia palveluita tai teknisié ratkaisuja jopa perinteisiksi miellettyihin mikrotuotantomuotoihin, kuten
erilaiset kulutusjousto- ja kuormanhallintaratkaisut.

Hanke oli erittdin hyva tapa ylléoleviin kehittdmistarpeisiin vastaamiseen. Hankkeen puitteissa oli mahdollista suorittaa tarvittavat investoinnit ja
kehitystyd seké koota riittdva maéaré eri sidosryhmien edustajia asiantuntijoiksi edistamaén tavoitteiden tayttymista.
Hankkeen suorat tulostavoitteet olivat:

1.S&hkdn mikrotuotannon ja TKI-koulutusympariston perustaminen. Mittari: ympéristd valmis ja pilot-koeajot suoritettu. TAma toteutui.
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2. Yritys- ja asiantuntijaverkoston synnyttdminen. Mittari: Verkosto rakennettu ja siséltaa eri sektorien toimijoita. Tama toteutui - verkosto eléa ja
laajenee.

3. Laaja-alainen osaamisen kasvu ja tiedon jalkauttaminen. Mittari: Koulutus ja tietopaketit valmiit. Tama toteutui, tietopaketti Optima-jarjestelméssa
ja tiedon jalkautus mm. koulutuspéivissé/seminaareissa laajalle osallistujajoukolle.

4. PK-yritysten liiketoiminnan ja innovaatioiden tukeminen. Mittari: Yritysten palaute hankkeen hyddynnettavyydesta PK-yrityksille. Tamén
toteutuminen néahdaéan tulevaisuudessa.

5. Vahabhiilisen talouden edistaminen. Mittari: tavoitteiden 1-4 onnistuminen.

Keskeiset tavoitteet saavutettiin hankkeen resurssien mahdollistamassa mittakaavassa. Sahkon mikrotuotannon TKI- ja koulutusymparisto on
perustettu ja siihen siséltyvilla laitteistolla on tehty hankkeen aikana koeajot JAMKin padkampuksella ja kenttakohteissa (Mustankorkea/Jyvaskyla
ja Tarvaala/Saarijarvi). Laitteisto on myds integroitu JAMKin paékampuksella sijaitsevaan rakennusautomaation TKI —laiteympéristéon, mika
mahdollistaa kiinteistotasoisten &lyverkkoratkaisuiden tutkimisen ja kouluttamisen jatkossa.

Hankkeen aikana asiantuntijaverkostolle on syntynyt tiivis ydin, joka on osoittanut jo toimivuutensa mm. 14.2.2019 pidetyn "Sahkoautojen
latausjarjestelmien suunnittelun ja asennuksen parhaat kaytannot” —seminaarin/koulutuspéivéan jarjestamisessa. Liséksi hankkeen aikana on saatu
pysyva kontakti suureen joukkoon muita yrityksié ja asiantuntijoita.

Uusiutuvan energian koulutuspaketteja on laadittu ja niitd kehitetdén jatkossa edelleen. Tietoa on myds levitetty laajasti hankkeen

puitteissa pidetyissa seminaareissa/koulutustilaisuuksissa. Uusia ratkaisuja ja parhaita kaytantoja on koulutettu ja jalkautettu laajasti
"Aurinkosahkojarjestelmien suunnittelun ja asennuksen parhaat kéytannoét™-seminaarissa/koulutuspéivassa 5. lokakuuta 2017 ja "Sahkdautojen
latausjarjestelmien suunnittelun ja asennuksen parhaat kaytannot” —seminaarissa/koulutuspéivasséa 14. helmikuuta 2019.

PK-yritysten mitattavisssa olevan liiketoiminnan ja innovaatioiden tukemisessa ei onnistuttu aivan niin hyvin, kun oltiin toivottu. Toisaalta tdman
onnistumista on todella vaikea mitata ja tulevaisuus nayttaé sen, kuinka hyvin tdmé tavoite on tosiasiassa saavutettu. Hankkeen aikana ja
myotévaikutuksesta Nocart Oy kehitti hybridituotantojarjestelméansa uudenlaisen aurinkosédhkotuotantoa ohjaavan algoritmin seka uusia laitteiston
kaytettavyytté parantavia ratkaisuja. Nocart Oy kuitenkin asetettiin konkurssiin aivan hankkeen loppuvaiheessa, loka-marraskuun vaihteessa 2018,
jonka vuoksi uudistettu tuote ei paatynyt heidan toimestaan markkinoille.

4.2 Mita valittémia tuloksia hankkeella saatiin aikaan? Mita vaikutuksia tuloksilla on?
Hankkeen suorat tulostavoitteet olivat:

1. Sahkodn mikrotuotannon ja TKI-koulutusymparistdn perustaminen. Mittari: ympéristd valmis ja pilot-koeajot suoritettu.

2. Yritys- ja asiantuntijaverkoston synnyttdminen. Mittari: Verkosto rakennettu ja siséltaa eri sektorien toimijoita.

3. Laaja-alainen osaamisen kasvu ja tiedon jalkauttaminen. Mittari: Koulutus- ja tietopaketit valmiit.

4. PK-yritysten liiketoiminnan ja innovaatioiden tukeminen. Mittari: Yritysten palaute hankkeen hyddynnettavyydesta PK-yrityksille.

5. Vahabhiilisen talouden edistaminen. Mittari: Tavoitteiden 1-4 onnistuminen.

Hankkeen valittomana tuloksena saatiin perustettua Sahkdn mikrotuotannon ja alyverkkojen toimintaymparistd Jyvaskylaan. Toimintaymparistd
siséltaa erilaisia laitteistoja, kokeellisia ja perinteisia, sek& hankkeen aikana lisdéntynyttéd osaamista. Kéytannon tietoa mikrotuotannon ja siihen
littyvien tekijdiden vaikutuksista séhkdverkkoon saatiin padkampuksella ja kenttékohteissa tehdyissé koeajoissa, joissa varmistettiin laiteympéariston
toiminta ja mm. mitattiin sdhkodnlaatua. Hankkeen aikana syntyi myds asiantuntija- ja yritysverkosto, joka hyodyttaa aiheeseen liittyvaa TKI- ja
koulutusyhteistyota myds hankkeen jalkeen.

Perustetulla toimintaymparistolla tulee olemaan merkittavié vaikutuksia, kun hankittuja laitteistoja ja uutta tietoa sovelletaan koulutuksessa ja TKI-
tydsséa. Aihepiiriin liittyvan osaamisen laaja liséantyminen myotéavaikuttaa yritysten toimintaedellytysten paranemiseen mm. valmistuneiden AMK-
insindodrien alan tarpeisiin paremmin vastaavan osaamisen kautta.

Suuri haaste oli uusien tuotteiden/liiketoiminnan syntymisen edistdminen tasapuolisesti siten, ettei mik&an tietty yritys saa hyotyd. Tama koettiin
vaikeaksi toteuttaa kdytadnndssa siten, etté& hankkeen vaikutus uuden tuotteen syntymisessa olisi todella merkittavéa. Hankkeen aikana mm.
seminaareissa levitetty tieto on saattanut kéynnistéa tai ainakin edistdd monessakin yrityksessa tuotekehitysprosesseja, jotka johtavat uusien
tuotteiden tai palveluiden kaupallistamiseen, mutta tama tieto ja& meiltd saamatta.

Hankkeen aikana ja myo6tavaikutuksesta Nocart Oy kehitti hybridituotantojarjestelmééansé uudenlaisen aurinkoséhkdtuotantoa ohjaavan algoritmin
sek& uusia laitteiston kaytettavyytta parantavia ratkaisuja. Nocart Oy kuitenkin asetettiin konkurssiin aivan hankkeen loppuvaiheessa, loka-
marraskuun vaihteessa 2018, jonka vuoksi uudistettu tuote ei paatynyt heidan toimestaan markkinoille.

Eré&s tulostavoite liittyi hankkeeseen osallistuvien yritysten maaraéan. Tasséa kohdassa oli vaikeaa madritella jarkevin toimintatapa tavoitteen
saavuttamiseksi. Hankkeeseen osallistui lukuisa joukko yrityksid mm. seminaari- ja koulutustilaisuuksien kautta, mutta néité ei raportoida
osallistuvina yrityksin&. Esimerkiksi Workshop —tyyppisia tydpajoja tai vastaavia yhdessa yritysten kanssa toteutettavia innovointitapahtumia ei
kuitenkaan katsottu mielekkaiksi tdssa hankkeessa, eiké niita sisallytetty suunnitelmaan. Nama koettiin sopivan paremmin hankkeen jalkeiseen
aikaan, kun toimintaymparistd, siihen liittyva osaaminen ja verkosto ovat toiminnassa.

Hankkeen ensisijainen tavoite oli toimintaympéariston perustaminen, miké puolestaan mahdollistaa jatkoaskeleet tulevaisuudessa, ja tdméa
saavutettiin.
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4.3 Miten hakemuksen kohteena olevaa toimintaa jatketaan ja tuloksia seké kokemuksia hydédynnetédan hankkeen paattymisen jalkeen?
Hankkeessa rakennettiin pysyva Séahkon mikrotuotannon ja alyverkkojen toimintaymparistd, jonka yllapidosta, kehittamisesté ja
jatkohyddyntamisesta vastaa JAMK. Ympaéristd on opiskelijoiden ja yritysten hyddynnettévissa koulutus ja TKI-tarkoituksiin. My&s yhteiskunnalliset
toimijat ja paattajat voivat hyotyd hankkeen seurauksena tuotettavasta koulutuksesta seka jatkotoimenpiteista.

Sé&hkdn mikrotuotannon ja alyverkkojen toimintaymparisto jaa jatkossa JAMK:n pysyvaan kayttoon. Sitd hyddynnetéén tiedon lisddmisessa
eri tutkinto-ohjelmissa, mm. séhko- ja automaatiotekniikassa seka energiatekniikassa. Ymparistoa hyddynnetéén jatkossa myods uusissa TKI-
hankkeissa, kuten tédssé hankkeessa hyddynnettiin rakennusautomaation TKI-ymparistoa.

Hyvéna voidaan pitda myds hankkeessa koottua monipuolista verkostoa. Hankkeessa on saavutettu monipuolinen ja laaja-alainen osaaminen
kokoamalla laaja partneriverkko. Taméa mahdollistaa erilaisten nakdkulmien esiintuomisen ja huomioimisen toimintaympériston suunnittelussa seka
maadrittelyssa ja toimii hankkeen jélkeen aihetta edistavanéa kontaktiverkostona.

4.4 Toteutuiko hanke aiotulla maantieteelliselld alueella tai kuinka alue mahdollisesti muuttui? Saavutettiinko suunniteltu kohderyhma vai
tuliko sithen muutoksia? Oliko muita toteutukseen liittyvia muutoksia?

Hanke toteutui aiotulla maantieteellisella alueella. Hankkeessa perustetun toimintaympériston keskeiset kiintedsti asennetut laitteistot sijaitsevat
Jyvaskylan ammattikorkeakoulun padkampuksella Jyvaskylasséa osoitteessa Rajakatu 35. Myds hankkeen puitteissa jarjestetyt seminaarit/
koulutustilaisuudet pidettiin JAMK:n padkampuksella.

Hankkeen aikana rakennettiin hybridikonvertterikontille pysyva asennuspaikka/liitantapiste myds Saarijarvelle Biotalousinstituuttiin osoitteeseen
Tuumalantie 17. TAmé& mahdollistaa hybridikonvertterilaitteiston kayttamisen Biotalousinstituutissa myds hankkeen jéalkeen, esim. erilaisissa
tutkimushankkeissa. Saarijarvellé tehtiin hankkeen aikana my6s toinen kahdesta tavoitteena olleesta pilot-koeajosta. Toinen pilot-koeajo toteutettiin
Jyvaskylassa Mustankorkean alueella.

Kohderyhmaé ja my6s vélilliset kohderyhmét tavoitettiin laajasti hankkeessa jarjestetyissé koulutus-/seminaaritilaisuuksissa.
5 Seurantatiedot

5.1 Paastiinkd toteutuksessa hakemuksessa esitettyihin (kohta 12) numeerisiin tavoitteisiin? Mistéd mahdolliset erot johtuvat?
Numeerisia tavoitteita oli kaksi kappaletta:

1. "Tutkimus- ja kehittamisinstituutioiden vetaméaan hankkeeseen osallistuneet yritykset”, tavoite 6 kpl

2. "Yritykset, jotka tuovat markkinoille uuden tai aiemmasta versiosta merkittavéasti kehitetyn vahahiilisyytté edistavan tuotteen tai materiaalin”,
tavoite 1 kpl.

Naihin tavoitteisiin paastiin hankkeen aikana, mutta Nocart Oy, joka oli tuomassa markkinoille parannetun tuotteen, ajautui konkurssiin loka-
marraskuun vaihteessa 2018.

5.2 Miten asetetut numeeriset tavoitteet palvelivat hankkeen toteutusta? Mitka indikaattorit olisivat tukeneet paremmin toteutusta? Mita
mahdollisia omia seurantatietoja tai indikaattoreita toteutuksessa hyddynnettiin?

Asetetut indikaattorit olivat hyodyllisia, silla ne ohjasivat hanketoimijoiden fokusta myds uuden liiketoiminnan kehittdmisen suuntaan. Jatkuvana
seurantatietona ja indikaattorina hankkeen toteutuksessa kaytettiin projektipaallikon yllapitamaa listaa suunnitelman mukaisista toimenpiteista. Tata
listaa tdydennettiin hankkeen edetessé ohjausryhmén kokouksissa esiin nousseilla uusilla aihioilla niilté osin, kun ne sopivat hankesuunnitelmaan.

6 Hakijan osaaminen, hankkeen riskiarviointi ja ohjausryhma

6.1 Miten hanke kartutti tuensaajan hanketydosaamista ja hankkeen siséllén mukaista osaamista?
Tuensaajan hankeaiheeseen liittyva sisallllinen osaaminen kasvoi mm. seuraavissa aihepiireissa:

- Aurinkosahkojarjestelmien mitoitus, toiminta ja asennus

- Aurinkosahkojarjestelmien simulointi ja invertterien algoritmit

- Mikrotuotantolaitteistojen integraatio kiinteistbautomaatioon

- Mikrotuotannon mittarointi

- Mikrotuotannon vaikutukset sahkodnlaatuun

- Hybridituotantojérjestelmien toteutus

- Kaasumoottorien hyédyntaminen sahkon mikrotuotannossa

- Pientuulivoiman liittdminen séhkdverkkoon

Liséksi hanketybosaaminen karttui monitahoisesti mm. investointihankkeen ja kehityshankkeen yhteensovittamisesta. Hankkeeseen osallistui myds
uusia henkil6ita, joilla ei ollut aiempaa kokemusta EAKR-hankkeissa toimimisesta ja heiddn hankeosaamisensa kasvoi merkittavasti.

6.2 Toteutuiko hankkeen aikana ennakoituja tai muita riskeja ja kuinka niihin reagoitiin?

Toimintaympéaristdon siséltyvan laitteiston keskeinen osa on hybridikonvertterikontti, joka mahdollistaa mikrotuotannon usealla eri 1ahteell&
keskitetysti. Hybridikonvertterikonttia voi siis ajatella akuston siséltavana tehonhallintayksikkong, joka kokoaa erilaisia uusiutuvan energian
lahteité yhteen, ja voi sy6ttaé tuotetun séahkon séahkdverkkoon tai erilliseen saarekkeeseen. Hybridikonvertterikontti on siin mielessé kokeellinen
yksikko, etté vastaavia laitteistoja ei ole ainakaan toistaiseksi myynnissé vakiotuotteina, vaan kyseisen kaltainen jarjestelma toteutetaan aina
tapauskohtaisesti suunniteltuna ja réataloityné. Laitteiston hinta-arvio ylitti kansallisen kynnysrajan. Mm.laitteiston kompleksisuuden vuoksi
paadyttiin toteuttamaan HILMA-kilpailutus neuvottelumenettelyna.
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Hankkeen kannalta huomioitavia ongelmia ilmaantui laitteiston toimituksessa ja kayttdonotossa. Laitteiston toimitus viivastyi laitetoimittajan
lupaamasta alustavasta aikataulusta ja se saatiin JAMKin tiloihin loppuvuodesta 2017. Taman jéalkeen laitteistoon tehtiin pienid, lahinnd ohjelmistoon
littyvi&, parannuksia takuutyona kevaalla 2018.

Merkittavat ongelmat ilmaantuivat kesalla 2018. Laitteiston kaasumoottorissa havaittiin [Ampdisella saalla (kesa 2018) ylikuumenemisongelma.
Laitetoimittaja teki realistiselta vaikuttavan ehdotuksen ongelman korjaamiseksi. Kuitenkin itse korjaustoimenpiteet lykk&antyivét toistuvasti
lupauksista ja aktiivisesta yhteydenpidosta huolimatta. Alkusyksysta havaittiin huolestuttavia signaaleja kyseisen laitetoimittajan taloudelliseen
tilanteeseen liittyen, vaikka toimittaja vakuutti kaiken olevan kunnossa. Tamén jalkeen teimme erittdin aktiivisesti toit sen eteen, etta
korjaustydssa tarvittava lisajagdhdytin ja silla hetkella toimittajan hallussa olevat tarvikkeet toimitettiin valitdmasti JAMK:n tiloihin odottamaan
sita, etté toimittajayrityksen asentajat paasevat paikalle asentamaan ne. Laitetoimittaja ajautui lopulta konkurssiin samana paivana, kun heidan
asentajansa kavivat asentamassa jaahdyttiminen mekaanisesti kiinni hybridikonvertterikonttiin. Asennus ja kayttdonotto jai siis kesken, mutta
korjaussuunnitelma ja keskeiset komponentit olivat olemassa. Tdmén jalkeiset suunnittelu- ja asennusty6t seké loput tarvikehankinnat tehtiin
JAMKIin projektiorganisaation toimesta ja kaytettiin tarvittava méaara ulkopuolista asiantuntijatyté korjaustyon saattamiseksi mahdollisimman
pikaisesti loppuun.

Ongelma saatiin ratkaistua ja hankesuunnitelman mukaiset pilot-koeajot paéastiin toteuttamaan hybridikonvertterikontilla marraskuussa 2018.
Laitetoimittajan konkurssi ja sen seurauksena projektiorganisaatiolle langenneet ennakoimattomat korjaustoimet ja -hankinnat aiheuttivat
hankebudijetin ylittymisen ja aikataulupaineita.

limennyt ongelma oli yllattava ja ennakoimaton, silla kyseinen laitetoimittajayritys oli runsaasti esilléa alan medioissa nopeasti kasvavan vahvan
likevaihtonsa vuoksi seké valtakunnallisen yrittjéapalkinnon voittajana. Liséksi laitetoimittajaan pidettiin aktiivisesti yhteyttd, mutta misséan
vaiheessa emme saaneet heilté indikaatiota ongelmista.

6.3 Miten ohjausryhma tuki hankkeen toteutusta? Miten ohjausryhmé luonnehti hankkeen onnistumista?

Ohjausryhma tuki hankkeen toteutusta ansiokkaasti. Ohjausryhmaé osallistui aktiivisesti hankkeen toimenpiteiden mééarittelyihin ja toi uusia
ideoita ja tutkimuskohteita esille. Kaikkia néisté tutkimuskohteista ei voitu toteuttaa hankkeen puitteissa, mutta niihin paneudutaan jatkossa mm.
opinnaytetdissa. Ohjausryhman jasenet olivat aktiivisia myds ohjausryhman kokouksen ulkopuolella ja osallistuivat esimerkiksi pilot-koeajojen
jarjestelyihin seka tiedon jalkauttamiseen hankkeen puitteissa jarjestetyissa seminaareissa/koulutuspaivissa.

Ohjausryhmén palaute: TAYTETAAN LOPPUKOKOUKSEN JALKEEN

6.4 Miten kohderyhmé koki hankkeen? Millaista palautetta kohderyhmalté on saatu?
Hankkeen kohderyhména oli projektisuunnitelman mukaisesti:

- Hankkeen partneriyritykset

- JAMK Teknologiayksikkd

- JAMK Teknologiayksikdn henkildsto ja hankkeelle tydskentelevat uudet henkilot

Kohderyhmalté keréttiin formaalia palautetta projektin aikana jarjestetyilléa palautekyselyilla. Ensimmainen palautekysely pidettiin vuosien 2016-2017
vaihteessa ja toinen projektin paattymisvaiheessa 2018-2019.

Ensimmaisen palautekyselyn (2016-2017 vaiheessa) palaute oli hyvaa.
Hankkeen jalkeen keratyn palautekyselyn tulokset: TAMA TAYTETAAN, KUN KYSELY ON KASITELTY MYOS OHRYSSA.
Lisaksi kerattiin jatkuvatoimisesti informaalia palautetta toteutuksesta ja tuotoksista mm. ohjausryhmén kokousten ja projektiryhméatoiminnan

yhteydesséa. Hyvana pidettiin mm. konkreettisen toimintaympariston valmistumista ja suoritettuja koeajoja (esim. ev-pikalataus saarekkeessa), joissa
saatiin ennakoitujen tulosten liséksi myos uutta tietoa, kuten sahkoautojen laturien herkkyys sahkonlaadulle.

7 Horisontaaliset tavoitteet

7.1 Sukupuolten tasa-arvo

Kylla Ei Perustelu
Hankkeessa tehtiin toimintaympariston analyysi X Valmisteltaessa hankehakemusta on tarkasteltu
sukupuolinakdkulmasta sukupuolen mahdollista vaikutusta hankkeen

toteutuksessa ja sen toimintaymparistossa.

Tarkastelun perusteella ei ole havaittu seikkoja,

joiden perusteella sukupuolella olisi vaikutusta
hankkeen toimenpiteisiin, joten ne ovat

lahtdkohtaisesti luonteeltaan

sukupuolineutraaleja. Hankkeen valmisteluun on
osallistunut molempien sukupuolten edustajia.
Sukupuolindkdkulma huomioitiin hankkeen toiminnassa X Hankkeen toimenpiteet ovat lahtdkohtaisesti
(valtavirtaistaminen) luonteeltaan sukupuolineutraaleja. Hankkeesta
kerattavaa palautetta analysoitaessa otetaan huomioon
toimenpiteiden vaikutus erikseen naisiin ja miehiin, jotta
pystytdéan analysoimaan mahdollisia eroja. Korjaavia
toimenpiteita tehddéan tarpeen mukaan saadun alautteen
perusteella
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Kylla

Ei

Perustelu

Hankkeen paéatavoite oli sukupuolten tasa-arvon
edistdminen

Hankkeen paéatavoite ei ole sukupuolten tasaarvon
edistaminen, joten hankkeessa ei toteuteta erityisia
toimenpiteité sukupuolten tasa-arvon edistamiseksi.

7.2 Kestava kehitys

Vaikutuksen kohde Vaikutusaste Perustelu
Valiton Valillinen
vaikutus vaikutus

Ekologinen kestavyys

Luonnonvarojen kayton kestavyys 0 2 Uusiutuvien energialahteiden kayttd sahkon
mikrotuotannossa vahentéa fossiilisten
polttoaineiden kayttoa.

limastonmuutoksen aiheuttamien riskien vahentdminen 0 1 Uusiutuvien energialahteiden kayttd vahentaa CO2 -
paastoja.

Kasvillisuus, eli6t ja luonnon monimuotoisuus 0 0 -

Pinta- ja pohjavedet, maapera seka ilma (ja 0 3 Uusiutuvien energialahteiden kayttd sahkon

kasvihuonekaasut) mikrotuotannossa véhentéa fossiilisten
polttoaineiden kayttda ja vahentaa kasvihuonekaasuja.

Natura 2000 -ohjelman kohteet 0 0 -

Taloudellinen kestavyys

Materiaalit ja jatteet 0 2 Optimoitu hybridituotanto lisda
energiatehokkkuutta.

Uusiutuvien energialdhteiden kayttd 0 5 Uusiutuvien energialdhteiden kayttd sahkon
mikrotuotannossa pienentaa hiilijalanjalkea ja
edistaa vahahiilista taloutta

Paikallisen elinkeinorakenteen kestéava kehittdminen 0 2 Edistéa Cleantech ratkaisuja ja uusiutuvan
energian seka biotalouden yrittajyytta energian séahkon
tuotannossa ja loppukayttdjien energiaomavaraisuutta.

Aineettomien tuotteiden ja palvelujen kehittdminen 0 0 -

Liikkuminen ja logistiikka 0 0 -

Sosiaalinen ja kulttuurinen kestavyys seké yhdenvertaisuus

Hyvinvointi 0 0 -

Tasa-arvon edistaminen 0 0 -

Yhteiskunnallinen ja kulttuurinen yhdenvertaisuus 0 0 -

Kulttuuriymparisto 0 0 -

Ympéristdosaaminen 0 0 -

8 Julkisuus, tiedottaminen ja yhteydet muihin hankkeisiin

8.1 Miten hanke né&kyi julkisuudessa? Miten hankkeesta tiedotettiin?
SARMA-hankkeen puitteissa jérjestettiin 5.10.2017 "Aurinkosahkojarjestelmien suunnittelun ja asennuksen parhaat kaytannét” —seminaari/
koulutuspaiva, jonka yhteydessa tiedotettiin myds SARMA-hankkeesta ja valmistuvasta toimintaymparistosta. Tilaisuus kerési runsaasti yleisoa ja

tilaisuudesta tehtiin myds juttu Keski-Suomen uutisiin (YLE).

Syksylla 2018 kirjoitettiin hankkeesta juttu Sahko & tele —lehteen (nro 8/2018, sivut 10 ja 11), jossa kasiteltiin hanketta, uutta toimintaymparistoa ja

silla toteutettuja koeajoja.

Helmikuussa 2019 jarjestettiin SARMA-hankkeessa syntyneen asiantuntijaverkoston voimin "Sahkodautojen latausjérjestelmien suunnittelun
ja asennuksen parhaat kaytannot” —seminaari/koulutuspaiva, jonka yhteydessa tiedotettiin mm. hankkeen tuloksena syntyneesté uudesta

toimintaympéristosta.

Lisaksi hankkeen toimenpiteista on tiedotettu mm. Lansi-Suomen hankehelmet —sivustolla, some-kanavissa ja yhteistybkumppaneiden medioissa,

mm. Elenian ja JE-siirron toimesta.

Hankkeen tiedotustoimet eivéat toteutuneet taysin alkuperéisen suunnitelman mukaan. Suurimpana syyna téhan on se, etté koeajot ja
laiteymparistdn valmistuminen viivastyivat teknisten ongelmien vuoksi aivan hankkeen loppuvaiheeseen.

8.2 Mihin hankkeisiin tai hankekokonaisuuksiin hanke toiminnallisesti tai muuten liittyi ja miten? (Merkitse myds hakemusnumerot tai

hankekoodit)

Hankkeeseen liittyi kiinteasti "SARMA — Sahkén mikrotuotannon ja alyverkkojen toimintaympéristo / investoinnit” —niminen investointihanke, jonka
hankekoodi on A71336. Kaikki toimintaympariston kannalta tarpeelliset hankinnat toteutettiin em. investointihankkeessa.

9 Aineiston séilytys

9.1 Missa hankkeen aineisto sdilytetéan tai arkistoidaan? Yhteyshenkildn yhteystiedot.
Projektin paatyttya asiakirjojen arkistoinnista ja sailytyksesta vastaa Jyvaskylan ammattikorkeakoulun talouspalvelut.
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10 Liitteet ja allekirjoitus

Liitteet

Tuensaaja vakuuttaa tdssa loppuraportissa ja sen taustalomakkeissa antamansa tiedot oikeiksi.
Péaivays ja hakijaorganisaation sahkdinen allekirjoitus

Lomake jatetéaan jarjestelmassa viranomaiskasittelyyn Katso-tunnistautuneena roolilla EURA 2014 -asiointi/nimenkirjoittaja. Tama korvaa
perinteisen allekirjoituksen. Paperilomaketta ei allekirjoiteta kasin eika sita [aheteté postitse viranomaiselle
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