" SMART ENERGY
4¥ TRANSITION

Virtuaalinen palveluymparisto

Tekija

Siiri SOyrinki

Smart Energy Transition -hanke

Julkaistu: 09.11.2017

Suomen Akatemian Strategisen tutkimuksen neuvoston rahoittama Smart Energy Transition
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SMART ENERGY

Tama case-julkaisu liittyy Suomen Akatemian strategisen tutkimuksen neuvoston rahoitta-
maan Smart Energy Transition (SET) -hankkeeseen (www.smartenergytransition.fi).

Energiajarjestelman murros lisda sdatévoiman tarvetta séhkoverkossa. Kysyntgjoustolla voi-
daan optimoida kulutusta vaihtelevan energian tuotannon mukaan. Kysyntgjoustoa on kokeiltu
aiemmin erityisesti asuinkiinteistdissa ja teollisuudessa. Kaupallisissa kiinteistdissa arvellaan
kuitenkin olevan merkittavaa saatévoimapotentiaalia. VTT:n ja S-ryhman Virtuaalinen palve-
luymparisto (Virpa-B) kokeilussa tutkitaan paivittaistavarakauppojen kysyntajoustopotentiaa-
lia. Tutkimuskohteiksi on valittu Oulussa sijaitsevat uusi energiatehokas Tuiran S-market ja
standardi S-market. Eri kohteiden energiankulutusta ja kysyntgjoustomahdollisuuksia vertail-
laan kattavan aineiston keraamiseksi.

Energiatehokkuus ja kysyntgjousto on huomioitu Tuiran S-marketissa alusta asti. Kiinteistossé
on oma aurinkovoimaan ja maaldmpdon perustuva energiajarjestelma. Tuirassa energianku-
lutus on saatu laskemaan 40 prosenttiin tavalliseen kauppaan verrattuna. Energiatehokkuus
tuo merkittavia saastoja kaupan sahkolaskuun. Rakennusvaiheessa Arina antoi yhteistyo-
kumppaneille tilaa kehittda ja kokeilla uusia ratkaisuja. Kokeilun my6té tehtiin uusia innovaa-
tioita sovellus ja laitepuolelle. Mukana olleet yritykset ovat keksineet my®s uusia innovaatioita
liketoimintansa kehittdmiseen. Haastateltavat uskovat, etta uudet innovaatiot hyddynnetaan
tulevissa rakennushankkeissa ja energiatehokkuutta voidaan kehittda edelleen.

Energiatehokkuudesta huolimatta kylmajarjestelmassa on saatévoimaa. Eri laitteissa oleva
kysyntdjoustopotentiaali on tarkoitus yhdistda loT-teknologialla mahdollisimman suuren tehon
saavuttamiseksi. Mittaustulosten perusteella analysoidaan, millaisia kysyntdjoustotuotteita
paivittdistavarakaupasta voitaisiin saada séhkdmarkkinoille. Sahkoémarkkinoiden saannot
asettavat reunaehdot mittauslaitteiden tarkkuudelle, vasteajalle ja tehon aggregoinnille.

Kysyntdjouston ymparille rakentuvien liiketoimintamahdollisuuksien potentiaali arvioidaan
suureksi. Haasteena kysyntajouston yleistymiselle pidettiin muuttuvia markkinoita. Euroopan
séhkomarkkinat integroituvat entista tiivimmin 2020-luvulla ja nykyiset markkinasaannét ovat
muuttumassa. Sahkon kayttajan nakokulmasta markkinapaikoille paasy on epavarmaa. Tek-
nologia ei viela takaa kysyntajouston yleistymista. Investointien on oltava kannattavia ja takai-
sinmakuaikojen riittavan lyhyita. Energianhallinta ei kuulu paivittaistavarakauppojen liiketoi-
minnan keskiton, joten investointien suhteen ollaan varovaisia. Uudet teknologiat ja energi-
ankulutuksen vahentaminen eivat saa hairitd kaupan toimintaa. Siita huolimatta paivittaista-
varakaupoissa halutaan soveltaa uutta teknologiaa energiankulutuksen ja paastojen vahenta-
miseksi. Teknologian, sdhkodn kayttgjien ja markkinoiden intressien yhteensovittaminen vaatii
laajojen kokonaisuuksien hallintaa ja yhteistyotéa eri tahojen kanssa. Erilaisten vaatimusten
yhteensovittaminen kannattavaksi liiketoiminnaksi on edellytys kysyntajouston yleistymiselle.
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SMART ENERGY

Tama case-julkaisu liittyy Suomen Akatemian strategisen tutkimuksen neuvoston rahoitta-
maan Smart Energy Transition (SET)-hankkeeseen (www.smartenergytransition.fi). SET—
hanke tutkii, miten Suomi voi hydtya hajautetun ja vaihtelevan uusiutuvan energian ymparille
nousevista murroksellisista teknologioista. Kyse on ratkaisuista, joissa energian kulutusta voi-
daan ohjata vaihtelevan tuotannon mukaan (kysyntdjousto) tai energiaa voidaan varastoida.
Naihin ratkaisuihin liittyvat olennaisesti uudet digitaaliset ratkaisut kuten esineiden Internet.
Samalla murrokseen liittyy myds kehitys, jossa rakennusten ja likenteen energian tarve pie-
nenee, energiaomavaraisuus kasvaa ja rakennukset ja likennevalineet muodostavat yha kiin-
teamman osan energiajarjestelmaa.

Kokeilut ovat yksi tapa rakentaa uuteen energiajarjestelmaan liittyvaé osaamista. Kokeilut on-
kin mainittu Sipilan hallituksen hallitusohjelmassa (Valtioneuvosto 2015) tarke&né uutena kei-
nona edistda innovatiivisuutta ja yrittdjyytta, parantaa palveluja seka vahvistaa alueellista ja
paikallista paatoksentekoa.

SET-hankkeen osahanke 4 (Kokeiluista oppiminen) tutkii, miten uuden energian kokeiluista
voitaisiin oppia enemman. Kokeiluina tassé tarkastellaan kotimaisia demonstraatiohankkeita,
pilotteja, koerakentamishankkeita, muita kokeiluja ja varhaisia kayttokokemuksia uusien ener-
giaratkaisujen soveltamisesta erityisesti rakennuksissa, rakennetussa ymparistdssa ja liiken-
teessa. Tallaisista kokeiluista on koottu 100 hankkeen tietopankki, joka aukeaa elokuussa
2016 osoitteeseen: www.energiakokeilut.fi.

SETin osahankkeessa 4 tehdaan 20 tapaustutkimusta, joissa tutkitaan, miten kotimaisista de-
moista, piloteista, kokeiluista ja varhaisista kayttokokemuksista voitaisiin oppia erityisesti sen
suhteen mita osaamisia energiamurroksessa tarvitaan ja mita osaamisia toimintaymparistdsta
puuttuu. Erityisen kiinnostuksen kohteena ovat suunnitteluun, asentamiseen, kayttéénottoon,
kaytettavyyteen, kayttéon ja huoltoon liittyvat osaamiset. Tavoitteena on analysoida kokeiluja
sen suhteen, mitd osaamista kokeiluissa tarvitaan ja minkalaista osaamista kokeiluissa huo-
mataan puuttuvan. Tuloksia voidaan hyodyntda koulutuspolitikassa, kayttoliittymamuotoi-
lussa ja palvelumuotoilussa. Liséksi pyrkimyksenéd on, etta julkisesti rahoitetusta kokeilutoi-
minnasta voitaisiin oppia nykyistd enemman ja systemaattisemmin, erityisesti teknologiapoli-
tiikassa, energiapolitikassa ja liikkennepolitikassa. Kaikkien 20 casen tulokset vedetaéan tata
tarkoitusta varten yhteen ja analysoidaan niistd nousevia oppimisen ja osaamisen haasteita
ja mahdollisuuksia.

Virtuaalinen palveluymparisté hankkeessa tutkitaan, paljonko paivittaistavarakaupan jarjestel-
missa on kysyntajoustopotentiaalia ja millaisia kysyntdjoustotuotteita voitaisiin tuottaa sahko-
markkinoille. Tutkimuskohteina on uusi energiatehokas marketti ja referenssina standardi
marketti. Kaksi erilaista kohdetta mahdollistavat sdatdvoiman aggregoinnin tutkimisen. Case-
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raportti perustuu haastatteluaineistoon. Raporttiin on haastateltu asiantuntijoita hankkeessa
mukana olevista yrityksistd. VTT:ItA haastateltiin tutkijaa, joka on ollut mukana hankkeessa
alusta asti. Osuuskauppa Arinalta haastateltiin rakennushankkeesta vastannutta henkil6a.
Myds S-voimalta ja Rejlers Oy:tad haastateltiin asiatuntijoita. Fingridilta ja Emteleltd pyydetiin
myo6s kommentteja, mutta henkil6t totesivat hankkeen seurannan olleen siihen mennessa riit-
tamatonta kommenttien antamiseen. Aiheen taustoittamiseksi haastateltiin myds Lappeenran-
nan teknillisen yliopiston professoria. Haastattelut toteutettiin touko-kesakuun aikana 2017,
jolloin mittausten seuranta ja analysointi olivat vield kesken. Yhteensd puolistrukturoituja
haastatteluja tehtiin 5 ja haastattelujen keskimaarainen kesto oli noin 40 minuuttia. Raportissa
on kaytetty myos verkkojulkaisuja ja artikkeleja. Lisdksi esitetédan kiitokset tutkijatohtori Salla
Annalalle Lappeenrannan teknillisesta yliopistosta raportin lapikaynnistéa ja kommentoinnista!

Sahkdvoimajarjestelman toiminta perustuu tuotannon ja kysynnan tasapainoon. Séahkda on
hankala varastoida ja siksi sité on tuotettava koko ajan yhta paljon kuin kulutetaan. Sahkover-
kon tasapainottamiseen tarvitaan saatévoimaa, jonka avulla tuotanto voidaan saataa vastaa-
maan vaihtelevaa kysyntaa. (Jarventausta ym. 2015) Saatdvoiman tarpeen arvioidaan kak-
sinkertaistuvan 2030 vuoteen menneensa. Kasvavan saatévoiman tarpeen taustalla on ener-
giajarjestelman murros. Uusiutuvien energianlahteiden osuus energiantuotannossa on kas-
vussa. Suomen energiantuotannosta 38 prosenttia tuotetaan uusiutuvilla ja tavoitteena on
kasvattaa uusiutuvan energiantuotannon osuus yli 50 prosenttiin 2020-luvun aikana (Valtio-
neuvosto 2015). Energiajarjestelmén muutoksella on merkittdva rooli ilmastonmuutoksen hil-
linnassa ja kestavan kehityksen edistamisessa.

Uusiutuva, erityisesti tuuli- ja aurinkoenergia on herkempaa saan vaihteluille ja hairidille, eika
niiden tuotantoa voida lisata nopeasti vaihtelevan kysynnan mukaan. Samaan aikaan energi-
antuotannon saadettavyys vahenee myos lauhdevoimaloiden alasajon ja ydinvoimaloiden ra-
kentamisen myo6ta. Sahkontuotantokapasiteetti ei talla hetkelld Suomessa riita vastaamaan
kysyntaa huipputunneilla (P6yry 2015). Varsinkin huipputehon aikaan Suomen energiankulu-
tusta katetaan sahkontuonnilla ulkomailta. Energiajarjestelman muutos aiheuttaa haasteita
séhkoverkon luotettavuudelle ja nykyiselle liketoiminnalle. (S&hkoétutkimuspooli 2015) Saato-
voimaa voidaan lisata rakentamalla uusia saatdvoimalaitoksia tai mahdollistamalla kysynta-
jousto jo olemassa olevissa rakenteissa. Sdatdvoimakapasiteetin kasvattaminen lisaa uusiu-
tuviin energianlahteisiin perustuvan energiajarjestelman luotettavuutta. Kysyntajoustoa edis-
tamalla voidaan siis lisatd séahkodverkon huoltovarmuutta. (Jarventausta ym. 2015)
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Kysyntdjousto on laaja kasite, joka sisdltdd monenlaisia toimintoja sdhkdnkulutuksen hetkelli-
seen vahentamiseen tai siirtAmiseen. Tassa raportissa kasitelladn sahkon kysyntéjoustoa, el
sahkon kulutuksen ajoittamista muuhun kuin kulutushuippujen ajankohtaan, ja tarkemmin
viela kaupan kysyntajoustopotentiaalia reservimarkkinalle osallistumisen nakoékulmasta. Poh-
joismaisten kantaverkkoyhtididen jarjestd Nordelin tydryhma on maaritellyt kysyntajouston
seuraavasti: Kysyntgjousto on sahkon kysynnan sopeuttamista vapaaehtoisesti ja tilapaisesti
vastauksena hintasignaaliin tai kayttdvarmuuden yllapitoon liittyvdan toimeen. (Energiateolli-
suus ry 2007)

Sahkdn kysyntajouston merkitys ja ansaintalogiikka vaihtelevat toimijasta ja markkinapaikasta
riippuen. (Jarventausta ym. 2015) Kantaverkkoyhtitille se on keino tehotasapainon hallintaan,
eli keino tasapainottaa sahkoverkon tasetta kulutuspiikkien aikana. Kysyntajouston tarve ko-
rostuu entisestaan, jos verkkoon on liitetty paljon vaihtelevaa tuotantoa. . Palveluntarjoajille
syntyy uusia liiketoimintamahdollisuuksia kysyntajouston myéta. (Jarventausta ym. 2015) Ky-
syntgjoustopalveluita kehitetaan aktiivisesti markkinoille ja niilla arvioidaan olevan merkittavaa
vientipotentiaalia (Ahonen ja Honkapuro 2017). Séahkonkayttajalle se mahdollistaa sahkon
kayton edullisemmilla hinnoilla ja siten mahdollisuuden pienentdd sahkodlaskua. Sahkonkulu-
tusta voi saataa suhteessa sahkdn hintaan tai sdhkén kayttajat voivat tarjota kysyntéjoustoa
saatévoimana kantaverkkoyhtion yllapitamille saatésahko- ja reservimarkkinoille. . Kantaverk-
koyhtio yllapitaa useita eri markkinapaikkoja, joiden reunaehdot, sdannét ja ansaintamahdol-
lisuudet vaihtelevat (Fingrid 2017). Jotta sahkon kayttajat voisivat hyotya taloudellisesti kysyn-
tdjoustosta, jousto on pystyttava mittaamaan ja todentamaan.

Kysyntadjousto ei ole energian sdastamista, mutta silla nahdaén olevan positiivisia vaikutuksia
paasttjen vahentamiseksi. Kysynnan vahentaminen kulutuspiikkien aikaan vahentaa tarvetta
fossiilisiin energianlahteisiin perustuvien varavoimaloiden kaynnistamiselle. Energiatehokkuu-
den mydéta huomio kiinnittyy entistd enemman kayttoprofiileihin ja tehohuippuihin. Kysynta-
jouston edellytyksené ovat alyverkot ja tarkat mittauslaitteet. Sahkdverkon tasapainoa voidaan
ohjata alykkaalla kiinteistén energianhallinnalla. (Jarventausta ym. 2015) Toisaalta kysynta-
jousto voi johtaa myds hetkelliseen energiankulutuksen kasvuun, jos sdhkon varastointi edul-
lisilla hinnoilla on kannattavaa (Jarventausta ym. 2015).

Kysyntdjoustoa on tutkittu ja sen potentiaalia on yritetty mallintaa. Potentiaali kuitenkin vaih-
telee vuoden ja vuorokauden ajasta riippuen (Jarventausta ym. 2015). Kysyntajoustokokeilut
ja liilketoiminta ovat keskittyneet asuinkiinteistdjen kysyntgjoustopotentiaaliin. Teollisuudessa
taas kysyntdjoustoa on hyddynnetty jo kauan. Liikekiinteistdissa arvioidaan olevan hyddynta-
matonta sdatdvoimaa (O’Connell ym. 2014, Kjeergaard ym. 2016). Suurimmat potentiaalit ky-
syntgjoustolle on arvioitu I0ytyvan sahkolammityksesta, kayttoveden l[ammityksesta seké iso-
jen kiinteistdjen ilmanvaihdosta, valaistuksesta ja jaahdytyksesta (Jarventausta ym. 2015).
Asiantuntijat ovat yhta mielta siitd, etta energiajarjestelma tarvitsee joustoa. Hajautunut uusiu-
tuva energiantuotanto ja alyverkot muuttavat kantaverkkoyhtion roolia ja sdhkdmarkkinoiden
toimintaa. Sahkdn kayttdjille asia on viela uusi ja sen yleistyminen vaatii kokeiluita ja tietoa
erilaisten kiinteistdjen kysyntajouston potentiaalista ja ansaintamahdollisuuksista (O'Connell
ym. 2014).

‘ stratedic 3



SMART ENERGY

SOK:lla ja Arinalla on vuosien kokemus kauppojen energiatehokkuuden kehittdmisessa. S-
Ryhman energiankulutus on noin prosentin koko Suomen energiankulutuksesta. Liiketiloja on
yhteensd 1600. S-ryhmasséa sahkon hankinnasta vastaa S-Voima. Suurena energiankaytta-
jAné, se seuraa aktiivisesti sahkdmarkkinoiden kehitysta. S-ryhma omistaa osuuden tuulivoi-
mayhtid Tuuliwatti Oy:std. Vuonna 2015 S-Ryhma sitoutui kasvattamaan tuulivoiman osuutta
50 prosenttiin sahkonkulutuksestaan vuoden 2016 loppuun menneessa. (S-Ryhma, Vuosikat-
saus 2015) Energiajarjestelman murroksessa S-ryhmassa pyritaan vahentamaan kulutusta ja
seuraamaan markkinoiden kehittymista. Uusia teknologioita testataan kokeiluissa, jotta saa-
daan tietoa investointien kannattavuudesta ja vaikutuksista paivittaistavarakauppojen toimin-
taan. Koska saériippuvaisen tuulivoiman osuutta sahkontuotannossa halutaan kasvattaa, S-
Ryhmassa on kiinnostuttu myos kysyntéjouston mahdollisuuksista. Kysyntdjoustoa on kokeiltu
kahdessa S-voiman aikaisemmassa pilotissa.

Ensimmaisessa kokeilussa vuonna 2011 kysyntadjoustoa testattiin yhdessa Prismassa, jossa
sahkonkulutusta saadeltiin suhteessa sahkoporssin tuntihintoihin. Mittaroinnin tarkkuus ei riit-
tanyt sd&don todentamiseen, koska sahkonkulutus paivittaistavarakaupassa vaihtelee ajan-
kohdasta ja laitteesta riippuen. Taloudelliset hyodyt jaivat vahaisiksi, mutta pilotissa saatiin
kokemusta sahkolaitteiden saadon haasteista paivittdistavarakaupassa. Toisessa kokeilussa
vuonna 2015 seitseméssa Prismassa ja kahdessa S-marketissa tutkittiin kysyntdjouston an-
saintamahdollisuuksia reservimarkkinoilla. Saadettava kapasiteetti jai kuitenkin arvioitua pie-
nemmaksi. Virtuaalinen palveluymparistoé kokeilu on S-ryhman kolmas pilotti, jossa kysynta-
jouston mahdollisuuksia kartoitetaan. Virtuaalinen palveluymparistt -hankkeessa tutkitaan sa-
massa kohteessa omaa energiajarjestelmad, energiatehokkaita ratkaisuja seka kysyntajous-
ton potentiaalia. Hankkeen toteutuksesta vetovastuussa on Osuuskauppa Arina.

Virtuaalinen palveluymparisto -hankkeessa selvitetdaan, miten muuttaa osa rakennuskannasta
saadettavaksi niin, ettd rakennus pystyy itse kertomaan, miten kulutusta voidaan saataa tietyn
ajan kuluessa. Rakennukset on tarkoitus yhdistdé loT-teknologian avulla, kysyntdjoustokapa-
siteetin kasvattamiseksi. Koko rakennuskannan sdatdvoima voitaisiin myyda saatévoima-
markkinoille (VTT, 2015).

Hankkeeseen osallistuvien yritysten uutta teknologiaa oli tarkoitus hyddyntda ensimmaista

kertaa Suomen Osuuskauppojen Keskuskunnan uusissa rakennushankkeissa. Hankkeen pi-
lotteina alkuperaisessa suunnitelmassa olivat S-ryhmén vuosina 2015-2018 rakennettava péai-
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vittaistavarakaupan logistiikkakeskus Sipoossa sek& Arinan uusi S-market Oulussa. Eri koh-
teista saatavat saatémarginaalit oli tarkoitus yhdistaa loT -teknologian avulla merkittadvan séaa-
tévoimatehon aikaan saamiseksi. Hankkeessa kehitetdan saatomalleja rakennuksen potenti-
aalisimmille sdatokohteille (kuten kylmaketjulle, lammitykselle, kayttévedelle, valaisulle ja il-
manvaihdolle), jotta voidaan saavuttaa paras taloudellinen tulos vaarantamatta kiinteistén toi-
mintaa ja rakenteita.

Oulun Tuiraan vuonna 2015 valmistuneessa, uudessa S-marketissa on oma energiantuotan-
tojarjestelma. Kaupan katolla on aurinkopaneelit ja maassa maalampdkaivot. Hybridijarjes-
telma pystyy tuottamaan merkittdvan osan kaupan energiantarpeesta. Lisdksi energiatehok-
kuus on pyritty huomioimaan kylmaélaitteissa, valaistuksessa ja ilmanvaihdossa.

Sipoon Bastukarrissa sijaitsevan logistiikkakeskuksen kokonaispinta-ala on noin 189 000 brut-
tonelibmetria ja tilavuus noin 3 400 000 kuutiometrid. Paivittdistavarakaupan logistiikkakes-
kuksen rakentaminen aloitettiin 2015 ja se otettiin vaiheittain kayttoon 2016 alkaen. Kiinteisto
on taydessa kaytdssa vuonna 2018. Geoenergia toimii keskuksen lampdenergian perustuot-
tajana. Bioenergia seka yli miljoonan kuution vesivaraaja varmistavat talviaikana tai tehovaih-
teluissa nousevan tarpeen. Noin puolet vuoden lammdntarpeesta katetaan geoenergialla ja
puolet bioenergialla. Logistiikkakeskus on suunniteltu energiatehokkaaksi ja sille haetaan
BREEAM-ymparistoluokitusta.

Hankkeen edetessa logistiikkakeskus paatettiin jattdd S-ryhméan toiveesta kokeilun ulkopuo-
lelle, kunnes rakennustytt saadaan valmiiksi. Kokeilua muokattiin siten, etta referenssikoh-
teeksi valittiin standardi S-market, jollaisia S-ryhmalla on Suomessa noin 600. Muutoksen
myota hankkeessa vertaillaan Tuiran S-marketin ja referenssikaupan energiankulutusta. Sa-
malla testataan, kuinka tehokkaasti aurinkopaneeleita voidaan hy6dyntaa paivittaistavarakau-
passa. Saattpotentiaalia tutkitaan uudessa energiatehokkaassa S-marketissa ja verrataan re-
ferenssikaupan saatopotentiaaliin. Virpa-B -kokeilua aiotaan laajentaa uusilla kiinteistdilla.
Tarkoituksena on kartoittaa, millaista kysyntdjoustopotentiaalia S-ryhman paivittaistavara-
kauppojen eri laitteissa on ja millaisia kysynt&joustotuotteita S-ryhma voisi markkinoille tarjota.

Muita yhteistydkumppaneita hankkeessa S-ryhmén ja Arinan lisaksi ovat VTT ja Oulun yli-
opisto, jotka vastaavat tutkimuksesta ja energiankulutuksen ja saatépotentiaalien mallintami-
sesta, Fingrid Oyj on kantaverkkoyhtiond mukana hankkeessa, Rejlers Oy kehittdd omassa
rinnakkaisessa RloT-hankkeessaan kysyntdjouston mahdollistavaa palvelukonseptia Virpa-B
-hankeen pohjalta. Jetitek Oy on vastannut kylmaketjujentoimittamisesta ja asentamisesta.
Hanketta koordinoi Jalecon Oy. Muita hankkeessa mukana olevia partnereista ovat muun
muassa Emtele Oy, Fidelix Oy seka Green Energy Finland Oy. Hanketta rahoittaa Tekes seka
mukana olevat yritykset. Yhteenséa tutkimuksen kokonaisvolyymi on noin miljoona euroa.
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Virpa-B -hankkeessa toteutettiin monia ratkaisuja, jotka tahtaavat energiankulutuksen vahen-
tdmiseen ja paivittaistavarakaupan sahkolaskun pienentamiseen. Energiatehokkuus ja ener-
giankaytén optimointi on otettu huomioon koko rakennuksessa:

¢ Tuiran uudessa S-marketissa on energian ohjauskeskus ja oma energiantuotantojar-
jestelma. Tarkoituksena on testata aurinkovoiman vaikutuksia sé&hkodnkulutukseen
sek& mitata aurinkovoiman tuotantokapasiteettia. Energiaa tuotetaan maalammoélla ja
aurinkoenergialla. Aurinkoisina kevatpaivind jarjestelmé tuottaa noin puolet kaupan
energian tarpeesta.

o Tuiran S-marketissa seurataan péaiva-, tunti- ja minuuttitason energiankulutusta.

e |oT-teknologialla pyritddn dynaamisesti suunnittelemaan ja ohjaamaan yksittéisen ra-
kennuksen tai alueen omaa tuotantoa, kulutusta ja paikallista varastointia. Internetin
avulla rakennukset voi yhdistaa suuremmaksi virtuaalivoimayksikoksi.

¢ Kylmalaitteita on optimoitu niin, ettd se huomioi energiakeskuksen vaatimukset. Li-
saksi ne ovat uuden polven CO2-kylmalaitteita, jotka vastaavat uusia vuonna 2025
voimaan tulevia standardeja. Sdatévoimaa testataan varastoimalla energiaa kylmalait-
teisiin. Kylméalaitteet voidaan irrottaa verkosta, jopa puoleksi tunniksi ilman, ettd kau-
pan toiminta hairiintyy.

¢ Kylmalaitteiden lauhdelampd voidaan hyddyntdd kaupan lAmmityksessd, ilmanvaih-
dossa tai siirtaa maalamp6pumpun kautta maahan. Lauhdelammon lataaminen maa-
han parantaa maalampdpumpun hyoétysuhdetta (Motiva 2012).

e Kaupan LED-valaistusta ja ilmastointia voidaan saataa tarpeen mukaan.

S-Voiman toiveena on l6ytaa keinoja sahkodlaskun pienentamiseen. Aiemmissa S-Voiman ko-
keiluissa saatévoimakapasiteettia on tutkittu l[&ahinna valaistuksen ja ilmanvaihdon osalta. Vir-
tuaalinen palveluymparistd kokeiluun on otettu ensi kertaa mukaan myds kaupan kylmalait-
teet. S-Voiman aiemmissa kysyntdjoustokokeiluissa ei ole haluttu ottaa riskia, ettd kylméalait-
teiden toiminnalle aiheutuisi haittaa. Kylmalaitteiden saatamisessa riskind on laitteiden vioit-
tuminen, mik& aiheuttaisi hairidita kaupan toimintaan. S-Voimassa kuitenkin arvioidaan, etta
kylmalaitteissa olisi merkittavaa saatdvoimapotentiaalia. Virtuaalinen palveluymparisté on
osuuskauppa lahtéinen hanke, mika S-Voiman asiantuntijan mukaan mahdollistaa myds kyl-
malaitteiden aggregoimisen. S-Voiman omissa piloteissa kaupan toiminnalle aiheutuvat mah-
dolliset haitat on haluttu minimoida, mink& vuoksi kylmalaitteiden saatelya ei ole kokeiltu.
Osuuskauppa vetoisessa hankkeessa kysyntajoustoa on voitu kokeilla laajemmin.

Osuuskauppa Arinan tavoitteena on jatkaa kehitystydta kauppojen energiatehokkuuden pa-
rantamiseksi. Aiemmissa rakennushankkeissa energiankulutusta on onnistuttu vahentamaan
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puoleen alkuperaisestéa ja Tuiran kiinteistdssa asetettiin viela suuremmat tavoitteet energiate-
hokkuudelle. Kysyntajouston tutkiminen tuli hankkeeseen mukaan VTT:n kautta.

VTT:n tutkimuksen tavoitteena on mallintaa kauppojen energiankulutusta. Tuiran S-markettiin
asennettu oma energiajarjestelméa antaa myods mahdollisuuden kokeilla oman energian tuo-
tannon vaikutusta séhkonkulutukseen. Kun kaupan eri jarjestelmien energiankulutus tunne-
taan paremmin, voidaan kartoittaa laitteissa olevaa sdatopotentiaalia ja miten niitd voidaan
aggregoida. VTT mittaa kylméketjun ja muiden rakennusautomaatiojarjestelman komponent-
tien energiankulutusta. Seuranta tapahtuu eténa reaaliajassa loT-teknologian avulla. Kompo-
nenttien toimintaa seurataan Tuiran S-marketissa minuuttitarkkuudella ja samanlainen moni-
torointi aiotaan suorittaa referenssikaupassa. Referenssikaupan osalta mittarointi on viela
kesken, mutta sinne asennetaan Tuiran kohdetta vastaava mittarointijarjestelma. Tulevaisuu-
dessa eri kaupoissa oleva saatévoima voitaisiin aggregoida eli yhdistaa merkittdvan kysynta-
jouston aikaansaamiseksi. Mittausten perusteella analysoidaan, millaisia saatévoima tuotteita
eri l[Ahteista saatavasta saatévoimasta voitaisiin aggregoida. Tulevaisuudessa jarjestelmaan
voitaisiin liittaa esimerkiksi sdhkoautot.

Sahkdmarkkinat ovat murroksessa ja uudet toimijat ovat kiinnostuneita niiden tarjoamista lii-
ketoimintamahdollisuuksista. Rejlers Oy on mukana Virtuaalisessa palveluympéristd hank-
keessa kehittddkseen markkinoille joustavia energiankayton palveluita (Rejlers 2016). Rejler-
sin tavoitteena on kehittdéd palvelukonsepti, joka toimisi kysynt&joustoliiketoiminnan mahdol-
listava operaattorina kuluttajien ja markkinoiden valissa. Pilotin avulla halutaan selvittaa, mil-
lainen palveluympaéristd, arvoketju ja liketoimintamalli kysynt&jouston ymparille on mahdollista
kehittaa. Kiinnostus ei rajoitu vain Suomeen, silla markkinat kasvavat kansainvalisesti. Kysyn-
tdjouston palvelukonsepteilla arvioidaan olevan potentiaalisia vientimahdollisuuksia Suomelle
(Ahonen ja Honkapuro 2017).

Virtuaalinen palveluymparistoé -hanke on vield kirjoitushetkella kesélla 2017 kesken. Kokeilu
jatkuu vuoden 2017 loppuun, mutta esimerkiksi Arinalla ja VTT:lla on kiinnostusta jatkaa sah-
kénkulutuksen seuraamista pidempaankin. Suurimpana muutoksena hankkeessa on ollut lo-
gistiikkakeskuksen jattaminen hankeen ulkopuolelle. Kokeilua muutettiin niin, etta Tuiran S-
marketin vertailukohteeksi valittiin tavallinen referenssi S-market, jollaisia S-ryhmalla on Suo-
messa noin 600 kiinteistdd. Tuiran S-marketista mitataan sahkdnkulutusta minuutti-, tunti- ja
paivatasolla ja niita verrataan referenssimarketin energiankulutukseen. Referenssikohteessa
tunnetaan vuosikulutus usean vuoden ajalta, mutta sinne asennettiin jalkikAteen samalainen
mittausjarjestelma kuin Tuirassa minuuttitason energiankulutuksen mittaamiseksi. Seurannan
ensimmaisia tuloksia arvioidaan kevaalla/kesalla 2017.

VTT:n asiantuntijan mukaan kokeilusta on kuitenkin jo saatu positiivisia tuloksia. Oulun Tuiran
S-marketin oma energiajarjestelmé on osoittautunut tehokkaaksi. Aurinkoisena kevatpaivana
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hybridienergiajarjestelma tuottaa noin puolet kaupan energian tarpeesta. Kylmaélaitteiden
lauhdelampo kierratetddn maahan maaldampépumpun kautta, mika vahentédd kaupan sahkon-
kulutusta. VTT:n ja Arinan mukaan energiatehokkaat ratkaisut tuovat merkittdvan saastén
sahkonkulutukseen. VTT:n asiantuntijan mukaan Tuiran S-market on maailman energiapihein
paivittdistavarakauppa. Sen kulutus on alle puolet keskim&araisen paivittdistavarakaupan
energiankulutuksesta.

Energiatehokkuudesta huolimatta alustavien mittausten perusteella laitteissa on sédatdévoimaa.
VTT:n henkilon mukaan pienet laitteet on nopeampi saataa pois paalta ja sdatévoimaa voi-
daan tarjota markkinoille nopealla vasteajalla. Suurten prosessien alasajo ja kaynnistaminen
ovat hitaampia, eivatkd ne siksi sovellu reservimarkkinoille. Tutkimukset Tuiran S-marketin
saatévoiman osalta ovat kuitenkin edelleen kaynnissa ja sdatopotentiaalia vasta arvioidaan.
Tutkimuksessa kartoitetaan, paljonko kysyntdjoustoa kahdesta vertailtavasta kohteesta 16y-
tyy. Tuloksia analysoidaan vertamaalla kauppojen kysyntéjoustopotentiaalia erilaisten saato-
ja reservimarkkinoiden saantdihin. Saatésahkomarkkinoille vaadittava minimiteho on 10 MW
ja reservimarkkinoilla 100 kW:sta ylospain.

Logistiikkakeskuksen jaaminen hankkeen ulkopuolelle on vaikuttanut sdatdpotentiaalin tutki-
miseen. Hankkeen asiantuntijat arvioivat suuren logistiikkakeskuksen séaatévoimapotentiaalin
monikertaiseksi verrattuna padivittdistavarakauppaan. Alkuperdisen suunnitelman mukaista
aggregointia Tuiran ja logistiikkakeskuksen saatévoiman yhdistamiseksi ei ole toistaiseksi
tehty. Tuiran uudessa S-marketissa loT-teknologia on kaytdssa ja sita voidaan viela myéhem-
min hyodyntaa saatévoiman aggregointiin. VTT:n asiantuntijan mukaan Tuirassa kaytdssa
oleva teknologia on siirrettévissa muihin kohteisiin. Kysyntéajousto jarjestelmén asentaminen
ei kuitenkaan paranna vanhemman sukupolven kauppojen energiatehokkuutta, mika on kau-
pan energialaskun pienentéamisen kannalta ensisijainen keino.

Rejlersin asiantuntijan mukaan logistiikkakeskuksen poisjaanti muutti tutkimuksen tarkaste-
lua, mutta referenssikohde tarjoaa mahdollisuuksia laajemman aggregoinnin tutkimiselle. Re-
ferenssikaupan kaltaisia kohteita on S-Ryhmalla satoja. Yhden suuren kohteen sijaan voidaan
tarkastella usean pienemman kohteen saatdpotentiaalia ja mallintaa niiden aggregoimisesta
saatavia hyotyja. Saatévoimaa on oltava tarpeeksi, ettd sitd voi tarjota reservimarkkinoille.
Rejlersin hanke on viela kesken, mutta tutkimuskohteista on saatu paljon tietoa sovelluksen
kehittdmiseen.

VTT:n mukaan uuden mittausjarjestelman asennuksessa oli haasteita. Mittausjarjestelman
vaatimukset piti ottaa huomioon jo rakennusvaiheessa. Oppimiskayra hankkeessa oli jyrkka.
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Rakennusvaiheessa vaadittiin monta neuvonpitoa, jotta kaikki yhteistydkumppanit ymmarsivat
mitd tehd&én ja miksi. Mittausinstrumentoinnin kanssa oli haasteita myds rakennusvaiheen
jalkeen, kun selvisi etta sédhkdverkkoyhti6 ei pystynyt toimittamaan kohteessa tarvittua mitta-
rointia. Tarvittavan mittaroinnin toteuttaminen vaati lisainstrumentointia, jonka mydhastymisen
takia hankkeen aikataulu venyi. VTT:n asiantuntija arvioi, ettéd hankkeesta kuitenkin opittiin ja
nyt skaalaaminen uusiin kohteisiin onnistuisi nopeammalla aikataululla.

Arinan haastateltavan mukaan kokeilu eteni Tuiran S-marketin osalta suunnitelmien mukaan,
vaikka aikataulusta hieman myo6hastyttiinkin. Arinan kiinteistdissa energiatehokkuuteen on pa-
nostettu jo useissa kiinteistdissa ja niista saatu kokemus hyoédynnettiin Tuiran suunnittelussa
ja toteutuksessa. Energiatehokkuus huomioitiin jo rakennusvaiheessa. Rakennuksen keski-
O0ssa on energiakeskus ja muiden toimintojen, kuten ilmanvaihdon ja kylméajarjestelman on
pystyttdva huomiomaan sen vaatimukset. Arinan henkilén mukaan rakennustapa on joillekin
toimijoille haasteellinen eika tarvittavaa osaamista ole kaikilla. Tuiran rakentamisessa mukana
olleet yhteistydkumppanit ovat tydskennelleet myoés aiemmissa Arinan rakennushankkeissa.
Toimintatavat olivat yhteistydkumppaneille tuttuja eika yhteistytssa ollut ongelmia, vaikka ra-
kennustdiden aikataulu oli tiukka.

S-Voima on Virpa-B -hankkeessa neuvonantajan ja tarkkailijan roolissa, eika heilla ole hank-
keen suhteen haasteita. S-Voiman edustajan mukaan, aiemmissa kysyntdjousto piloteissa on
havaittu haasteita laitteiden sahkdnkulutuksen mittaamisen kanssa. Kysyntajouston potenti-
aalin mallintaminen on ollut haasteellista ja kdytanndn mittaukset eivat ole vastanneet alusta-
via laskelmia. S-Voiman edustajan mukaan aiemmissa kokeiluissa on opittu, ettd energianku-
lutus kaupoissa vaihtelee huomattavasti. Mittaroinnin tulee olla riittavan tarkkaa, jotta laittei-
den saatdvoima pystytaan todentamaan. Aiemmissa kokeiluissa kysyntajouston todentami-
nen saaduista mittaustuloksista on ollut vaikeaa.

S-Voiman asiantuntijan mukaan, teknologia ei ole este kysyntajoustojarjestelmien yleistymi-
selle. Kysyntdjouston ansainta perustuu saatévoiman tarjoamiseen kantaverkkoyhtion yllapi-
tamille reservimarkkinoille. Sahkon hinnan vaihtelu ei talla hetkella ole riittava kannustin ky-
syntgjouston yleistymiselle (Airaksinen ym. 2017). S-Voiman aiemmissa piloteissa ansainta-
mahdollisuudet sahkoporssin tuntihintoja vasten peilatessa ovat osoittautuneet vaatimatto-
miksi. Toisaalta taas suuret sahkon kayttdjat, kuten S-Ryhma eivéat toivo suuria vaihteluita
sahkonhintaan, koska ne saattavat lisédta energiakustannuksia.

VTT:n mukaan kokeilun taloudellisia vaikutuksia vasta arvioidaan. Investointien kannalta kes-
keista on niiden tuottavuus ja jarkeva takaisinmaksuaika. Tuottoisimmat ansaintamahdollisuu-
det S-voiman mukaan ovat kantaverkkoyhtion yllapitamilla reservimarkkinoilla. Kantaverkko-
yhtié Fingrid yllapitdd useita markkinapaikkoja, joiden ehdot ja tuotot vaihtelevat (Fingrid
2017). Investoijan ndkdkulmasta markkinoille paasy on kuitenkin epdvarmaa. Toistaiseksi re-
servimarkkinoilla on vain vahan toimijoita ja kantaverkkoyhtié on muuttamassa reservimarkki-
noiden saantoja. Vaikka kokeilussa saataisiin hyvia tuloksia saatovoiman osalta, se ei viela
takaa, ettd S-voima saa kysyntdjoustotuotteensa reservimarkkinoille. Paatoksen markkinoille
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paasysta tekee markkinoiden yllapitdja. Ansaintamahdollisuuksien epavarmuus vaikuttaa in-
vestointihalukkuuteen. Energianhallinta ei kuulu S-Ryhméan ydintoimintaan, joten investoinnit
ja kokeilut taytyy perustella hyvin. Lahtdkohtana on, etta kaupan toiminta ei saa hdiriintya ja
prosessien on toimittava taustalla automaattisesti.

Myds Rejlersin asiantuntija mainitsi haasteeksi reservimarkkinoiden murroksen. Kantaverkko-
yhti6ll& on erilaisia markkinoita, joilla patevét erilaiset sdannot. Markkinapaikat eroavat esi-
merkiksi vasteajan, sddvoimakapasiteetin ja ansaintamahdollisuuksien suhteen. Kysyntajous-
tojarjestelmien kehittyessa myds markkinoiden saannét ovat muuttumassa. Haasteena on ol-
lut kehittéd& palvelualustaa muutoksessa olevien markkinaehtojen mukaan. Kehittyvalla alalla
saannot ja standardit elavat, minka vuoksi muutoksiin pitdd pystya sopeutumaan nopeasti.
Palvelun kehittAminen on haasteellista, kun nykyiset markkinasaannot eivat ehka pade enaa
muutaman vuoden paasta.

Sahkomarkkinoiden vaatimusten liséksi palvelukonseptin kehittelyssa taytyy huomioida ener-
giankuluttajien tarpeet sekd mittauslaitteiden tekniset valmiudet ja tulevaisuuden vaatimukset.
Saadon todentaminen on myds osoittautunut aiemmissa kokeiluissa haasteelliseksi. Isoja
massoja aggregoitaessa on vaikea todentaa tarkemmin mita laitteita on saadetty ja kuinka
paljon. S&4&doén todentaminen on keskeinen kysymys tuottojen jakamisen kannalta. Rejlersin
asiantuntijan mukaan erilaisten intressien yhteensovittaminen palvelukonseptin kehittelyssa
oli haasteellista. Yhteistydkumppaneilta on hankittu tietoa teknologian ja sovellusalustan ke-
hittelyad varten. Haasteena on ollut yhdistdd teknologia ja uudet ohjelmistot kysyntédjouston
mahdollistavaksi liiketoiminnaksi. Rejlersin tydryhman sisélla tapahtui myds henkiléstomuu-
toksia, muun muassa vastuuhenkild vaihtui hankkeen aikana. Henkilostovaihdokset ovat tuo-
neet oman haasteensa Rejlersin kehitystyéhon.

VTT:n asiantuntija totesi, etta kaupan hybridienergiajarjestelma toimii hyvin. Aurinkoisena ke-
vatpaivana uuden S-marketin oma energiajarjestelma tuottaa noin puolet kaupan tarvitse-
masta energiasta. Paivittaistavarakaupan energiankulutus on suurimmillaan aurinkoisina ke-
sapaivina, jolloin aurinkoenergian tuotanto on myés suurimmillaan. Aurinkopaneelit sopivat
kauppaan hyvin, koska energiaa ei tarvitse varastoida vaan se voidaan hyddyntaa heti. Tuiran
kaupan energiatasetta ei yritetty etukdteen mallintaa vaan p&éatettiin mitata vasta toteutunut
energiankulutus. VTT:n mukaan toteutunut energiatase on ollut positiivinen yllatys. Aurinkoi-
sina kes&péaivind kylmalaitteet toimivat kaytanndsséa kokonaan aurinkovoimalla. Liséksi kyl-
malaitteiden energiatehokkuutta on parannettu varastoimalla niiden tuottama lauhdelampé.
Kauppa kuluttaa energiaa alle puolet verrokkikaupan energiankulutuksesta. Referenssi-
kauppa kuluttaa energiaa noin 600kWh/mz2/vuosi, kun uusi Tuiran S-marketin kulutus vain noin
240 kWh/m2/vuosi. Kaupan sahkolaskussa se tarkoittaa noin 180 000 euron vuotuisia saas-
toja.

‘ stratedic 10



SMART ENERGY

Saatévoiman mittaaminen ja tutkiminen ovat viela kesken. VTT:n asiantuntija kuitenkin toteaa,
ettd alustavien tulosten perusteella energiatehokkaista jarjestelmista Ioytyy sdatdvoimakapa-
siteettia. Saatdvoiman tutkiminen molemmissa kohteissa on kuitenkin viela kesken ja tulokset
tarkentuvat vuoden 2017 aikana. Pilotissa tuotettiin uutta tietoa sovellus- ja teknologiapuolelle.
Samalla yhteistydssa kartoitettiin mahdollisuuksia kaupallisten rakennusten ja laitteiden kehit-
tamiselle. VTT:n asiantuntijan mukaan yhteisty® oli onnistunutta ja uusia ideoita vaihdettiin
hankkeen sisalla ahkerasti. Pilotin aikana esille nousi ideoita kaupan laitteistojen kehitta-
miseksi. VTT:n henkild uskoo, etta kylmaketjun laitteiden saatévoimakapasiteettia voitaisiin
kehittaa nykyista paremmaksi.

Jetitek on kehittéanyt kylmalaitteitaan Tuiran S-markettiin. Arinan asiantuntijan mukaan kylma-
laitteiden osuus kaupan energiankulutuksesta on noin 60-70 %. Kylmalaitteita tehostamalla
energiankulutus voidaan puolittaa. Kylmalaitteet ovat elintarvikekaupan toiminnan kannalta
valttamattémat ja niiden rikkoutuminen aiheuttaa kaupalle huomattavia kustannuksia, joten
energianséasto ei saa tapahtua laitteiden toiminnan kustannuksella. Automaatiojarjestelméan
avulla energiankulutusta voidaan saataa. Kylmalaite valmistaja Jetitek on optimoinut kylma-
laiteita niin ettd ne olisivat energiatehokkaita ja maalampdpumppuun yhdistettyna toimisivat
my0Os energiavarastoina. Uudet kylmalaitteet ovat hiilidioksidikylmalaitteita, jotka kierrattavat
lauhdelamp6da maalampojarjestelman kautta. Kylmalaitteet voidaan kytked irti energiajarjes-
telmasta noin puoleksi tunniksi kolmen minuutin vasteajalla ilman, etta laitteiden toiminta hai-
riintyy. Myos kylmalaitteiden valaistusta voidaan saadella.

Hankkeen aikana Rejlers on onnistunut kartoittamaan eri toimijoiden vaatimuksia ja kehitta-
maan palveluaan niiden pohjalta. Virpa-B -hankeen sovelluskohteet on koettu mielenkiintoi-
siksi ja niistd on saatu hyvaa kokemusta. Logistiikkakeskuksen poisjaaminen muutti kysynta-
jouston tarkastelua. Rejlersin asiantuntijan mukaan tutkimuskohteen vaihtuminen kuitenkin
avasi mahdollisuuksia laajemman aggregoinnin tarkastelulle. Tuiran energiaratkaisut mahdol-
listavat monien eri ndkdkulmien huomioimisen, kuten vaihtelevan oman energiatuotannon ja
energiatehokkuuden. Palvelualustan kehittdminen vaatii laajan kokonaisuuden hallitsemista,
mika koettiin haasteelliseksi, mutta samalla hankkeesta on opittu paljon. Rejlersin asiantunti-
jan mukaan palvelukonseptin kehittdminen on viela kesken, mutta silla arvioidaan olevan mer-
kittavaa kaupallista potentiaalia tulevaisuudessa.

Paivittistavarakaupan energiatehokkuus muodostuu eri jarjestelmien tehokkaasta yhteiskay-
tosta, ja suunnitteluvaiheessa vaaditaan eri toimijoiden yhteistyéta (Motiva 2012). Monissa
haastatteluissa nousikin esille yhteistyon ja vuorovaikutuksen rooli Tuiran S-marketin hank-
keen onnistumisessa. Vaikka monille rakennushankkeessa mukana oleville yrityksille yhteis-
tyo oli tuttua, vastaava rakennustapa ei ole yleisesti kaytdéssd S-Ryhmassa. VTT:n haastatel-
tava totesi, ettd rakennusvaiheessa avainkumppanit tekivat tiiviisti yhteistyota. Jarjestelmien
yhteensovittaminen vaati aktiivista tiedonvaihtoa. Hankkeen aikana VTT, Arina ja muut toimijat
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tutkivat energiantehokkuuden lisddmisen mahdollisuuksia paivittaistavarakaupassa. Yhteis-
tyokumppaneille annettiin tilaa kokeilulle rakennusvaiheen aikana. Yhteistydssa kehittyi uusia
ideoita ja niiden myo6ta kehitettiin alkuperaisia suunnitelmia. Hankkeen aikana toimijoiden kes-
ken nousi my6s innovaatioita ja ajatuksia jatkokehittelylle.

Arinan henkilon mukaan hankkeen onnistumisen taustalla on ollut yhteinen kehittAmispro-
sessi. Pilotissa hyddynnettiin aiemmista Arinan rakennushankkeista saadut kokemukset, joi-
den perusteella suunnitelmia kehitettiin. Arina asetti kaupan energiankulutukselle tavoitteen
ja hanke eteni sen mukaisesti. Rakennushankkeissa mietitddn energiatehokkuutta kokonais-
valtaisesti, minka vuoksi eri toimijoiden on tehtava yhteistyttd. Energiakeskuksen tekniset
vaatimukset haastavat yhteistydkumppaneita katsomaan asioita uudella tavalla. Arinassa ra-
kennushankkeisiin suhtaudutaan kehitysprosessina, jossa tarkoituksena on oppia kokeiluista.
Esimerkiksi Tuiran kaupan rakennustyot aloitettiin nopealla aikataululla pian ensimmaisten ta-
paamisten jalkeen. Arinan henkilén mukaan rakennusprojektit ovat kokeilujen myétéa kehitty-
neet, suunnitteluvaihe on nopeutunut ja asetetut tavoitteet saavutetaan entista tarkemmin.
Kokeilujen myota kaupan energiankulutuksesta on saatu uutta tietoa, jota on hyddynnetty seu-
raavien kohteiden suunnittelussa. Kokeiluista saatujen hyvien tulosten myo6ta, organisaatiosta
|6ytyy halukkuutta investoida uuteen teknologiaan. Vaikka esimerkiksi aurinkopaneeleiden ta-
kaisinmaksuaika on pitkd, paivittaistavarakauppojen kehittdminen uuden teknologian mukana
koetaan tarkeaksi.

Rejlersin mukaan virtuaalisen palvelukonseptin kehittdminen on vaatinut aktiivista yhteistyta
niin Rejlersin sisaisesti eri asiantuntijoiden kesken kuin projektin toimijoiden kanssa. Haasta-
tellun henkildn mukaan tdméan tyyppisessa hankkeessa, jossa kehitetdén uutta, on tarvittu
my6s muiden toimijoiden osaamista. Hankkeen yhteistydkumppaneilta on saatu tarvittavaa
asiantuntemusta. Kehitteilla olevan palvelukonseptin on vastattava eri toimijoiden intresseihin
ja teknisiin vaatimuksiin. Uuden palvelun kehitystyd vaatii myds joustavuutta. Suunnitelmia
muutetaan tarpeen mukaan, kun tieto ja osaaminen lisdantyvat. Rejlersin asiantuntija totesi-
kin, ettd hankkeessa on erityisesti opittu kokonaisuuden hallintaa ja jo olemassa olevien tek-
nologioiden ja sovelluksien yhteensovittamista.

Kokeilu onkin onnistunut tuottamaan sen yhteistyokumppaneille uutta tietoa, josta on hyotya
yritysten oman likketoiminnan kehittdmiseen. Kokeilun my6ta uusia ideoita on paasty testaa-
maan kaytannossa. Teknologian kehittaminen ja soveltaminen paivittaistavarakauppaan vaati
rakentajilta tiivistd yhteistydta. Osallistujat kokivat, etta yhteistyo oli onnistunutta, yhteistyo-
kumppanit motivoituneita, eikd kommunikoinnin suhteen ollut ongelmia.
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Virpa-B -hankkeessa siséinen viestinta keskittyi avaintoimijoiden vélille. Rakennusprojektin
toteutuksen kannalta keskeisimmaét yhteistybkumppanit olivat tiiviiss& vuorovaikutuksessa pu-
helimitse, sahkoposteilla ja tapaamissa. Haastateltavien mukaan yhteydenpito yhteistyo-
kumppaneiden kesken sujui hyvin. Toisaalta toivottiin myds aktiivisempaa viestintdd muiden
hankkeen toimijoiden kanssa. Hankkeen etenemisesta ja tuloksista viestitdan kaikille yhteis-
tyokumppaneille johtoryhman kokouksissa, joita jarjestetaan saanndllisesti.

VTT on julkaissut hankkeesta muutaman lehdistotiedotteen verkkosivuillaan (VTT 2016, VTT
2017). VTT on arvioinut Tuiran S-marketin maailman energiapiheimmaksi kaupaksi. VTT:n
verkkosivuilla voi seurata marketin energiankulutusta ja aurinkopaneelin energiantuotantoa
reaaliajassa. Verkkosivulta l6ytyy myds tietoa vuorokauden sisdisestd seurannasta ja
kylmatilojen toiminnasta. My6s Tuiran S-markettiin on suunnitteilla naytto, josta asiakkaat
voivat seurata energiankulutusta reaaliajassa.

AURINKOPANEELIT
AINVI2 SMART GRID
PALVELIN

32.7 kW
( 41.4 kW T
m MITTAUSTIEDOT

| | l |

e
e

94 KW T 26 kW 5,83 kW T 344 KW 16.25 kW T 16.17 kW
SAHKOVERKKO
MYYMALANKESKUS 1 IV-KONEKESKUS KYLMAKONEKESKUS
JK-101 | JKIV-201 KKK1 |
MYYMALANKESKUS 2 KELLARINKESKUS KYLMAKALUSTEKESKUS
JK-202 JKK-02 KKi2

Kuva 1. VTT:n reaaliaikainen seuranta verkossa ndyttaa kaupan aurinkoenergian tuotannon, sahkoéverkosta
otettavan tehon seki eri jarjestelmien sihkonkulutuksen. Lihde: http://smartgrid.vtt.fi/s-market/tuira/
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VTT:Itd haastatellun henkilobn mukaan kiinnostus kysyntdjoustoon ja saatévoimaan on
kausiluonteista. Suurimmat kysyntapiikit ajoittuvat talven pakkasaamuille, jolloin energian-
tuotannon riittavyys puhuttaa enemman. VTT:n henkild on kokenut, ettéd aihe on poliitikoille
vaikea, eikd se ole herattdnyt laajaa kiinnostusta asiantuntijaryhmien ulkopuolella.
Mallinnukset ja niiden kuvaukset on dokumentoitu ja tietoa vaihdetaan VTT:n sisélla muiden
kysyntdjoustokokeilujen kesken. VTT:n mittausten paattyessa kokeilusta tehdaan raportti,
jonka julkaisusta paattaa johtoryhma. Virtuaalisen palveluympadristén tiimoilta on
valmistumassa diplomityd Oulun yliopistosta. Virtuaalinen palveluymparistd -kokeilu on
herattdnyt  kiinnostusta ulkomaita myé6ten. Taiwanilaisen taloustutkimuslaitoksen
henkilokuntaa vieraili kevaalla 2017 tutustumassa Tuiran kysyntajoustojarjestelmaan.

VTT ja Arina ovat antaneet myds yhteishaastatteluyja muun muassa Oulun seudun
paikallislehdille ja hanketta on seurattu muutamassa artikkelissa sanomalehti Kalevassa
(Klemettila 23.2.2016; Mikkola 26.4.2017). Energiatehokkuus ja saatévoima ovat herattaneet
kiinnostusta myo6s paikallisissa poliitikoissa. Toisaalta viestinnasta huolimatta uuteen
rakennustapaan ja investointien kannattavuuteen on suhtauduttu myds joissain sidosryhmissa
varauksella. Arinassa kuitenkin rakennushankkeista saadut opit hyddynnetd&n uusien
liketilojen suunnittelussa.

S-Voima sekd S-Ryhmaéa seuraavat hankeen etenemista ja odottavat siita saatavia tuloksia.
Virpa-B -hankkeessa viestintd vastuu on ollut Osuuskauppa Arinalla. Aiemmista kokeiluista
saaduista kokemuksista S-Voiman edustaja viestii alan tapahtumissa. Kysyntdjoustopiloteista
tiedotetaan sidosryhmille muun muassa S-Ryhmaén vuotuisessa vastuullisuusraportissa (S-
Ryhma, Vuosikatsaus 2015).

Rejlers on viestinyt hankkeesta nettisivuillaan. Teollisen internetin mahdollisuuksista ja RI0T-
hankkeen etenemisestda on viestitty aktiivisesti asiakastapaamisten, tapahtumien ja
seminaarien yhteydessa. Rejlers nakee palvelukonseptilla kansainvalistd potentiaalia, joten
yrityksessa seurataan tarkasti my6s muiden pohjoismaiden séatt- ja reservimarkkinoiden
kehitysta.

Virtuaalinen palveluymparisto -hanke jatkuu ainakin vuoden 2017 loppuun. VTT:II4 ja Arinalla
on kiinnostusta jatkaa energiankulutuksen seuraamista pidempaankin. Hankkeen pohjalta
kartoitetaan, voidaanko Tuiran S-marketissa sovellettua teknologiaa siirtda vanhemman ra-
kennuskannan S-marketteihin. Tarkoituksena on l6ytaa uusia liikekiinteistdja, joihin teknolo-
giaa voitaisiin soveltaa. Kynnyskysymykseksi VTT:n mukaan nousee kauppojen elinkaari.
Vanhoihin kauppoihin ei valttamétta ole kannattavaa investoida uutta teknologiaa. Tuiran S-
marketissa kaytdssa oleva jarjestelma olisi kuitenkin siirrettdvissa myds muihin kohteisiin. VTT
selvittda voitaisiinko samaa teknologiaa soveltaa myds muissa kiinteistoryhmissa kuin paivit-
taistavarakaupoissa.
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S-markettien energiankulutuksen mittaaminen on vielé kesken, mutta VTT:n ja Arinan haas-
tateltavat ovat vakuuttuneita energiatehokkuuden ja oman energiajarjestelman tuomista saas-
toistd. Arinan haastateltava toteaa, etta kokeilu tulee todennékdisesti vaikuttamaan ainakin
uusien kauppojen rakentamiseen. Arinan henkilon mukaan paivittaistavarakaupan energiate-
hokkuutta voidaan parantaa edelleen. Arinan kiinteistosuunnittelussa uusia teknologioita ja
niiden kehitysta seurataan aktiivisesti. Myds organisaation johdossa ollaan vakuuttuneita, etta
uusiin teknologioihin investoiminen maksaa itsenséa takaisin energiatehokkuuden tuomien
saastdjen myotd. Uutena teknologiana &alykkaat faasimuutosvaraajat voivat olla seuraava
edistys kaupan energiatehokkuuden lisaamisessa ja sahkonkulutuksen vahentamisessa. Tui-
raan faasimuutosvaraajaa suunniteltiin, mutta suunnitelma jai toteutumatta. VTT arvioi, etta
Tuirassa kaytetylla teknologialla koko S-Ryhman vuotuinen energiankulutus voitaisiin laskea
1,1 TWh:sta 0,7 TWh: tiin.

Tuiran S-marketin teknologiaa voidaan jossain maarin hyddyntdamaan myos uudessa paivit-
taistavaran logistiikkakeskuksessa, vaikka se tamén kokeilun ulkopuolelle jaikin. S-voiman
edustaja ei taysin sulje pois vaihtoehtoa, ettd Tuiran S-marketissa kaytdssa olevaa teknolo-
giaa voitaisiin siirtdd myo6s Sipoon logistiikkakeskukseen. Kysyntajoustojarjestelma voidaan
asentaa jo olemassa olevaan rakennuskantaan. S-Voiman edustaja kuitenkin totesi, etta pa-
ras saatdtehokapasiteetti saadaan, kun suunnitellaan kysyntdjoustojarjestelma rakennusvai-
heessa niin etta se yhdistda ilmanvaihdon, valaistuksen ja kylméalaitteet. Kun investointien
kannattavuus on epavarmaa, ei rakennuttaja valttamatta ole valmis optimoimaan laitteita yh-
teensopivaksi ja rakentamaan tarvittavaa mittarointia. Kannustimia ja selkeitd markkinaséén-
t6ja tarvitaan kysyntajouston edistéamiseksi.

S-Ryhman suuri ja monipuolinen rakennuskanta uudistuu hitaasti. Uusia marketteja ei raken-
neta joka vuosi, joten kauppojen energiatehokkuus- ja kysyntdjoustojarjestelmat eivat yleisty
hetkessé. Toisaalta koska kauppojen elinkaari on pitka, rakennusten energiatehokkuuteen tu-
lisi kiinnittdd huomiota jo suunnitteluvaiheessa. Arinan Osuuskaupassa kokeillut teknologiat
eivat valttamatta yleisty S-Ryhman sisalla, jos toiminta- ja rakennuskaytantéja ei haluta muut-
taa laajalti. Tuiran kohteessa energiatehokkuus on nostettu rakentamisen lahtokohdaksi. Uusi
rakennustapa vaatii erilaisia toimintatapoja. Onnistuneet kokeilut voivat auttaa madaltamaan
uusien toimintatapojen omaksumiseen liittyvia esteita.

Kysyntdjoustopalvelua tarjoavia yrityksia on toistaiseksi vahan ja kantaverkkoyhtion yllapita-
mat markkinapaikat ovat uudistusten keskella. Toimialan kehittyessa markkinoita yllapitava
kantaverkkoyhtio ei ole viela valmis tekemaan lopullisia paatéksia markkinoiden tulevista eh-
doista. Haasteena kysyntdjouston yleistymiselle on myds epévarmuus ansaintamahdollisuuk-
sista. S-ryhman edellisissa kokeiluissa ongelmaksi on osoittautunut epavarmuus markkinoille
paasemisesté ja markkinoiden murroksesta. Suurin ansaintapotentiaali on kantaverkkoyhtioi-
den reservimarkkinoilla. Markkinoille paésysta ei kuitenkaan ole taytta varmuutta.

Rejlersin asiantuntija totesi, etta Virpa-B -hankkeesta saadut ideat ovat vieneet palvelukon-

septin kehittdmistd eteenpain. Myos Rejlersin rinnakkainen RloT-hanke on viela kesken,
mutta tavoitteena on, ettd Tuirasta saatujen oppien myota voidaan kehittdd jo markkinoille
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valmis tuote. Myos Rejlersissé seurataan kotimaisten reservimarkkinoiden pelisdantdjen ke-
hitystd, mutta palvelukonseptia kehitetddn myos kansainvalisid markkinoita ajatellen.

Fingrid teetti vuonna 2016 kyselyn, jossa se kartoitti sidosryhmien mielipiteitéa reservimarkki-
noiden kehityksesta (Fingrid 2016). Lisaksi kantaverkkoyhtid on mukana erilaisissa pilotti-
hankkeissa, joissa kartoitetaan kysyntdjouston mahdollisuuksia pienissé ja keskisuurissa yri-
tyksissa teollisuuden ja kaupanalla. Fingrid pitdd kysyntdjoustoa sahkomarkkinoiden kehitta-
misen keskeisena osana. Sahkémarkkinoiden saannot ovat muuttumassa. Euroopan Unionin
tavoitteena on aikaansaada Euroopan sadhkon sisdmarkkinat. Euroopan Unionin séhkdmark-
kinoita koskeva lainsaadanto ohjaa myds Suomen sahkdmarkkinoiden kehitysta. Integraatiota
Euroopassa syvennetadan yhtenaistamalla markkinapaikkoja ja niiden saantdja. Uudistusten
myo6ta reservimarkkinat kasvavat. Kehitystyd on viela kaynnissa. Nyt selvitetaan reservien tek-
nisia vaatimuksia, ansaintamahdollisuuksia ja sita, miten niita tulisi uudistaa. (Fingrid 2017)

Kokeiluihin osallistuvat yritykset joutuvat sietdamaan markkinoiden kehitykseen liittyvaa epéa-
varmuutta, mutta toisaalta saavat samalla arvokasta tietoa alan kehityksesta. Integraation
myo6ta palveluntuottajille aukeaa myds laajemmat markkinat. Markkinapaikkoja kehittava Fing-
rid seuraa haastattelujen mukaan aktiivisesti kokeilun etenemista ja kokeilujen kautta on mah-
dollista paasta tuomaan omaa nakokulmaa sahkémarkkinoiden kehitykseen. Toisaalta my6s
epadiltiin, kuinka paljon kantaverkkoyhtié todellisuudessa kuuntelee kayttdjien nadkemyksia
muuntaessaan markkinapaikkojen saantéja. Uusien Euroopan Unionin yhteisten markkina-
saantojen odotetaan tulevan voimaan 2020-luvun aikana.

Kaikki haastateltavat nakivat kysyntajouston osana tulevaisuuden energiajarjestelmaa ja ko-
kivat tarkedksi paasta edistamaan sen kehitystd sahkémarkkinoilla. Toimijat pitivat ansainta-
mahdollisuuksia tarke&na vaikuttimena, mutta monet haastateltavat totesivat myds ymparis-
ténékdkulman olevan tarked ajuri kysyntajouston kehittamisessa. Uusiutuviin energianlahtei-
siin asteittain siirtyvat sahkon kayttajat ja tuottajat saattavat tuntea myos vastuuta energiata-
seen tasapainottamisesta. Energiatehokkuus ja kysyntajousto nahdaan keinona vahentaa pai-
vittdistavarakauppojen hiilijalanjalkea.

Virtuaalinen palveluymparisto -kokeilussa haastatteluista on noussut esiin seuraavanlaisia
havaintoja:

e Tuiraan suunniteltu aurinkoenergiaan ja maalampdon perustuva energiajarjestelma
toimii hyvin. Parhaimmillaan aurinkoenergialla voidaan tuottaa noin puolet kaupan
energiantarpeesta. Kaupan energiankulutus on noin 40% referenssikaupan energian-
kulutuksesta. Haastateltavat uskovat, etta energiatehokkuutta voidaan viela kehittaa
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tulevissa rakennushankkeissa. Energiatehokkuus ja sdatévoima huomioitiin rakennus-
vaiheessa. Suunnittelun l&ahtékohtana oli energiakeskus ja muut komponentit raken-
nettiin siihen yhteensopiviksi.

¢ Kysyntdjoustoa on tutkittu mm. asuinkiinteistdissa ja teollisuudessa. Tuirassa kysynta-
joustoa tutkitaan ensimmaisen kerran paivittdistavarakaupassa niin, etta tutkimuk-
sessa otetaan mukaan myds kaupan kylmalaitteet. Energiatehokkuudesta huolimatta,
kylmalaitteissa vaikuttaa mittausten perusteella olevan kysyntajoustopotentiaalia.

o Rakennusvaiheessa Arina antoi yhteistybkumppaneille tilaa kehittda ja kokeilla uusia
ratkaisuja. Hankkeen aikana saatiin uutta tietoa energiankulutuksesta ja saatévoi-
masta paivittistavarakaupassa. Energiatehokkuudesta huolimatta laitteissa on s&ato-
voimaa. Mittausten perusteella luodaan saatémalleja, jotka mahdollistavat automaatti-
sen ohjauksen ja energiankulutuksen optimoinnin.

o Kokeilun aika tehtiin uusia innovaatioita sovellus- ja laitepuolelle. Haastateltavat usko-
vat, ettd hankkeen my6té syntyneet uudet innovaatiot hydédynnetaan tulevissa raken-
nushankkeissa. Myds mukana olleet yritykset ovat keksineet uusia innovaatioita liike-
toimintansa kehittdmiseen.

e Haasteena kysyntdjouston yleistymiselle pidettiin muuttuvia markkinoita. Euroopan
séhkomarkkinat integroituvat 2020-luvulla ja nykyiset markkinas&&nnot ovat muuttu-
massa. Markkinoille paasy koettiin myés epavarmaksi. Teknologia ei takaa kysynta-
jouston yleistymista. Investointien on oltava kannattavia ja takaisinmakuaikojen riitta-
van lyhyita. Epavarmojen investointien suhteen ollaan varovaisia. Vaikka teknologiaa
voidaan hyddyntdd myos vanhoissa rakennuksissa, parhaat hytdyt saadaan, kun ky-
syntajoustoteknologia integroidaan rakennusvaiheessa. Investointien kannattavuuden
epavarmuus hidastaa teknologian yleistymista uudisrakennuksissa.

o Kysyntajouston ympaérille rakentuvien liiketoimintamahdollisuuksien potentiaali arvioi-
daan suureksi. Teknologian vaatimusten ja kuluttajien sek& markkinoiden intressien
yhteensovittaminen vaatii laajojen kokonaisuuksien hallintaa ja yhteisty6té eri tahojen
kanssa. Erilaisten vaatimusten yhteensovittaminen on edellytys liiketoiminnan kehitty-
miselle ja investointien kannattavuudelle.
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