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ESIPUHE

Tama raportti on yhteenveto Sahkotekniikan ja energiatehokkuuden edistamiskeskuksen (STEK
ry), Tampereen ammattikorkeakoulun (TAMK) ja Tampereen yliopiston (TAU) hankeyhteistyosta
"Tulevaisuuden kaupunkiymparistdjen energiaratkaisut” -teemalla vuosina 2018 — 2022.

Raportissa kuvataan hankkeen tavoitteita, keskeisia tuloksia sekd hankeyhteistyon toiminta-
muotoja.

STEK ry toimi hankeyhteistydn rahoittajana. Toteutusta ohjasi ja vuosittaisen toimintasuunnitel-
man hyvaksyi Ohjausryhma, jonka jasenina toimi:

- Timo Kekkonen, STEK ry, pj

- Sauli Vantti, Sahkoliitto, STEK ry:n edustaja

- Suvi Holm, Ekokumppanit Oy

- Petri Pylsy, Kiinteistoliitto ry

- Pasi Muurinen (2018 — 2020), Tampereen Sahkolaitos Oy

- Marko Lundstrom (2020 — 2022), Tampereen Sahkdlaitos Oy
- Tatu Pahkala, ty6- ja elinkeinoministerio

- Pirkko Harsia, TAMK, sihteeri

- Pertti Jarventausta, TAU

Hankeen eri osa-alueiden tehtavia ovat tehneet seuraavat henkil6t osapuolten tutkimusryhmista
ja -tiimeista:

TAMK/Talotekniikka: yliopettaja Pirkko Harsia, lehtori Martti Honkiniemi, lehtori Kari Kallioharju,
lehtori Aki Kortetmaki, lehtori Timo Lahteenmaki, lehtori Sakari Uusitalo, lehtori Satu Uusikaup-
pila, lehtori Jussi-Pekka Juvela, lehtori Antti Makinen, lehtori Juha-Pekka Vainio

TAMK/Sahko- ja automaatiotekniikka: lehtori Lauri Hietalahti, lehtori Jarkko Lehtonen, lehtori
Heikki Yli-Rami.

TAU/Sahkoétekniikka: professori Pertti Jarventausta, DI Kimmo Lummi, DI Toni Simolin, DI Antti
Hilden, DI Juha Koskela, DI Lasse Peltonen, DI Riikka Hirveld, tekn. yo. Juuso Pusa, tekn. yo.
Kukka Leppanen.
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TIVISTELMA

Korkeakouluille, niin yliopistoille kuin ammattikorkeakouluille, on asetettu koulutustehtavan ja
tutkimuksen lisasi tehtavaksi toimia vuorovaikutuksessa yhteiskunnan ja elinkeinoelaman
kanssa. Niiden perusrahoitus tai tutkimusprojektit antavat kuitenkin hyvin rajallisesti mahdolli-
suuksia osallistua oman ammattialan kaytadnndn kehittdmiseen erilaisissa yhteistydverkostoissa.

Sahkotekniikan ja energiatehokkuuden edistamiskeskus STEK ry:n monivuotinen hankeyhteis-
tyérahoitus on monipuolinen resurssi korkeakoulujen toiminnan tukemiseen ja kehittamiseen.
Tampereen ammattikorkeakoulun ja Tampereen yliopiston saama rahoitus vuosille 2018 - 2022
mahdollisti joustavan ja monipuolisen kehitystoiminnan hyvin ajankohtaisen teeman, sahkdis-
tyva energiajarjestelma, aihealueella. Hankeyhteistydn keskeisena tavoitteena oli vahvistaa am-
mattikorkeakoulun ja yliopiston yhteisty6ta liittyen aihealueen koulutukseen, tutkimushankkei-
den kehittdmiseen seké osallistumiseen yhteiskunnalliseen keskusteluun ja erilaisiin asiantunti-
jaryhmiin.

Hankeyhteistyérahoitus mahdollisti merkittavasti resursseja sellaiseen kehitystoimintaan, johon
korkeakoulujen perusrahoitusta vahan ohjataan ja jolla kuitenkin olisi merkitysta seka opettajien
ja tutkijoiden ammattitaidon yllapitdmiseen seka verkostojen luomiseen elinkeinoelaman
kanssa. Sen avulla osallistuttiin asiantuntija- ja kehitysryhmiin, laadittiin lausuntoja ja kannanot-
toja alan lainsdadantoon, tehtiin tieteellisia julkaisuja, kirjoitettiin lehtiartikkeleita, annettiin haas-
tattelua tai asiantuntijalausuntoa lehdistolle, tehtiin useita opinnaytetdita seka osallistuttiin semi-
naariesityksiin ja paneelikeskusteluihin. Lisaksi pilotoitiin 2.asteen koulutuksen kanssa yhteis-
tyota projektikurssien ja teemaluentojen avulla. Yhteistydssa tehtiin useita yhteisia TKI-hanke-
hakuja, joiden taustatyOhon ja toisaalta tulosten jalkauttamiseen kaytettiin saatua kehitysresurs-
sia.

Hankekauden aikana tulleet yllattavat toimintaymparistén muutokset, ennen kaikkea pandemia
ja energiakriisi, vaativat pikaisia muutoksia suunniteltuihin toimenpiteisiin ja toimintamuotoihin.
Vuoden 2022 aikana energiakriisi nosti ennennakemattdmalla tavalla sahkdenergian ja sen
merkityksen esiin yhteiskunnallisessa keskustelussa. Hankeyhteistyd antoi hyvat mahdollisuu-
det osallistua ja vaikuttaa aktiivisesti seka jakaa laajasti aiheeseen liittyvia tutkimus- ja selvitys-
tuloksia, joita erillisissa hankkeissa oli saatu tuloksina.
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1. Tausta

Tampereen ammattikorkeakoulu ja Tampereen teknillinen yliopisto tekivat esityksen kesa-
kuussa 2017 Sahkéturvallisuuden edistamiskeskus ry:n hallitukselle (nyt Sahkétekniikan ja
energiatehokkuuden edistdmiskeskus STEK ry) pitkdaikaisesta hankeyhteistydrahoituksesta
teemaan "Tulevaisuuden kaupunkiymparistdjen energiaratkaisut” (liite 1). STEK ry teki syksylla
2017 paatoksen hankeyhteistydn rahoittamisesta vuosille 2018 — 2022 ja se julkaistiin
15.2.2018 (liite 2).

Hankeyhteistyon keskeisena tavoitteena oli vahvistaa ammattikorkeakoulun ja yliopiston yhteis-
tyota liittyen aihealueen koulutukseen, tutkimushankkeiden kehittdmiseen seka osallistumiseen
yhteiskunnalliseen keskusteluun ja erilaisiin asiantuntijaryhmiin.

1.1. Tampereen korkeakouluyhteiso

Hankehaun aikana oli tiedossa suunnitelmat Tampereen teknillisen yliopiston (TTY) ja Tampe-
reen yliopiston (UTA) yhdistymisesta Tampereen yliopistoksi (TAU), joka tapahtui v. 2019 alusta
alkaen. Samassa muutoksessa siirtyi Tampereen ammattikorkeakoulu Oy:n omistajuus paaosin
uudelle yliopistosaatitlle. Nain oli muodostumassa nykyinen Tampereen korkeakouluyhteis®
("TUNI").

Muutoksessa yhtena tavoitteena oli synergian ja yhteistoiminnan lisddminen TAU:n ja TAMK:n
valille seka my0s eri tieteenalojen valille.

Sahkoistyvaan energiajarjestelmaan liittyvat tutkimusnakokulmat oli muutoksen yhteydessa tun-
nistettu jo hyvin varhaisessa vaiheessa. Lisdksi TAMK:n Talotekniikalla ja TTY:n Sahkdteknii-
kalla oli ollut jo aiemmin koulutus- ja tutkimusyhteistyota. STEK hankeyhteistyérahoitusta haet-
tiinkin yhdessa lisdvahvistamaan ja jatkokehittdmaan yhteistoimintamuotoja.

1.2. Hankkeen ohjaus ja organisointi

Hankkeelle nimettiin ohjausryhma3, johon kuului kaksi rahoittajan STEK:n nimedmaa edustajaa,
nelja asiantuntijajasenta seka kummankin korkeakoulun vastuuhenkilét. Ohjausryhman tehta-
vana oli erityisesti valvoa ja ohjata hankkeen toteuttamista sopimuksen rajaamissa puitteissa.
Ohjausryhman tehtaviksi maariteltiin:

- tasmentaa asetetut tavoitteet ja hyvaksyy suunnitelmat, mukaan lukien projektisuunnitel-
man;

- kasittelee projektisuunnitelman tarkistukset ja muutokset seka tarvittaessa esittéda ne
osapuolten hyvaksyttaviksi;
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valvoo projektin edistymista;

arvio tausta-aineistoon liittyvia tarpeita;

paattaa projektin tulosaineiston julkaisemisesta tai julkistamisesta projektin aikana;
hyvaksyy projektin tulosaineistot ja toteaa projektin loppuun suoritetuksi;

hyvaksyy projektiin mahdollisesti liittyvat uudet osapuolet; ja

kasittelee muut projektia koskevat tarkeat asiat.

Ohjausryhma kokoontui yhteensa 11 kertaa hankekauden aikana seka tulosten hyvaksymis-
kokoukseen hankekauden paatyttya tammikuussa 2023.

Hankeyhteistyolle nimettiin TAMK:n vastuuhenkild koordinaattoriksi.

1.3. Rahoitus

Hankeyhteistydn rahoitukseksi STEK:n hallitus paatti myontaa vuosittain 120 000 € eli yhteensa
600 000 €. Resurssit sovittiin kdytettdvaksi itse toiminnan rahoittamiseen, ja korkeakoulujen ra-

hoitusosuudeksi jai yleiskustannusten osuus. Rahoitus sovittiin jaettavaksi siten, etta koordi-
naattorin osuus oli 10 % ja kummankin osapuolen 45 % rahoituksesta.
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2. Hankkeen tavoitteet

Hanketoiminnan teeman paatavoitteeksi ("missioksi”) suunnitelmassa asetettiin:

"Muuttuvan energiajérjestelmén élykkéaiden ratkaisujen jalkauttaminen rakentamisen ja
kayton arkipéivaéan’.

Ajatuksena oli tarkastella muuttuvaa energiajarjestelmaa kolmen ison osa-alueen, tuotanto -
siirto ja jakelu — kiinteistét ja kulutus, kokonaisuutena. Keskeisina nakdékulmina nahtiin muuttuva
ja kasvava sahkdenergian asema ja sovellukset tulevaisuuden rakennuksissa ja energiatehok-
kuustavoitteissa, siihen liittyvan palveluliiketoiminnan uudistaminen, kuluttajan nékdkulman ko-
rostuminen, energiajarjestelman jakamistalous, paikallistuotanto, kysynnan jousto seka erilaiset
energiayhteisot ja mikroverkot. Naihin liittyvind osa-alueina nahtiin suunnitteluprosessien ja me-
netelmien muutos, tietomallinnus, simuloinnit seka tarve alan toimintaa ohjaavien yleisten ohjei-
den kehittamiseen ja uudistukseen (Kuva 1).

Suunnitteluprosessien ja
menetelmien muutos,

__Energia- tietomallinnus,
jérjestelméin simulainnit
L - - muutos
Sahkdenergian asema ja \ - —
sovellukset tulevaisuuden N oy THrva!Ils?t,_tOImlvat
rakennuksissa ja A e p: k||nte|sFotJa
energiatehokkuustavoitteissa BT ; resurssitehokas
Automaatio T . energian kdyttd
Liike- - Kiinteistén

Energiajérjestelmin jakamistalous, toimintaja " PR sahko-

paikallistuotanto, kysynnén jousto uudet k.. jarjes-

seka erilaiset energiayhteisdt ja palvelut koo telmat

mikroverkot /,' ™ ‘g
‘ S il oemo
T - Laitteet
Palveluliiketoiminta,
ekosysteemit ja
kuluttajan ndkékulma Saantely ja — — -

e Alan toimintaa ohjaavien yleisten
pastokset ohjeiden kehittdminen ja uudistus

Kuva 1 Hankeyhteistydlle suunniteltuja keskeisié teemoja.

Hankeyhteistydssa haluttiin kehittaa aiheeseen liittyvaa monialaista koulutusta, tehda yhteistoi-
minnallisesti seka tieteellista ettd kaytantoon soveltavaa tutkimus- ja kehitystoimintaa seka toi-
mia aktiivisena osapuolena alaan liittyvan lainsadadannén ja muun saantelyn kehitystydssa ja
asiantuntijaverkostoissa (Kuva 2).
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Rahoituksen kayttd suunniteltiin jakautuvan kolmeen osaan: alan koulutuksen kehittdminen, ai-
heeseen liittyvien tutkimusaiheiden kokoaminen ja tutkimuksen toteutus seka aiheeseen liitty-
vissa yhteistyOverkostoissa toimiminen ja kehittdminen. Liitteessa 3 on yhteenveto tavoitesuun-
nitelmista, joita tarkennettiin ja suunnattiin vuosittain ohjausryhmalle tehtyjen vuositavoitteiden

kautta.

Hankeyhteistyo

Tulevaisuuden energiaratkaisut

Koulutus =>

Tulevaisuuden osaaminen

. /

— — -

Yhteinen
tarjonta

Osaamisen |
kehittdminen

L

—

Yhteiskunnallinen
vaikuttaminen

=> Muuttuva
toimintaymparistd

Osallis- Yhtelstyo-
tuminen verkostot

/

Tutkimus

=> Uusi tieto

Hanke- Aineisto-
kehitys pankki

Kuva 2 Hankeyhteistydn osa-alueet.
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3. Toiminta ja tulokset

Hankkeen toteutusvuosiin siséltyi seka ennakoituja suuria muutoksia etta ennakoimattomia ja
merkittavasti hankeen toteuttamiseen ja painotuksiin vaikuttavia asioita. Hankeyhteisty6n toi-
mintamalli mahdollisti nopean reagoinnin ja painotuksen muuttamisen muuttuneissa olosuh-
teissa. Liitteessa 3 on yhteenveto tavoitteiden toteutumisesta toimintasuunnitelmaan verrattuna.
Liitteessa 4 on yhteenveto toiminnan tuloksista.

Hankeyhteistyon alussa oli kdynnissa korkeakouluyhteison muodostumisprosessi. Siina etsittiin
yhteistydn muotoja ja tehostamiskeinoja samaan aikaan laajojen organisaatiomuutoksien
kanssa. Tassa uudistuksessa asetetut tavoitteet ja toimintamuodot myos vaikuttivat siihen, mi-
ten hankeyhteisty®ssa alustavasti suunnitellut toimenpiteet pystyttiin toteuttamaan erityisesti
koulutusyhteistydn osalta.

COV-19 pandemia ajoittui keskelle hankeen toteutusaikaa ja muutti toimintamuotoja yli kahden
vuoden ajaksi korkeakouluyhteison ollessa lahes taydellisesti etatydskentelyssa helmikuusta
2020 syksyyn 2022 asti. Pandemia toi my6s esiin uusia tutkimusaiheita liittyen mm. sisailmaolo-
suhteisiin ja ndma osaltaan lisdsivat hankeyhteisty6ta.

Hankkeen lopussa vuoden 2022 aikana energiakriisi nosti ennennakemattomalla tavalla sahko-
energian ja sen merkityksen esiin yhteiskunnallisessa keskustelussa. Hankeyhteisty6 antoi hy-
vat mahdollisuudet osallistua ja vaikuttaa aktiivisesti seka jakaa laajasti aiheeseen liittyvia tutki-
mus- ja selvitystuloksia.

3.1. Koulutus ja opetus

Koulutusosuudessa on hankkeessa ollut tavoitteena kehittaa yhteisty6ta ja alan koulutustarjon-
taa erityisesti Tampereen korkeakouluyhteisdn sisalla, mutta myds laajemmin alan korkeakoulu-
jen valilla. Lisaksi on yllapidetty ajantasaista tietoa alan koulutustarjonnasta ja sen vetovoimasta
erityisesti korkea-asteella. Hankkeen aikana otettiin mukaan 2.asteen koulutuksen kanssa yh-
teisty0 ja sinne kurssitarjonnan kehittaminen.

Hankeen avulla voitiin tarjota opiskelijoille ohjausta projektiopintoihin. Niiden tuloksena osallis-
tuttiin Sahkoinsindariliitto ry:n (SIL) opiskelijakilpailuihin, joissa on sijoitus ollut hyva. (1.ja 3.
sija vuonna 2019 ja 3. ja 4. sija vuonna 2021). Vuosittain my6s suunniteltiin ja jarjestettiin opis-
kelijoiden ja yritysten verkostoitumistilaisuuksia.

Opetussuunnitelmatyon yhteydessa tehtiin selvityksi talotekniikan opintojen tilanteesta yliopis-
ton tarjonnassa ja kehitettiin opintojaksoja erityisesti rakennustekniikan ja arkkitehtuurin
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opintoihin. Tama tyd myos osaltaan vaikutti talotekniikan lahjoitusprofessuurin vastaanottami-
seen. TAU:n ja TAMK:n yhteisty6ta jatketaan talotekniikan maisteriohjelman suunnittelussa.

Opetuksen uudistamiseksi resursseja suunnattiin myds usean aiheeseen liittyvan opetusaineis-
ton kehittdmiseen, kuten tieto- ja turvajarjestelmat sekd VR-teknologian hyédyntadminen talotek-
niikan suunnittelussa. Kiinteistdjen ohjaus- ja automaatioratkaisut -aineistoja laadittiin yhteis-
tydssa Sahkaotieto ry:n kanssa. Lisaksi tehtiin hankekehitysta uusien verkko-opintojaksojen ja e-
opetusaineistojen erillishankkeiden suunnitteluun.

Koulutuksen osalta on hankeen tuloksena ollut tai sen resursseja kaytetty seuraaviin kohteisiin:

- Opetussuunnitelmaty6
o Opetussuunnitelmien kehitysryhman selvitykset
= opinnaytetyoselvitys
= ammattikorkeakoulusta valmistuneiden jatko-opinnot yliopistossa, nake-
mykset opintojen sisallosta ja vaatimuksista
= opiskelijamaarat ja opintojen suuntaaminen muissa korkeakouluissa
= sdhkdpatevyys-opinnot
= mitoitus- ja suunnitteluohjelmistoselvitys
- Uusien ohjelmien kehitystyo
o Uusi ylempi ammattikorkeakoulututkinto-ohjelma “Kiinteistjen alykkaat hallinta-
jarjestelmat” alkoi tammikuussa 2020
o Energiamurros tutkinto-ohjelman suunnittelu (TAU), haku kevaalla 2023
- Opetusyhteistyo
o Yhteistydmahdollisuuksien selvitys ja TAU:n talotekniikan perusteiden opetuksen
vastuu TAMK:lla
o Vierailuluennot
o Talotekniikan professuurin perustamisen edistaminen ja yhteistyon aloittaminen
= maisteriohjelma (amk => DI) suunnittelu siirtyy vuodelle 2023
- Monialainen sivuainekokonaisuus "Kestava energiajarjestelma ja yhteiskunta” (aiem-
min Uusiutuva energiajarjestelma muuttuvassa yhteiskunnassa) yhteisessa tarjonnassa
- Opiskelijatilaisuudet ja opiskeluprojektit
o TATE-treffit -tilaisuuden suunnitteluryhmien ohjaus (2019 — 2022)
o kerrostalon mallinnus -projektikurssin jarjestelyt (2019 - 2022)
o SlL-opiskelijakilpailujoukkueiden ohjaus
o Frankfurt Building&automation -messumatkan tukeminen 2022
- Verkko-opintojaksojen hankekehitys
o Verkko-opintojakso "JOUSTO 2035” FITECH-tarjontaan
= aineiston taustana LUT+TUNI +Aalto yhteishanke
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o Sahkoisen talotekniikan toteutusprosessi, aineistohanke STUL:n kanssa
o Energian kayttd asuinrakennuksessa, yhteishanke Motivan kanssa
- Opetusympiristojen ja -aineistojen kehittaminen
o talotekniikan perusteet rakennustekniikan ja arkkitehtuurin opintoihin
o kiinteistdjen ohjaus- ja automaatiojarjestelmien aineistokehitys
o tieto- turvajarjestelmien opetusaineistojen laatiminen
- Selvityksia
o Sahkoéturvallisuus sahkoalan koulutuksessa -selvitys 2022
o osaamistarve-tydpaja 17.8.2021
o opetusaineistoyhteistydselvityksia ammattikorkeakouluverkostossa
o pandemia-ajan vaikutus sahkdalan koulutukseen
- 2. asteen koulutuksen kanssa yhteistyo
o Sahko osana ilmastonmuutoksen hillintda -kokonaisuus 2.asteen opiskelijoille
= verkkototeutuksen pilotointi 2021
= TEKLU kurssi 2022 ja jatkokehitys projektikurssiksi kevaalle 2023
o Sahkdkriisiin liittyvat luennot lukioissa syksylla 2022
- Taydennyskoulutustilaisuudet
o asiantuntijaesitykset seminaareissa ja koulutustilaisuuksissa. (liite 4)

3.2. Osallistuminen ja vaikuttaminen

Hankeyhteistyd mahdollisti ennen kaikkea usealle opettajalle ja tutkijalle osallistumisen erilais-
ten asiantuntijaverkostojen toimintaan. Tuloksena on ollut jAsenyyksia asiantuntijaryhmissa
seka aktiivinen toiminta ty6pajoissa sekd monipuolinen esiintyminen seminaareissa ja haastat-
teluissa. Lisaksi on tehty omia mielipidekirjoituksia ja kannanottoja.

Hankkeen aiheeseen liittyvia merkittavia direktiivi- ja sdadddsvalmisteluja on ollut kdynnissa. Nii-
den seuraaminen, tausta-aineistoihin tutustuminen, lausuntojen tekeminen ja myds asiantunti-
janakemysten antaminen valmisteluvaiheessa on mahdollistunut hankerahoituksen avulla. Lau-
suntoja laadittiin mm. energiayhteis6ja koskevaan lainsaadantdon, siirtohinnoittelun ja verkkolii-
ketoiminnan valvontaan, EBPD direktiivin muutosehdotukseen, maankaytto- ja rakennuslain uu-
distukseen liittyviin esityksiin.

Syksyn 2022 aikana tehtiin LUT-yliopiston kanssa kansanedustajille suunnattu kannanotto liit-
tyen kysyntajouston liittyvan lainsdadannoén kehittdamiseen energiamurroksen ja energiakriisin
ratkaisun osana. Kannanotto toimitettiin tyd- ja elinkeinoministeridlle, ymparistoministeridlle.
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Eduskunnan energiaremonttiryhmalle, jonka kanssa myds pidettiin palaveri seka pidettiin esitys
Eduskunnan kansanlaisinfo -tilaisuudessa 18.11.2022.

Hankekauden ajan on resurssoitu usean henkildn osallistumista standardoimisryhmiin, korkea-
koulujen yhteistyéverkostoihin suunnitelman mukaisesti (liite 4).

Vaikuttamisen osalta on hankeen tuloksena ollut tai sen resursseja kaytetty seuraaviin kohtei-
siin:

- Asiantuntijaryhmat

- Lausunnot ja kannanotot

- Lehtiartikkelit

- Haastattelut

- Seminaariesitykset ja paneelikeskustelut

Listaus hankerahoituksen mahdollistamista tyoryhmista, tilaisuuksista ja kannanotoista on liit-
teessa 4.

3.3. Tutkimus ja kehitys

TAU:n ja TAMK:n yhteistydlla valmisteltiin ja kaynnistettiin aihepiiriin liittyvia uusia TKI-hankkeita
tai hankeyhteistydmuotoja. Hankeyhteistydn resursseja suunnattiin hankkeiden taustatyohon,
hankesuunnitelmien kehittdmiseen seka myds hankeohjaukseen. Hankeen puitteissa tehtiin
myds jatko-opintoihin liittyvaa tutkimusta ja resursseja kaytettiin myos aiheeseen liittyvien opin-
naytetdiden rahoitukseen.

Korkeakouluyhteisdn etsiessa painopisteitaan ja toimintamallejaan kokosi energiatutkimukseen
liittyvat laitokset ja ryhmat yhteisen esityksen "Energiatutkimusalusta”, joka esiteltiin TAU:n reh-
tori Mari Wallsille ja TAU:n hallitukselle kevaalla 2019. ” Climate Neutral Energy Systems and
Society” (CNESS) valittiin TAU:n ensimmaisten kahden tutkimusalustan yhdeksi teemaksi ke-
salla 2021.

TAMK:n painoala -hakuun seka tutkimusryhmahakuun vuonna 2019 tehtiin ehdotukset "Sah-
kdistyva yhteiskunta®teemalla. Tuolloin naita ei kuitenkaan TAMK:ssa valittu aiheiksi, mutta
syksylla 2022 on kaynnistynyt uudelleen energiamurrokseen liittyvan tutkimusryhmaehdotus.

Hankeyhteistydssa energiaratkaisujen tutkimusosuuden TKI-toiminnan kehityskohteiksi on muo-
dostunut toisaalta kerrostalotyyppisen rakennuskannan energian kayttoon liittyvat tarpeet ja
muutokset, energiayhteisoihin ja mikroverkkoihin liittyvat nakdkulmat, sdhkodautojen alykkaa-
seen lataukseen liittyvat kysymykset, dlykkaan sahkdverkon ohjausratkaisut erityisesti kulutta-
janakdkulmasta seka aiheeseen liittyvan saantelyn muutoksien vaikutukset.
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Energiakustannukset ovat viimeisen toimintavuoden aikana tuoneet uusia tarkastelutarpeita ja
nakodkulmia (kuva 3).

Lammitystapa- ~ Kuluttaja-

muutokset tarpeet ohi
Perus- jaL =
parannukset [alia
i Sahkéistyva
Sigm@'gn liikenne
Energia- . Alykas
yhteis6t Energ 1a- sahkoéverkko
ratkaisut
Kerrostalo- )
mallinnus Energia-
kustannukset

Kuva 3 Hankeyhteistydn tutkimustoiminnan kehittamisen aihealueita.

Eri hankkeiden tausta-aineistoiksi on liittynyt mittaus-, seuranta- ja simulointiaineiston keraa-
mista. Datan kerdamiseen, tallentamiseen ja kayttdoikeuksiin liittyvia ndkdkulmien selvittely on
ollut yksi toiminnan tavoite, mutta ne vaativat vield jatkoty6ta. Datan kerdamisen toi osaltaan
haasteita yksil6itd koskevien tietojen kasittelyyn liittyva lainsdadantd (GDPR).

Kerrostalokonseptin kehittdminen on ollut yksi TKI-toiminnan tavoitteista. Siihen liittyen han-
keyhteistydresursseilla on tehty kerrostalojen olosuhde- ja energiasimulointeja seka energiare-
monttien vaikuttavuus- ja kustannusvertailuja. Diplomitydssa tutkittiin kerrostalojen muodosta-
mien energiayhteistjen edellytyksia. Simulointimalleilla ja seuranta-aineistoilla on myos tutkittu
lampdpumppujen aiheuttamia tehopiikkeja erityisesti taloyhtidratkaisujen ja automaation osalta.
Nama jatko-opintoihin liittyvat tutkimukset jatkuvat myds seuraavalla kaudella.

Muissa TKI-hankkeissa on laadittu simulointimalleja liittyen energiayhteiséihin. Simulointimallien
hyddyntamisesta rakennusten suunnitteluprosessissa tehdaan kehitystyéta myos yritysten
kanssa.

Lisaksi tutkimusta on tehty sahkdiseen liikenteeseen liittyvien teemojen osalta, erityisesti kerros-
talo- ja kiinteistdétason latausratkaisujen osalta. Sahkoisen liikenteen aihepiirissa saatiin synty-
maan myds aktiivista yhteisty6ta Dortmundin yliopiston kanssa diplomityéntekijdiden tutkijavaih-
don muodossa.
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Kulutuspaan kysyntajoustoratkaisuihin liittyviin ndkdkulmia, erityisesti ohjausjarjestelmien asen-
nusten vaatimuksista vanhoissa kohteissa, selvitettiin ulkopuolisen toimijan hankkeen pilottikoh-
teissa.

Yhteistydverkostot

Suunnitellut omat yritystydpajat ja verkostoitumistilaisuudet jouduttiin pitkalti peruuttamaan pan-
demia-ajan vuoksi. Verkostoitumista tehtiin kuitenkin osallistumalla laajasti webinaareihin ja eri-
laisiin aiheeseen liittyviin tyopajoihin.

Aihealueeseen liittyva ekosysteemity® yhdistetdan Tampereen RECO-ekosysteemihankkee-
seen’, jonka ensimmaisen vaiheen tydohon osallistuttiin ohjausryhmatyoskentelyna seka tyopa-
joissa. RECO Il -hanke on alkamassa ja siina on seka TAMK:lla ettd TAU:lla merkittava osuus.

Korkeakouluyhteisty6 teema-aiheesta on tiivista erityisesti LUT-yliopiston kanssa. VTT:n kanssa
on SENECC-verkostoyhteistyota ja useita yhteisia hankkeita tai hankesuunnitelmia, kuten Uu-
siutuvan sahkdenergian tutkimusallianssi Renewable Electrical Energy Research Alliance — Re-
NERA Suomen akatemia allianssihakuun vuonna 2020. Energiamurrokseen liittyen on tehty
hankekehitysta ja -hakuja myds kansainvélisten kumppanien kanssa.

TUKESIn kanssa kaynnistettiin sdanndlliset yhteistydkeskustelut sahkoéturvallisuuteen liittyvista
teemoista ja tutkimusmahdollisuuksista. Sahkoturvallisuustutkimuksen kehittdmisesta on myos
keskustelu TAU:n Sahkoétekniikan yksikon dosentti Veli-Pekka Nurmen kanssa. Han toimii nykyi-
sin TVO:n turvallisuusjohtajana. Erityisesti hankeyhteistyéteemaan liittyen esiin on noussut sah-
koturvallisuus -kasitteen laajentaminen sisaltdmaan myos sahkon toimitusvarmuuteen (sahkot-
tomyyteen) liittyvat nakdkulmat seka lisdantyviin alykkaisiin ohjauksiin liittyvat turvallisuusnako-
kulmat.

Osallistuttiin SESKOnN "Puhdas energia” -kampanjaan ja kilpailuun, jonka voittajaksi vuonna
2021 valittiin yhteinen hakemus.

Yhteistydbmuotoja ja tiedonvaihtoa on tehty myds keskusteluissa ministerididen (YM, TEM), MO-
TIVAnN ja jarjestojen, kuten STUL, Lahienergialiitto ry, Omakaotiliitto ry, Sahkélammitysfoorumi ry,
kanssa. My0s yritysten kanssa kaytiin aiheeseen liittyvia keskusteluja. Lempaalan Energia Oy:n
kanssa yhteisty6 on ollut tiivistd uusiin energiaratkaisuihin ja energiayhteisokysymyksiin liittyen.

Opettajille suunnattu energia- ja simulointiohjelmiston IDA-ICE koulutus- ja kehitysyhteisty®
Equa Oy:n kanssa jatkui koko hankekauden. Samoin jarjestettiin kiinteistbautomaation integraa-
tioon liittyvia tilaisuuksia Avoin automaatio ry:n kanssa.

" Resilient Smart City Solutions Ecosystem. TEM-rahoitteinen ekosysteemihanke.
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TAMK:n ja TAU:n tutkijoille jarjestettiin pandemia-rajoitusten jalkeen yhteinen, monialainen ver-
kostoitumistilaisuus, johon osallistu yli 40 tutkijaa 11 eri tutkijaryhmasta.

Hankeyhteistydn pohjalta hankekauden aikana on haettu hankerahoituksia uusiin yhteisiin tutki-
mushankkeeseen. Yhteisina hankkeina tai hankehakuina on toteutettu tai aloitettu:

e Prosumer Centric Energy Communities towards Energy Ecosystem (ProCemPlus)
2019 — 2021, paarahoittaja Business Finland, 1.45 M€

e JOUSTO 2030 seka JOUSTO 2035, 2020 — 2022, rahoittaja STEK ry

e RECO I, 2023-2024, Resilient Smart City Solutions Ecosystem. TEM-rahoitteinen
ekosysteemihanke

e Business Finlandin Decarbonized cities -ohjelmaan jatetty hakemus syksylla 2022

Lisdksi TAMK:n Talotekniikalla on kehitetty hankkeiden kehitys- ja toteutusyhteisty6td TAU:n
Talotekniikan ja Kestavan arkkitehtuurin tutkijaryhmien kanssa:

¢ Kerrostalojen muutosjoustavuus, 2021 — 2023. Rahoitus STEK ja Paasikivisaatit

e Licence to Breathe, 2020 — 2021, rahoitus Business Finland (Co-Creation)

o E3 Excellence in Pandemic Response and Enterprise Solutions, 2021 — 2024,
paarahoittaja Business Finland (Co-Innovation).
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4. Yhteenveto ja johtopaatokset

Korkeakouluille, niin yliopistoille kuin ammattikorkeakouluille, on asetettu koulutustehtavan ja
tutkimuksen lisasi tehtavaksi toimia vuorovaikutuksessa yhteiskunnan ja elinkeinoelaman
kanssa. Niiden rahoitus perustuu tulosmittareihin seka tutkimusprojektien erilaisiin rahoituslah-
teisiin. Nama antavat hyvin rajallisesti mahdollisuuksia osallistua oman ammattialan kaytannoén
kehittamiseen erilaisissa yhteistydverkostoissa. Samoin korkeakoulujen valista yhteisty6ta ei
systemaattisesti tueta tai resurssoida kaytannon toiminnan tasolla.

STEK:n monivuotinen hankeyhteistyérahoitus on hyvin monipuolinen resurssi korkeakoulujen
toiminnan tukemiseen ja kehittamiseen. Tampereen korkeakouluyhteis6ssa tata resurssia paa-
tettiin hankea ja kayttaa ensimmaisella kaudella laajasti erilaisiin toimintoihin ja silld on mahdol-
listettu usean eri henkilén monipuolinen toiminta ja osaamisen kehittdminen. Se on ollut arvokas
lisd perusrahoituksen tiukentuessa. Tuki on myds mahdollistanut aktiivisen osallistumisen julki-
seen keskusteluun seka vaikuttamisen saantelyn ja alan ohjeiden kehittamisessa.

Hankekauden aikana tulleet yllattavat toimintaymparistén muutokset, ennen kaikkea pandemia
ja energiakriisi, vaativat pikaisia muutoksia suunniteltuihin toimenpiteisiin ja toimintamuotoihin.
Rahoituksen joustavuus mahdollisti ndméa muutokset ja resurssien uudelleen suuntaamiset.

Ensimmaiselld kaudella saatiin nakemyksia siihen, miten ja mihin jatkokaudella toimintaa kan-
nattaa suunnata.
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Sahkoturvallisuuden edistamiskeskus STEK

Hallitus

STEK MONIVUOTI
TULEVAISUUDEN

NEN YHTEISTYOHANKE :
KAUPUNKIYMPARISTON ENERGIARATKAISUT

Esitimme Sahkéturvallisuuden edistamiskeskukselle monivuotisen yhteistyo6-
hankkeen aloittamista Tampereen ammattikorkeakoulun ja Tampereen teknilli-
sen yliopiston kanssa aloitteessa 15.2.2017. Tavoitteena hankkeella on kehittda
sahkdenergiaratkaisujen kokonaisuuteen liittyvaa monialaista koulutusta, tehda
seka tieteellista etta kaytantddn soveltavaa tutkimus- ja kehitystoimintaa seka
toimia aktiivisena osapuolena alaan liittyvan lainsdadannén ja muun saantelyn
kehitystydssa. Hanke osaltaan vahvistaa energiaklusterin muodostumista tule-
vassa Tampere 3-korkeakoulukonsernissa.

Yhteistybhankkeen aiheeksi esitettiin "Tulevaisuuden kaupunkiympériston

energiaratkaisut ” teemaa ja siihen liittyvia tarkastelundkdkulmia sisaltéden

mm.:

¢ energiajarjestelman kokonaisnakemys, tuotanto - siirto ja jakelu — kiinteistét ja kulu-
tus

e sahkdéenergian asema ja sovellukset tulevaisuuden rakennuksissa ja energiatehok-
kuustavoitteissa

e palveluliiketoiminnan uudistaminen ja kuluttajan nakékulma

e energiajarjestelman jakamistalous, paikallistuotanto, kysynnan jousto seka erilaiset
energiayhteisot ja mikroverkot

e suunnitteluprosessien ja menetelmien muutos, tietomallinnus, simuloinnit

¢ alan toimintaa ohjaavien yleisten ohjeiden kehittdminen ja uudistus

Tampere3-yhteisty6

Tavoitteena on, etta hankeyhteistyOrahoituksella vahvistetaan meneillaan olevaa,
Tampereen seudulla tapahtuvaa sahkdenergiajarjestelmien koulutuksen, tutkimuk-
sen ja yhteistyoverkoston kehittymista. Erityisesti sita kaytetaan toimenpiteisiin,
joilla muuttuvan energiajarjestelman alykkaita ratkaisuja, erityisesti tulevaisuuden
kaupunkiymparist0ssa, jalkautetaan rakentamisen ja kayton arkipaivaan.

TAMPEREEN

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
ampere
AMMATTIKORKEAKOULU p TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
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Hankerahoitus osaltaan vahvistaa energiajarjestelmien ja siihen liittyvan koulutuk-
sen asemaa uudessa korkeakouluyhteis6ssa sen etsiessa painopisteitaan.

Hankerahoituksen kayttd
Rahoituksen kaytto jakaantuu kolmeen osaan: alan koulutuksen kehittdminen, ai-
heeseen liittyvien tutkimusaiheiden kokoaminen ja tutkimuksen toteutus seka ai-
heeseen liittyvissa yhteistydverkostoissa toimiminen ja kehittdminen.

1. Opetuksen kehittdminen

o Uuden korkeakouluyhteisén luomisessa tehdaan paljon koulutuksen ta-
voitteiden, sisaltdjen ja tyonjakojen uudistamista. Korkeakoulukoulutuk-
sen lisdksi Tampereen alueella on tiivis yhteistyd ammatillisen koulutuk-
sen kanssa. Hankerahoituksella tehdaan ensimmaisessa vaiheessa alan
tulevaisuuden osaamista kartoittava osaamistarveanalyysi ja selvitys
opintojen ja oppimisymparistdjen uudistamistarpeista. Naiden pohjalta ke-
hitetdan opintotarjontaa, tyonjakoa ja yhteistarjontaa seka aiheeseen liit-
tyva opetusaineistoa. Lisaksi testataan uusia toimintamuotoja, kuten opis-
kelijakilpailuja ja —projekteja, joissa eri koulutusasteiden opiskelijat etsivat
nakdkulmia alykkaisiin energiaratkaisuihin. Tavoitteena on osaltaan 16y-
taa uusia oppimismuotoja, joissa opiskelijat hankkivat monipuolista osaa-
mispohjaa. Koulutuksen osalta tarkastellaan myds oppimisymparistdja ja
laboratorioinfroja.

e Tutkintoon johtavan koulutuksen lisaksi selvitetdan alaan liittyvaa jatko- ja
tdydennyskoulutustarvetta seka sen erilaisia toteutusmuotoja.

2. Tutkimusaiheiden ja —verkostojen I6ytaminen seka tutkimuksen toteutus
Tampereen seudulla on meneillaan useita laajoja kehityshankkeita, kuten
Smart Tampere (mm. uusi laaja Hiedanrannan kaupunginosa) ja Lempaa-
I&an rakentuva Marjaméaen energiaomavarainen alue, joissa tulevaisuuden
energiaratkaisut ovat keskeisia osia. Tampere3-yhteisdssa on meneillaan
useita aiheeseen liittyvia osahankkeita. STEK-rahoitusta ohjattaan ensi vai-
heessa erityisesti yhteisen data- ja demokohdepankin luomiseen seka "ker-
rostalo” —konseptin kehitystyohon. Tahan liittyy niin tutkimusten pohjaksi
tehtavien mallinnusten ja simulointiymparistdjen luontia ettd myds alaan
liittyvien ekosysteemien selvittamista. Toisena keskeisena toimenpiteena
tehdaan laaja alan toimijoiden, sisaltaen yritykset ja eri sidosryhmat, yhteis-
tydverkoston koonti. Tassa keskeisena nakdkulmana on I6ytaa niita toimin-
tamuotoja, joilla alalla toimivat pienet yritykset verkostoituisivat tekemaan
kokonaispalveluita ja —ratkaisuja asiakkaiden tarpeisiin.

3. YhteistyO- ja kehitysryhmissa toimiminen
Hakijatahot ovat toimineet jo nyt useissa kehitys- ja yhteystyoryhmissa.
Tama tyo on ollut vaarantumassa korkeakoulujen rahoituspohjan pienenty-
essa. Hankerahoitus mahdollistaa nykyisen osallistumisen sekd myds sen
laajentamisen standardointikomiteoissa, alaan liittyvissa yhdistyksissa,

AMPEREEN TAMPEREEN TEXNILLINEN YLIOPISTO
e AN MATT KO RKEAKOU LU ampere TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
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kuten

- SESKOn komiteat
= SK 64 Pienjannitesahkdasennukset
= SK 205 Rakennusten elektroniikkajarjestelmat
= SK 8 Sahkoverkkojen jarjestelmavaatimukset
=  SK 69 Sahkodautot ja latausjarjestelmat

- Séahkoéturvallisuuden neuvottelukunta

- STUL oppilaitosasiantuntijaryhma

- Avoin automaatio ry

- KNX Finland ry

- RALA, talotekniikka lautakunta

Tyo6njako
Hankkeelle valitaan hankevastaava, joka tekee vuosittaisen tyonjakosuunnitelman
budjetointeineen, hoitaa yhteisen tiedottamisen, projektikokoukset ja raportoinnit.
Hankeen kaikkia osia tehdaan yhteistoiminnallisesti ja tavoitteena on yhteiset tu-
lokset, joita alalla voidaan laajasti hydédyntaa. TAMK on paavastuullinen toimija
opetukseen liittyvissa aiheissa, ja tutkimuksen teemoissa vastaavasti TTY. Yhteis-
tydverkostoissa toimiminen ja tydnjako suunnitellaan vuosisuunnittelun yhtey-
dessa.

Rahoitussuunnitelma
Hankerahoituksella katettaisiin toimijoiden palkkakulut, niihin liittyvan valittémat si-
vukulut sekd matkakulut. Molemmat hakijatahot osoittaisivat hankeyhteystyéhén
omarahoitusosuuden, joka vastaa osapuolten yleiskustannuksia.

Rahoituksen jako esitetaan olevan:

- hankevastaava, viestinta 10 %

- TAMK:n osuus 45 %

- TTY:n osuus 45 %

Hankerahoitukseksi haetaan 5 x 120000 €. Talle perusteena on kaksi alalla merkit-
tavaa tyota tekevaa korkeakouluhakijaa seka meneillaan oleva Suomessa ainut-
laatuinen korkeakoulujen yhdistaminen, johon voidaan liittda vield myds yhteistyd
2-asteen koulutuksen kanssa.

Organisointi
Hankeyhteisty6tahot muodostavat yhteistydryhmat niin opetuksen kuin tutkimus-
tydn alueelle. Hankkeelle nimetaan ohjausryhma, johon esitetdan jaseniksi:
- STEK:n edustaja
- korkeakoulujen edustajat
- Tampereen kaupungin edustaja (esim. Smart Tampere)
- Tampereen sahkolaitoksen edustaja
- yhteystyoryhmien vetajat, joista toinen on hankevastaava
Ohjausryhma vahvistaa vuosittain toimintasuunnitelman, ohjaa hankeryhman toi-
mintaa ja painopisteita.

Lisaksi kootaan sidosryhmaverkosto, jossa elinkeinoelaman, yritysten, jarjestdjen
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ja muiden hankkeiden edustajat seka opiskelijat kohtaavat vuorovaikutteisesti.

Hankeen sisalldllisesta kehittamisesta vastaavat yliopettaja Pirkko Harsia ja pro-
fessori Pertti Jarventausta. Yhteistydsopimuksen osalta vastuuhenkil6t ovat vara-
rehtori Marja Sutela (TAMK) ja dekaani Mika Grundstrom (TTY).

TAMK ja TTY yhteistydkuvaus
Hakijatahot ovat jo usean vuoden ajan tehneet yha tiivimpaa yhteysty6ta sahko-
energiajarjestelmiin liittyen. Yhteisissa hankkeissa (DR-pooli, EL-TRAN, COMBI,
Teho-opas) on luotu tutkimustiimeja ja |6ydetty uusia tutkimusteemoja. TTY ja
VTT:n aloittamaan Smart Energy Systems Competence Center (SENECC) -ver-
koston kokoamiseen liitetdan jatkossa myds koko Tampere3 energia-alan toimija-
verkosto mukaan. TTY:n ja TAMK:n toimijat ovat myds tehneet mm. yhteisia julkai-
suja, artikkeleita, seminaariesityksia.

Sahkaotekniikan opetussuunnitelmiin liittyva kehitystyé on kadynnistynyt osana koko
korkeakouluyhteis6n ops-tyéta. Tampere3 yhteistydna on jo koottu 55 op:n opinto-
kokonaisuus ” Uusiutuva energiajarjestelma muuttuvassa yhteiskunnassa’, jota
tarjotaan kaikkein kolmen osapuolen opiskelijoille syksysta 2017 alkaen. Tarjon-
nassa tavoitteena on saada eri koulutuksissa opiskelevat tutustumaan aihepiiriin
monialaisesti ja yhteistoiminnallisesti.

Pirkko Harsia Pertti Jarventausta
koulutuspaallikko, yliopettaja professori

Tampereen ammattikorkeakoulu Tampereen teknillinen yliopisto
Talotekniikan koulutus Sahkoenergiajarjestelmien laboratorio
pirkko.harsia@tamk.fi pertti.jarventausta@tut.fi

p. 050 5553111 p. 040 5492384
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Tulevaisuuden kaupunkiympariston energiaratkaisut

Tausta
Meneilladn on kansainvalisesti tunnistettu suuri sdhkbéenergiajarjestelman mur-
ros, joka perustuu uusiutuvan, osin hajautetun, energiantuotannon lisaantymi-
seen, sadhkbenergian varastoinnin kehittdmiseen ja entista tarkempaan jarjestel-
man saatéon. Energian kaytettavyytta, ohjattavuutta ja yleista energiataloudelli-
suutta tulee parantaa ja myo6s hinnoittelumallit uudistuvat. Muutoksen toteutta-
minen ei riipu pelkastaan teknisistd innovaatioista, vaan myds alan toimijoiden,
sidosryhmien ja asukkaiden suhtautumisesta asiaan. Digitalisaation ja alykkyy-
den lisdantyminen seka kiinteistoissa etta sahkoverkoissa haastaa yritykset ja
kuluttajat: mik& on paras kokonaisratkaisu toimivaan, terveelliseen ja energiate-
hokkaaseen asumiseen seka julkisiin ja kaupallisiin tiloihin?

EU:n ns. puhtaan energian paketissa on tuotu esiin “kuluttaja keskiéon” -nake-
mysta. Kuluttajat ovat tulevaisuuden energiamarkkinoiden aktiivisia ja keskeisia
toimijoita. Komission antaman rakennusten energiatehokkuusdirektiivin muutos-
esityksessa kannustetaan myds tieto- ja viestintatekniikan ja alykkaan teknolo-
gian kayttdéa rakennusten tehokkaan toiminnan varmistamisessa.

Direktiivimuutosesitys (marraskuu 2016) myds esittdé uutta indikaat-
toria rakennuksille, joka kattaisi joustavuuteen liittyvat ominaisuudet
Ja vahvistetut toiminnot ja toimintakyvyt, jotka ovat tulosta paremmin
toisiinsa yhteydessé olevista ja sisdédnrakennetuista &lykkéisté lait-
teista, jotka on integroitu rakennusten perinteisiin teknisiin jéarjestel-
miin. Ndiden ominaisuuksien on parannettava asukkaiden ja itse ra-
kennuksen kykyé reagoida asumismukavuuteen tai toiminnallisuu-
teen liittyviin vaatimuksiin, ottaa osaa kysynnédnohjaukseen ja edistééa
erilaisten energiajérjestelmien ja kaukoinfrastruktuurien, joihin raken-
nus on liitetty, optimaalista, jouhevaa ja turvallista toimintaa.

Yleinen sahkdisen energia-alan liiketoiminnasta on tulossa yha moninaisempaa.
Paikallinen tuotannon myéta kuluttajasta on tullut myds energian tuottaja. Liike-
toiminta on yhtaikaa suurten ja pienten toimijoiden toimintaa, laitteiden, jarjestel-
mien ja digitaalisten tuotteiden valistd vuoropuhelua seka kasvavassa maarin
monialaista palveluliiketoimintaa.

EU:n ns. “talvipaketissa” tuodaan esille myos fyysiset ja virtuaaliset energiayh-
teisot, joille kaupunkiymparistdsta 10ytyy luontaisia sovelluksia. Esimerkiksi ker-
rostalo voisi toimia luontevasti omana energiayhteisénaan, joka toimii sdhko-
markkinoilla yhtena toimijana ja jonka verkkopalvelumaksu maaraytyy kerrosta-
lon liittymapisteen mukaisesti. Talon sisalla energian- ja tehonkaytdn optimointi
perustuu huomattavasti tuntitasoa tarkempiin mittauksiin ja ohjauksiin ansainta-
mallin perustuessa uudenlaiseen jakamistalouteen.

Perustelu esitetylle aiheelle
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Energia-alalla on keskeinen osa kaupungistuvan yhteiskunnan kehityksessa.
Globaali tavoitetila energiapolitikassa on vahentaa fossiilisten energialahteiden
kayttda ja korvata ne uusiutuvilla tuotantomuodoilla. Energiajarjestelman muu-
tokset vaikuttavat erityisesti sdhko- ja myds kaukolampojarjestelmaan ja kosket-
tavat siis erityisesti suurten kaupunkien asukkaita ja kiinteist6ja. Laajalti kunnal-
lisessa omistuksessa olevat energiayhtiét haastetaan uudistumaan energiantuo-
tantomuotojensa ja hinnoittelumalliensa osalta. Yritykset tuovat markkinoille eri-
laisia ratkaisuja, joiden avulla kiinteist6t jopa irtaantuvat keskitetyista jarjestel-
mista.

Teknologinen muutos energiajérjestelmésséa

Meneillaan on suuri teknologinen jarjestelmamuutos ja hajautettu, ja yhd enem-
man saariippuva, uusiutuvan energian tuotanto lisdantyy. Koska sahkdenergian
ja osin kaukolammonkin osalta kulutus ja tuotanto tulee joka hetki olla yhteenso-
vitettuna, tarvitaan uusia saaté- ja automaatioratkaisuja tasaamaan tuotantoa ja
kulutusta, edistamaan energiatehokkuutta, mahdollistamaan kysynnanjoustoa ja
varastointia seka ohjaamaan esimerkiksi sdhkdautojen latausta. Nain myds voi-
daan vahentadd taloudellisesti kannattamattomien ja yleensa hyvin suuripaastoi-
sen huipputehotuotannon tarvetta. Tuotannon muutokset aiheuttavat muutos-
tarpeita myds energian hintoihin; energian keskihinta voi alentua samaan ai-
kaan, kun hintavaihtelu kasvaa. Siirtohinnoittelu on myds muutoksessa ja tule-
vaisuudessa siirron hinta perustuu yhda enemman resurssin (tehon) kayttoon, ei
kaytettyyn energiaan. Ohjaustarpeet luovat uusia mahdollisuuksia jarjestelmien
markkinoille ja niihin liittyvan palveluliiketoiminnalle. Resurssitehokas energian
kaytto luo pohjan resurssitehokkaalle energiajarjestelmalle ja vahapaastoiselle
energiantuotannolle.

Rakennusten energiatehokkuus

Rakennusten energiankulutusta pyritdan vahentdmaan energiatehokkuusvaati-
muksia kiristdmalla ja samaan aikaan ilmaston lampeneminen vaikuttaa lammi-
tystarpeeseen. Rakennus tarvitsee yhd vahemman aikaa varsinaista [ammitysta
ja ylildmmadn hallintaa tarvitaan enemman ratkaisuja. Lammitysenergian kayttoa
vanhoissakin kerrostaloissa saadaan vahennettya mm. erilaisilla lampdpumppu-
ratkaisuilla rakenteellisten muutosten lisaksi. Ratkaisut pienentavat vuosittaista
Iammityksen kokonaisenergiankulutusta, mutta ne saattavat lisata sahkon kayt-
t6a ja suurentaa huipputehon tarvetta. Tiiviiseen rakentamiseen liittyvia riskeja
voidaan yha tarkemmin seurata mm. rakenteissa olevilla seurantamittauksilla.
Keskeisemmaksi tulee energiankulutuksen ohjaus, mittaaminen ja seu-
ranta seka kayttotottumukset. Tarvittavien alykkaiden mittaus-, ohjaus- ja au-
tomaatioratkaisujen lisdksi rakentamiseen liittyvan asiantuntijapalvelun tulee jat-
kossa tarjota uusia kokonaisratkaisuja asukkaiden ja kayttajien muuttuviin tar-
peisiin.

Erityisesti aurinkosahkon ja -lammdn kaytto lisdantyy seka taloudellisista etta
ymparisto syista, vaikka niita ei erityisesti edellytettaisikdan kaytettavan. Kerros-
talokiinteistdissa sahkdautojen lisdantyminen ja oma paikallisen sahkdntuotan-
non taysimaarainen hyddyntdminen edellyttaa rakenteellisia muutoksia ja uusia
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mittaus- ja ohjausjarjestelmia. Mikali omatuotanto voidaan jatkossa sijoittaa
oman Kiinteistdon ulkopuolelle, tulee viela koko jarjestelman tasoisia lisdhaas-
teita.

Digitalisaatio

Digitalisaatio tuo uusia mahdollisuuksia kaikille energian kasittelyn tasoille. Se
mahdollistaa sahkdisten energiajarjestelmien kayttdmisessa tarvittavien tuottei-
den ja palveluiden toteuttamisen ja tuo edullisia tuotteita ja palveluita toteuttaa
mm. automaatiota, turvallisuutta, olosuhde- ja energiankulutusseurantaa. Mark-
kinoille tulee yhd enemman alykkaita automaatio-, mittaus-, ohjausratkaisuja,
jotka joko tarvitsevat tai liittyvat sdhkdenergiajarjestelmaan. Nailla ratkaisuilla on
mahdollista toteuttaa myds uudella tavalla erilaisia turva- ja hyvinvointipalveluja
hyddyntden mittausdataa monipuolisesti. Niihin liittyy kuitenkin uudenlaisia tur-
vallisuus- ja yllapitonakodkulmia, joita tunnistetaan viela huonosti. Kiinteistdjen
ulkopuolella (pilvipalvelut yms.) olevat ohjauspalvelut sisaltavat myds tietoturva-
riskin. Alykkaiden ratkaisujen vaatimat laitteet ovat laajalti valmistajakohtaisia,
jolloin kaytto- ja kunnossapito on haasteellista. Nyt rakennettavan tai peruskor-
jattavan rakennuskannan tulisi olla perusratkaisuiltaan sellainen, etta tulevaisuu-
den jarjestelmat voidaan siihen liittda. Vaikka laitekohtainen ohjaus tapahtuisikin
erilaisten “pilvipalveluiden” kautta laitekohtainen sahkdenergia siirtyy edelleen
kiinteiston sahkoverkon kautta, jonka suunnittelussa tulee huomioida erilaiset
uudet ratkaisut, mm. aktiivisen kysynnan jouston mahdollistuminen esim. laittei-
den asennusten ryhmittelyn avulla.

Kuluttajavaatimukset

Muuttuviin kuluttajavaatimuksiin vastaamiseen on olemassa jo paljon teknisia
ratkaisuja. mutta lisaksi tarvitaan kokonaisnakemysta myos palveluliiketoimin-
nan muutostarpeista ja kayttajalahtdisesta toiminnasta. Ratkaisujen tulisi sovel-
tua eri valmiuksilla oleville ja eri ikaisille asukkaille. Useat ratkaisut edellyttavat
monialaista suunnittelu-, asennus- ja yllapito-osaamista ja erityisesti alan yrityk-
siltd kokonaisvaltaisempia palvelutuotteita. Nama osaltaan lisdavat myos kaytta-
jien kustannuksia, jotka toisaalta voitaisiin kattaa pienentyvilla energiakustan-
nuksilla. Uusia markkinoita ja konsepteja luomaan pyrkiva liiketoiminta vaatii
useamman yrityksen yhteisty6ta, kuluttajien tarpeiden tiedostamista sekd uu-
denlaisten arvoketjujen rakentamista.

Resurssiviisaan sahkdenergiajarjestelman ja -markkinan yhtena uutena toimi-
jana voi toimia esim. energiaresurssien vaihdantaan perustuva kerrostaloyhtio-
kohtainen mikroverkko. "Jakamistalouden" resursseina ovat mm. huoneisto-
kohtaiset joustavat kuormat, kiinteistéon integroitu pientuotanto (aurinkopanee-
lit), hissikaytdt, energiavarastot, sdhkdautojen lataus, paikallinen maalampo.
Uuudentyyppinen hierarkinen ratkaisu edellyttaa seka digitalisaation mahdollis-
tamia mittauksia, ohjauksia ja loT-pohjaisia palvelualustoja ettd mahdollisesti
lainsdadanndn uudenlaista tulkintaa mm. sdhkdémarkkinalain osalta. Uudenlai-
nen toiminta- ja hinnoittelumalli aktivoisi asiakkaat kayttdonottamaan uusiutuvia
energiateknologioita ilman tukia ja parantaisi koko energiajarjestelman resurssi-
tehokkuutta.
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Teknologinen muutos, tuo myds uusia nakokulmia sahkdverkon toteutusvaihto-
ehtoihin. Nykyisen vaihtosdhkon sijaan perustelut esimerkiksi tasaséhkoverkon
kaytolle lisdantyvat, koska mm. aurinkosahko, LED-valaistus, sahkdautot, sah-
kén varastointi akkuihin on tasasahk66n perustuvaa. Tasasahkdjarjestelman
kayttd voisi pienentaa havidita liitantalaitteissa ja vahentaisi niiden tarvetta.
Muutokseen liittyy kuitenkin monia asennuskaytanteisiin, turvallisuuteen ja suo-
jaukseen seka laitteisiin liittyvia kysymyksia.

Muutokseen liittyvia kehittamiskysymyksia

Energia-alan muutoksiin liittyen meneillddn on runsaasti erilaisia pilotointeja, tut-
kimuksia ja jarjestelmakehityshankeita, jotka yleisesti keskittyvat johonkin yksit-
taiseen osa-alueeseen eivatkd vield luo kokonaisvaltaista ratkaisua, joka on
kayttajien hyddynnettavissa. Tarvetta olisikin muodostaa kokonaisndkemyksia
meneillaan olevien muutosten vaikutuksista ja kayttajien tulevaisuuden tarpeista
ja hyddyntaa tata tietoa siihen, miten naita uusia tarvittavia ratkaisuja jalkaute-
taan kaytantoon. Ensinnakin tuotteita, palveluita ja ratkaisuja tuottavat yksittai-
set yritykset tarvitsevat kokonaiskuvaa, johon niiden tarjoama osuu. Toiseksi no-
peasti kehittyvan uuden arvoverkoston toimijat tarvitsevat tietoa potentiaalisista
partnereista ja liiketoimintaverkoston muista toimijoista, jotta ne voivat parem-
min kytkea kaupallistamansa uuden tuotteen/palvelun suoraan tdhan kehitty-
vaan systeemiseen kokonaisuuteen. Kolmanneksi alaa kehittavat viranomaiset
ja kaupungin asiantuntijat tarvitsevat tietoa kokonaiskuvasta, jotta ne voivat
vauhdittaa uusien ratkaisujen kayttéonottoa. Neljanneksi loppukayttajat, niin ta-
loyhtiét kuin asiakkaatkin tarvitsevat tietoa ja opastusta, jotta uudet ratkaisut to-
della paatyvat kayttoon. Taman pohjalta, taloyhtididen energiatehokkaiden rat-
kaisujen kehittdmiseksi tulisi saada ratkaisua ja edistettya seuraavia asioita:

o Miten saadaan sahkon kaytdn kokonaisratkaisuja, jotka soveltuvat laajo-
jen volyymitasojen liiketoiminnaksi nykyisten kohdekohtaisten osaratkai-
sujen sijaan?

o Mika on yksittaisten kohteiden kannalta edullisten ja energiaa saastavien
ratkaisujen kokonaisvaikutus? Esimerkiksi, mitéd vaikutuksia olisi, jos
kaukoldmpdalueella laajassa mittakaavassa muutetaan [ammitys sahko-
energiaan (lampdépumput) perustuvaksi?

¢ Miten nykyista rakentamista tulisi muuttaa, jotta uudet kohteet voisi hel-
posti sopeuttaa muuttuvaan energiajarjestelmaan ja hinnoittelumuutok-
siin? Miten sahkon hinnoittelumuutokset vaikuttavat
taloudellisuustarkasteluihin?

¢ Miten kuluttajat ja yritykset saadaan sitoutettua ilmastotalkoisiin?

e Miten toteutetaan kansalaisten osallistaminen, tarpeiden tunnistaminen,
relevanttien ratkaisujen hankinta, taloudellinen kestavyys?

e Miten nykyinen lainsdadanto tukee tarvittavaa muutosta (esim. asunto-
osakeyhtididen paatoksenteko energiaratkaisuissa, riittavan tiedon
saanti paatdksentekoon tai sdhkon oston eri vaihtoehdot)

o Syntyykoé tarvittava muutos ja onko se oikean suuntainen pelkastaan
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mark-kinaehtoisesti?

o Miten saadaan alalle uusia palveluja, jotka pystyvat toimittamaan koko-
naisratkaisuja? Miten tunnistetaan kayttajatarpeet ja miten niihin osataan
vastata? Miten perinteinen suunnittelu- ja urakointiliiketoimintaa pitaa uu-
distaa?

¢ Onko energiatehokkaan rakentamisen ohjaus ristiriidassa hiilineutraali-
suus -tavoitteiden kanssa?

¢ Voitaisiinko kerrostaloissa sdhkdverkko toteuttaa tasasahkoératkaisuina?

Yhteistyohankkeen toimintaymparisto

Tampereen seudun yliopistojen yhdistyminen on suunniteltu tapahtuvaksi vuo-
den 2019 alussa saatidyliopistona, joka omistaisi Tampereen ammattikorkea-
koulu Oy:n.

Tassa hankkeessa edistetdan energiaratkaisuihin liittyvaa vertikaalista (TTY-
TaY) ja horisontaalista (TTY- TAMK) yhteisty6ta niin opetuksessa kuin tutkimuk-
sessa tulevassa Tampere3 -korkeakoulukokonaisuudessa. Hanke osaltaan tu-
kee energiaklusterin syntya ja asemaa Tampere3 -kehityksessa ja Tampe-

reen seutukunnassa. TTY & TAMK ovat jo talla hetkelld Suomen suurin sahko-
ja automaatioalan kouluttaja. Tampere3 -kokonaisuudessa on myds muodostu-
massa Suomen suurin rakentamisen osaamiskeskittyma, johon esitetty aihe
kiinteasti liittyy.

Tampereen seudulla on hyvat edellytykset toimia alan osaamisen kehitysalus-
tana. Tampereen kaupungilla on kdynnissa useita aluekehityshank-

keita (mm. Hiedanranta ja Vuores), liikenteen uudistamishankkeita (séhkobussit,
raitiotie) ja Lempaalan Marjamaen energia-/teho-omavarainen teollisuus-

alue on saanut lahes 5 M€ TEM:n myontamaan energiateknologian karkihanke-
rahoitusta uudenlaisen suuremman kokoluokan mikroverkkokokonaisuuden ra-
kentamiseen. My0s alueen energia- ja jakeluverkkoyhtigilla (Tampereen Sahko-
laitos Oy, Tampereen Sahkdverkko Oy ja Elenia Oy) on halua tiivistaa aihee-
seen liittyvaa yhteisty6ta alueella. Tampereella on jo paljon erilaisia digtalisaa-
tioon ja kiinteistdjen LVI-jarjestelmien automaatioon liittyvia tuotteita ja palveluita
tarjoavia yrityksia, joista monet ovat Nokian taustaisia spin-off yrityksia. Hank-
keen avulla voidaan antaa kasvu-uraa etsiville yrityksille kokonaivaltaisia nake-
myksia kehittda uusia tuotteita ja palveluita kiinteistdjen sahkdenergiajarjestel-
man optimointiin ja hallintaan.

Haettava hankerahoitus
Tampereen ammattikorkeakoulu ja Tampereen teknillinen yliopisto tekevat vuo-
sittaisen suunnitelman pohjalta rahoituksen jakosopimuksen.

Sahkoturvallisuuden edistamiskeskukselta haetaan yhteistyohankerahoi-
tusta vuosille 2018 — 2022 120000 €/vuosi, yhteensa 600 000 €
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Yhteistybhankkeen osateemoihin liittyviin TKI-hankkeisiin haetaan hankekoh-
taista erillisrahoitusta eri hankerahoitustahoilta julkisena rahoituksena seka yri-
tysrahoituksena.

Yhteistyohankkeen organisointi
Yhteisty6hankkeelle nimetdan ohjaus/johtoryhma, jossa on mukana STEK:n ni-
meamien jasenten lisaksi TAMK:n ja TTY:n edustajat seka edustajia Tampereen
elinkeinoeldmaa edustavista yrityksista.

Yhteistydhankkeen johtajana toimii Pirkko Harsia (TAMK) ja varajohtajana Pertti
Jarventausta (TTY). Yhteistybhankkeeseen muodostetaan yhteinen tutkija- ja
opettajatiimi, jonka tehtavanasetteluja ja tydnjakoa tarkennetaan vuosittain.

Tietoa hakijoista
TTY, TaY ja TAMK yhdessa muodostavat Suomen suurimman sahkoenergiarat-
kaisujen monialaisen koulutus- ja tutkimuskokonaisuuden.

TAMK on arvostettu sdhkoisen talotekniikan koulutuksen kehittdja 20 vuoden
ajalta ja tata koulutusta on laajennettu LVI-talotekniikkaan vuodesta 2009 al-
kaen yliopettaja, koulutuspaallikkd Pirkko Harsia johdolla. TAMK:n talotekniikan
opettajat toimivat aktiivisesti alan kehittdjand monissa yhteistyéryhmissa, lain-
saadannon valmisteluryhmissa, vaylatekniikan koulutuksessa ja standardointi-
komiteoissa. Talotekniikan tiimiin kuuluu talla hetkella viisi sdhkodisen taloteknii-
kan opettajaa (1 yliopettaja ja 4 lehtoria) ja viisi LVI-talotekniikan lehtoria seka
laboratorioinsindori. Lisaksi toimitaan yhteistydssa sahko-ja automaatiotekniikan
koulutuksen kanssa, jossa on n.10 opettajan resurssi. TAMK on saanut useita
tunnustuspalkintoja talotekniikan alan koulutuksen kehittdmista. TAMK:sta val-
mistuu vuosittain n. 20 -25 sahkdisen talotekniikan, n. 25 -30 LVI-talotekniikan ja
n. 35-35 sahkdvoimatekniikan insinddria.

TTY toiminnassa on keskeisessa roolissa tulevaisuuden sahkdenergiajarjestel-
mien suunnittelu ja hallinta eri nakdkulmista sisaltden koko voimajarjestelmaa
koskevat kysymykset, uusiutuvat sdhkdéenergian tuotantoteknologiat, erityisesti
aurinkosahkojarjestelmat, hajautetut resurssit (ohjattavat kuormat, energiava-
rastot), sahkdnjakelu-, mikro- ja nanoverkkojen (talokohtaiset jarjestelmat) sah-
kotekniset ja jarjestelman hallintaan liittyvat kysymykset, suurhairididen hallin-
taan liittyva kysymykset, sahkomarkkinat, regulaation ja hinnoittelurakenteet.
Sahkoenergiatekniikan laboratoriossa ty0skentelee talla hetkelld 6 professorin ja
4 ass./adj. professorin tutkimusryhmat. Laboratoriosta valmistuu vuosittain n. 50
diplomi-insinddria ja yli 5 tekniikan tohtoria. Keskeisessa roolissa seka opetuk-
sessa etta tutkimuksessa ovat uudenaikaiset laboratorioymparistot, jotka sisal-
tava mm. suurjannitekniikan laboratorion, Smart Grids laboratorion, tehoelektro-
niikan laboratorion, AC ja DC -mikroverkkoympéristot.

Lisaksi tiivista yhteistyota tehdaan TaY:n kanssa mm. energiapolitikkaan ja ku-
luttajakansalaisten energia-arvovalintoihin liittyvissa kysymyksissa.
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Tampere3-yhteistydna toteutetaan parhaillaan Suomen Akatemian Strategisen
tutkimuksen neuvoston hanke “Siirtyma resurssitehokkaaseen ja ilmastoneut-
raaliin sdhkoéenergiajarjestelmaan (EL-TRAN)”. DR-pooli (Kysynnan jousto -
Suomeen soveltuvat kaytannon ratkaisut ja vaikutukset verkkoyhtidille) -hank-
keen (2013-2015) toteuttivat yhteistyona TTY, TAMK ja LUT. COMBI on TE-
KES-rahoitteinen (2015-2017) yhteishanke, jossa TTY ja TAMK tutkivat palvelu-
rakennusten energiatehokkuutta. Vuoreksen olosuhde- ja energianseuranta-
hanke (2012-2015) oli TAMKIin talotekniikan ja Tampereen kaupungin yhteistut-
kimus. Commercialization networks oli Liikesivistysrahaston rahoittama (2010-
2015) tutkimus. TTY tutki kaupallistamisprosessia seka sita edistavia liiketoimin-
taverkostoja ja ekosysteemeja. Tekes- ja EAKR- rahoitteisissa HygTech ja Hy-
gLi-hankkeissa (2012-2014 ja 2015-2017) on aikaansaatu Living Lab -tiloja, tut-
kittu ja edistetty uuden liiketoimintainnovaatioalustan luomista seka tuettu yritys-
ten kehitysty6ta sekd kaupallistamista. TTY:lla oli merkittava rooli Cleen Oy:n
laajassa SHOK-hankkeessa Smart Grids and Energy Markets (SGEM), jossa
tutkittiin (2009-2014) tulevaisuuden alykkaita sahkoverkkoratkaisuja, seka sita
seuranneessa Flexible Energy Systems (FLEXe) SHOK-ohjelmassa, jossa kehi-
tetaan erilaisten energiaresurssien joustavuutta lisdavia ratkaisuja. TTY:lla on
parhaillaan meneilldan usean TTU:n tutkimusryhman yhteinen Tekes-rahoittei-
nen hanke “Social Energy - Prosumer Centric Energy Ecosystem (ProCem)”.
Yhteisty0ssa LUT:n kanssa TTY tutkii ST-pooliin rahoittamassa hankkeessa uu-
sia tehopohjaisia jakeverkkoyhtididen tariffirakenteita.
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STEKin ja Tampere3-korkeakoulujen yhteistyo uudelle tasolle

15.2.2018

STEK ry on tehnyt merkittavan lahjoituksen Tampereen ammattikorkeakoulun ja Tampereen teknillisen
yliopiston opetukseen ja tutkimukseen. STEK ry tukee yli sadallatuhannella eurolla vuosittain viiden
vuoden ajan yhteistyohanketta, joka keskittyy kaupunkien tulevaisuuden energiaratkaisuihin.

- Toimintamalli poikkeaa merkittavalla tavalla perinteisista projekteista. Yhteistyon aikajanne on pitka ja sisalto
on maaritelty joustavasti antaen tilaa muutoksille ja luovuudelle. Naen tallaisen rahoituksen taydentavan
merkittavalla tavalla sité perinteista rahoituskenttéa, jossa on seké korkeakoulujen omaa rahoitusta etta julkista
kilpailtua rahoitusta ja yritysyhteistyona toteutettuja projekteja, sanoo STEKin toimitusjohtaja Timo Kekkonen.

- Meilld on pitkat perinteet yhteistydstd Tampereen ammattikorkeakoulun kanssa seké Tampereen teknillisen
yliopiston kanssa, ja olemme rahoittaneet useita talotekniikkaan ja sahkotekniikkaan liittyvia projekteja. Naista
saadun kokemuksen perusteella oli luonnollista siirtya yhteistyossa seuraavalle tasolle, yhteistyomuotoon, joka
on mahdollinen vain niiden kumppaneiden kanssa, joiden korkeatasoiseen osaamiseen ja sitoutumiseen
voimme luottaa.

Rahoituspaatos julkistettiin tiistaina 13.2.2018 Tampereen ammattikorkeakoulussa Talotekniikan koulutuksen 20-
vuotisjuhlassa. Lahjoituksella vahvistetaan jo kolme vuotta kaynnissa ollutta Tampere3-yhteistyéta energia-alan
koulutuksessa ja tutkimuksessa. Siina yhdistyvat tekniikka, energiapolitiikka, lainsaadannén ja
liiketoimintamallinen kehittaminen. Projektin johtajana toimii TAMKissa yliopettaja Pirkko Harsia ja TTY:lla
professori Pertti Jarventausta.

- Ensimmaista kertaa ammattikorkeakoulu paasee mukaan tallaiseen toimintamalliin, jossa STEKin yhteistyo
korkeakoulun kanssa perustuu pitkaaikaiseen sitoutumiseen ja luocttamukseen. Tasta olemme erittain ylpeita ja
kiitollisia, sanoo TAMKin rehtori Markku Lahtinen.
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Koulutusosuus
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Alkuperdinen suunnitelma

Toteutuma 2018-2022

HUOM.

Tavoite Toimenpide

Tulos

Nykyisien koulutusten teemojen
ja sisaltojen vertailu ja tavoittei-
den tunnistaminen

Nykytilanteen tunnistaminen

Koulutusanalyysi (T3/TUNI:ssa)

Tehty suunnitelman mukaisesti
yhteenvetoraportti.

Tulevaisuuden osaamistar- Kootaan nakemys keskeisesta
osaamisesta tulevaisuuden sahko-
energiajarjestelmassa (sahkotek-

niikan osalta)

peen tunnistaminen

Osaamistarveanalyysi

Tehty osittain.

Korkeakouluyhteison OPS-kehitystyo py-
sahtyi pandemian aikana.

Osaamistarvetta kuvattu yleisesti jatkoha-
kemuksessa.

Sijoitetaan keskeiset osaamistar-
peet opintotarjontaan

Opintojaksojen uudistaminen

Osaamistarpeet on otettu huomioon
OPS:issa

OPS:t uudistettu 2019

Jatkettava OPS-uudistuksen 2022 - 2024
yhteydessa

Tehdaan tyonjako/-vastuusuunni-
telma

TyGnjako

Tunnetaan eri toimijoiden erityisosaami-
nen; saadaan hyédynnettyd laajasti ai-
neistoja

Tunnistettu v. -18 tydssa.

Talotekniikan opetuksessa yhteis-
tyota lisatty. (TAMK=> TAU)

Asiantuntijaluentoja (TAU=>
TAMK)

Pandemian ajan jouduttiin resurssit kes-
kittdmaan etdopetuksen jarjestamiseen.

Tiedotetaan opiskelijoille eri opin-
tojaksomahdollisuuksista

Opintotarjonta

Opiskelijoilla laajempi opintojaksotarjonta

Yhteisesta sivuaineesta tiedotettu
vuosittain




LIITE 3. Suunnitelma ja tulos

Projektikurssi

Opetusympdristdjen tehokas
hyddyntaminen

Jatko- ja tdydennyskoulutus

Opetusaineistojen kehitys-
suunnitelma

Kurssitarjonta muille koulut-
tajille

Kehitetdaan yhteinen teemaan liit-
tyva projektikurssi tarjontaan

Nyky-ympéristojen kartoitus ja
osaamistarvetta vastaavien ympa-
ristdjen kehittdminen

Selvitetaan kyselyin jatko- ja tay-
dennyskoulutustarpeita

Tehdaan aineistotarveselvitys ja
kohdistetaan resursseja aineisto-
jen uudistamiseen

Kootaan (esim. kesdopintoihin)
verkkokurssi aiheesta

Uusi toteutusmuoto, opiskelijoille tarjolla
useita osa-alueita yhdistava opinto

Opetuslaitteistot tehokkaassa kaytossa.

Tarjolla osaamista kehittavaa koulutusta

Uutta opetusaineistoa

Saadaan levitettya perustietoa koko maa-
han

Projektikursseina SIL-kilpailu, Ker-
rostalon mallinnusprojekti vuosit-
tain,

Ristiinkaytto aloitettu

Osaamistarvekyselya tehty jois-
tain teemoista.

Luentoja koulutustilaisuuksissa

Talotekniikan perusteet laadittu ja
testattu.

Ohjaus- ja automaatioaineiston
kehitystyohon osallistuminen

Tieto- ja turvatekniikan aineisto.

Hankeaihioita selvitetty ja rahoi-
tuksia haettu yhteistydssa muiden
amk:iden kanssa.

Koottiin erillishanke
(TUNI+LUT+Aalto)

2 (5)

Uusien, monialaisten kurssien jarjestami-
nen pandemia-aikana hyvin haastavaa.

pandemia-aikana ei yhteiskaytto ollut
mahdollista.

Aihe otettiin teemaksi RECO Il ekosystee-
mihanketta.

Yhteenveto selvityksista

JOUSTO 2035 Fitech tarjonnassa
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Osallistuminen ja vaikuttaminen
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Tavoite Toimenpide 2018 2022 | Lisatietoja
b4
= F
Asiantuntijaryhma Sahkoturvallisuuden neuvottelukunta PHa
Asiantuntijaryhma Standardointikomitea SK 64 TLa SFS 6000 uudistus 2021 - 22
Asiantuntijaryhma Standardointikomitea SK 205 SUu
Asiantuntijaryhma Standardointikomitea SK 8 X
Asiantuntijaryhma Standardointikomitea SK 69 X
Asiantuntijaryhma Standardointikomitea SK 82 AKo
Asiantuntijaryhma STUL oppilaitosasiantuntijaryhma PHa, TLa PJ, hankevalmisteluja
Asiantuntijaryhma Avoin automaatio ry KKa, SWi Verkostoituminen
Asiantuntijaryhma KNX Finland ry, hallitus SWi Verkostoituminen
Asiantuntijaryhma Alyverkko- tydryhma PJa
Asiantuntijaryhma TEM:n taustaryhma (mittarointi ja energiayhteisot) PJa, KLu
Asiantuntijaryhma TEM: Energiayhteisdjen verkkopalvelumaksurakenteet PJa
Asiantuntijaryhma TEM: Akateeminen sahkon siirtoliiketoiminnan regulaation PJa
arviointi
Asiantuntijaryhma Talotekniikan RYL uudistus JPJ Verkostoituminen
Asiantuntijaryhma Sahkolammitysfoorumin hallituksen asiantuntijajasen PHa Verkostoituminen, hankekehitys
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Kehitysryhma TUKES-TUNI PHa + PJa Sahkoéturvallisuuden TKI ja koulutus
KKa
Kehitysryhma YM-TUNI PHa + PJa Sahkon rooli energiatehokkuudessa
KKa
Kehitysryhma Sahkoéalan edunvalvontaryhma PHa Verkostoituminen
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Tutkimus

Tavoite

Toimenpide

Tulos

Datan systemaattinen ke-
raaminen ja tallentaminen

Mallinnus- ja simuloin-
tiymparistot

"Kerrostalokonsepti”

Ekosysteemien kuvaus

Toimintaverkoston kehit-
taminen

Selvitetdan ja luodaan pohja yhteiselle mit-
taus- ja kohdetietoaineistolle

Kootaan tieto kaytettdvissa olevista ohjel-
mistoista ja tutustutaan niiden kayttoon

Kootaan aineistoja erilaisten kohteiden sah-
koenergian kaytosta ja uusien kuormitus-
tyyppien vaikutuksista

Sahkoenergiajarjestelmaan liittyvien toimi-
joiden tehtavakuvaukset ja merkitys koko-
naisratkaisulle

Kootaan alan ja alueen toimijoiden yhteis-
tyéryhma (yhteistyossa esim. Smart Tam-
pere-verkoston kanssa)

yritysverkostoselvitys

haastattelut, kyselyt

Yhteinen datapankki ja vakioidut sopimus-
mallit

Sahkoenergiajarjestelméan simulointimalli
eri ohjelmistoja yhdistamalla

Kuvataan kaupunkimaisen rakentamisen
sahkdjarjestelma

Yhteistyd vahvistunut eri toimijoiden valilla

Dataa hankittu, kdytetdadn yhdessa kehitettya sopi-
musmallia; yhteinen toimintamalli vield puuttuu

Selvitys

Tutkimusaineistoa koottu, jatkotutkintosuunnitel-
mat + opinnot aloitettu

tehddan RECO-yhteistydssa

SENECC-seminaarit

RECO-yhteistyo

Ei toteutettu cov-19 aikana
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LIITE 4. Hankkeen tuloksia

Esitelmat, koulutustilaisuudet

Kulutusjoustot vakauttamaan sahkdmarkkinoita. Eduskunnan kansalaisinfo-tilaisuus. 18.11.2022.
Pirkko Harsia, Kari Kallioharju, Pertti Jarventausta, Samuli Honkapuro

Sahkolammitteisten pientalojen ET-ilta, Parkano. 13.10.2022 Kari Kallioharju

Tampereen korkeakouluyhteisdn (sahko)energiatutkimus — erityisesti TAU/TAMK yhteistyd, Tyo-
suojelurahaston vierailu Tampereen korkeakouluyhteis6ssa, 6.9.2022, Pertti Jarventausta ja Kari
Kallioharju

Sahkéturvallisuuden koulutus ja tutkimus. Korkeakoulukoulutuksen opettajaseminaari. 17.8.2022
Pirkko Harsia

Lahienergiayhteisot, Granlund Oy:n Energiamurroshankkeen tydpaja 21.6.2022, Pertti Jarven-
tausta

Lahienergiayhteisot ja verkkoliiketoiminnan valvonta, Paikallisvoima ry:n kesaseminaari
15.6.2022, Peurunka, Pertti Jarventausta

Fingrid Oy:n kantaverkkotoimikunnan vierailu 2.6.2022, Pertti Jarventausta, Sami Repo ja Pekka
Verho

Sahkoturvallisuuden koulutus ja tutkimus. Sahko- ja hissiturvallisuuden neuvottelukunta
17.5.2022. Pirkko Harsia, Pertti Jarventausta, Vesa Helminen (Tredu)

Pirkanmaan energiatoimijoiden "labrathron” kierros, Tampereen yliopisto, 21.4.2022, Pertti Jar-
ventausta

Aurinkopaneelit taloyhtidissa. TAMK konferenssi 2022. 3.2.2022 Aki Kortetmaki

Prosumer Centric Energy Communities - towards Energy Ecosystem, SYK-Labin TKl-iltapaiva,
13.12.2021, Pertti Jarventausta

Sahkodalan koulutustilanne. Sahkodnaiset ryhman kokous 7.12.2021. Pirkko Harsia

Sahko: topselista tuleva tusinahyodyke, ilmastonmuutoksen hillitsija vai maailmanpolitikan mullis-
taja? Juniversity/ Tiedekahvila. 18.11.2021. Pertti Jarventausta, Pami Aalto

Sahkdalan koulutus ja yhteistyd 2021. STUL asiantuntijaryhmien seminaari 12.11.2021. Pirkko
Harsia

EPBD 2018 muutoksen vaikutuksia taloteknisiin jarjestelmiin. Ekokumppanien Pirkanmaan
KETS-foorumin rakennuttaja. 4.11.2021. Pirkko Harsia

Lahienergiayhteisot ja tulevaisuuden bisnesmallit, Karelian kommunikoiva Energia : Lahienergia-
yhteisot yritysten ndkdkulmasta, Webinaari 25.5.2021, Pertti Jarventausta

EnergiayhteisOt osana energiajarjestelmaa, MTV3:n Suomiareenan paneelikeskustelu,
13.7.2021, Pertti Jarventausta

EnergiayhteisOt osana energiajarjestelmaa, Espoon kaupungin Kohti energiayhteisoja-webinaari,
26.5.2021, Pertti Jarventausta

Energiayhteis6t osana energiajarjestelmaa, Energiamurroksen haasteet ja mahdollisuudet — Suo-
men Akatemian Strategisen tutkimuksen neuvoston webinaari 1.12.2020, Pertti Jarventausta
Sektori-integraatio kaupungeissa ja alueilla. Energiaratkaisut + Rakentaminen. TEM sektori-integ-
raatiotydryhma 20.11.2020. Pirkko Harsia.

Siirtohinnoittelu ja verkkoliiketoiminnan valvonta, Energiateollisuus ry:n webinaari 29.10.2020,
Pertti Jarventausta

Sahkdalan koulutus ja yhteistyd. STUL asiantuntijaryhmien seminaari 23.10.2020. Pirkko Harsia
Energiayhteisét tulevaisuuden energiajarjestelmassa, 20-luvun energiamarkkinat — kestavaa kil-
pailua vai kieltolakeja? -seminaari, Paikallisvoima ry:n vuosiseminaari 2020, 12.2.2020, Helsinki,
Pertti Jarventausta

EnergiayhteisOt osana energiajarjestelmaa, Pirkanmaan KETS-foorumin rakennuttaja -tilaisuus
4.11.2020, Pertti Jarventausta
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EPBD 2018 muutoksen vaikutuksia taloteknisiin jarjestelmiin, Pirkanmaan KETS-foorumin raken-
nuttaja -tilaisuus 4.11.2020, Pirkko Harsia

Energiayhteis6t tulevaisuuden energiaekosysteemissa, Aurinkosahko pian mahdollista energia-
yhteisoille — olethan valmis? -seminaari 10.12.2019, Helsinki, Pertti Jarventausta

Sahkolammitys osana resurssitehokasta sahkojarjestelmaa. Ekokumppanit asiakasillat 5/2019.
Pirkko Harsia, Kari Kallioharju.

Lukiotilaisuudet

Sahkot poikki — mita sitten. Luento. Tampereen klassillinen lukio 19.12.2022. Pirkko Harsia, Pertti
Jarventausta

Sahkot poikki — mita sitten. Luento. Lempaalan lukio 5.12.2022. Pirkko Harsia, Pertti Jarventausta
Sahko osana ilmastonmuutoksen hillintaa. Projektikurssi (3 pv) TEKLU 3/2022. Pirkko Harsia,
Pertti Jarventausta, Aki Kortetmaki, Anti Hilden

Sahkd osana ilmastonmuutoksen hillintaa. Alajarven, Evijarven, Harman, Kauhavan, Lappajarven
ja Vimpelin lukiot. Projektikurssi (2 pv) 3/2021. Pirkko Harsia, Pertti Jarventausta, Aki Kortetmaki
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Tyoryhmat

Ty6- ja elinkeinoministerién asettama Alyverkkotydryhmé, 2016-2018 (Pertti Jarventausta jase-
nena)

Ty6- ja elinkeinoministerion asettama taustaryhma avustamaan mittarointiin ja energiayhteisoihin
littyvien alyverkkotyoéryhman ehdotusten ja puhtaan energian paketin toimeenpanossa, 2019-
2020 (Pertti Jarventausta jasenend)

Ty6- ja elinkeinoministerion asettaa akateeminen tydryhman koskien Energiaviraston sahkonsiir-
ron ja —jakelun tariffien laskentamenetelmia, 2021-2022 (Pertti Jarventausta jasenend)

Ty6- ja elinkeinoministerion tydryhma asettama tydryhma koskien energiayhteiséja ja erillisten
linjojen hyodyntéamista koskevia mahdollisia sdantelyn jatkokehitystarpeita, 2022-2023 (Pertti Jar-
ventausta jdsenena)

Tyo6- ja elinkeinoministeridn Sahko- ja hissiturvallisuuden neuvottelukunta, (2010-) 2018 — 2022
(Pirkko Harsia jasenena)

RECO | hankkeen ohjausryhma, 2021 -2022 (Pertti Jarventausta ja Pirkko Harsia jasenina)
SESKO tyéryhma SK 64 Pienjannitesdhkdasennukset, (2015-) 2018 — 2022 (Timo Lahteenmaki
jasenena)

SESKO tyéryhma SK 205, Rakennusten elektroniikkajarjestelmat, 2018 — 2022 (Kari Kallioharju
ja Sakari Uusitalo jasenina)

SESKO tyéryhma SK 82, Aurinkosahkojarjestelmat, 2022- (Aki Kortetmaki jasenena)

Sahkdalan korkeakoulukoulutuksen asiantuntijaryhma (pj), (2001-) 2018 — 2022 (Pirkko Harsia
puheenjohtajana)

Sahkdalan korkeakoulukoulutuksen asiantuntijaryhma 2018 — 2022 (Timo Lahteenmaki varajase-
nena)

STUL korkeakouluvaliokunta, 2022 -> (Aki Kortetmaki varapuheenjohtajana)

Avoin automaatio ry hallitus 2018 — 2022 (Kari Kallioharju jasenena)

RYL kehitysryhma, Talotekniikka 2019 — 2022 (Jussi-Pekka Juvela jasenena)

ST kiinteistdautomaation asiantuntijaryhma, 2019 — 2022 (Sakari Uusitalo puheenjohtajana)
Sahkdalan edunvalvontaryhma, 2019 -2022 (Pirkko Harsia jasenena)

Sahkolammitysfoorumi ry hallitus, 2021 -2022 (Pirkko Harsia, asiantuntijajasen)

Tieto- ja turvateknisten jarjestelmien suunnittelijapatevyyksien patevyyslautakunta, 2021- 2022
(Satu Uusikauppila jasenena)

SIL hallitus, oppilaitosyhteistydn kehittdminen, 2019 — 2022 (Timo Lahteenmaki jasenena)

SIL hallitus, oppilaitosyhteistydn kehittdminen, 2022 — (Aki Kortetmaki jasenena)

NAU-hankkeen ohjausryhma, 2020 — 2022 (Pirkko Harsia jasenena)
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Lausunnot ja kuulemiset

1.

10.

11.

12.

13.

Jarventausta Pertti, Asiantuntijalausunto eduskunnan talousvaliokunnalle hallituksen esitykseen
HE 64/2020 vp eduskunnalle laeiksi sahko- ja maakaasumarkkinoiden valvonnasta annetun lain
ja Energiavirastosta annetun lain 1 §:n muuttamisesta, 10.6.2020

Jarventausta Pertti, Siirtohinnoittelu ja verkkoliiketoiminnan valvonta, Esitys Omakotiliiton kansa-
laisaloitteen julkinen talousvaliokunnan kuulemistilaisuudessa, 24.2.2021

Jarventausta Pertti, Asiantuntijalausunto Valtioneuvoston kirjelmaan eduskunnalle ehdotuksesta
Euroopan parlamentin ja neuvoston asetukseksi Euroopan laajuisten energiainfrastruktuurien
suuntaviivoista ja paatdksen N:o (EU) 347/2013 kumoamisesta (U 5/2021 vp), 10.3.2021
Jarventausta Pertti, Asiantuntijalausunto eduskunnan talousvaliokunnalle koskien eduskunnalle
jatettya hallituksen esitysta HE 265/2021 vp seka kansalaisaloitetta KAA 9/2020 vp, lakialoitteita
LA 17/2020 vp ja LA 78/2020 vp seka toimenpidealoitteita TPA 7/2020 vp ja TPA 119/2020 vp,
17.3.2021 seka 1.6.2021

Jarventausta Pertti, Asiantuntijalausunto 8.6.2021 kirjattuun TEM:n vastineeseen koskien aikai-
sempaa lausuntoa ja valiokuntakuulemista liittyen erillisen linjan rakentamiseen, 9.6.2021
Jarventausta Pertti, Lummi Kimmo, Lausunto koskien kuulemista Energiaviraston luonnoksesta
harmonisoiduksi jakelumaksujen hinnoittelun rakenteeksi (diaarinumero 2114/400/2021),
24.6.2021

Jarventausta Pertti, Honkapuro Samuli, Harsia Pirkko, Kallioharju Kari, Kysyntdjouston edellytyk-
set, kannanotto Eduskunnan energiaremonttiryhmalle 7.10. 2022.

Kortetmaki Aki, ST-kortti 13.31 uudistamisen lausunto, 3.3.2020

Harsia, Pirkko. Energiamurros ja osaaminen -raportti, Aalto yliopiston julkaisun kasikirjoituksen
koulutusosuuden tarkistus, tdydennys ja tdsmentaminen. 2020

Harsia Pirkko, Kallioharju Kari, VNa luonnos Oljylammityksesta luopumisen avustuksista pienta-
loissa, 31.5.2021

Harsia Pirkko, Kallioharju Kari, Nippala Eero, Lausunto Kaavoitus- ja rakentamislain ehdotuk-
seen, 1.12.2021

Harsia Pirkko, Kallioharju Kari, Nippala Eero, lausunto Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin
muutosehdotukseen, 31.3.2022

Harsia Pirkko, Ehdotus sahkéturvallisuuslainsdadéannén muutostarpeista yhdessa SATY:n
kanssa Sahko- ja hissiturvallisuuden neuvottelukunnalle, 25.11.2022
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Mediaesiintymiset

8.5.2018

1.4.2019

23.1.2020

1.2.2020

1.2.2020

2.3.2020

14.7.2020

14.7.2020

12.10.2020

12.10.2020

15.10.2020
21.12.2020

8.2.2021
3.3.2021

9.3.2021
13.7.2021
1.2.2022
1.2.2022
4.4.2022

21.5.2022

6.9.2022

7.9.2022

8.9.2022

16.9.2022

20.9.2022

20.9.2022

21.9.2022

Yhteisilla linjoilla

Aamulehti
Rakennuslehti
Sahko ja tele
Sahko ja tele
Rakennuslehti
YLE iltauutiset
YLE verkkosivut
YLE ykkésaamu
YLE iltauutiset

YLE verkkosivut

Omakiinteisto

YLE verkkosivut

S&hko & Tele
3/2021

YLE verkkosivut
MTV Suomiareena
Sahké- ja tele
Sahko ja tele

Omakiinteisto
STUL jasentiedote
lIitalehti

YLE verkkosivut

Aamulehti

Talouselama

Aamulehti

Talouselama

Aamulehti

Lehtiartikkeli

Lehtiartikkeli

Lehtiartikkeli

Lehtiartikkeli

Lehtiartikkeli

Lehtiartikkeli

Haastattelut TV/AV

Haastattelut

Haastattelut TV/AV

Haastattelut TV/AV

Haastattelut
Lehtiartikkeli

Haastattelut

Lehtiartikkeli

Lehtiartikkeli
Haastattelut
Lehtiartikkeli
Lehtiartikkeli
Lehtiartikkeli

Lehtiartikkeli

Haastattelut

Haastattelut

Lehtiartikkeli

Haastattelut

Haastattelut

Lehtiartikkeli

Haastattelut

https://www.fingrid.fi/globalassets/dokumentit/fi/julkai-
sut/yhteisilla-linjoilla/fg-yhteisilla-linjoilla-2018 pdf-fi-
nal-id-147694.pdf

https://www.aamulehti.fi/talous/art-
2000007516327.html

https://www.rakennuslehti.fi/2020/01/tamkin-opettaja-
on-vuoden-sahkoinsinoori/

http://sahkotelelehti.fi/lehdet/st22020/#/arti-
cle/12/page/1-1

http://sahkotelelehti.fi/lehdet/st22020/#/arti-
cle/12/page/1-1
https://www.rakennuslehti.fi/2020/03/tassa-nakyy-

energiamurros-yha-useampi-sahkoasentaja-opiskelee-
insinooriksi/

https://yle filuutiset/3-11440600

https://areena.yle.fi/podcastit/1-50609155

https://yle.fi/uutiset/3-11596124

https://www.omakiinteisto.com/lammon-talteenotossa-
huomioitava-koko-rakennus/

https://yle.fi/uutiset/3-11777868

http://www.sahkotelelehti.fi/lehdet/st32021/#/arti-
cle/14/page/1-1

https://yle fi/uutiset/3-11818011

Saatavilla v. 2024

https://www.omakiinteisto.com/taloyhtion-remonteissa-
syyta-huomioida-myos-ilmanvaihto/

https://www.stul.fi/wp-content/uploads/2022/05/Jasen-
tiedote sm_ 2022 toukokuu 0905.pdf

https://wwwe.iltalehti.fi/talous/a/410fe10f-0a2d-464a-
8228-581e1f6e5b2d
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