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The geography of global energy demand continues to shiff
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Electricit Wind and Solar Energy Curtailment Rates by Province in China, First Six Months of 2015
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ONGELMA

= Nyt kaytossa olevin menetelmin
sahkojarjestelmaan voidaan liittaa vajaa neljannes
saariippuvaa tuotantoa



Renewable
Transportation

Demand
Response

= Consumers

RATKAISU

a) Toiminnallisuuteen ja/tai saatavuuteen perustuva

Solar
/C\» = Households

= Industrial

REGULATION
and
MAI&(ET
MECHANISMS

E-Storage

= Batteries

= Fly wheels
= PtG
= Heat

Wind
= Retrofits
= Green field

= Kannustimet

Heat, CHP

= High Temp
= Low Temp

b) Yhteiskunnan osajarjestelmien, liikketoimintojen ja
teknologioiden
= Mahdollistajat

C) aktiivisiksi energiajarjestelman toimijoiksi
= Uudet palvelut (EaaS)

d) Taysin uusiutuvan, omavaraisen ja skaalautuvan alykkaan energia-
jarjestelman Suomessa ja suomalaisiin vahvuuksien perustuen
= Suomen Kilpailukyky
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MINISTERIAL

PERUSTEET MISSION NOIO

Accelerating the Clean Energy: Revolution

TYOPAIKAT
INVESTOINNIT SUOMEEN
UUDISTUMINEN

KANSAINVALINEN VAIKUTTAVUUS
YMPARISTO



SUOMEN VAHVUUDET

Maailmanluokan osaaminen
= Vuosikymmenten systemaattinen T&K&l-toiminta
» Teknologia pilotit ja demot
» Haasteena yhdistaminen ja soveltaminen Suomessa

Maailmanluokan toimijat
* Yhteistyokykyisia alansa johtavia yrityksia eri toimialoilta

Ainutlaatuinen ja skaalautuva sijaintipaikka
= Luonnon olosuhteet
= Kokonainen ja skaalautuva yhteiskunta
= Sahkoinen, taloudellinen ja poliittinen saareke



AINUTLAATUISUUS

AHVENANMAA

= Riittavan pieni, mutta kokonainen yhteiskunta
» |tsemaaraamisoikeus ja rajattu talousalue
= Tuontisahkon osuus 80%

= Pohjois-Euroopan parhaat tuuli- ja aurinko-
olosuhteet seka vahva biotalous

= Valmius ja kansalaisten hyvaksynta aina 125%
uusiutuvan sahkon tuotantoon

= 1:200 suomalainen yhteiskunta (BKT, Vaesto,
metsankaytto, energiankulutus), skaalautuvuus

Electricity supply 2014 [GWh] - Total 288
GWh

Wind power 20

o, Biomass <1%

Ol 4% M

Import Finland 6

% Import Sweden
70 %

ELECTRICITY USE IN ALAND IN 2015

Public sector
16 %

Households
45 %

Services
23%

Agriculture
6%




VIKING LIR% PAASTOTON
Loop LIKENNE
KYSYNNAN
@Fortum .. (S
NHJELMISTOYRITTAJAT RY '\%-
o AN
# ENSTO o
The Biofore Company  UPM _ JA SAANTELY
ELNAT

%4 Alands
:b landskapsregering

Valmet S k€ KATFA

‘Tekes
FINGRID
nergi lamfmss

Discussions ongoing!



AIKATAULU

» Keskeisten toimijoiden sitoutuminen
= Jarjestelmakuvaus ja osajarjestelmat
» (Osajarjestelmien toimijoiden sitouttaminen

VAIHE Il, MAARITTELYT

= Markkinamallin ja regulaation kehittaminen
= Alykkaan energiajarjestelman kuvaus

» Osajarjestelmien kuvaukset

—

VAIHE Ill, INVESTOINTISUUNNITELMAT

» QOsajarjestelmakohtainen suunnittelu

= (Osajarjesteimakohtainen rahoitus

= (Osajarjestelmakohtaiset investointipaatokset

VAIHE IV, TOTEUTUS

*) Kéynnissé oleva CLIC Tekes-rahoitteinen ekosysteemihanke

VAIHE |, EKOSYSTEEMI JA RATKAISU -

Q4/2017

Q2/2018

Q1/2019

Q3/2019
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ABB on uraauurtava teknologiajohtaja

Mita

Kenelle

Missa

Tuotteet 58 %

Energiayhtiot

~35 % liikevaihdosta

Aasia, Lahi-ita, Afrikka 38 %

~34 miljardin USD:n liikevaihto

Uraauurtavaa teknologiaa

Jarjestelmat 24 %

Teollisuus

~40 % liikevaihdosta

Globaalisti

Amerikka 29 %

~100 maassa

Ohjelmistot ja palvelut 18 %

Liikenne ja infrastruktuuri

~25 % liikevaihdosta

Eurooppa 33 %

~132 000 tydntekijas



ABB Suomessa

Avainlukuja

5140

Henkiloston maara

#16 yritys Suomessa
#6 teollisuusyritys Suomessa

2,2 miljardia €
Liikevaihto (2016)

#20 suurimman joukossa Suomessa

il

129 milj. €

Panostus tutkimukseen ja
tuotekehitykseen

#6 suurin t&k-investoija Suomessa

/j‘

2,3 miljardia €
Saadut tilaukset (2016)



The evolving grid

From traditional to smart grid

Traditional grid Smart grid
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— Centralized power generation — Centralized and distributed generation

— One-directional power flow — Multi-directional power flow

— Generation follows load — Intermittent renewable generation

— Top-down operations planning — Consumption integrated in system operation

— Operation based on historical experience — Operation based on real time data



Europe is moving towards renewable power generation
Net Capacity Changes in EU-28 Power Generation 2000-2015
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Renewables projected deployment by 2040

Wind and Solar: new players all over the world

Europe & North

IEA New policies scenario
America (OEDC)

Net capacity additions 2014-2040

Bl Hydro China
M wind Japan
771 GW
[ Solar PV
768 GW
Other renewables 100 GW
Southeast
Asia
India “
Latin M. East & Africa
America 109 GW
P DL
186 GW 320 GW

Wind, hydro and solar are most prevalent technologies

Source: International Energy Agency (IEA), WEO 2014
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The evolving grid

New intelligence

Integration of

Smart Cities
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Miksi Ahvenanmaa?

Tulevaisuuden energian ekosysteemi voidaan rakentaa Ahvenanmaalla jo huomenna
e Ahvenanmaa muodostaa oman sdhkojarjestelman
*  Ahvenanmaa muodostaa oman markkinapaikan

e Ahvenanmaan tuulivoimasuunnitelmat lisddvat sen energiaomavaraisuutta vain jos energiajarjestelma tarjoaa alykkdan jouston

Joustavan energiajarjestelman rakentaminen vaatii uusien ratkaisujen kokeiluja
* Miten loT, 5G, Pilvijarjestelmat ratkaisevat reaaliaikaisen jarjestelmahallinnan?
* Miten sahkon varastointi ratkaistaan taloudellisesti?
*  Miten kuluttajat osallistetaan joustavaan jarjestelmaan?

*  Missa tulevat lainsdadannon tai regulaation rajat vastaan?

Energia-alan uudistaminen vaatii tulevaisuuden kokeiluympariston

OAEB ARD
November 8, 2017 | slides ralldld
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The Biofore Company  UPM

UPM UUDESSA -
ENERGIAJARJESTELMASSA

- MAHDOLLISUUKSIA JA RISKEJA

UPM:n nakdkulma FlexE demoon
9.11.2017
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Globaalit liiketoiminnot — paikallinen lasnéaolo The Biofore Compary UPM

UPM:n liikevaihto markkina-alueittain 2016

9 812 milj. euroa 12 000
N asiakasta
N 120 maassa
54
63 % tuotantolaitosta
13 % Eurooppa 0 12 maassa 85 000
Pohjois-Amerikka 18 % "
Aasia osakkeenomistajaa
40 maassa
ANA
19 300 55 000
X7 tyontekijaa toimittajaa
° 45 maassa 70 maassa

Muu maailma

2 |©UPM



UPM tanaan

UPM
BIOREFINING

Sellu
Puuviljelméat
Biopolttoaineet
Sahat
Puunhankinta
ja metsatalous

3| ©UPM

UPM
ENERGY

Vesi-, ydin-

ja lauhdevoima
(sis. osuudet
energiayhtidista)
Sé&hkdn tuotanto
ja kauppa

UPM
RAFLATAC

Tarramateriaalit
tuote- ja informaatio-
etiketdintiin
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UPM
SPECIALTY
PAPERS

Hieno- ja erikois-
papereita Kiinan
seka Aasian ja
Tyynenmeren
alueen markkinoille
Tarramateriaaleja
globaalisti

UPM
PAPER ENA

Sanoma- ja
aikakauslehtipapereita
ja hienopapereita eri
loppukayttokohteisiin

'
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The Biofore Company  UPM

UPM
PLYWOOD

Wisa®-vaneri
ja viilutuotteet
UPM Grada® -
puumateriaali

UPM
BIOCOMPOSITES

UPM ProFi
UPM Formi

UPM
BIOCHEMICALS

Kemialliset rakenneaineet
Ligniinituotteet

Biofibrillit

Biolaaketieteen tuotteet



UPM:lla on sahkontuotantokapasiteettia eri %
3

lilketoiminta-alueilla

UPM Energy Oy

The Biofore Company  UPM

UPM tuotantolaitokset

Tuotantokapasiteetti 1 494 MWe

Vesi-, ydin- ja lauhdevoima,
yhdistetty sahkon ja
lAmmontuotanto (CHP)

Sijaitsee Suomessa

Tuotantokapasiteetti 1 464 MWe

Yhdistetty séahkon- ja
lammadntuotanto

Suomi, UK, Saksa, Itavalta,
Ranska, Kiina, USA, USA,
Uruguay

UPM:n kokonaistuotantokapasiteetti on 2 958 MWe

Suomessa #2 tuottaja ja #1 kuluttaja

4 | © UPM




Todistamme perustavanlaatuista muutosta %
Pohjoismaisilla ja Europpalaisessa energiajarjestelmassa ezl Conpony UPM

SAAN MUKAAN VAIHTELEVAN ALYKKAAMPI TEOLLINEN
TUOTANNON LISAANTYMINEN SIIRTOYHTEYKSIEN KASVU ENERGIAN KYSYNTA
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PERINTEISEN LIIKENTOIMINNAN
HEIKKENEMINEN

1P
+h

DECENTRALISAATIO DIGITALISAATIO

Innovatiiviset projektit kuten FlexE kehittavat osaamista ja mahdollisuuksia

4 | © UPM
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An electricity market
for Germany’s energy
transition

White Paper by the Federal Ministry for Economic Affairs
and Energy

6 | © UPM

Example 1: Paper manu er UPM already
optimises its electricity CDSQI;

and balancing markets.

UPM, a Finmish company from the forestry sector,
has a production capacity of up to 4.3 million tonnes
of paper a year at its seven factory sites in Germamny.
It needs several thousand gigawatt-hours of elec-
tricity each year to manufacture the paper. 5o UPM is
3 company in an energy-intensive sector. For some
years now, UPM has been marketing the flexibility of
itz production processes and industrial power plants
on the balancing market. Also, UPM is active on the
EPEX SPOT electricity exchange. Here, it is displaying
increasing flexibility in adapting - where possible -
parts of its production process to the electricity prices
sp that it can manufacture profitably. For example,
according to its own figures, UPM has been able to
reduce its electricity consumption by more than

E00 MW for several hours where there are price peaks
on the day-ahead market. UPM regards this as its
contribution towards a functioning electricity market
with competitive electricity prices in Germany.




UPM nékee paljon mahdollisuuksia... mutta N
energiajarjestelman kehittdminen vaatii L ’%
sitoutumista kaikilta osapuolilta s temeen UPM

Energiainnovaatioiden toteuttaminen vaatii
pitkajannitteista suunnittelua ja kilpailukykyisesta
ymparistosta huolehtimisesta

Kysyntajouston menestyksellinen hallinta vaatii syvallista
teknista ja kaupallista tietotaitoa ja yhteistyota kuluttajan
ja palveluntuottajan kesken

UPM:lla erinomainen lahtdasema — lisda on kuitenkin opittava ja kehitettava,
jotta voidaan taysin hydodyntaa muuttuvan energiajarjestelman
mahdollisuudet

11 | © UPM



3
oL

UPM

The Biofore
Company



C

Ohjelmistoalan nakokulma

ey

Qe

Petri Aukia, Codento Oy e 8.11.2017/



| Seons

monny
0IOMMO

Alustat maarittavat voittaval valtiot

Q






verkon digitalisointi tuottaa
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Uusimaa

Varsinais-Suomi
Satakunta
Kanta-Hame
Pirkanmaa
Paijat-Hame
Kymenlaakso
Etela-Karjala
Etela-Savo
Pohjois-5Savo

Pohjois-Karjala
Keski-Suomi

Etela-Pohjanmaa
Pohjanmaa

Keski-Pohjanmaa

Pohjois-Pohjanmaa
Kainuu
Lappi

Ahvenanmaa - Aland

Nopeasti kasvava

YliT1O Miljardin euron liikevaihto
Merkittava veronmaksaja
ENEVERYINEGIE

Yrityksia kaikissa maakunnissa
\Valtavat epasuorat hyodyt



Yhteenvetona:

» Oikea alka edeta

= Alusta vaatii julkista tukea

« Rakennetaan-awusi nope_astl
kasvava teknologia-ala

‘-‘
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2| Some main points of China’s current
5 year development plan

* National Energy Agency (NEA) announced in Jan 2017 a new Energy
Development and Renewable Energy targets for next 4 years

* This is energy sectors implantation plan to National Development and
Reform Commission's (NDRC) 13t 5 year China’s development plan

e By 2020 China needs to reach:
* Non-fossil energy consumption to be increased above 15%

* Natural gas consumption for energy generation needs to be higher
than 10%

 First time natural gas is allowed to be used for energy
generation

* BUT, as the gas in not widely available gas resources needs to
be used scarcely - Who get’s the gas?

.



3| Some main points from China’s the
current 5 year plan

Coal consumption needs to be reduce below 58% from current 62-63%

e E.g.during 2017 China is looking to shut down some 64 GW of coal
generation

Geothermal energy usage for heating purposes should be tripled from
4-500 million m2 to 1.2 to 1.6 billion m2 range

* Notable: first time ever NDRC takes a stance on geothermal
heating

 Chinais looking invest into its renewable energy sector some 340
billion € by 2020

 Chinais looking to invest some 250 billion € to upgrade its electricity
grids during same period

* Some 50 billion € will used to develop smart electricity grids




s|China’s changing energy infrastructure

 NEA also states that China’s currently energy development is:

* “Unbalanced, uncoordinated and efficiency is not high enough”
* This is due to coal overcapacity
* Also Lack of grid flexibility hinders this development

* China’s national grid operator State Grid admits that lag for grid
flexibility is their biggest threat

e Currently in some parts in China ( e.g. inner Mongolia ) up 25%-30
% of the renewable energy generated, can not be connected to the
grid, due severe energy flexibility problems-large coal plants

=



5 \ Map of West-to-East Gas Pipelines and new
Ultra High Voltage line-project

Russian

Mid-Asia

Khorgas

Chay

Lunnan

West-to-East

gas pipelines
Linel: Lunnan — Shanghai
12 billion m3 yearly

Line2: Khorgas — Guangzhou
30 billion m3 yearly

Line3: Khorgas — Fuzhou

anne 3
Ny - 30 billion m3 yearly
XuanchegHal pehicy
Taizhou
[ J

Main coal generating areas

Gas pipelines 1 /‘F”Zh"“ West-to-East UHV line
Completed e ¢ (Ultra High Voltage)
== == Under construction A )1('1%;?5 — Anhui
uangznou

New UHV grid lines 66 billion KWh yearly

Under construction




5|Some of the collaboration areas

between Finland and China
| Agreement | Status |  Chinese | Fnmsh | Comemt

MOU on Energy
Cooperation

LOI on Sino-Finland
Pilot project

Lol on Nanjing South
New Town District
Heating Solutions

MOU on Flex Energy
Study

Agreed

Agreed

Agreed

Agreed

National Energy
Administration

Beijing District
Heating Group

CECEP

ERI & CEPRI

Ministry of Trade &
Employment

Finnish Energy Club

Finnish Energy Club

Finpro

NEA agreed to sign MoU with TEM on
energy cooperation mainly focus on
Flex Energy Project and Clean
Heating.

A aprox 65 km2 pilot project area in
Haidian Beijng. Cooperation will focus
on Clean heating, Building Level
Substation, etc.

Pilot project to develop 10-15 km?2 :
district heating solutions to Nanjing
South New Town area

Studies on Flex Energy from policy,
technical and market aspects will be

carry out with ERI and CEPRI
b

* In addition, many Finnish corporates have done successful work in China for many years

and therefore have their existing projects and sales process

* Usually these projects covers only single company's products and services
* Government's help will be required to baggage larger Finnish offering together to enable
companies participate larger transactions and tenders in China
.



7| Flex energy- project

* Flex Energy Project is a pilot project where Finnish and Chinese
companies are working together to find solutions to 3 main
problems related to Chinese energy and power generation

A. Grid Flexibility

* Solutions that will allow China to utilize more renewable
energy and reduce wind and solar curtailment

B. District Heating and District Cooling

* As China is shutting down large coal based CHP plants,
efficient renewable and less carbon intensive heating and
cooling solutions closer to load centers will be needed

C. Demand side optimization

* Will concentrate to household level energy consumption
and energy efficiency projects and how that can be
optimized by utilizing Finnish high-tech including ICT
solutions



3| China’s energy stake holder mapping

State Level

Tl Counci N

Councilors National Energy Committee

Vice State Level

RD of Finance
Vice Minister Level s ek @Government Departments

Minister Level MOHU Ministry

MIIT MOST MEP

——————————————— Macroeconomic
Research

G EE——

DG Level RE e, Electri Internatio
ERI ate NCSC Energy Gas cDept nal Dept
Dept. Dept. Dept. ' . Southern
DDG Level -

Provincial

Energy Bureau

@Associations & Research Institutes

» Industrial > Certification > Academic » Universi > Planning Huawei Shenhua
Associations organizations research ties institutions

China
Resource

China General China Energy
Research

Society

Envision
Energy

Tsinghua State Grid Electric Power
University Research Institute

CRES

Certification
Center

Development

Research Center of
State Council

CREIA FE—
Energy
Group

Chinese
Photovolta
ic Industry
Association

Private SOEs

companies

@Industry Y



4| China’s core energy departments and
organizations

NDRC.: is responsible for developing policy and regulations that affect the national
energy development strategy; implementing planning, policies and standards in the
energy and other industrial sectors; developing new energy and promoting energy
efficiency

NEA: Established in August 2008 to replace the National Energy Bureau, studies and
draft national energy development strategies and considers major issues of energy
security and development

Department of Climate Change: established in 2008, drafts and implements
industrial planning, policies and standards in the energy sector; and develops new
energy and energy efficiency policies, response for implementing China’s emissions
trading pilots and national trading scheme, developing climate change legislation
NCSC: is a research organization founded in June 2012 under NDRC that severs mainly as
a resource for the NDRC in shaping policies and positions for the international climate
negotiations

ERI: is a research organization within NDRC’s Academy of Macroeconomics, ERI focuses
on energy and technology policy. It also manages research on energy transition and low
carbon development pathways
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Ahvenanmaa uusiutuvan energian testialueena

Suomalaisen osaamisen valkuttavuus

Smart Energy Island —seminaari 9.11.2017
Helsinki, Eduskunnan Pikku Parlamentti

Prof. Pertti Jarventausta
Tampereen teknillinen yliopisto
Sahkoenergiatekniikan laboratorio

$ TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY



Vision of the Power System 2035 Urban
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Energia-ajattelusta sahkotehon hallintaan

« Uusiutuvaan energiaan pohjautuvassa jarjestelmassa kysymys on
vuositason energian kayton lisaksi yna enemman myos hetkellisesta
sahkotehon riittavyydesta ja sen hallinnasta

— Hetkelliset tehon vaihtelut (sekunneista paiviin) lisaantyvat

— Tuotannon lisaksi kulutuksen mahdollisuus joustaa (kysynnan jousto)
e energian varastointi jatkossa yha keskeisemmassa roolissa

— Erilaiset reservit tehotasapainon ja taajuuden hallinnassa

Flexible Energy System = Smart Grid

Yhdyskunta-
rakenteen muutos

Digitalisaatio Regulaatio

$ TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY



Liiketoimintaymparistossa tapahtuvia muutoksia

e |Imastonmuutoksen aiheuttamat haasteet TOP DOWN INCENTIVES
Regulation
« Sahkobenergiajarjestelmien murros Legislation
Tax incentives
— Saariippuva uusiutuva tuotanto Fhandng

Subsidies

— Kysynnan jousto ja energian varastointi

— Liikenteen sahkoistyminen Testing
. . R Feedback

— Yhteiskunnan sahkdriippuvuuden kasvu FOSUMET " vaiidation

Opinion leader

Co-creation

« Digitalisaation kehitys
— Internet of Things (IoT) “Model

Services

 Loppukayttgjalahtdisten tietointensiivisten
ekosysteemien kehittyminen

— Jakamis- / vaihdantatalous (Uber, AirBnB, ...)

Smart Grid Technology

BOTTOM-UP ACTIVITIES OF FIRMS

« Consumer / Producer / Provider = Prosumer (= aktiivinen asiakas)

$ TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY



Suomalaisen osaamisen vaikuttavuus (1/2)

e Suomi on edellakavija sahkoverkon automaatiossa, kysynnéan joustossa,
alymittareiden hyodyntamisessa, avoimien sahkomarkkinoiden
toimintamalleissa ...

 Ahvenanmaa kokonaisvaltaisena tulevaisuuden energiajarjestelman
kehitysalustana tukee Suomen edellakavijan roolia

— Mahdollistaa yksittaisten toiminnallisten demonstraation lisaksi
kokonaisvaltaisen systeemisen ymmarryksen kasvattamisen
tulevaisuuden energiajarjestelman ekosysteemista

— Teknisten kysymysten lisdksi myos alykkaan regulaation ja uusien
markkinamallien tutkiminen ja kehittaminen

— Digitalisaation, regulaation, yhdyskuntarakenteen ja yhteisgjen
integrointi energia- ja liikennejarjestelmaan

« Ratkaisujen skaalautuvuus erilaisiin toiminta- ja markkinaymparistoihin
— Globaalit ratkaisut, systeemiset seka paikalliset alueelliset ratkaisut

$ TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY



Suomalaisen osaamisen vaikuttavuus (2/2)

 (Osaamisesta kaytannon demonstraatioihin ja tulevaisuuden ekosysteemin
rakentumiseen ja kaupallisiin tuotteisiin

— Yritysten kilpailukyvyn parantaminen, erityisesti vientiliiketoiminnan osalta

— Tutkimuksen vaikuttavuuden parantaminen
* Menetelmista kaytanndn demonstraatioihin (proof-of-concepts)
« Systeemisen ymmarryksen kasvaminen

— Vetovoima ulkolaisten yritysten ja tutkijoiden ndkokulmasta

« Kansainvalisten innovaatioekosysteemien ja verkostojen
rakentuminen

o Siirtyma

$ TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY



Traditional versus Smart Grids — a transition

Traditional Grid

Smart Grids

n =
B ER hnBRB

Centralized power generation

One-directional power flow

Operation based on historical
experience

Weak market integration

$ TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

- I
Centralized and distributed power
generation (renewable)
Controllable multi-directional power flow
Operation based on real time data

Smart Grid integrates distributed
resources into energy markets and
power systems



Suomalaisen osaamisen vaikuttavuus (2/2)

 (Osaamisesta kaytannon demonstraatioihin ja tulevaisuuden ekosysteemin
rakentumiseen ja kaupallisiin tuotteisiin

— Yritysten kilpailukyvyn parantaminen, erityisesti vientiliiketoiminnan osalta

— Tutkimuksen vaikuttavuuden parantaminen
* Menetelmista kaytanndn demonstraatioihin (proof-of-concepts)
« Systeemisen ymmarryksen kasvaminen

— Vetovoima ulkolaisten yritysten ja tutkijoiden ndkokulmasta

« Kansainvalisten innovaatioekosysteemien ja verkostojen
rakentuminen

« Siirtyma ilmastoneutraaliin ja resurssitehokkaaseen jarjestelmaan

— Tuotantorakenteen muutos, kysynnan hallinta, digitalisaation
hyddyntaminen....

— Tekniset, liiketaloudelliset, lainsaadannadlliset, yhteisdlliset jne. kysymykset
- Miten siirtyma toteutetaan hallitusti?

$ TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY



Vision of the Power System 2035 Urban
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Smart Energy System

| HEILA EDES

[ mySmartLife |

[ Virpa STAR [ Zencom

Supporting projects

) (
) (

[ TAKE-5 || WIVE | [LuxTurrim5G|
up|

SHOK programmes
SGEM, FlexE, BEST

Tekes programmes
and Reseach projects

Smart Energy
Programme

Test Platforms,
R&D&I projects
HEILA-virtual
platform

2017

Mission Innovation
Targets

Operating platforms
and demonstrations

Aland, Otaniemi, Vaasa,
Lappeenranta,
Marjamaki (Tampere)...

2020

‘Agreeme“t Creating Pusiness

7

\.

* Increased Finnish

* Carbon neutrality, self

* Business ecosystems for
« Al for prosumer friendly
+ Safe and secure

* Platform economy

Finland Targets N
(energy related)

competitiveness, export
products

sufficiency
future flexible markets
demand response

interfaces

creating innovations

2021 >



Smart Energy Programme

Smart homes and PV System management

Smart charging of EV
. and design —_—

Ecosystems, test
platforms, S ' ,m‘

Pilots and o Golnang U
H Dlstrlbutlon

P — kS demonstrations
Microgrids 2017_2021 automatlon
Energy communities Storage ﬁ e

SllS :
“‘H _.u, : 1
=-»v =4
DATABASE 5.5

"“§=M E S ontrollable Ioads
Aggregator and energy efficiency

Market design

1./ Power to
Advanced
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v Drivers

¢ Developing technology => decreasing prices

* Wind and solar power, storages

* Price of components decreasing (cells, batteries, electronics, sensors, connectivity)
e  Energy system transition towards carbon free energy

e Climate change, increasing variable renewable energy
e Prosumers role
* Digitalization

* Energy system integration heat/electricity/mobility/gas and nearly zero energy buildings (EU
directive by 2020)

e Cutting down power peaks

e Resilience and cyber security

08/11/2017 Footer text



Drivers

*  Changes in business environment

Transition -> energy as a service, new actors, services, service providers, small power
producers

Electricity market price pattern changes (surplus energy from wind /solar; scarcity prices)
Demand response

Aggregators and sub-aggregators

loT, peer-to-peer

Regulation, market design, legislation and taxes

e  End users

08/11/2017

Shared ownership
Ease of use, efficiency of operations, simplicity, easy life

Health related, to encourage customers /building owners

Footer text
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