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be controlled to optimize the housing company's electric power demand when 
switching to heat pump heating and the resulting economic benefits. 
 
The theoretical part of the thesis deals with the electricity consumption and the 
formation of peak power in a housing company. In addition, various power man-
agement solutions for housing companies and the economic effects of power 
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1 JOHDANTO 

 

 

Lämpöpumppujen asentaminen taloyhtiöihin on yleistynyt viime vuosina. Selitys 

sille löytyy investoinnin kannattavuudesta. Lämpöpumpuilla saavutetaan merkit-

täviä taloudellisia säästöjä sekä ympäristöhyötyjä monenlaisissa kiinteistöissä. 

Taloyhtiöissä lämpöpumppuinvestointeihin kannustavat energiakustannusten vä-

hentäminen sekä kiinteistön jälleenmyyntiarvon kasvattaminen. Lämpöpump-

puinvestointi voi laskea myös yhtiövastiketta (Motiva Oy 2019).  

 

Lämpöpumppujen myyntiä on kasvattanut asumisen rahoitus- ja kehittämiskes-

kus ARA:n vuoden 2020 alusta lähtien myöntämä energia-avustus asuinraken-

nusten energiatehokkuutta parantaviin korjaushankkeisiin. Energiatehokkuutta 

parantavia toimenpiteitä taloyhtiölle ovat esimerkiksi öljylämmityksestä luopumi-

nen, lämpöpumppu- ja lämmöntalteenottojärjestelmät sekä aurinkoenergian hyö-

dyntäminen. Energia-avustusta voi saada 4000–6000 euroa yhtä asuntoa kohti 

(Asumisen rahoitus- ja kehittämiskeskus 2019).  Myös pitkään jatkunut matala 

lainojen korkotaso sekä kotitalousvähennysten hyödyntämismahdollisuus sanee-

rauskohteissa innostaa lämpöpumppuinvestointeihin. Lämpöpumppujen menek-

kiä saattaa lisätä myös kasvava huoli ilmastosta (Motiva Oy 2019).  

 

Yleensä lämpöpumppulaitteiston asentaminen vanhaan kiinteistöön lisää kiin-

teistön sähkötehon tarvetta. Tällöin olemassa oleviin sähkölaitteistoihin voidaan 

joutua tekemään muutoksia, kuten sähköliittymän korotus ja syöttökaapelin sekä 

sähköpääkeskuksen uusiminen (Manner 2017, 15). Suurimpien kuormien sa-

manaikaista toimintaa on mahdollista vähentää ilman, että käyttäjälle aiheutuu 

tästä huomattavissa olevaa haittaa (Sähkötieto ry 2021, 9). Tehonhallinnalla py-

ritään optimoimaan kiinteistön sähkötehontarve päälle kytkeytymisen estämisellä 

tai päälle kytkeytymisen ajankohdan siirtämisellä. 

 

Opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia taloyhtiöiden tehoprofiileja ja selvittää nii-

hin vaikuttavia tekijöitä sekä erilaisia tehonhallinnan toteutusmahdollisuuksia. 

Työn tavoitteena on selvittää millä ohjattavilla laitteilla pienentää taloyhtiön huip-

putehoa lämpöpumppulämmitykseen siirryttäessä ja siitä syntyviä taloudellisia 

hyötyjä. Opinnäytetyö on tehty forssalaiselle Sähköpalvelu Petri Hintsanen 
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Oy:lle. SPPH Oy on forssalainen sähköalan yritys, joka tekee tyypillisen säh-

kösuunnittelun ja -urakoinnin lisäksi maalämpöjärjestelmien sähköistyksiä yhteis-

työssä Tom Allen Seneran kanssa. 
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2 TEHONHALLINTA TALOYHTIÖSSÄ 

 

 

2.1 Taloyhtiön tehoprofiili 

 

2.1.1 Sähkönkulutus 

 

Taloyhtiössä sähköä kuluu asukkaiden kuluttaman sähkön lisäksi puhaltimiin, 

pumppuihin, valaistukseen, pistorasiakuormituksiin, saunan kiukaaseen, pesutu-

paan sekä hissiin. Taloyhtiössä käytetty sähkö jakautuu huoneisto- ja kiinteis-

tösähköön.  

 

Huoneistosähköä kuluttavat asunnon sisällä valaistus, kodin kylmälaitteet, ruuan 

valmistus, elektroniikka ja huoneiston oma sauna. Yleensä myös kylpyhuoneen 

sähköinen mukavuuslattialämmitys kuuluu huoneiston omaan sähkönkulutuk-

seen. Huoneiston asukas maksaa oman huoneistonsa sähkönkulutuksen 

omassa sähkölaskussaan (Helsingin seudun ympäristöpalvelut HSU 2021).  

 

Kiinteistösähköä käytetään kiinteistön teknisten järjestelmien ja toimintojen yllä-

pitoon, kuten yleisten tilojen ja kiinteistötekniikan laitteisiin. Kiinteistösähkönkulu-

tus on tyypillisesti noin 2–6 kWh/m3 vuodessa. Vaihtelua aiheuttaa muun muassa 

se, että joissakin rakennuksissa on toimintoja, joita toisissa ei ole, kuten esimer-

kiksi hissit, kylmäkellarit ja autohallit. Kerros- ja rivitaloissa kiinteistösähkön kulu-

tus on keskimäärin noin neljä prosenttia taloyhtiön hoitokuluista. Taloyhtiön osak-

kaat maksavat kiinteistösähkön kustannukset hoitovastikkeiden kautta. Kiinteis-

tösähköön kuuluvat muun muassa: 

- yleisten tilojen valaistus 

- ulkovalaistus 

- LVI-laitteet 

- taloyhtiön yhteinen sauna 

- pesutupa 

- kylmäkellarin jäähdytys 

- sulanapitolämmitykset esimerkiksi sadevesikouruissa 

- autolämmitystolpat 
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- hissit 

- sähköautojen latauspisteet. 

 

Joissakin taloyhtiöissä asuntokohtaiset talotekniset järjestelmät, kuten asunto-

kohtaiset ilmanvaihtolaitteistot ja kylpyhuoneen sähköinen mukavuuslattialämmi-

tys, saattavat kuulua kiinteistösähkön kulutuksen piiriin. Tällöin taloyhtiön osak-

kaat maksavat näiden laitteiden kuluttaman sähköenergian hoitovastikkeessa 

(Motiva Oy 2021). 

 

 

2.1.2 Huipputehon muodostuminen 

 

Kiinteistön huipputeho on hetkellisesti suurin tehoarvo, minkä kiinteistö kuluttaa. 

Huipputeho määrittää tarvittavat sähköliittymän pääsulakkeet, joka myös osal-

taan määrittää sähköliittymän hintaa (Hyttinen 2020, 47). Usein asuinkiinteistön 

huipputeho ajoittuu kylmiin talvipäiviin, kun lämmitystarve on suurimmillaan. 

Asuinkiinteistöissä kuluukin noin 2/3 koko energian kulutuksesta tilojen lämmittä-

miseen (Suomen tilastokeskus 2020). Asuinkiinteistön huipputehoon vaikuttaa 

keskeisesti kiinteistön koko, huoneistojen lukumäärä ja tilojen sekä lämpimän 

käyttöveden lämmitysratkaisu. Siihen vaikuttaa myös ilmanvaihtoratkaisu, sau-

nan ja kiukaan mitoitus, valaistus, autojen lämmitys, varautuminen sähköautojen 

lataukseen, hissi sekä kodinkoneet ja muut sähkölaitteet.  Lämmitykseen käytet-

tävä energia ei aina ole sähköllä tuotettua, jolloin talvisin sähkönkulutuksessa ei 

välttämättä ole niin suurta eroa. Tällaisia ovat esimerkiksi kaukolämpökohteet.  

 

Laiteryhmistä lämmitys- ja ilmanvaihtolaitteiden käyttö on lämpötilasta riippu-

vaista, kun taas muiden laiteryhmien käyttö määräytyy pääosin käyttäjien mää-

rään ja heidän päivärytmiinsä. Huipputeho ei määräydy pelkästään laiteryhmien 

ja laitteiden nimellistehojen mukaan, vaan on otettava huomioon laiteryhmien 

käytön samanaikaisuus ja niiden ohjaustavat. Esimerkiksi sähkölieden nimellis-

teho on suuri, n. 10 kW, mutta kaikkia levyjä ja uunia käytetään samanaikaisesti 

harvoin (Harsia ym. 2019, 40–41). 
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Verkkoyhtiöiden liittymisehdot ja verkkopalveluehdot edellyttävät, ettei pää-

sulakkeiden nimellisvirtaa tai sovittua liittymistehoa saa ylittää edes hetkellisesti, 

vaikka suojalaitteet ja muut komponentit sen kestäisivätkin (Sähkötieto ry 2020, 

3). 

 

 

2.2 Tehonhallintaratkaisut 

 

Tehonhallinnan perusajatuksena on, että ei-ohjattavat kuormat, kuten pesutupien 

laitteet ja kiukaat, tekevät kuormitukseen pohjakuorman. Kuormilla, joita voidaan 

ohjata, pyritään saamaan huipputeho optimaaliselle tasolle. Kiinteistön normaali-

käytössä tehonhallinta ei saa vaikuttaa olennaisesti olosuhteisiin tai käyttömuka-

vuuteen (Harsia ym. 2019, 71).  

 

Sähkötehojen hallinta  tulisi nähdä koko kiinteistön sähkönkäyttöä koskevana 

asiana. Tehohallinta voidaan toteuttaa paikallisilla vuorottelukytkennöillä, teho-

vahdeilla sekä erilaisten ohjauspalveluiden avulla (Sähkötieto ry 2021, 9). 

 

 

2.2.1 Kuormien risteily 

 

Kuormien risteilyssä laitteen päälle kytkeytyessä ohjataan toinen laite joko koko-

naan tai osittain pois päältä. Kuormien risteily on hyvä tapa pitää kurissa kiinteis-

tön huipputehoa, sillä esimerkiksi lämmityksen poiskytkentä lyhyeksi ajaksi ei 

ehdi vaikuttamaan tilojen lämpötiloihin.  Pienkiinteistöissä käytetään usein kuor-

mien risteilyä saunaa lämmittäessä. Tällöin kiukaan päälle kytkeytyessä kiukaalta 

lähtee ohjaustieto ohjausjohdinta pitkin osan sähkölämmittimien käytön estävälle 

apureleelle. Tätä kutsutaan kiuasristeilyksi. 

 

Lämpöpumppujärjestelmissä koko järjestelmän sähkönsyöttöä ei voida katkoa 

toiselta kuormitukselta tulevalta ohjaustiedolla. Vaikka lämpöpumppulämmitys on 

sähkölämmitykseen verrattuna energiatehokas tapa lämmittää kiinteistön tiloja ja 

lämmintä käyttövettä, niin huipputehonhallinnan kannalta tehoristeilylle on tar-

vetta. Jonkin sähköteholtaan merkittävän toisen laitteen tai laitteiston ollessa 
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päällä tulisi lämpöpumppujen kompressorien ja lisälämmityslaitteiden samanai-

kaista toimintaa pystyttävä rajoittamaan tai estämään (Harsia ym. 2019, 71–72). 

 

 

2.2.2 Dynaaminen ohjaus ja virranvalvontalaitteiden käyttö 

 

Useamman laitteen tai laiteryhmän, kuten lämpöpumppulaitteiston, sähkökiu-

kaan ja sähköautojen latauspisteiden, risteilytarpeisiin tarvitaan monipuolista 

ohjausta. Lämpöpumppulaitteiston ja sähköautojen latauksen suurimpien säh-

kötehontarpeiden osuessa usein asuinkiinteistöjen huipputehon aikaan kannat-

taa säätää laitteiden tehoa portaittain tarpeeksi pienelle teholle eikä välttämättä 

pakottaa sähkökattilaa pois päältä tai pudottaa sähköautojen lataustehoja puo-

leen kuormien risteilyn periaatteella (Harsia ym. 2019, 72). 

 

Osa sähköautojen latauslaitteistoista tarjoaa ominaisuutena ns. dynaamista kuor-

manhallintaa. Sen avulla latausjärjestelmä osaa aktiivisesti tarkkailla ja hallita la-

taukseen käytettävää sekä kiinteistössä käytettävissä olevaa tehoa. Latausjär-

jestelmässä, jossa on tämä ominaisuus, kulutusmittari seuraa aktiivisesti kiinteis-

tön kulutusta. Tämän jälkeen joko latauskeskus tai järjestelmän master-lataus-

asema säätelee, kuinka paljon virtaa sähköautojen lataukseen on käytettävissä 

ja kuinka suurella teholla mikäkin laturi saa ladata (Harjunpää 2020, 20). Kuvissa 

1 ja 2 esitetty sähköautojen dynaamisen kuormanhallinnan toimintaperiaate. 
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KUVA 1. Dynaaminen kuormanhallinnan toiminta (Harjunpää 2020, 23). 

 

 

KUVA 2. Dynaaminen kuormanhallinta pienentää lataustehoa, kun kiinteistön 

muu tehontarve lisääntyy (Harjunpää 2020, 24). 
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Lämpöpumppujärjestelmän lisäenergian tuottajana toimivan sähkökattilan tai 

sähkövastuksien tehoa voidaan rajoittaa käyttämällä virranvalvontareleitä. Vir-

ranvalvontarele valvoo pääsulakkeiden tai muun suojeltavan sulakkeen virtaa 

epäsuorasti virtamuuntajien avulla. Virranvalvontareleen kosketin vaihtaa tilaa, 

kun releeseen asetettu virtaraja ylittyy. Tämä kosketintieto voidaan tuoda lämpö-

pumppujärjestelmää ohjaavalle automaatiojärjestelmälle, joka ohjaa haluttuja toi-

mintoja. Yleensä virranvalvontareleellä ohjataan lisäenergiaa tuottavan sähkö-

kattilan tai sähkövastuksien tehoja pois päältä sen verran, että virranvalvontare-

leen mittauspisteellä virta laskee sallitun raja-arvon alueelle. Virranvalvontare-

leellä voidaan ohjata myös lämpöpumppuyksiköiden kompressoreita pois päältä. 

Sähkökattilan tai sähkövastuksien tehon rajoittaminen ei aiheuta ongelmia, koska 

kiinteistön huipputehotilanteet ovat yleensä lyhytkestoisia. (Manner 2017, 16–

17).  

 

Lämpöpumpuissa ja sähkökattiloissa voi olla sisäänrakennettu kuormitusvahti, 

joka mittaa virtamuuntajien avulla pääsulakkeiden kuormitusta. Virtamuuntajien 

asennuksen lisäksi laitteeseen tulee asettaa pääsulakkeiden nimellisarvo, jolloin 

laite osaa itsenäisesti katkaista tehon, kun teho ylittää asetetun rajan. Sähköteho 

voidaan laittaa taas päälle, kun virran arvo ei enää ylitä asetettua virtarajaa (Ha-

rala 2018, 17–18). Kuvassa 3 on esitetty sähkökattilaan integroidun kuormitus-

vahdin virtamuuntajien kytkentä. Tässä sähkökattila on varustettu sisäänraken-

netulla kuormitusvahdilla, joka ohjaa sähkövastuksen tehoportaita kytkemällä ne 

pois, jos pääsulakkeita ylikuormitetaan. Vastukset kytketään päälle, kun muu vir-

rankulutus laskee (Värmebaronen AB n.d., 16) 
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KUVA 3. Sähkökattilaan integroidun kuormitusvahdin virtamuuntajien kytkentä 

(Värmebaronen AB n.d., 16). 

 

Virranvalvonnassa voidaan myös käyttää verkkoanalysaattoria. Verkkoanaly-

saattorin mittaustietoja voidaan tuoda lämpöpumppujärjestelmän automaatiojär-

jestelmään käyttämällä esimerkiksi Modbus-protokollaa. Lämpöpumppujärjestel-

män lisälämmitystehoa voidaan säätää verkkoanalysaattorin virtamittaustietojen 

perusteella siten, ettei virta ylitä asetettua ylärajaa (Manner 2017, 19). 

 

 

 

 

KUVA 4. Verkkoanalysaattori asennettuna keskuksen kanteen (Salminen 2018, 

28). 
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2.2.3 Sähköverkon tehotasapaino 

 

Asuinkiinteistöt ovat pääsääntöisesti liitetty kolmivaiheiseen sähköverkkoon. Täl-

löin kiinteistön kokonaisteho muodostuu kolmen vaihetehon summana. Kuormi-

tus tulisi jakaantua tasaisesti eri vaiheiden välille. Suurin osa asuinkiinteistön säh-

kölaitteista on yksivaiheisia ja vaikka sähkölaite olisi kytkennältään kolmivaihei-

nen, niin se saattaa kuormittaa vain yhtä vaihetta. Tällainen laite on esimerkiksi 

sähköauton latausasema. Asuinkiinteistössä muun muassa kiukaat, lämminve-

sivaraajat sekä pääosin lämpöpumppujen kompressorit ovat jatkuvasti kolmivai-

heisia. Jossain lämmityslaitteissa lämmitysvastusten portaittainen teho-ohjaus 

kytkee pois yksittäisen vaiheen vastuksia, jolloin eri vaiheiden kuormituksiin saat-

taa tulla hyvin suuria eroja (Harsia ym. 2019, 73).  

 

Sähköautojen latauksen tehoprofiilit vaihtelevat autokohtaisesti. Osa sähköau-

toista lataa vain yhdellä vaiheella ja osa kaksi- tai kolmivaiheisesti. Näin ollen 

kolmivaiheisen latauslaitteen vaihekohtaista kuormitusta ei pystytä ennalta mää-

rittelemään varmasti. Latauspisteitä suunniteltaessa on tarkistettava, miten la-

taus kytkeytyy eri vaiheille. Useamman latauslaitteen tapauksessa vaiheita tulisi 

kierrättää eri latauspisteissä, jotta usean yksivaiheisesti lataava auto ei kuormita 

samaa vaihetta (Sähkötieto ry 2021, 12). 

 

 

2.2.4 Energian- ja tehonhallintajärjestelmät 

 

Suunnitteluvaiheessa on mahdotonta ennakoida, miten kiinteistön ohjaustarpeet 

muuttuvat kiinteistön elinkaaren aikana. Niin energian kuin tehonhallinnankin nä-

kökulmasta tähän voidaan parhaiten varautua valitsemalla monipuolisesti ohjat-

tavat talotekniset järjestelmät ja varaamalla riittävät tilavaraukset kaikkiin kiinteis-

tön sähkökeskuksiin sekä putkivaraukset keskusten ja ohjattavuudeltaan merkit-

tävimpien laitteiden välillä. 

 

Ohjausjärjestelmät rakentuvat yleensä ryhmäkeskukseen tai sen läheisyyteen 

asennettavaan keskusyksikköön ja muihin mahdollisiin oheiskomponentteihin. 

Mikäli ohjausjärjestelmällä ohjataan kuormia kärkitieto- tai releohjauksilla, tarvit-

see ohjausyksikkö joko integroidun tai erillisen relekortin. Järjestelmään voi olla 
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liitettynä myös liittymän tai ohjattavien laitteiden virran mittauksia. Useimmiten 

järjestelmä tai jopa yksittäiset laitteet ovat yhteydessä palveluntarjoajaan inter-

net-reitittimen välityksellä, joten langallinen tai langaton yhteys reitittimelle tulee 

varmistaa. Keskusyksikkö ja ohjattavat laitteet voivat toisiinsa yhteydessä langat-

tomalla, väyläpohjaisella tai kärkitietoon pohjautuvalla yhteydelle (Sähkötieto ry 

2021, 11–12). 

 

Tehonhallintaan suunnitellulla ohjausjärjestelmällä pystytään ottamaan koko kiin-

teistön sähkönkäyttö huomioon tehoja rajoittaessa. Tehonhallintajärjestelmän lo-

giikkaohjaimen avulla pystytään säätelemään kiinteistön kokonaistehoa ulkoisen 

tulotiedon mukaan. Tulotiedot saadaan Modbus-protokollaa tukevilta energia-

mittareilta, jotka mittaavat ajantasaisesti kiinteistön sähkönkulutusta. Kulutuspis-

teet, joita energiamittarit mittaavat, voivat olla liittymän pääsulakkeet, laiteryhmä 

tai yksittäinen laite, kuten sähkökattila tai lämpöpumppu. Ohjauslogiikkaan voi-

daan liittää ohjattavia laitteita tai järjestelmiä ohjausyksikköön asennettavien I/O- 

ja väyläkorttien avulla. Kuvassa 5 on esitetty esimerkkejä tehonhallintajärjestel-

män eri tiedonsiirtotavoista.  
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KUVA 5. Esimerkki eri tiedonsiirtotavoista tehonhallintajärjestelmän sisällä. 

 

Kun kiinteistössä on paljon sähkökuormaa, ohjauslogiikka rajoittaa automaatti-

sesti ohjattavien laitteiden tehoa. Näitä ohjattavia laitteita voi olla lämpöpumput, 

sähkökattilat ja -vastukset sekä sähköautojen latauspisteet. Lämmityslaitteiden 

rajoitusviestit voidaan välittää niitä ohjaavalle automaatiojärjestelmälle analogi-

sella jänniteviestillä tai Modbus-protokollan avulla (Tiainen 2021). Älykkäitä säh-

köautojen latausjärjestelmiä voidaan ohjata Modbus TCP/IP tai OCPP 1.6-proto-

kollien avulla (Falkman 2018, 73). 

 

Energiahallintajärjestelmillä voidaan optimoida kiinteistön energiankäyttöä perus-

tuen esimerkiksi sääennusteiden, sähkön hintatietojen, tilojen läsnäolojen ja 

mahdollisen sähkön omatuotannon perusteella. Tyypillisesti käyttäjä pystyy seu-

raamaan ja hallitsemaan kiinteistönsä energiankulutusta tuotteen tarjoajan pilvi-

palvelusta. Jos kiinteistössä hyödynnetään pörssisähköä, tällä järjestelmällä pys-

tytään siirtämään joustavat kuormat halvimmille käyttötunneille. Joustavia ja va-

raavia kuormia voidaan ohjata energiajärjestelmällä päälle silloin, kun omatuo-



   18 

 

tanto on parhaimmillaan. Markkinoilla olevat energiahallintajärjestelmät painottu-

vat tällä hetkellä nimensä mukaan energian hallintaan, mutta osa järjestelmien 

valmistajista ovat ilmoittaneet varautuvansa myös tehonhallintaan tulevaisuu-

dessa (Harsia ym. 2019, 74). 

 

Tehopohjaisen sähkön siirtohinnoittelun tulisi tapahtua tulevaisuudessa yhteisillä 

periaatteilla, jotta energian- ja tehonhallintajärjestelmiä pystyttäisiin suunnittele-

maan nykyiseen tapaan samoin ohjausperustein eri verkkoyhtiöiden alueilla (Har-

sia ym. 2019, 74). Tehopohjaisen laskutuksen yleistyessä pienliittymissä tulee 

käyttäjän kannalta optimaalisen ohjaustavan suunnittelussa ottaa huomioon käy-

tettävyys, olosuhteet, energianhallinta ja tehohallinta kokonaisuutena (Sähkötieto 

ry 2021, 11). 

 

 

2.2.5 Laitteiden jaottelu 

 

Taloyhtiön sähkölaitteet voidaan jakaa tehonhallinnan kannalta karkeasti kol-

meen eri laiteryhmään: 

- jaksottaisesti käytettävät laitteet 

- ulkoisen kuorman lämpölaitteet 

- sisäisen kuorman lämpölaitteet. 

 

Jaksottaisesti käytettävien laitteiden tehonhallintamahdollisuus piilee mahdolli-

suudessa vaikuttaa laitteiden käyntijaksoihin, siten etteivät ole samanaikaisesti 

käytössä. Tähän vaikuttaa erityisesti se, millaisella aikajaksolla esimerkiksi huip-

putehoa mitataan. Tuntimittauksella käyntijaksojen lomittamisella saman tunnin 

sisällä ei vaikuta tunnin keskitehoon (Harsia ym. 2019, 74–75). Vuonna 2023 

pohjoismaissa verkkoyhtiöt ottavat käyttöön 15 minuutin taseselvitysjakson eli ns. 

varttitaseen (Fingrid Oyj 2020). Varttitaseen käyttöönoton jälkeen käyntijaksojen 

lomittamisella päästään isompiin hyötyihin asuinkiinteistöissä. Jaksollisesti käy-

tettäviä laitteita taloyhtiössä ovat esimerkiksi pesutuvassa pyykinpesukoneet ja 

kuivausrummut. 
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Laitteet, joilla vaikutetaan niiden ulkopuolisen kuorman, esimerkiksi tilojen, tuloil-

man tai lämpimän käyttöveden, lämpötilaan ovat ulkoisen kuormien lämpölait-

teita. Näiden laitteiden tehonkäyttöön voidaan vaikuttaa mahdollisuudella muut-

taa kyseisen kuorman lämpötilan asetusarvoa esimerkiksi joustamalla hieman ta-

voitearvostaan (Harsia ym. 2019, 75). Ulkoisten kuormien lämpölaitteiden tehon-

hallinnassa on huomioitava vaikutukset kiinteistön olosuhteisiin Esimerkiksi huo-

neen lämpötila ei ehdi merkittävästi laskea, vaikka sähköpatterit olisivat hetken 

aikaa kytkettynä pois päältä. Yleensä tämän laiteryhmän järjestelmiä ohjataan 

kiinteistössä rakennusautomaatiojärjestelmällä tai jollain muulla ulkoisella oh-

jausjärjestelmällä.  

 

Sisäisen kuorman lämpölaitteet ovat laitteita, jotka varaavat lämpöenergiaa it-

seensä. Näiden laitteiden ohjaus, joustovarallisuus ja sähkönkulutus ovat tyypil-

lisesti samaa kokonaisuutta. Tällaisia lämpöenergiaa varaavia laitteita ovat esi-

merkiksi varaavat patterit ja lämpöpumppujärjestelmien vesivaraajat. Tämän lai-

teryhmän ohjauspotentiaali on niiden lämpöä varastoivissa ominaisuuksissa 

(Harsia ym. 2019, 75). 

 

 

2.3 Säästöpotentiaali taloyhtiölle 

 

2.3.1 Liittymän korottaminen 

 

Lämpöpumppulämmitykseen siirryttäessä sähkön käyttötarve kasvaa, jolloin voi 

olla tarve liittymän korotukselle. Liittymää korotettaessa voi tulla myös eteen pää-

keskuksen sekä liittymiskaapeleiden uusiminen, mikäli vanhoissa ei ole varaa ko-

rottaa nimellisvirtaa. Liittymän korotuksesta verkkoyhtiöt veloittavat lisäliittymis-

maksun, joka on usein uuden ja vanhan liittymisluokan erotus. Tämän lisäksi 

verkkoyhtiöt veloittavat tarvittaessa kytkentä- ja mittarointitöistä omien verkkopal-

veluhinnastojen mukaan (Caruna Oy 2020; Tampereen sähköverkko Oy 2017b). 

Kuviossa 1 on esitetty eri jakeluverkkoyhtiöiden liittymähintoja. 

 

 



   20 

 

 

KUVIO 1.Eri verkkoyhtiöiden liittymähintojen vertailu. 

 

Esimerkiksi Carunalla 3x250 A:n pääsulakkeiden korottaminen 3x320 A:n pää-

sulakkeisiin maksaa 7 350 € sekä mahdolliset kytkentä- ja mittarointityöt (Caruna 

Oy 2020). 

 

Liittymää korotettaessa saattaa nousta myös sähkön siirtokustannukset riippuen 

verkkoyhtiöstä ja valitusta siirtotariffista. Esimerkiksi jos sähkönsiirtohinnoittelu 

pohjautuu sulakekokoon, liittymän kasvaessa nousee kuukausittainen verkkopal-

velumaksun perusmaksu (Elenia 2021). Tehonhallinnalla on mahdollista välttää 

liittymäluokan korotus kohteesta riippuen. Jossakin tapauksessa liittymää joudu-

taan korottamaan enemmän kuin yhdellä liittymäluokalla, jolloin tehonhallinnan 

avulla on mahdollista välttyä korottamiselta suurimpaan liittymäluokkaan.  
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2.3.2 Tehopohjainen hinnoittelu 

 

Sähkön kuluttajahinta muodostuu sähköenergian hinnasta, siirtomaksuista sekä 

sähkö- ja arvonlisäveroista. Sähkönsiirtomaksu eli verkkopalvelumaksu makse-

taan paikallisen sähköverkon haltijalle. Pienkuluttajilla siirtomaksu sisältää kiin-

teän perusmaksun, joka määräytyy yleensä liittymän pääsulakkeiden mukaan 

sekä energian siirtomaksun, joka määräytyy kulutetun sähköenergian mukaan 

(Perkola 2020, 14). Siirtomaksuun voidaan sisällyttää tehomaksu. Sen avulla py-

ritään tasoittamaan sähköverkkoa kuormittavia huipputehopiikkejä ja myös lisätä 

siirtomaksun kustannusvastaavuutta jakamalla verkon kustannuksia oikeuden-

mukaisemmin niille, jota sähköverkkoa eniten kuormittavat (Isometsä 2019, 20–

21).  

 

Tehopohjaisessa hinnoittelussa siirtomaksu perustuu tietyn ajanjakson aikana 

mitattuun huipputehoon tai ennalta sovittuun tilaustehoon (Rossi 2018, 42). Käy-

tännössä se tarkoittaa sitä, että kuluttuja maksaa sähkön jakelusta vastaavalle 

verkkoyhtiölle aiheuttamistaan kulutuspiikeistä sähkön siirtomaksuissa. 

 

Tehomaksu on käytössä tällä hetkellä pääsääntöisesti suurille sähkönkuluttajille. 

Tehopohjaisessa hinnoittelussa laskutetaan suuremmilta sähkönkuluttajilta sekä 

pätö- että loistehoa. Verkkoyhtiöt määrittelevät tarkemmat määrittelytavat.  Esi-

merkiksi Tampereen sähkölaitos tarjoaa suurehkoille asiakkaille tehotariffia. Siinä 

laskutettava pätöteho määräytyy käyttöpaikkakohtaisesti liukuvan 12 kuukauden 

aikana mitatun kahden suurimman kuukausittaisen tuntitehon keskiarvona tai en-

nalta tilatun siirtotehon perusteella. Tehoa mitataan 60 minuutin jaksoissa. Lois-

tehosta laskutetaan kuukauden suurin mitattu induktiivinen loisteho, josta on vä-

hennetty 20 % laskutettavan pätötehon määrästä tai vähintään 50 kvar. Kapasi-

tiivistä loistehoa ei laskuteta (Tampereen sähköverkko 2017a). 

 

 



   22 

 

 

KUVA 6. Esimerkki tehohinnoittelusta (Tampereen sähköverkko 2017a). 

 

Kiinteistössä, joissa huipputeho on suuri suhteessa kulutettuun energiaan, teho-

maksut lisäävät niiden kustannuksia (Harsia ym. 2019, 38). Tehomaksu luo säh-

köverkon käyttäjille taloudellisen houkuttimen sähköliittymän huipputehon hallin-

taan. Tämän työn kirjoitushetkellä (maaliskuu 2021) vasta muutamalla jakelu-

verkkoyhtiöllä on tarjolla tehopohjaista hinnoittelua taloyhtiötason liittymille.  
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3 TARKASTELUN KOHTEET JA TUTKIMUSMENETELMÄT 

 

 

Tarkasteluun otettiin kaksi taloyhtiötä. Ensimmäisessä taloyhtiössä siirryttiin kau-

kolämmön sekä maa- ja poistoilmalämmön hybridilämmitykseen. Toisessa talo-

yhtiössä kaukolämpöjärjestelmä korvattiin kokonaan maa- ja poistoilmalämmön 

hybridiratkaisulla. Taloyhtiöiden sähkönkulutusta tutkittiin mittaamalla verkko-

analysaattorilla kiinteistöjen pääkeskuksia, lämpöpumppulaitteistoja syöttäviä 

ryhmäkeskuksia ja lämpöpumppulaitteistojen suurimpia kulutuslaitteita. Verkko-

analysaattorin avulla pystytään mittamaan yksityiskohtaisesti kiinteistön teho- ja 

energiankulutusprofiilia. Mittaukset tehtiin Fluke 1736 ja Metrel MI2885 verkko-

analysaattoreilla.  

 

Molempien kohteiden jakeluverkkoyhtiöiltä kysyttiin kiinteistön tuntikulutustietoja, 

joista voitiin tarkastella lämmitystapamuutoksen vaikutusta sähkönkulutukseen ja 

huipputehonajankohdat. Taloyhtiöissä ei ole verkkoyhtiön mittausta pääsulak-

keissa. Mittaus koostuu useista käyttöpaikoista, jotka ovat näissä kohteissa huo-

neistojen ja kiinteistösähköä käyttävät käyttöpaikat. Ensimmäisessä tarkastelu-

kohteessa lämpöpumppulaitteistolle oli myös oma käyttöpaikka. Tämän kohteen 

jakeluverkkoyhtiöltä saatiin yhteenlasketut tuntikulutustiedot, jossa oli mukana 

kaikki kiinteistön pääsulakkeiden takana olevat käyttöpaikat. Toisen taloyhtiön 

verkkoyhtiöltä ei ollut saatavilla liittymän kaikkien käyttöpaikkojen netotettuja mit-

taustietoja, mutta sieltä saatiin kiinteistön käyttöpaikan tuntimittaustiedot. 

 

 

3.1 Kohde 101 

 

Ensimmäinen tarkastelukohde on taloyhtiö, johon kuuluu kaksi 6-kerroksista ker-

rostaloa ja yksi luhtitalo. Huoneistoja on yhteensä 114 ja ne ovat yksiöitä, kaksi-

oita, kolmiota ja neliöitä. Kiinteistöt ovat rakennettu vuonna 1960. Taloyhtiöllä on 

kolme yhteiskäytössä olevaa saunaa.  

 

Taloyhtiössä on tehty vuonna 2019 lämmitystapamuutos, jolloin kaukolämmöstä 

siirryttiin maalämmön, poistoilmalämmön ja kaukolämmön niin sanottuun hybridi-

lämmitykseen. Kohteessa on Gebwell Taurus 90 kW maalämpöpumppu, johon 
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liitetty kaksi keruupiiriä. Toinen piiri menee 2x300 metrin maalämpökaivoihin ja 

toinen menee kerrostalojen katoille poistoilman LTO-yksiköille. MLP ja PILP käyt-

tävät samaa lämpöpumppuyksikköä. Luhtitalossa on käytössä vielä painovoimai-

nen ilmanvaihto. Maalämpöpumpun rinnalla toimii kaukolämpö, jota käytetään 

lämpimän käyttöveden sekä tarvittaessa myös lämmityspiirin veden priimaami-

seen. Joissakin saneeratuissa kylpyhuoneissa on sähköinen lattialämmitys ja 

monessa huoneistossa on vesikiertoinen patteri kylpyhuoneessa.  

 

Taloyhtiössä on 3x250 A:n pääsulakkeet. Lämmitystapamuutoksen yhteydessä 

liittymäkokoa ei tarvinnut suurentaa. Lämpöpumppulaitteistolle asennettiin oma 

ryhmäkeskus lämmönjakohuoneeseen. Keskuksella syötetään lämpöpumppuyk-

sikköä, kolmea kiertovesipumppua, molempien talojen LTO-yksikköjä sekä läm-

pöpumppujärjestelmän energiamittareita ja valvonta-alakeskusta. Taloyhtiöllä on 

kahdeksan autotallia ja muutama lämmitystolppa. Lämmitystolpat voidaan ottaa 

tarvittaessa sähköautojen latauskäyttöön, mutta toistaiseksi ladattavia autoja ei 

ole. 

 

 

3.1.1 Mittaukset 

 

Mittauksilla oli tarkoitus tutkia taloyhtiön ja lämpöpumppulaitteiston sähkön käyt-

töä. Mittaukset suoritettiin Fluke 1736-tehologgerilla. Mittaukset aloitettiin mit-

taamalla koko liittymän tehoprofiilia pääkeskuksen pääsulakkeilta seitsemän 

päivän ajan yhden minuutin otannalla. Tämän jälkeen mittari laitettiin yhdeksi 

päiväksi mittaamaan lämpöpumppua syöttävää ryhmäjohtoa yhden sekunnin 

otannalla. Viimeisenä mittauksena mitattiin lämpöpumppulaitteistoa syöttävää 

ryhmäkeskusta RK LP neljä päivää myös yhden sekunnin otannalla. Saatujen 

mittaustulosten tarkasteluun käytettiin Fluke Energy Analyze Plus-ohjelmistoa. 
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3.2 Kohde 102  

 

Toisena tarkastelukohteena on kahdesta kerrostalosta koostuva taloyhtiö, jossa 

kaukolämpöjärjestelmä korvattiin maalämmön ja poistoilmalämmön hybridiratkai-

sulla vuonna 2018. Taloyhtiön rakennukset on rakennettu vuosina 1964–65. Yh-

tiössä on 25 asuinhuoneistoa, kaksi liikehuoneistoa, päiväkoti ja toimistohuo-

neisto kahdessa eri rakennuksessa. Rakennukset ovat 4- ja 5-kerroksisia. Läm-

mönjakotapana toimii vesikiertoinen patteriverkosto. Rakennuksilla on yhteinen 

lämmönjakohuone, taloyhtiön sauna ja autotalli, jossa on kahdeksan autopaik-

kaa. Taloyhtiöllä on myös 12 autolämmityspistorasiaa. 

 

Lämpöpumppulaitteisto sijaitsee taloyhtiön yhteisessä lämmönjakohuoneessa, 

jossa lämpöä tuotetaan kahdella Gebwell Taurus 90kW maalämpöpumpulla 

(KUVA 7). 

 

KUVA 7. Kohteen maalämpöpumput. 

 

Maalämpöpumput tuottavat lämpöä lämmitysverkostoon ja käyttövesiverkostoon. 

Osa lämmitysverkoston vesivirrasta ohjataan läpivirtaussähkökattilan kautta, jolla 
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tuotetaan tarvittava lisälämmitysenergia. Sähkökattila on Värmebaronen EP42 E, 

jonka nimellisteho on 42 kW. 

 

 

KUVA 8. Kohteen sähkökattila. 

 

Huolto- ja vikatilanteessa käyttövettä lämmitetään kahdella Värmebaronen 9 kW 

sähkövastuksella, jotka on varustettu omalla ohjausautomatiikalla. LTO-yksikköjä 

on toisen talon katolla kolme ja toisen katolla yksi. Lämpöpumppujärjestelmän 

toimintaa mitataan ja säädetään Ouman Ouflex-rakennusautomaatiojärjestel-

mällä.  

 

Ennen lämmitystapamuutosta taloyhtiön pääkeskuksen pääsulakkeet olivat 

3x125 A. Maalämpölämmitykseen siirryttäessä pääsulakkeita korotettiin 3x250 

ampeeriin. Pääsulakkeiden korotuksen takia vanha liittymäkaapeli vaihdettiin 

suuremmaksi. Vanhan pääkeskuksen nimellisvirta ei ollut tarpeeksi suuri uusille 

pääsulakkeille, joten sekin uusittiin. Vanha pää- ja kiinteistökeskus jätettiin toi-

mintaan asentamalla nousukaapelit uudelta pääkeskukselta ja sen kiinteistö-

osalta. Maalämpölaitteistolle asennettiin oma ryhmäkeskus RK MLP, jonka pää-

sulakkeet ovat 3x160 A. 
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KUVA 9. Lämpöpumppulaitteistoa syöttävä ryhmäkeskus. 

 

Lämmitystapamuutoksen yhteydessä kiinteistöön asennettiin loistehon kompen-

sointilaitteisto. Loistehon kompensointi on toteutettu 38 kvar estokelaparistolla. 

 

 

3.2.1 Mittaukset 

 

Kohteen tehoprofiilia tutkittiin Mertel MI2885 verkkoanalysaattorilla. Mittaukset 

aloitettiin asentamalla verkkoanalysaattori mittaamaan sähkönkulutusta pääkes-

kuksen pääsulakkeilta. Pääkeskus sijaitsi lämmönjakohuoneen sisällä olevassa 

varastohuoneessa. Verkkoanalysaattori asetettiin mittaamaan tehoprofiilia kuu-

den päivän ajan 5 minuutin otannalla. Tämän mittauksen jälkeen analysaattori 

siirrettiin mittaamaan lämmönjakohuoneessa sijaitsevaa lämpöpumppulaitteistoa 

syöttävää ryhmäkeskusta neljäksi päiväksi 10 sekunnin otannalla. Ryhmäkes-

kuksen jälkeen mitattiin toista maalämpöpumppua neljän päivän ajan 10 sekun-
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nin otannalla. Mittausten aikana sähkökattilan sähkönkulutusta ei päästy mittaa-

maan ulkolämpötilan ollessa niin lauhaa, ettei lisälämmitysenergiaa tarvittu. Verk-

koanalysaattorin tallentamia mittaustietoja tarkasteltiin Metrel Powerview3-ohjel-

mistolla. 
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4 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU 

 

 

4.1 Kohde 101 

 

4.1.1 Tehoprofiili 

 

Kohteen verkkoyhtiö toimitti koko liittymän mittaustiedot, jossa on mukana talo-

yhtiön kaikki verkkoyhtiön käyttöpaikat. Keskituntitehot vuosien 2018–2020 välillä 

on esitetty kuviossa 2.  

 

 

KUVIO 2. Verkkoyhtiön koko liittymän mittaustiedot vuosilta 2018–2020. 

 

Tuntitehoissa voi huomata selvän nousun marraskuun puolessa välissä vuonna 

2019, jolloin kaukolämmöstä siirryttiin MLP:n, PILP:n ja kaukolämmön hybridi-

lämmitykseen. Kuvaajasta nähdään, että sähkönkulutus nousi huomattavasti, 

kun lämpöpumppujärjestelmä otettiin käyttöön. Kuviossa 3 on esitetty tarkemmin 

muutosta tehoprofiilissa lämmitystapamuutoksen aikana, noin kaksi viikkoa en-

nen ja noin kaksi viikkoa jälkeen. Kuvaajasta nähdään, että päivittäinen huippu-

tehopiikki liki kaksinkertaistui. 
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KUVIO 3. Tehoprofiilin muutos lämmitystavan muuttuessa. 

 

Päivittäinen huipputehopiikki kuvatulla ajanjaksolla ennen lämmitystapamuutosta 

oli keskimäärin noin 38 kW ja muutoksen jälkeen se nousi keskimääräisesti yli 64 

kilowattiin. Vuoden 2020 loppuun mennessä korkein mitattu tuntiteho oli 74,3 kW.  

Kuviossa 4 on esitetty liittymän tehon kulutusta minuutin mittausvälillä, jossa on 

korostettu hetkellinen huipputeho.  

 

 

KUVIO 4. Liittymän tehoprofiili mittausjakson aikana. 
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Liittymän tehoprofiilista nähdään, että päivittäinen huipputehopiikki ajoittuu ilta-

aikaan noin klo 18.00 ja sähkönkulutus on alhaisimmillaan yöllä noin klo 02.00–

08.00 välillä. Mittausajanjaksolla korkein mitattu teho oli n. 105,1 kW. Verkkoyh-

tiön mittaustiedoista nähdään, että huipputeho ajoittuu vuosittain helmikuuhun. 

Tämän perusteella voidaan olettaa, että mittauksen huipputeho on lähellä taloyh-

tiön vuosittaista huipputehoa. Alla olevassa kuviossa 5 on esitettynä liittymän vai-

heiden virrat minuutin mittausvälillä. 

 

 

KUVIO 5. Pääkeskuksen vaihevirrat. 

 

Pääsulakkeiden läpi kulki huippuhetkellä 183,4–190,8 A, jolloin pääsulakkeisiin 

jää 60 A kuormitusvaraa. Kuvioista 4 ja 5 nähdään, että päivittäiset huipputeho-

piikit ovat lyhyitä, noin kahden tunnin kestäviä. 

 

Lämpöpumppulaitteistoa syöttävää ryhmäkeskusta mitattiin neljän päivän ajan 

yhden sekunnin otannalla.  Alla esitetyssä kuviossa 6 on lämpöpumppulaitteistoa 

syöttävän ryhmäkeskuksen tehoprofiilista mittausjakson aikana.  
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KUVIO 6. RK LP:n tehoprofiili mittausjakson aikana. 

 

Mittausjakson aikana korkein mitattu teho oli 30,9 kW. Tehoprofiilista nähdään, 

ettei lämpöpumppulaitteiston tehonkäyttö ole yhtä tarkasti sidottu vuorokausiryt-

miin kuin liittymän tehonkäyttö. Lämmitysjärjestelmän sähkönkulutus riippuukin 

rakennusten lämmitystarpeesta, eli kylmemmällä säällä lämmitysjärjestelmä vaa-

tii enemmän sähköä. Kuviossa 7 on esitetty ryhmäkeskuksen virran käyttö yhden 

sekunnin mittausvälillä.  

 

 

KUVIO 7. RK LP:n vaihevirrat. 
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Vaiheessa L3 kulki suurin virta koko mittausjakson aikana, mutta tämä ero ei ole 

merkittävä. Tämä johtuu yksivaiheisten kiertovesipumppujen käytöstä. Ryhmä-

keskuksen virtojen tasaisuuden perusteella lämpöpumpun kompressorit eivät py-

sähtyneet mittauksen aikana. 

 

Lämpöpumpun ryhmäkaapelia mitattiin yhden päivän ajan yhden sekunnin otan-

nalla. Lämpöpumppuna oli Gebwell Taurus 90 kW, jossa on kaksi päälle/poissää-

töistä kompressoria. Kuviossa 8 on lämpöpumpun tehoprofiili yhden sekunnin 

mittausvälillä. 

 

 

KUVIO 8. Lämpöpumpun tehoprofiili. 

 

Mittausten aikana lämpöpumppu oli käynnissä molemmilla kompressoreilla koko 

ajan, jolloin ei saatu mittaustuloksiin pysähdyksen ja käynnistyksen vaikutusta 

Lämpöpumpun käydessä molemmilla kompressoreilla lämpöpumpun ottama 

teho pysyi melko tasaisena n. 27,5 kW ja 30 kW välillä. Kuviossa 9 on esitetty 

lämpöpumppua syöttävän kaapelin vaihevirtojen käyttäytyminen yhden sekunnin 

mittausvälillä.  
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KUVIO 9. Lämpöpumpun syöttökaapelin vaihevirrat. 

 

Kuvaajasta nähdään, että vaiheessa L3 kulkee selvästi suurempi virta kuin 

muissa, mutta erot ovat alle 4 A. Mittausten perusteella lämpöpumppuyksikkö 

ottaa 52–55 A virran käydessään molemmilla kompressoreilla. 

 

 

4.1.2 Ohjattavat kuormat 

 

Lämpöpumppulaitteistossa suurin tehonkuluttaja on lämpöpumppuyksikkö. Muita 

kuluttajia ovat LTO-yksiköt sekä yksivaiheiset kiertovesipumput. Potentiaalisin 

kohde tehonhallinnalle laitteistosta on lämpöpumppuyksikkö. Lämpöpumpussa 

on kaksi kompressoria, joita voi säätää päälle/pois-tyyppisesti. Tällöin lämpö-

pumppua voidaan rajoittaa kolmessa portaassa: 0 % eli molemmilla kompresso-

reilla on käyntilupa, 50 %, jolloin toisen kompressorin käyttö estetään tai 100 %, 

jolloin molempien kompressoreiden käyttö estetään. Lämpöpumpulle voidaan an-

taa ulkoisella potentiaalivapaalla kosketintiedolla estoviesti kompressorien käyn-

nistykselle, jolloin kompressorit lukittuvat. Lämpöpumppu palaa normaaliin toi-

mintaan viestin poistuttua. Tätä ns. käyntilupatoimintoa käyttämällä voidaan ra-

joittaa kiinteistön tehopiikkejä, kun kiinteistössä on paljon yhtäaikaista sähkökuor-

maa. Tehonrajoitustilanteet lämpöpumpun kompressorien osalta eivät kuiten-

kaan voi olla ajallisesti pitkäkestoisia, ettei käyttöveden ja kiinteistön tilojen läm-

pötilat laskevat liikaa. 
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4.1.3 Tehonhallinnan potentiaali 

 

Tällä hetkellä taloyhtiö ei voi tehonhallinnan avulla säästää sähkön siirtomak-

suissa, koska kiinteistökeskuksen ja lämpöpumppulaitteistoa syöttävän ryhmä-

keskuksen käyttöpaikkojen siirtomaksujen laskutus ei perustu pääsulakkeiden 

kokoon tai tehopohjaiseen hinnoitteluun. Tehonhallinnan estää tässä tapauk-

sessa myös se, että tehonhallinnan näkökulmasta kiinteistön ohjattavat ja ei-oh-

jattavat laitteet sijaitsevat eri käyttöpaikkojen takana, joka estää huipputuntite-

hojen rajoittamisen. 

 

Taloyhtiön autonlämmitystolppia voidaan sähköautojen yleistyessä ottaa lataus-

käyttöön. Tehoprofiilimittauksista nähtiin, että taloyhtiön huipputehoaikaan pää-

sulakkeita kuormitti n. 190 A virta, jolloin kuormitusvaraa jäi vielä 60 A.  Tällöin 

yksittäisiä tolppia voidaan aluksi ottaa latauskäyttöön kiinteällä latausvirralla. 

Liittymän nimellisvirran tullessa vastaan taloyhtiön on joko suurennettava pää-

sulakekokoa tai siirryttävä älykkääseen lataukseen.  

 

Liittymäluokkaa kasvatettaessa seuraavaan liittymäluokkaan (3x320 A) liittymän 

korotusmaksu olisi 3086 €. Tämän lisäksi liittymäkaapeli joudutaan vaihtamaan 

suuremmaksi, jonka takia tarvike- ja työkustannukset kasvavat huomattavasti. 

Taloyhtiön pääkeskuksen nimellisvirta ei riitä liittymän korottamiseen, jolloin se-

kin joudutaan uusia.  

 

Pääsulakkeiden korotuksen välttämiseksi taloyhtiö voi siirtyä sähköautojen älyk-

kääseen lataukseen. Älykäs lataus voidaan toteuttaa yksitasoisesti, jolloin la-

tausjärjestelmälle annetaan maksimivirta jaettavaksi latauspisteiden kesken tai 

kaksitasoisesti, jolloin lisäksi mitataan reaaliajassa liittymän sähkötehoa ja mi-

toitetaan käytössä oleva kapasiteetti sen mukaan. 
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4.2 Kohde 102 

 

4.2.1 Tehoprofiili 

 

Kiinteistösähkön suurimmat kulutuspisteet ovat maalämpöpumput ja sähkökat-

tila, joiden yhteenlaskettu nimellissähköteho on noin 100 kW. Lämpöpumppulait-

teistoa syöttävän keskuksen sähkönkulutus riippuu ulkolämpötilasta, joka vaikut-

taa rakennusten lämmitystarpeeseen. Verkkoyhtiön kiinteistösähkön mittaustie-

doista kuviossa 10 nähdään, että korkeimmat tehopiikit ajoittuvat vuosittain tam-

mikuun ja maaliskuun välille. Pääkeskuksen kiinteistöosan käyttöpaikan alla on 

vanha kiinteistökeskus, lämpöpumppulaitteisto ja loistehon kompensointi. Kiin-

teistöosalla on 200 A pääsulakkeet. 

 

 

KUVIO 10. Taloyhtiön kiinteistösähkön kulutus 6.7.2018-4.3.2021 

 

Kiinteistösähkön kulutuksesta nähdään, että korkeimmat tehopiikit vuosien 2019 

ja 2021 talvella nousevat yli 80 kilowattiin, kun tavanomaiset tehopiikit ovat 50 

kW tasolla.  

 

Kuviossa 11 on esitetty pääkeskuksen tehoprofiili viiden minuutin mittausvälillä. 

Mittaus suoritettiin pääkeskuksen pääsulakkeilta, jolloin mittaukseen vaikutti kiin-

teistösähkönkäyttö sekä asuntokohtaiset kulutukset. 
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KUVIO 11. Pääkeskuksen tehoprofiili 5.3.2021-11.3.2021. 

 

Pääkeskuksella huipputeho nousi mittausjakson aikana n. 120 kilowattiin. Huip-

putehohetkinä keskuksen pääsulakkeita kuormitti n. 190–200 ampeerin virta vai-

hetta kohti. Tehoprofiilista nähdään, ettei tarkastelujakson aikana kellonajalla ole 

juurikaan merkitystä pääkeskuksen tehopiikeissä. 10.3.–11.3. aikana oleva tasai-

suus tehoprofiilissa, johtunee suuresta lämmöntarpeesta. Tällöin molemmat läm-

pöpumput ja sähkökattila ovat olleet käytössä. 

 

Lämpöpumppulaitteiston mitattu tehoprofiili 10 sekunnin mittausvälillä on esitet-

tynä kuviossa 12. Lämpöpumppulaitteistoa syöttävän ryhmäkeskuksen suurim-

mat kulutuslaitteet ovat kaksi maalämpöpumppuyksikköä ja sähkökattila.  

 

 

KUVIO 12. RK MLP:n tehoprofiili. 
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Tarkastelujakson alussa oleva korkea tehopiikki johtuu siitä, että lämpöpumppu-

jen lisäksi sähkökattila oli käytössä. Kuvaajasta nähdään, kun lämmitystarve vä-

henee, niin automaatiojärjestelmä alkaa pudottamaan sähkökattilan tehoa 6 kW 

portaissa. Tämän jälkeen kuvaajasta on nähtävissä lämpöpumppujen kompres-

sorien käynnistymistä ja pysähtymistä.  

 

Maalämpöpumppuyksikön tehoprofiili 10 sekunnin mittausvälillä on esitetty kuvi-

ossa 13. Tarkastelujakson aikana lämpöpumppuyksikkö kävi pääsääntöisesti 

vain toisella kompressorilla. 

 

 

KUVIO 13. Maalämpöpumppu 1. tehoprofiili. 

 

Lämpöpumpun käydessä vain toisella kompressorilla sen ottama pätöteho on n. 

15–18 kW. Mittausjakson aikana lämpöpumppu käytti hetkellisesti molempia 

kompressoreita noin neljän minuutin jaksoissa. Kyseisillä hetkillä lämpöpumpun 

ottama pätöteho oli 31–33 kW. 

 

 

4.2.2 Ohjattavat kuormat 

 

Taloyhtiön potentiaalisin ohjattava kuorma on lämpöpumppulaitteisto. Kohteessa 

on käyttövedelle lämminvesivaraaja, joka mahdollistaa lämmityksen tehotarpeen 
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siirtämistä. Kohteen huipputehohetki muodostuu silloin, kun sähkökattilaa tarvi-

taan tuottamaan lisälämmitysenergiaa. Lämpöpumppulaitteistoa syöttävän ryh-

mäkeskuksen mittaustuloksista nähdään sähkökattilan tehoportaiden säätö. Kun 

sähkökattilan tehoporrasta pienennetään tai suurennetaan, niin virran jakauma 

pysyy tasaisena. Tästä voidaan päätellä, että sähkökattila kuormittaa vaiheita ta-

saisesti eri tehoportailla. Kuvassa 10 nähdään sähkökattilan tehoportaiden säätö. 

 

 

KUVA 10. Sähkökattilan tehoportaat. 

 

Kattilan tehoa voidaan ohjata ulkoisella 0-10V signaalilla, mikä vastaa 0–100 % 

asennetusta tehosta. Kattilassa on sisäinen kuormitusvahti, joka mittaa virta-

muuntajien avulla pääsulakkeiden kuormitusta. Virran kasvaessa liian suureksi 

kattilan oma automatiikka rajoittaa sen ottamaa tehoa. Kattilaa voidaan ohjata 

myös ulkoisella potentiaalivapaalla koskettimella, jolla estetään kattilan käyttö ko-

konaan (Värmebaronen AB, 2001). 

 

Kohteen lämpöpumput ovat samanlaisia lämpöpumppuja kuten ensimmäisessä 

tarkastelukohteessa. Molempien lämpöpumppujen kompressoreita voidaan oh-

jata ulkoisella potentiaalivapaalla kosketintiedolla. Kuvasta 11 nähdään, että läm-

pöpumpun kompressorit kuormittavat melko tasaisesti kaikkia vaiheita.  
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KUVA 11. Lämpöpumpun virran jakauma. 

 

 

4.2.3 Tehonhallinnan potentiaali 

 

Taloyhtiön jakeluverkkoyhtiö laskuttaa tehomaksua yli 160 ampeerin käyttöpai-

koista. Taulukossa 1 on esitetty verkkoyhtiön tehomaksun laskutusperusteet.  

 

TAULUKKO 1. Tehomaksun laskutusperusteet (Forssan Verkkopalvelut n.d.). 

Pienjännitetehosiirto   

 Alv 0 % Alv 24 % 

Perusmaksu €/kk 50,44 62,54 

Tehomaksu €/kW, kk 2,77 3,44 

Loistehomaksu, otto €/kvar, kk 4,18 5,18 

Loistehomaksu, anto €/kvar, kk 6,05 7,50 

 

Tehomaksun laskutusperuste on viimeisen 12 kuukauden aikana mitatun kahden 

suurimman kuukausikohtaisen tuntitehon keskiarvo. Loistehomaksun laskutus-

perusteena on kuukausittainen loistehohuippu, josta on vähennetty 20 % saman 

kuukauden pätötehohuipun määrästä (Forssan Verkkopalvelut n.d.). Taulukossa 

2 on esitetty kiinteistöosan käyttöpaikan kuukausittaiset tehomaksut tammikuusta 

2019 tammikuuhun 2020. Verkkoyhtiön ilmoittamista keskituntitehoista selviää, 

että suurin 12 kuukauden aikana mitatun kahden suurimman kuukausituntitehon 
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keskiarvo 84,25 kW. Tällöin tehomaksun suuruus on ollut 233,37 € kuukaudessa. 

Tämän lisäksi siirtomaksuun kuuluu perusmaksu ja loistehomaksu. 

 

TAULUKKO 2. Tehomaksut tammikuu 2019-tammikuu 2020. 
 

Kuukauden 

huipputunti-

teho (kW) 

Viimeisen 12 kk:n 

kahden suurimman 

kuukausikohtaisen 

tuntitehon keskiarvo 

(kW) 

Tehomaksu (€) 

tammi.19 87,5 
  

helmi.19 57,5 70,5 195,29 

maalis.19 59,5 72,5 200,83 

huhti.19 77,5 73,5 203,60 

touko.19 29,5 82,5 228,53 

kesä.19 21 82,5 228,53 

heinä.19 19,5 82,5 228,53 

elo.19 21 82,5 228,53 

syys.19 28,5 82,5 228,53 

loka.19 43,5 82,5 228,53 

marras.19 48,5 82,5 228,53 

joulu.19 48 82,5 228,53 

tammi.20 49 82,5 228,53 

Yhteensä 2656,43 

 

Yllä olevasta taulukosta nähdään, että tammi- ja huhtikuussa mitattiin suuret 

huipputehot. Ellei suurempia huipputuntitehoja ilmene seuraavan 12 kuukauden 

aikana, nämä huipputeholukemat perustavat tehomaksujen suuruudet seuraa-

van vuoden helmikuuhun asti. 

 

Kohteen suurimmat tehopiikit ilmenevät lämpötilan laskiessa, jolloin sähkötehon 

tarve kasvaa. Tällöin tehopiikin aiheuttaa lämpöpumppujärjestelmien laitteiden 

sekä muiden suuritehoisten laitteiden, kuten kiukaan, pesutuvan laitteiden ja au-

tolämmityspistorasioiden, samanaikainen käyttö. Huipputehohetkinä huippute-

hoa saadaan leikattua rajoittamalla sähkökattilan ja lämpöpumppujen kompres-

sorien käyttöä. Näistä sähkökattila on potentiaalisempi vaihtoehto, koska sen 
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sähköenergiankulutus on suhteessa suurempi kuin lämpöpumppuyksiköiden. 

Sen tehoa voidaan ohjata portaittain toisin kuin lämpöpumppujen kompresso-

reita, joita voidaan ohjata joko päälle tai pois. Edellä mainittuja laitteita ei kannata 

pakottaa pois päältä vaan säätää laitteiden tehoa portaittain tarpeeksi pienelle 

teholle, ettei käyttäjälle aiheudu tästä huomattavissa olevaa haittaa. 

 

Yksinkertaisin tapa rajoittaa huipputehoa olisi käyttää hyödyksi sähkökattilan si-

säistä kuormitusvahtia. Tämä ominaisuus on suunniteltu suojaamaan pääsulak-

keita ylikuormitukselta, eikä niinkään huipputehon pienentämiseen, jolloin tarvi-

taan monipuolisempaa ohjausta tehojen hallintaa varten.  

 

Tehopohjaiseen verkkopalvelumaksuun perustuva tehonhallinta voidaan toteut-

taa tehonhallintajärjestelmällä. Tällöin järjestelmä rajoittaa automaattisesti jous-

tavien kuormien tehoa, kun kiinteistössä on paljon ei-ohjattavaa kuormaa. Ei-oh-

jattavan kuorman muodostavat pesutuvan laitteet, kiuas ja autolämmityspistora-

siat. Järjestelmä seuraa käyttöpaikan kokonaistehoa sekä laitekohtaista tehoa 

energian takamittauksilla. Kun teho ylittää asetetun rajan, järjestelmä ottaa te-

honrajoitustilan käyttöön. Tehonhallintajärjestelmän järjestelmäkaavio on esitetty 

liitteessä 1. 

 

Tehonrajoitustilassa järjestelmä rajoittaa ensisijaisesti lisälämmityslähteenä ole-

vaa sähkökattilaa. Mikäli tehoa tarvitsee rajoittaa enemmän, voi järjestelmä antaa 

käynnistyksen estoviestin lämpöpumppujen kompressoreille. Järjestelmä pyrkii 

estämään yhden kompressorin käyttöä kerrallaan ja enintään kahden tunnin ajan. 

Tämän jälkeen kyseiselle kompressorille annetaan käyntilupa ja toisen kompres-

sorin käyttö estetään.   

 

Tehonhallintajärjestelmä tarkkailee kokonais- sekä laitekohtaista kulutusta ener-

giamittareilta Modbus-tiedonsiirtoväylän kautta. Tehonrajoitustilanteessa se vä-

littää analogisen säätöviestin rakennusautomaatiolle, joka säätää viestillä osoi-

tettua laitetta viestin mukaisesti. Säätöviesti välitetään rakennusautomaatiojär-

jestelmälle 0–10 Vdc jänniteohjauksena ja rakennusautomaatiojärjestelmä ohjaa 

laitteita Modbus-väylän kautta. 
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Sähkökatkon jälkeen järjestelmä ohjaa sähkönsyötön palautuessa suuritehoiset 

laitteet päälle niiden kriittisyyden mukaan. Ensisijaisena ovat laitteet, jotka vas-

taavat tilojen ja käyttöveden lämmityksestä. Järjestelmä sallii pesutuvan laittei-

den, sähkökiukaan ja autolämmityspistorasioiden käytön aikaisintaan kahden 

tunnin kuluttua sähkönsyötön palauduttua. Näiden laitteiden esto tapahtuu kon-

taktoriohjauksella. Kun tilojen ja käyttöveden lämpötilat ovat palanneet asetusar-

voihin, järjestelmä palaa normaalitilaan. Tällä järjestelyllä vältytään suurelta te-

hopiikiltä, josta verkkoyhtiö laskuttaisi seuraavan 12 kuukauden ajan.  

 

Tehoa rajoittaessa järjestelmä ei salli asuntojen ja käyttöveden lämpötilojen las-

kevan alle rakennusautomaatiojärjestelmään asetettujen raja-arvojen. Tarvitta-

essa huoltohenkilökunta voi estää tehonrajoituksen manuaalisesti. 

 

Ei-ohjattavien laitteiden käyttöastetta huipputehoaikaan ei tiedetä tarkasti, jolloin 

tehomaksuissa saatavia säästöjä arvioidaan taulukon 2 pohjalta. Taulukossa 3 

on esitetty säästöt, jotka saadaan pienentämällä tammi- ja huhtikuun huipputun-

titehopiikkejä 10 %. Rajoitettavat huipputuntitehot on merkitty punaisella, joiden 

perusteella on laskettu säästöt tehomaksuissa. Rajoittamalla tammi- ja huhtikuun 

huipputehopiikkejä 10 %, säästöjä olisi saatu helmikuusta 2019 12 kuukautta 

eteenpäin yhteensä 242,03 €. 
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TAULUKKO 3. Tehomaksut, kun korkeimpia huipputuntitehoja pienennetään 10 

%. 
 

Kuukauden 

huipputunti-

teho (kW) 

Viimeisen 12 kk:n 

kahden suurimman 

kuukausikohtaisen 

tuntitehon keskiarvo 

(kW) 

Tehomaksu (€) 

tammi.19 78,75 
  

helmi.19 57,5 66,13 183,17 

maalis.19 59,5 68,13 188,71 

huhti.19 69,75 69,13 191,48 

touko.19 29,5 74,25 205,67 

kesä.19 21 74,25 205,67 

heinä.19 19,5 74,25 205,67 

elo.19 21 74,25 205,67 

syys.19 28,5 74,25 205,67 

loka.19 43,5 74,25 205,67 

marras.19 48,5 74,25 205,67 

joulu.19 48 74,25 205,67 

tammi.20 49 74,25 205,67 

Yhteensä 2414,40 

Säästö 242,03 

 

Taulukossa 4 on esitetty säästöt, jotka saadaan pienentämällä tammi- ja huhti-

kuun huipputuntitehopiikkejä 20 %. Säästöjä olisi saatu seuraavan 12 kuukauden 

ajalta yhteensä 484,06 €.  
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TAULUKKO 4. Tehomaksut, kun korkeimpia huipputuntitehoja pienennetään 20 

%. 
 

Kuukauden 

huipputunti-

teho (kW) 

Viimeisen 12 kk:n 

kahden suurimman 

kuukausikohtaisen 

tuntitehon keskiarvo 

(kW) 

Tehomaksu (€) 

tammi.19 70 
  

helmi.19 57,5 61,75 171,05 

maalis.19 59,5 63,75 176,59 

huhti.19 62 64,75 179,36 

touko.19 29,5 66 182,82 

kesä.19 21 66 182,82 

heinä.19 19,5 66 182,82 

elo.19 21 66 182,82 

syys.19 28,5 66 182,82 

loka.19 43,5 66 182,82 

marras.19 48,5 66 182,82 

joulu.19 48 66 182,82 

tammi.20 49 66 182,82 

Yhteensä 2172,37 

Säästö 484,06 

 

 

Tammi- ja huhtikuun 2019 huipputuntitehojen rajoittamisella 10 % olisi säästöjä 

saatu 242 € ja 20 % rajoituksella 484 €. Kuviosta 14 nähdään, että korkeita huip-

putehopiikkejä ei tule säännöllisesti tai välttämättä ollenkaan.  
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KUVIO 14. Taloyhtiön kiinteistönsähkön huipputuntitehot kuukausittain. 

 

Esimerkiksi alkuvuosi 2020 oli leuto, jolloin lämmitystarve ja näin ollen sähköte-

hontarve pysyi maltillisena. Tämän takia tulevaisuuden säästöjä tehomaksuissa 

ja tehonhallintajärjestelmän investoinnin kannattavuutta on hyvin vaikea arvioida. 

Jos taloyhtiö investoisi nyt tehonhallintajärjestelmän ja tulevat kolme talvea olisi-

vat yhtä leutoja kuten vuonna 2020, säästöjä ei syntyisi moneen vuoteen. 
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5 YHTEENVETO JA POHDINTA 

 

 

Lämpöpumppulaitteiston asentaminen lisää yleensä merkittävästi kiinteistön säh-

kötehon tarvetta, jolloin kiinteistön sähkölaitteistoihin joudutaan tekemään muu-

toksia. Näitä muutoksia ovat esimerkiksi sähköliittymän korotus, liittymiskaapelin 

vaihtaminen suuremmaksi ja pääkeskuksen uusiminen, jos pääkeskuksen nimel-

lisvirta ei riittävä uudelle pääsulakekoolle. Yleensä kiinteistökeskukselle asenne-

taan uusi alakeskus, jolla syötetään lämpöpumppulaitteistoa. 

 

Työn tavoitteena oli selvittää millä ohjattavilla laitteilla voidaan optimoida taloyh-

tiön sähkötehontarve lämpöpumppulämmitykseen siirryttäessä ja siitä syntyviä 

taloudellisia hyötyjä. Tarkastelussa oli kaksi taloyhtiötä. Ensimmäisessä taloyhti-

össä siirryttiin kaukolämmön sekä maa- ja poistoilmalämmön hybridilämmityk-

seen. Toisessa taloyhtiössä kaukolämpöjärjestelmä korvattiin kokonaan maa-

lämmön ja poistoilmalämmön hybridiratkaisulla. Tämän jälkeen tarkasteltiin, mitä 

ohjattavia kuormia kohteista löytyy ja niiden ohjausmahdollisuuksia. Lopuksi ar-

vioitiin tehonhallinnan avulla syntyviä taloudellisia hyötyjä.  

 

Työssä tehdyissä tehoprofiilianalyyseistä nähdään, että lämpöpumppulämmittei-

sissä taloyhtiöissä huipputeho ajoittuu talven kylmimpiin ajanjaksoihin, tyypilli-

sesti helmikuuhun, kun lämmitystarve on suurimmillaan. Tämä tulos on linjassa 

teoriaosuudessa tutkitun tiedon kanssa. Lämpöpumppulämmitteisessä kiinteis-

tössä lisälämmityslaitteina käytetyt sähkökattilat ja -vastukset aiheuttavat suuret 

tehopiikit.  

 

Tehonhallinnan kannalta potentiaalisia ohjattavia laitteita lämpöpumppulaitteis-

tossa ovat lämpöpumppuyksiköt ja lisälämmityslähteenä käytetyt sähkökattilat ja 

-vastukset. Lämminvesivaraajalla on mahdollista varastoida lämpöä ja siirtää 

lämmitysajankohtaa, jolloin huipputehoaikaan voidaan rajoittaa tai estää sähkö-

kattilan tai -vastuksien käytön hetkellisesti ilman, että käyttäjille tulee haittaa. 

Sähköautojen yleistyessä niiden latauskentät luovat taloyhtiöille uuden joustavan 

kuorman. 
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Lämpöpumppujen kompressoreita voidaan ohjata käyntilupatoiminnolla 

päälle/pois-tyyppisesti Modbus-protokollan avulla tai tuomalla lämpöpumpulle ul-

koinen kosketintieto. Sähkökattilan tehoa voidaan säätää ulkoisella 0-10V sig-

naalilla tai kattilan sisäisen kuormitusvahdin avulla, joka edellyttää virtamuunta-

jien asennusta haluttuun mittauspisteeseen. Kattilan käyttö voidaan myös estää 

ulkoisella potentiaalivapaalla kosketintiedolla. Tehonhallinnan kannalta sähkö-

kattila on merkittävämpi, koska sen sähkönkulutus on suhteessa lämpöpumppui-

hin suurempi ja sitä voidaan säätää portaittain. 

 

Tehonhallinta tulisi nähdä koko kiinteistön sähkönkäyttöä koskevana asiana. Jos 

erilliset laitteet ohjaavat sähkötehojaan omilla ohjausjärjestelmillä, voidaan joutua 

tilanteeseen, jossa toinen laite tiputtaa tehojaan, jolloin toinen tulkitsee sen, niin 

että voi lisätä tehoja. Näin ollen useiden ohjattavien kuormien kokonaisuuksia 

tulisi ohjata keskitetysti. 

 

Sähköliittymän liittymismaksut määräytyvät liittymän pääsulakkeiden mukaan. 

Lämpöpumppujärjestelmän hankinta voi johtaa tilanteeseen, jossa joudutaan va-

litsemaan kahden liittymäkokovaihtoehdon väliltä suurempi vain pienen lämpö-

pumppulaitteiston aiheuttaman ylikuormituksen vuoksi. Taloyhtiötason sähköliit-

tymissä liittymän korottaminen voi lisätä kustannuksia muutamasta tuhannesta 

kymmeniin tuhansiin euroihin. Tehonhallinnan avulla voidaan valita näissä ta-

pauksissa pienempi liittymävaihtoehto. 

 

Toinen tässä työssä tarkasteltu säästöpotentiaali on verkkoyhtiön siirtomaksuun 

sisälletyssä tehomaksussa. Monet verkkoyhtiöt laskuttavat tehomaksua viimei-

sen 12 kuukauden aikana mitattujen huipputuntitehojen perusteella. Tämän hin-

noittelumallin mukaan lämpöpumppulämmitteisissä taloyhtiöissä talvisin esiin-

tyvä huipputehopiikki vaikuttaa tehomaksuihin seuraavan vuoden ajan. Näissä 

tapauksissa tehonhallinnan kannattavuutta on vaikea arvioida huipputehopiikkien 

ennalta-arvaamattomuudesta johtuen. Leutona talvena ei välttämättä suuria 

huipputehoja synny ja tehonhallinnalla suunnitellut säästöt jäävät saavuttamatta. 

Mikäli toisen tarkastelukohteen huipputuntitehopiikkejä pystyttäisiin rajoittamaan 

10–20 % ilman, että se vaikuttaa olennaisesti olosuhteisiin tai käyttömukavuu-
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teen, saataisiin vuodessa satojen eurojen säästö. Tulevaisuudessa tehomaksu-

jen osuus siirtomaksuissa tulee todennäköisesti nousemaan, jolloin tehonhallin-

nasta tulee taloudellisesti kannattavampaa.  

 

Tässä työssä käsiteltiin tehonhallinnalla saavutettavia taloudellisia hyötyjä, 

mutta ei otettu kantaa tehonhallinnan kannattavuuteen. Jatkotutkimuksena voi-

taisiin tutkia eri tehonhallinnan toteutustapojen kannattavuutta tässä työssä kä-

siteltyjen taloudellisien motiivien osalta. 
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