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Pientalon sahkonkulutus kuriin:
Alyjarjestelmista helpotusta
energiakustannuksiin

Kuluvan vuoden aikana séhkén kuluttajahinta on noussut reippaasti ja
hinnan nousu on alkanut ndkyd séhkélaskuissa. Moni médrdaikaisen
s@hkésopimuksen pddttymistd odottava on kauhunsekaisin tuntein etsinyt
uutta sopimusta, joka ei olisi hinnaltaan moninkertainen nykyiseen
verrattuna. S&hkdyhtiét tarjoavat pddasiassa pdrssisahkdd ja harvojen
mdadrdaikaisten sopimusten hinnat on laitettu turvalliselle tasolle, joten
vaihtoehtoja on vahdén. Kuvassa 1 on esitetty porssisdhkdn
arvonlisGveroton hinta aikavdlille 21.9.2021-22.9.2022.

h
Al |
Kuva 1. Pérssisahkon hinta (alv0) 21.9.2021-22.9.2022. Lédhde: Sahko.tk
https://sahko.tk 22.9.2022.

Madrdaikaisten sopimusten keskihinnat ovat nousseet selvasti ja nykyinen
epdselvé maailmantilanne ei todenndkdisesti laske hintoja totutulle tasolle
|&hitulevaisuudessakaan. Kuvassa 2 toistaiseksi voimassaolevien
sopimusten keskihinta aikavalillé 1.3.2006-1.9.2022 ja kuvassa 3
kaksivuotisten médardaikaisten sopimusten keskihinta samalla aikavalillé.



Pientalen (18 000kWh) toistaiseksi voimassa olevan sopimuksen
keskimddrdinen KWh hinta [snt] [alvD)

Kuva 2.
Toistaiseksi voimassa olevien sdhkdésopimusten keskihinta (alv0)
aikavdlilld 1.3.2006-1.9.2022. Ldhde: Energiavirasto.
https://energiavirasto.fi/sahkon-hintatilastot, 22.9.2022.



Pientalon (18 000kWh) 2 vuoden sopimuksen
keskimadardainen kWh hinta [snt] (alvD)

Kuva 3.
Kaksivuotisten madrdaikaisten sdhkdésopimusten keskihinta (alv0)
aikavdlilla 1.3.2006-1.9.2022. L&dhde: Energiavirasto.
https://energiavirasto.fi/sahkon-hintatilastot, 22.9.2022.

Porssishkdsopimuksen keskihinta madardaytyy jokaisen kuluttajan oman
kulutuskayttéytymisen perusteella. Keskihinta lasketaan painottamalla
tuntikohtaista SPOT-hintaa tuntikohtaisella kulutuksella. N&in ollen
keskihintaan on mahdollista vaikuttaa ohjaamalla kulutusta halpojen
tuntien ajalle. Hintoihin lisGtdan sopimuskohtaiset toimitus- ja
kuukausimaksut sekd verot.

Kun tarkastellaan tarkemmin p&rssisdhkdn vuorokausikdyttaytymisté
(kuva 4), voidaan todeta, etté kulutuksen ajoittaminen ydaikaan on
kustannusten kannalta jérkevad. Tatéd tapaa onkin hyddynnetty paljon yé-
pdiva -sdhkdsopimuksissa, jolloin yésdhkdn hinta on ollut selvasti
edullisempaa kuin pdivas@hkdn. Ndiden sopimusten suosio on kuitenkin
hiipunut hintaeron kavennuttua I&dhes olemattomiin sek& y6-
pdivasdhkésopimuksen kallimman kuukausimaksun vuoksi.



Kuva 4. Porssiséihkdn arvonliséveroton hinta 14.-20.9.2022. Ldhde: Sahko.tk.
https://sahko.tk, 22.9.2022.

Lisdadmalla alyé kodin jarjestelmiin, voidaan kulutus ajoittaa vield
tarkemmin, ja sitéd voidaan ohjata vuorokauden edullisimmille tunneille.
Tulevaisuudessa sdhkén hinta mdadritetddan 15 minuutin tarkkuudellag, jolloin
automaation tarve korostuu kuormien ohjauksessa.

Kodin sihkolaitteet ja automaatio

Kodin sdhkdlaitteet ja -jarjestelmdt ovat olleet perinteisesti niin sanotusti
"tyhmid@”, jolloin mahdollisuus automaation kdytté6dn tai jopa ajastamiseen
on hankalaag, ellei mahdotonta. Uudemmat kodit sisdltavat erindisen
madaran automaatiota (taloautomaatio), jota voidaan hyédyntéd
energiakustannusten pienentdmisessd. Parhaimmassa tapauksessa
taloautomaatio mahdollistaa hyvinkin monipuolisen kulutuksen
ajastamisen kayttden hyddyksi internetin avoimia tietoldhteitd, kuten
s@hkén SPOT-hintaa ja jopa sédennusteita. Talldin IGmmitystd voidaan
ajoittaa ennakoivasti edullisille tunneille, kun tiedossa on s&dn
kylmeneminen ja IGmmitystarpeen lisdadntyminen Idhitunteina.

Erityyppisiin séhkéldmmityksen ohjausratkaisuihin voi tutustua Mika
Vuovirran (2022) opinndytetydssé Sahkolédmmityksen ohjausratkaisujen
markkinakatsaus ja Pirkko Harsian (2019) raportissa Séhkdldmmityksen
ohjauskytkenndt .

Sadhkéladmmitteisen omakotitalon séhkdnkulutus jakautuu karkeasti kuvan
5 esittdmalléa tavalla. SGhkénsédstd ja kulutuksen ajoittaminen kannattaa
kohdistaa suurimpiin kulutuskohteisiin eli Iimmitykseen sekd kdyttéveden
ldmmitykseen, jotka yhdesséd muodostavat melkein 70% omakotitalon

kokonaiskulutuksesta. Toki muunkin kulutuksen pienentédminen pienentdd


https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2022061417863
https://urn.fi/URN:NBN:fi:amk-2022061417863
https://projects.tuni.fi/uploads/2019/03/c1daa67a-sahkolammityksen-ohjauskytkennat_dr_korj2019.pdf
https://projects.tuni.fi/uploads/2019/03/c1daa67a-sahkolammityksen-ohjauskytkennat_dr_korj2019.pdf

kokonaiskulutusta, mutta helpoiten pienentédmisessd p&adsee alkuun
keskittymalld suurimpiin kulutuskohteisiin.

Neljan hengen sahkoélammitteinen omakotitalo 3% 2%
(120 m?), vuotuinen sihkénkulutus

Yhteensd n. 19 700 KWh

Lammitys
sihk&pattereilla
m Veden lammitys

-6% Valaistus

= Sahkékivas

Kodin elektronilkka Auton [Smmitys

n Muu kulutus

Kuva 5. Neljdn hengen sahkdéldmmitteinen omakotitalo (120 m2), vuotuinen
séihkoénkulutus. Léhde: Fortum. https:/[yhdessa.fortum.fi/sahkonkulutus,
22.9.2022.
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Miten sdhkolaskua voi sitten pienentdd? En ota téssd artikkelissa kantaa
kulutuksen pienentémiseen koska siihen 16ytyy internetistd todella paljon
ohjeistusta. Esimerkiksi Motivan sivuilta 16ytyy paljon materiaalia ja
ty6kaluja séhkdnkulutuksen seurantaan ja pienentéimiseen.

Kulutuksen v&hentdmisen ohella sdhkdlaskun pienentdmiseen on myoés
toinen vaihtoehto, eli kulutuksen ajoittaminen edullisille tunneille. TGhdn
sis@ltyy kaksi vaatimusta:

1. Sdhkdésopimuksen taytyy olla pérssisdhkésopimus, jolloin sdhkén
hinta madardaytyy SPOT-hinnan mukaan (liséiksi tulee palvelumaksu
sekd siirtomaksu + verot).

2. Talon s@hkdjdrjestelmdn tulee mahdollistaa kulutusten ohjaaminen
ja ajastaminen.

Ensimmdinen vaatimus, sdhkdésopimus, on helppo hoitaa koska
kdytadnnossa kaikki séhkdéd myyvat yritykset tarjoavat
poérssisdhkdsopimusta. Toisen kohdan vaatimus voi ollakin hankalampi,
mutta ei kuitenkaan mahdoton toteuttaa.


https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen

Seuraavassa esitelldan yksi tapa toteuttaa dlykds kulutuksen ohjaus 1980-
luvun lopulla rakennettuun omakotitaloon, joka ei ole alun perin sisaltényt
taloautomaatiotaq, eikd kylléd mitédédn muutakaan alya.

Esimerkkikohde: 1980-luvun sahkolammitteinen
omakotitalo

Kohde on 80-luvun lopun sdhkdldmmitteinen omakotitalo, jonka
asumispinta-ala on 124 m: ja jonka padasiallinen Idmmitysmuoto on
s@hkoéllé toimiva varaava lattialdmmitys. Liséksi kohteessa on
ilmalédmpdpumppu, leivinuuni ja takka, joita kaytet&dn ldmmityskaudella.
Kohteen sdhkdnkulutus on vaihdellut 14 000 — 17 000 kWh:n vdlilld viimeisen
3 vuoden aikana.

Kohteessa on alun perin ollut 2-aikas@hké, joten sekd lGmminvesivaraajalle
ja lattialammitykselle 16ytyy valmiiksi kontaktorit (kytkimet), joita on
aiemmin ohjattu sdhkémittarin tariffiohjauksella mutta joita ei ole
yksiaikas&hkdon siirtymisen vuoksi kdiytetty viime vuosina. Néité
kontaktoreita voidaan suoraan hyédyntdd, kun kuormien ohjaukseen
tuodaan dlya.

Kohteen lattilimmityksen teho on noin 10 kW ja lGmminvesivaraajan teho 3
kW. Liséksi mukaan on otettu autotallin séhképatterit, joiden teho on
yhteensd 1 kW. Nditd arvoja kdytetddn mydhemmin kustannusvertailussa.

Alykis Kulutusten ohjaus

Jotta sdhkdnkulutusta voidaan ajoittaa pdrssiséhkén edullisimmille
tunneille, tarvitaan ALYA. Yksinkertaisimmillaan dalyn lis@éédminen voidaan
tehdd vaihtamalla lattialdmmityksen termostaatit dlykkéisiin versioihin.
Vaihtoehtoja 16ytyy useita ja niiden ominaisuudet tukevat esimerkiksi
porssisdhkdn edullisten tuntien hyddyntémisté ajastamisen lisdksi.
Termostaatit vaativat Wifi-verkon, jonka kautta ne hakevat hintatietoa ja
jonka kautta niité voidaan ohjata myds puhelinsovelluksella.
Alytermostaatteja 16ytyy sekd kuukausimaksullisia ettd ~-maksuttomia.
Alytermostaatteja on saatavilla esimerkiksi seuraavilta

toimittajilta: Themo, Netatmo ja Devi. Lisad 16ytyy vertailusta Paras
dlytermostaatti 2022.



https://themo.fi/fi/
https://www.netatmo.com/
https://www.danfoss.com/fi-fi/campaigns/dhs/80-years-of-devi-electric-heating/#tab-overview
https://global.techradar.com/fi-fi/news/paras-alytermostaatti
https://global.techradar.com/fi-fi/news/paras-alytermostaatti

Kuva 6. Themo-dlytermostaatti ja kdnnykk&sovellus. Ldhde: Themo.
https://www.themo.io.

L&dmminvesivaraajan ohjaamiseen ndma eivat kuitenkaan sovellu, vaan
siihen tarvitaan hieman erilainen ratkaisu. Onneksi nditékin ratkaisuja
|16ytyy useita, sekd kuukausimaksullisia ettd -maksuttomia, avaimet kéteen
sekd tee-se-itse -malleja. Esimerkiksi Cozify Zen, ABB Free-@Home, Sonoff,
sekd paljon muita. Alykk&dn termostaatit ja muut dlylaitteet on yleensa
mahdollista liittd& myds kodin viihdejarjestelmadn, kuten Google

Home, Microsoft Connected Life, Amazon Alexa Smart Home, Cozify ION jne.

Avaimet kdteen -tyyppisessd ratkaisussa kaikki laitteet ja palvelut tulevat
valmiina pakettina kaupalliselta toimittajalta. SGhkdéasentajan vaatima
asennus ei yleensd kuulu hintaan vaan se pitdd hoitaa itse. Toimitukseen
kuuluu ohjauslaite, joka kytketdan sGhkdkeskukseen, sekd yleensd
pilvipalveluna toimiva sovellus, jolla aikataulutusta ja muita parametreja
voidaan muokata web-selaimen kautta tai erilliselléd k&dnnykk&asovelluksella.
Tadman tyyppisessd ratkaisussa kustannuksia tulee sekd laitteesta ettd
kuukausittaisista palvelumaksuista. Jarjestelmien hinnat Idhtevat
muutamista sadoista euroista ja kuukausimaksut ovat alkaen 5-10 euroa.


https://en.cozify.fi/pages/for-professionals
https://new.abb.com/low-voltage/fi/tuotteet/kiinteistoautomaatio-kotiautomaatio/ratkaisut/freeathome?gclid=CjwKCAjwvsqZBhAlEiwAqAHElRIMcBRsYAeAgFDr79qx7oTdB9xjBYZ83XnsHYGwNlsKLp8hDlzxJxoC3M8QAvD_BwE
http://www.sonoff.fi/
https://home.google.com/welcome/
https://home.google.com/welcome/
https://www.microsoft.com/en-ca/store/b/connected-life
https://www.amazon.com/alexa-smart-home/b?ie=UTF8&node=21442899011
https://www.cozify.fi/pages/for-consumers

Toinen vaihtoehto on kayttdd avoimia palveluita ja kaupallisia laitteitq,
jotka tukevat avoimia rajapintoja ja ovat ohjelmoitavissa, jolloin niist&
voidaan rakentaa alykds ohjausjdrjestelmad. Yhtend esimerkking tdsté on
suomalainen Fissio-palveluy, joka sisaltédd sekd pilvipalveluna toimivan
jarjestelman alykkadn ohjauksen rakentamiseen, ettd valmiit ohjelmistot
Raspberry Pi -laitteella toteutettavaan kodin dlykk&déseen ohjaimeen.
Palvelu sisdltdd paljon muitakin ominaisuuksia, joita valistunut
omakotitalon asukas voi hyddyntdd. Tee-se-itse -jarjestelman

tapauksessa shkédmiestd tarvitaan kytkemd&dn ohjauslaite

sd@ihkdkeskukseen. Kytkenndn saa tehdd vain alan ammattilainen!

Fissio-pohjaisen jarjestelmin toteutus

Esimerkkikohteeseen toteutettiin dlykds séhkdjérjestelma Fissio-palvelua
kdyttden. Kohteen varaavaa lattialdmmitystd sekd lGmminvesivaraajaa
ohjataan kayttadmadn pdérssiséhkdn edullisimpia tunteja vuorokausittain.
Itse jarjestelmd& koostuu kuvan 7 mukaisista palveluista ja laitteista.
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Kuva 7. Alykkadn s@hkojarjestelmdn toteutusarkkitehtuuri.

Jarjestelman aly sijaitsee pilvipalveluna toimivassa Fissio-palvelussa, joka
sisdltdd jarjestelmdn alykkéddseen ohjaukseen tarvittavan dlyn sekd
tiedonkeruun eri j@rjestelmistd, kuten pérssiséhkdn tuntihinta ja
paikallissédd. Ohjaustieto tuodaan internetin valitykselld talossa



https://karelia.fi/2022/09/pientalon-sahkonkulutus-kuriin-alyjarjestelmista-helpotusta-energiakustannuksiin/fissio.fi

sijaitsevaan Raspberry Pi -tietokoneeseen, joka ohjaa kuormia Wifi-
kytkimen ja kontaktorin vdlitykselld. Raspberry Pi -laite ja siihen asennettu
Fissio-sovellus pystyvat ohjaamaan kuormia monin eri tavoin.
Esimerkkitapauksessa ohjauskdskyt vdlitetddn talon oman Wifi-verkon
kautta kytkimille. Vaihtoehtoisesti Raspberry Pi -tietokoneeseen voidaan
liitt&a erillinen relekortti, jolloin ohjauskd&skyt menevdat laitteen digitaalisen-
I/ O -liiténné&n kautta relekortille, joka ohjaa kontaktoria. Téssd tapauksessa
kaikki laitteet on kytketty toisiinsa kaapeleilla. On mydés mahdollista liittad
Raspberry Pi tietokoneeseen IR-ldhetin, jolloin voidaan ohjata esimerkiksi
ilmalédmpdépumppua langattomasti, aivan kuten kaukosaatimelld.

Fissio-palvelu ja Raspberry Pi -tietokoneen Fissio-sovellus sisdltdvat tuen
hyvin suurelle méadralle dlylaitteita, joita voidaan kdyttad kodin séhké- ja
viihdelaitteiden ohjaukseen sekd olosuhteiden seuraamiseen. Pienell&
sovelluksen muokkauksella on mahdollista liittad jarjestelmdadn esimerkiksi
alyvalaisimia, jolloin perinteisen padille/pois -ohjauksen liséksi voidaan
luoda my®&s erilaisia skenaarioita, joissa valaistuksen voimakkuus tai sévy
vaihtelee eri kriteerien mukaan (ulkoldmpétila, sdhkoén hinta, kellonaika
jne.). Liséksi voidaan huomioida I&snéolotieto, jolloin voidaan ohjata valoja,
lGmmitystd tai vaikkapa ilmastointia sen mukaan onko kukaan kotona.
Fissio-jé@rjestelmd& on hyvin avoin, ja kuka vaan voi kehittédd siihen uusia
ominaisuuksia.

Tee-se-itse -j@rjestelmdn tapauksessa vastuu jarjestelman toiminnasta on
kayttajalla eikd toimintatakuuta ole, joten jarjestelmdén valvonta ja ylldpito
vaatii aikaa ja osaamista. Jarjestelma ei sovellu kayttdjdlle, joka ei itse
pysty tai osaa yllapitdd jarjestelmad. Lammitys ja [dmpimdn veden saanti
ovat perustarpeita, ja jos jotain menee vikaan, ei korjaajaa voi odottaa
pdivakausia, varsinkaan kovilla pakkasilla.

Jarjestelmin hyodyt

Esimerkkijérjestelmdn toteutuneet hyddyt eli kustannuss&dsto selvidd
sitten kun yksi l&dmmityskausi on mennyt ja dataa 16ytyy koko
ldmmityskauden ajalta. Lyhytaikaisen seurannan perusteella voidaan
kuitenkin arvioida, etté ajoittamalla séhkdn kulutusta halvimmille tunneille,
sddstdda voi saada helposti useita euroja per pdivd, jolloin kuukausiséidstd
voi olla jopa satoja euroja pahimman Idmmityskauden aikana. Kuvassa 8
yhden syyspdivan kulutusten ajoitus pdrssiséihkén hinnan mukaisesti, jonka



seurauksena pdivékohtainen keskihinta 16,74 snt/kWh tippuu
kulutuspainotteiseen keskihintaan 4,48 snt/Kwh. Kustannussdadsto tassd
tapauksessa on 4,45€. Huomioitavaa on, ettd tdssd laskennassa on
mukava vain alykk&an ohjauksen perdssd olevat kuormat, kaikki muu
kodin kulutus tulee vield tdman pddlle ja vaikuttaa myds keskihinnan
muodostumiseen. Ldmmityksen osalta ulkolédmpétila vaikuttaa
ldmmityksen pddlldoloaikaan, jolloin tdmdan hetken 2-3 tunnin
ldmmitysjakso kasvaa -30° pakkasessa jo 10 tuntiin per vuorokausi ja
sGdstot kasvavat samassa suhteessa.
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Kuva 8. Yhden syyspdivan laskennallinen kulutus, sédsté ja ohjauksen
ajoitus. L&hde: Fissiofi.

36,3 KWh

Sdhkolaskuun voi vaikuttaa

S&hkén hinnan nousu on tekemdassd omakotiasujan kukkaroon suuren
loven. Onneksi jokainen pystyy omia kdyttétottumuksia muuttamalla ja
teknisillé ratkaisuilla vaikuttamaan kodin sdhkdlaskun suuruuteen, jotkut
enemman, toiset valitettavasti véhemman. Helpoimmillaan ja
halvimmillaan voidaan vaihtaa Idmmityksen termostaatit joko
ajastettaviin tai alykkadasti toimiviin, jolloin porssisdhkdn vaihtelua voidaan



hyodyntdd kustannuksia pienennetdessd. Alykds ohjausjdrjestelmd
mahdollistaa termostaattien lisdksi myds muiden suurten kuormien
ajastuksen, kuten esimerkiksi lGmminvesivaraajan tai ldmpépumpun
toiminnan ajastuksen. Alykds jarjestelmd mahdollistaa myés ennakoinnin
s&dn muutoksiin, jolloin varsinkin varaavien ldmmitysjarjestelmien
tapauksessa voidaan pérssiséhkdn edulliset tunnit kdyttédé hyddyksi jo
ennen sadan kylmenemista.

Jokainen koti on erilainen ja sédhkdjdrjestelmien toteutukset ovat erilaisia,
joten yhtd oikeaa ratkaisua ei ole. Ammattilaiset pystyvat auttamaan, ja
netti on pullollaan esimerkkejé ja ohjeita tee-se-itse -harrastajille.

Kirjoittaja:

Ossi Laakkonen, projektipadllikké, Digital Twin -hanke, Karelia-
ammattikorkeakoulu
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