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1 Johdanto

Sahkon hintavaihtelu on saanut sahkonkayttajat kiinnostumaan enemman omasta
sahkonkulutuksestaan ja siihen vaikuttavista tekijoista. Samalla esimerkiksi sdhkoautojen
latausjarjestelmat lisdantyvat ja sita kautta sadhkonkulutus kasvaa. Nama yhdessa
aiheuttavat sen, etta markkinoilla on kysyntaa reaaliaikaisesta sahkdnkulutuksen

seurannasta ja saatelysta.

Taman tyon tilaaja on Salamasahkd Oy Naantali. Yritys tarjoaa sahkdsuunnittelua,
sahkdasennuksia ja sahkdurakointia Varsinais-Suomen alueella. Aiheen idea syntyi

yhdessa tilaajan kanssa asiakkailta tulleiden kyselyiden pohijalta.

Opinnaytetyon toisessa luvussa kasitellaan pientalon sahkésuunnittelua ja mitoituksia.
Taman jalkeen luvussa kolme perehdytaan omakotitalon kuormanhallintaan ja sen
sujuvaan toimintaan erilaisten jarjestelmien valilla. Luvussa nelja keskitytaan aikasahkon

erilaisiin hinnoittelumalleihin.

Viidennessa luvussa toteutetaan demonstraatio ohjelmoitavaa reletta kayttaen.
Tarkoituksena on optimoida sahkoélaitteen kayttd porssisahkdn hinnan mukaan
edullisimmille tunneille. Toiminnallisen osan toisessa vaiheessa keskitytdan toteutuksen

kayttdé- ja laajennusmahdollisuuksiin.

Energiatehokkuus ja sen parantamiseen luodut automaatioratkaisut ovat nykypaivana
sahkdalan keskidssa. Opinnaytetyon tavoitteena oli demonstroida sahkdsuunnittelun
menetelmia ja luoda kaytantoja kuormanhallinnan ja hintaperusteisen sahkdnkulutuksen

saatelyyn.



2 Sahkoliittyman mitoitus

Sahkdsuunnittelun tarkea osa on paasulakkeiden oikeanlainen mitoitus. Laitteiden ja
laitteistojen yhtaaikaista kayttoa voi rajoittaa liilan pieneksi mitoitetut paasulakkeet.
Toisaalta ylimitoittaminen voi aiheuttaa liiallisia kustannuksia sahkénkayttajalle. Kuvasta 1

nahdaan tahan liittyvaa syy-seuraussuhdetta kaytanndssa. (ST 13.31, 2021b, s. 1)

Kuva 1. Paasulakkeiden valinnan lahtdtiedot ja vaikutukset (Harsia ym., 2019, s. 32)
Suojauksen tarve
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Mitoitus tulee optimoida nykyisen tarpeen mukaan. Huomioon tulee kuitenkin ottaa
mahdolliset tulevaisuuden muutokset, koska kiinteiston kayttétapa ja tehontarve voi
ajansaatossa muuttua. (ST 13.31, 2021b, s.1)

2.1 Huipputehon maarittaminen

Huipputeholla tarkoitetaan tehon kulutushuippua, jossa useita laitteita tai laitteistoja on
samanaikaisesti paalla aiheuttaen nain piikin kiinteiston sahkdnkulutuksessa.
Sahkdliittyman nimellisteho ja paasulakkeiden kuormitettavuus ei saa ylittya hetkellisen
huipputeho hetken aikana. (ST 13.31, 2021b, s. 1)

Asuinrakennuksen paasulakekoon maarittelyyn hyddynnetaan huipputuntitehoa. Se kuvaa

tunnin keskimaaraista tehoa. (Harsia ym., 2019, s. 29)

Taulukossa 1 on esitetty kokemukseen perustuvat laskukaavat omakotitalon huipputehon

maarittdmiseksi. Kyseiset kaavat 16ytyvat ST-kortista 13.31.



Taulukko 1. Kokemukseen perustuvat laskukaavat omakotitalon huipputehon

maarittamiseksi (Mukaillen Sahkoétieto ry, 2021, s. 5)

Huipputeho, kW
Huomautuksia
A on l[ammitty pinta-ala m2
P, = 75kWh + 26 kWh 4
ei sahkolammitysta, o= 0 1000
mutta sdhkokiuas
4 | kayttoved
P, = 7,5kWh + 64 kWh - —— | faytloveden
suorasahkolammitys h 1000 | l[Ammitys
ja séhkokiuas jatkuvasti tai
ybaikaan
A
P, = 75kWh + 49 kWh - m kayttoveden
suorasahkolammitys [ammitys
ybaikaan

On huomioitava, etta edelld mainitut kaavat Taulukossa 1 eivat ota huomioon nykypaivan
yleisimpia ldammitysmuotoja, kuten erilaisia lampdpumppuja. Lisdksi kaavat on tarkoitettu

huipputehon alustavaan arviointiin. (ST 13.31, 2021b, s. 4)



2.2 Laskentaesimerkki omakotitaloon

Esimerkkitapauksessa omakotitalon lammitysta vaativa pinta-ala on 130 m2.
Omakotitalossa on sahkdkiuas ja lAmmitysmuotona on ilmavesilampépumppu.
Kokemukseen perustuvaa laskukaavaa kayttden saadaan seuraavanlainen laskutoimitus

huipputehon P, maarittdmiseksi.

2

P = 75KkWh + 26 kWh - o0
ho— o 1000

= 10,88 kW

Seuraavaksi voidaan laskea suurin kuormitusvirta kayttamalla laskettua huipputehoa.

Jannite on 400V ja lisaksi tarvitaan laskutoimitukseen tehokerroin cos .

Pienien kiinteistdjen kohdalla, kun loistehoa on vahan tai sita ei ole tarkemmin selvitelty
voidaan kuorman tehokertoimena kayttéa 0,96. Tama ohje esitetty myds ST-kortissa 13.31.
(Harsia ym., 2019, s. 32)

Inax = P
Max =y . cos - V3
10,88 kW

= 16,364

IMax

©04kV - 0,96 - V3

Omakotitalon kuormitusvirta on laskettu olevan 16,36A. Omakotitalon paasulakkeiksi
valittaisiin esimerkkitapauksessa 3x25A. Se on laskettuun arvoon ndhden seuraava
paasulake koko. Esimerkiksi Carunan alueella se on pienin paasuojalaite uusiin liittymiin

(Caruna, n.d).



2.3 Omakotitalon varustetaso sahkokuorman nakokulmasta

Omakotitalon huomattavimmat sahkokuorman aiheuttajat ovat osittain tai kokonaan
sahkolla toimivat lammitysratkaisut. Liséksi naita ovat esimerkiksi kiuas, [Bmminvesivaraa
ja séhkoautojen latausasemat. Mainittava on myo6s ruoanlaittoon tarvittavat liesi ja uuni,

mutta niiden kayttdaika on yleensa paivittain lyhyt. (ST-esimerkit 12, 2021a, s. 6)

Taulukossa 2 naytetaan muita huoneistoissa yleisesti tarvittavia sahkotoimisia laitteita.

Taulukko esittda naiden laitteiden suuntaa antavia nimellistehoja.

Taulukko 2. Asuinhuoneiston sahkélaitteitten suuntaa antavia nimellistehoja (Mukaillen
Sahkoétieto ry, 2021, s. 16)

Laite Nimellisteho (kW)
Kahvin- tai vedenkeitin 0,7-1,2
Mikroaaltouuni 0,5-2,0
Pyykinpesukone 2,2-3,3
Kuivausrumpu 2,1-3,3
Hiustenkuivaaja 0,4-2,0
Imuri 0,2-1,6




3 Omakotitalon kuormanhallinta

Omakotitalon sdhkdsuunnittelussa ja asennustoissa tulee huomioida sahkélaitteiden
samanaikainen toiminta. Naistd samanaikaisuuksista syntyy sahkonkayton

kulutushuippuja, joihin voidaan vaikuttaa erilaisilla esto-, vuorottelu- ja saatétavaoilla.
Kyseisia toimintatapoja voidaan hyédyntaa niin, ettd sahkonkayttajalle ei aiheudu haittaa tai
suuria rajoituksia sahkonkaytén kannalta. Kiinteiston sahkotehoja voidaan rajoittaa kolmella
tavalla. Naita tapoja ovat kiintea tehonrajoitus, ohjaustietoon perustuva rajoitus ja

virranmittaukseen perustuva toimintatapa. (ST-esimerkit 12, 2021a, s. 9)

Kiintedssa tehonrajoituksessa teho rajoitetaan suoraan laitteessa kiinteiston
sahkojarjestelman vaatimalle tasolle. Nain kiinteistdlle sopiva huipputeho ei ylity, mutta
samalla se voi aiheuttaa sahkonkayttajalle rajoituksia. Esimerkiksi sahkdauton
latausaseman tehonrajoitus kiinteasti toteutettuna rajoittaa latausnopeutta. (ST-esimerkit
12, 20214, s. 9)

Kuvassa 2 on esitetty GARO GLB- latausaseman asennusohjetta liittyen kiinteaan
tehonrajoitukseen. DIP-Kytkimista maaritetddn asennusvaiheessa suurin latausvirta.
(Kayttbopas 380185 4.1, n.d, ss. 8-12)

Kuva 2. GARO latausaseman DIP-kytkimet (GARO AB, n.d, s. 8)

Ohjaustietoon perustuvassa toimintatavassa tuodaan esimerkiksi ohjaava jannitetieto
laitteelta ryhmakeskuksen releelle. Sen jalkeen rele voi puolestaan kytkea pois paalta
muita kuormia. Tama on yleinen toimintatapa esimerkiksi sahkolammitteisissa
omakotitaloissa, joissa edella kuvatulla tavalla toteutetaan sahkokiukaan ja

sahkdlammityksen vuorottelua eli risteilya. (Harsia ym., 2019, s. 69)



Virranmittaukseen perustuva toimintapa puolestaan mahdollistaa tarkemman ja
monipuolisemman kuormanhallinnan toteutuksen. Tallaisissa jarjestelmissa laitteet osaavat
hallita tehotarvettaan kiinteiston muun sahkénkaytén mukaan. Pienkiinteistdé mittakaavassa
kyseisia laiteita voivat olla esimerkiksi lAmpdpumput ja sdhkdautojen latausasemat. Naiden
laitteiden kayttd on mahdollista suurella teholla, kun kiinteistdn muu kapasiteetti sen sallii.
Vastaavasti kapasiteetin tayttyessa, osaa laite tai laitteisto vahentaa omaa
tehonkulutustaan. Tallaiset kuormanhallintajarjestelmat toteutetaan usein laiteiden mukana
toimitettavilla virtamuuntajilla eli virtavahdeilla. Virtamuuntajien kayttoa esitellaan

tarkemmin tulevissa luvuissa. (ST-esimerkit 12, 2021a, s.10)

3.1 SLY-kytkenta sahkolammityksien ohjauksessa

Vuonna 1992 uudistettiin Sahkolaitosyhdistyksen laatima SLY-kytkentasuositus. Sen kautta
on voitu toteuttaa valmistajasta riippumattomia ohjausratkaisuja, joka on puolestaan
mahdollistanut vakiokeskusten kayton sahkélammityskohteissa. (Jarventausta ym., 2015,
s.123)

SLY-kytkennalla voidaan ohjata lamminvesivaraaja ja varaavaa lammitysta edullisemman
sahkonhinnan mukaan. Tahan kaytetaan yoaikatietoa/tariffinohjausta, josta tarvittava tieto
annetaan verkkoyhtiéon kWh-mittarin koskettimelta. Rakennuksen huipputehoa voidaan
rajoittaa SLY-kytkenndssa kiuasristeilylla. Silloin kiukaan termostaatilta tuleva ohjaus
kytkee pois paalta jatkuvatoimisia [ammityksia. SLY-kytkentaa voidaan kayttdad myos
verkkoyhtion toimesta tehonrajoitukseen. Silloin verkkoyhtion sahkomittarilta annetaan

ohjaustieto, joka voi ohjata sahkélammityskuormia. (Jarventausta ym., 2015, s.124)

Kuvassa 3 on esitetty UTU:n sahkélammitysyksikkd SLY 1.2. Se on suunniteltu lisattavaksi

osaan UTU:n tuoteperheen vakiokeskuksista. (UTU Group, n.d)



Kuva 3. UTU:n sahkélammitysyksikké SLY 1.2. (UTU Group, n.d)

Seuraavan sivun kuvassa 4 on nahtavilla UTU:n SLY 1.2. piirikaavio. Kytkennan

perusperiaate on selitetty auki seuraavassa kolmessa tekstikappaleessa.

Kytkennassa tieto ybajasta saadaan verkkoyhtiéon kWh mittarilta. Sen avulla lammitys toimii
ydaikana. Tehonrajoituksen kayttdédnottoa varten kuvan mukainen yhdistyslenkki

poistetaan.

Kayttamalla ohjauskytkimia 2S1 ja 3S1, voidaan valinta tehda varaavan ja jatkuvatoimisen
lammityksen valilla. Toisessa lammityksen ohjauspiirissa on kontaktori 10K11, joka
mahdollistaa kiukaan ja lammityksen vuorottelun kiukaan termostaatilta tulevan ohjauksen

avulla.

Lamminvesivaraajan 0-A-1-kytkimen avulla lamminvesivaraajaa voi tarvittaessa kayttaa
my0s paivalla. Yosahkon vaihtuessa seuraavan kerran paivasahkoksi, muuttuu kytkimen

asento takaisin automaattitilaan.



Kuva 4. UTU Oy:n SLY 1.2. piirikaavio (UTU Group, n.d)
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3.2 Lampopumppujen kuormanhallinta

Tassa luvussa kasitelldan Iampépumppuja. Lampdpumpulla tdssa opinnaytetydssa
tarkoitetaan maaldamp&pumppua, ilmavesilampépumppua ja poistoilmalampdpumppua.
Naiden laitteistojen kuormanhallintaan ja ulkoisiin ohjausmahdollisuuksiin liittyvat

sahkbdasennukset ovat melko samanlaiset ja rinnastettavissa tdssa yhteydessa toisiinsa.

Lampdpumppujen kuormanhallinnan avulla varmistutaan, etta kiinteiston paasulakkeet
kestavat kuormituksen. Jos lammitystarve on suuri, seka samalla [Ammitetdan
sahkokiuasta ja ladataan sahkdautoa, on tarkeaa priorisoida sdhkokuormien jarjestys.
Esimerkiksi NIBE:n ilmavesi- tai maalampdpumppujen kuormanhallinnassa virtavahdit
valvovat talon sahkonkulutusta. Niiden kautta [Gmpopumppu optimoi oman kuormituksensa

kiinteistdn muun kulutuksen mukaan. (NIBE Energy Systems, n.d)

Tata lukua varten on tutkittu ilmavesilampopumpun sisayksikon asennusohjeessa esitettyja
sahkokytkentdja. Asennusohje koskee NIBE VVM S320 sisayksikkoa, joka on esitetty
kuvassa 5.
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Kuva 5. NIBE VVM S320 sisayksikkd (NIBE Energy Systems, 2023, s. 1)

—_

Virtavahdit asennetaan kuvan 6 mukaisesti sdhkokeskuksessa kolmeen tulevaan
vaihejohtimeen. Kayttéonoton ja aktivoinnin jalkeen jarjestelma osaa esimerkiksi yhden
vaiheen ylikuormitus tilanteessa jakaa kulutusta eri vaiheille tai kayttaa pienempaa
lammitystehoa. (Asentajan kasikirja Sisayksikké NIBE VVM S320, 2023, s. 23)

Kuva 6. Virrantunnistimien kytkenta sdhkdkeskukseen (NIBE Energy Systems, 2023, s. 23)

Sahkonsyotto
PEN Ly Lz L3

™~ @6 6
? () () ()

\

Sahkokeskus
NIBE tuote

Lampopumppujen ohjauksissa on valmistaja kohtaisia eroja, mutta kuten tdssa luvussa on

aiemmin todettu, pystyy osa lampépumppujarjestelmistd saatamaan porrastetusti
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lisdvastuksien tehoja virtamuuntajien avulla. Lampdpumpuissa on myos usein muita
ohjausmahdollisuuksia. Laitteen potentiaalivapailla koskettimilla voidaan ohjata paalle
erilaisia saatotiloja, kuten estaa sahkdvastuksien kaynnistyminen tai kytkea paalle erilaisia
mukavuustiloja. Ohjaukseen voi liittya myos esimerkiksi sdhkdnhintaan perustuvat
ohjauskaskyt. Tallaiset toiminnot voidaan toteuttaa laitteiston oman palvelun kautta, mutta

myos ulkopuolisen ohjauslaitteiston kautta. (Harsia ym., 2019, s. 58)

3.3 Sahkoautojen latausasemien kuormanhallinta

Sahkoautojen latausjarjestelmien taustajarjestelmalla tarkoitetaan kuvainnollisesti
sanottuna jarjestelman alya. Alykkaat taustajarjestelmat mahdollistavat laitteiston
reaaliaikaisen seurannan ja hallinnan. Monen latausasema valmistajan latausasemat on
toteutettu yhteensopiviksi OCPP (Open Charger Point Protocol) -protokollaan. Nain eri
valmistajien latausasemat voivat kommunikoida keskenaan saman taustajarjestelman
kautta. Sahkdautojen latausjarjestelmaan liittyvia taustajarjestelmia ei valttamatta tarvita
omakotitalojen mittakaavassa lainkaan. Taustajarjestelmaksi voidaan kuitenkin tassa
tapauksessa luokitella myos erilaiset kuormanhallinnan toteutukset.

(ST 51.90, 2021c, s. 11)

Myos omakotitalojen mittakaavaan sopivia kuormanhallintajarjestelmia on tarjolla
virtamittaukseen pohjautuvalla tekniikalla. Nailla voidaan toteuttaa ns. dynaaminen
kuormanhallinta. Silla tarkoitetaan jarjestelman kykya saataa lataustehoa portaittain
kiinteiston muun sahkodnkulutuksen mukaan. (ST 51.90, 2021c, s. 12)

Esimerkiksi Trafomic Oy:n valmistamissa Walle-latausasemissa kuormanhallinta on
toteutettavissa langattomasti kuvan 7 mukaisella kuormanhallintalaitteistolla, joka

asennetaan sahkokeskukseen.



Kuva 7. Wallen kuormanhallinnan ohjainyksikkd (Trafomic Oy, n.d)

Kuvassa 8 nahdaan, kuinka jarjestelma seuraa kiinteiston kokonaiskuormitusta.
Kokonaiskuormituksen salliessa lataa latauslaite taydella 11 kW teholla. (Trafomic Oy,
2021)

Kuva 8. Latausasema lataa 11 kW teholla. (Trafomic Oy, 2021)

12
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Kuormituksen noustessa laskee jarjestelma latausaseman autolle antamaa latausvirtaa
kuvan 9 mukaisesti. Latauslaitteen virtaa sdadetdan dynaamisesti 6-16 A valilla. (Trafomic

Oy, 2021)

Kuva 9. Kuormanhallinta sdataa latausaseman kayttamaa virtaa. (Trafomic Oy, 2021)

.TA.LIOUS ' 12 A |
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4 Hintaperusteinen sahkonkaytto

Olemassa on erilaisia malleja sahkdn hinnoitteluun. Tassa luvussa perehdytaan

aikasahkdn eri hinnoittelumalleihin: pérssisahkdon, seka paiva- ja yosahkoon.

4.1 Porssisahko

Nord Pool -sahkoporssissa kaydaan paivittain kauppaa seuraavan paivan Spot-hinnasta.
Spot-hinnalla tarkoitetaan tuntikohtaista hintaa, joten hinta vaihtelee tunneittain. Nord Pool
toimii myOs pohjoismaissa ja nain ollen siella muodostunut hinta vaikuttaa myds Suomeen.
Hintaan vaikuttavia tekijoitéa ovat esimerkiksi teollisuuden sdhkénkaytdn maara ja

kotitalouksien [ammitystarpeet eri vuodenaikoina. (Fortum, 2023)

Sahkonkayttaja maksaa tuntihinnan lisaksi sahkonmyyijalle valityspalkkion. Verkkoyhti6
laskuttaa myos kayttajaa sahkonsiirrosta. Porssisahko voi olla kuluttajalle kiinteahintaista
sahkda edullisempaa, kun kaytetdan pidempaa tarkastelujaksoa.
Pdrssisdhkdsopimuksesta suurimman hyddyn saamiseksi tulee sahkdnkayttajan optimoida
sahkonkayttéa halvimmille tunneille. Nain voidaan toimia esimerkiksi kohdistamalla

sisadtilojen ja kayttdéveden lammitys edullisimmille tunneille. (Lumme Energia, n.d)

Vuonna 2023 poérssisahkon keskihinta oli 6,68 snt/kWh. Vertailun vuoksi keskihinta vuonna

2022 oli 18,75 snt/kWh. Mainitut hinnat sisaltavat arvonlisaveron. (Vare, n.d)

4.2 Yosahko

Aikasahkoa tai toisin sanoen yésahkoa on suositeltu omakotitaloihin, joissa on kaytdssa
varaava sahkolammitys. Tassa hinnoittelumallissa annetaan sahkdlle kaksi hintaa, seka
yosahkolle, ettd paivasahkdlle omansa. Yosahkd on kaytdssa kello 22—7. Yésahkdn

jarjestelmallinen kayttd voi tuottaa saastdja, kun kulutusta optimoidaan ydajalle (Fortum,

n.d). Yésahkoon liittyvaa asennustekniikkaa kasiteltiin tarkemmin luvussa 3.1.
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5 Ohjaustoteutus ohjelmoitavalla releella

Tassa luvussa toteutetaan demonstraatio Shelly Pro 1 ohjelmoitavaa reletta kayttaen.
Tarkoituksena on optimoida séhkolaitteen kayttd poérssisahkon hinnan mukaan
edullisimmille tunneille. Toiminnallisen osan toisessa vaiheessa keskitytaan toteutuksen

kaytté- ja laajennusmahdollisuuksiin, seka kahteen asiakastyohon.

5.1 Porssari-ohjauspalvelu

Pdrssari-ohjauspalvelun avulla voidaan ohjata Shelly ohjelmoitavaa relettd. Porssari on
kayttajaystavallinen, koska ohjelmaa voidaan muuttaa Porssari-sivustolta. Nain

ohjelmakoodia ei tarvitse muokata. (Porssari, n.d)

Palvelinkyselyn avulla Shelly rele saa ohjaustietonsa muutaman minuutin valein. Halutut
ohjaussaannoét maaritetdan Porssari-sivustolle. Naitd ovat esimerkiksi erilaiset hintarajat ja
toiminta vuorokauden edullisimpina tunteina. Lisdksi voidaan ohjauspalvelun kautta kayttaa

saaennusteita. (Porssari, n.d)

Internet-yhteyden ei tarvitse olla koko ajan kaytéssa, koska Shellyn ohjelmoitava rele
tallentaa esimerkiksi kyseisen paivan hinta- ja ohjaustiedot. Palveluun on mahdollista ottaa
kayttoon toiminto, joka varoittaa kayttajaa myos yhteyskatkoksista. Toiminto aktivoidaan

kayttoon Telegram- viestipalvelun kautta. (Porssari, n.d)

Pdrssari-ohjauspalvelu on maksuton. Ohjauspalvelun kayttéonotto kuvataan seuraavassa

luvussa.

5.2 Porssisahko ohjauksen toteutus

Demonstraatio toteutettiin Shelly Pro 1 ohjelmoitavalla releelld. Tassa luvussa siita
kaytetdan sanaa rele. Rakennettiin "testipenkki” kayttden moduulikoteloa ja asentamalla
siihen rele. Tama on nahtavilla kuvassa 10. Verkkovirtaan liittdminen tapahtui pistotulppa

litannalla.
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Kuva 10. Shelly Pro 1

Kyseinen rele soveltuu kodin sahkolaitteiden ohjaukseen ja se voidaan liittda Wi-Fi:n kautta
internettiin. Taman avulla laitetta voidaan ohjata etéayhteydelld. Sahkokytkennat on esitetty

kuvassa 11. (STK-Tietopalvelut Oy, n.d-a)

Kuva 11. Shelly Pro 1 kytkentdkuva (STK-Tietopalvelut Oy, n.d-a)

_____

0|0
O|O | SW1 SW2
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Tyo6 jatkui lataamalla puhelimeen Shelly Smart Control applikaatio ja luomalla sinne
tunnukset. Sovelluksen antamia ohjeita seuraamalla releen kayttdonotto kavi helposti.

Seuraavaksi verkkoselaimen kautta luodaan Porssariin tunnukset.

Seuraavassa vaiheessa siirrytdan Scripts-valikkoon. Tietokoneen selaimen ositekenttaan
syotetdan releen IP-osoite, joka 16ytyy esimerkiksi Shellyn applikaation kautta laitetiedoista.
Scripts-valikkoon siirtymisen jalkeen valitaan "Library”. Nain paastaan muuttamaan
oletuksena olevan Shellyn ohjelmakirjaston osoite Porssarin ohjelmakirjastoon. Taman
jalkeen releeseen lisataan ohjausohjelma ja valvontaohjelma. Ohjelmakoodeihin ei tule
tehda muutoksia, vaan ne tallennetaan. Samalla ohjelmat voidaan kaynnistaa tallennuksen
yhteydessa. Kuvassa 12 nahdaan haluttu ndkyma, kun ohjelmakoodit on aktivoitu.

(Porssari, n.d)

Kuva 12. Ohjelmakoodit aktivoitu

Create script Library

<> porssari-main-script,js

) Run on startup o Status
Running!

porssari-monitor-script.js

- Run on startup (i Status [
Running!

Konfiguroinnin seuraava vaihe tehdaan Porssari-sivustolla. Ohjausten aktivoimista varten
luodaan ensin kiinteistd, ohjauskuorma ja ohjauslaiteliitos. Ohjaustapa voidaan
ohjauslaiteliitosta tehdessa valita kdanteiseksi. Tama siksi, koska tarkoituksena on
demonstroida toimintaa niin, ettd ohjattavalla sahkoélaitteella olisi avautuva kontaktori.

Seuraavissa kappaleissa koestetaan erilaisia ohjaustoimintoja.

Esimerkkitapauksessa Pdrssariin kiinteaksi hintarajaksi asetetaan 7,00 snt/kWh. Shellyn
applikaation kautta suljettu releen karki avautui muutaman minuutin kuluttua maaritetyn

hintarajan mukaisesti, koska kyseisen tunnin spot-hinta oli alle 7,00 snt/kWh.

Seuraavassa esimerkkitapauksessa koestetaan aikaohjaustoimintoja. Ohjausasetuksista
sallitaan vuorokauden viisi edullisinta tuntia. Asetusten muutosten jalkeen releen karki

sulkeutui hetken paasta, koska kyseinen tunti oli kalliimpi kuin viisi edullisinta tuntia.
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5.3 Asiakastyo 1: porssisahko ja latausasema

Asiakas tilasi latausaseman asennuksen. Lisaksi tarpeena oli kdytdn optimointi

porssisahkoén edullisimmille tunneille.

Kuvassa 13 on esitetty GARO GLBC-latausasema kansi avattuna. Shelly Pro 1 voidaan
asentaa suoraan sisalla olevaan DIN-kiskoon. Alkuajatuksena oli asentaa Shelly rele
suoraan latausaseman kontaktorin kelalle tulevan johtimen valiin. Tata kautta oli tarkoitus
ajoittaa lataus halvimmille tunneille tiettyind ajankohtina. Kédytanndssa haluttiin estaa lataus

kalleimmilta tunneilta.

Kuva 13. Latausasema kansi avattuna

Testissa kuitenkin selvisi, ettei latausasema aina tunnista latausasemaan kiinnitettya autoa
pitkan ajan jalkeen. Nain ollen lataus ei alkaisi, vaikka Shelly rele latauksen mydhemmin

sallisi.

Asennusohjeesta kuitenkin |0ytyy liittimet latausaseman etdohjaukselle. Naita voitiin

hyédyntaa Shellyn relelahtéa varten.



19

Kuvasta 14 naemme ulkoisen ohjauksen kytkentdohjeen. Tama mahdollistaa

latausaseman paalle ja poiskytkennan relelahdolla. (Kayttéopas 380185 4.1, n.d, s. 15)

Kuva 14. GARO GLBC etaohjaus (GARO AB, n.d, s. 15)

|:|

00000

(&)

:

Sahkoasentaja kytki Shelly releen ylla olevien ohjeiden mukaisesti. Shelly releen

konfiguroin kayttéon luvun 5.2 mukaisesti asiakkaalle luoduilla tunnuksilla.

5.4 Asiakastyo 2: porssisahko ja lamminvesivaraaja

Asiakas tilasi lBmminvesivaraajalle pdrssisahko ohjauksen. Tarkoituksena oli optimoida
laitteen kayttd porssisahkon edullisimmille tunneille. Kyseessa oli talvikaytdssakin oleva

loma-asunto, jossa lamminvesivaraajaa ohjasi ainoastaan varaajan oma termostaatti.

Lammityksen ja muiden kriittisten kohteiden porssisahkd ohjauksen toteutuksessa voidaan
kayttda avautuvaa kontaktoria. Nain vikatilanteissa sahkonsy6tto jaa paalle. Lisaksi Shelly
releiden kanssa suositellaan hurinatonta kontaktoria. (Shellykauppa, n.d)

Toteutukseen valikoitui Hager ESC426S 4a 25A k.230VAC hurinaton moduulikontaktori.
Kontaktori esitetty kuvassa 15.
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Kuva 15. Hager moduulikontaktori (STK-Tietopalvelut Oy, n.d-c)

Sahkdasentaja kytki Shelly releen ja kontaktorin asiakkaan sahkdkeskukseen. Shelly

releen konfigurointi toteutettiin asiakkaalle luoduilla tunnuksilla luvun 5.2 mukaisesti.

5.5 Asiakastoiden laajennusmahdollisuudet

Molempia asiakastdita voidaan laajentaa kayttdmaan sahkdkuormien vuorotteluun
perustuvaa kuormanhallintaa. Toteutukseen voi kayttaa esimerkiksi Shelly Pro 3EM
ohjelmoitavaa energiamittaria ja siihen liitettdvaa Shelly Pro 3EM Switch Add-on lisdosaa,

joka on potentiaalivapaa rele. Laitteet on nahtavilla kuvassa 16.

Kuva 16. Shelly Pro 3EM + Pro 3EM Switch (STK-Tietopalvelut Oy, n.d-b)
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Shelly Pro 3EM-laitteessa ei ole sisdanrakennettua reletta. Liittdmalla siihen relelisdosan
saadaan rele kytkettyd esimerkiksi aiemmissa luvuissa esitettyihin toteutuksiin.
Ohjelmallisin maarityksin ja raja-arvoin voidaan sahkékuormia katkoa esimerkiksi
kiinteistén huipputehojen aikana. Shelly Pro EM mittaa mukana toimitettavien

virtamuuntajien avulla kolmelta vaiheelta. (STK-Tietopalvelut Oy, n.d-b)
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6 Yhteenveto

Erilaiset automaatio- ja optimointiratkaisut tulevat olemaan sahkoalan keskiossa. Varmasti
yksi este toteutuksien lisddntymiselle on ollut hinta, mutta opinnaytetydssa esitetyilla
Shellyn tuoteperheen tuotteilla tdma ei muodostu suureksi ongelmaksi. Kyseisia laitteita
I16ytyy nykyaan myos sahkotukkuliikkeiden hyllyvalikoimasta. Tama varmasti osaltaan

madaltaa sahkdurakoitsijoiden kynnysta valita kyseisia tuotteita.

Opinnaytetydn aikana toteutettiin kaksi asiakastyota Shellyn Pro 1 reletta kayttaen.
Tavoitteena oli saada aikaan sahkoasentajalle mahdollisimman helppo ja nopea
asennuskokemus. Releen ohjelmointia ja konfigurointia ei tarvinnut tehda tyékohteessa,
koska oli voitu valmistella releet etukateen valmiiksi. Molemmissa kohteissa asiakkaan
toiveesta kaytettiin Porssari-ohjauspalvelua. Nain loppukayttajan on helppo
tulevaisuudessa muokata asetuksia. Asentajalta ja asiakkailta saadun palautteen pohjalta

voidaan todeta toteutuksien onnistuneen hyvin.

Toteutuksien laajentaminen laitelisdyksin ja ohjelmallisesti on tulevaisuudessa helppoa.
Pdrssari ohjauspalvelun kautta voidaan lisata toteutuksiin esimerkiksi hintarajat. Silloin
lataushybridi auton omistaja voi esimerkiksi optimoida paivakohtaisesti kayttdvoiman

kannattavuutta polttoaineen ja sahkon hinnan valilla.

Toinen laajennusmahdollisuus liittyy kuormanhallintaan. Laitevalmistajat ovatkin ratkaisseet
laitekohtaisesti kuormanhallinnan toteutusmahdollisuuksia. Erilaisten jarjestelmien
yhtenadinen kuormanhallintajarjestelma loisi kuitenkin tulevaisuudessa laitteistojen valille

jarkevampaa vuorottelua, jolloin laitteistot toimivat haluttujen prioriteettien mukaisesti.

Opinnaytetytssa laajasti kasitelty SLY-kytkenta eri muodoissaan taipuu usein Porssisahko-
ohjaukseen suoraan. Silloin verkkoyhtion sahkomittarilta tuleva "ydaikatieto” korvataan
porssisahkoreleen kautta kulkevalla ohjausjannitteelld. Nain sahkdlammitteisten
omakotitalojen huoneiden- ja kayttoveden lammitys saadaan optimoitua halvimmille

tunneille. Porssisahkodohjaus onkin mielestani hyva ratkaisu juuri sahkoélammitys kohteissa.



23

Lahteet

Caruna. (n.d). Pienjanniteliittymét. Haettu 07.10.2024 osoitteesta

https://caruna.fi/urakoitsijoille/urakoitsijaohjeet/pienjanniteliittymat

Fortum. (2023). Mitéd on pérssisdhké. Haettu 07.10.2024 osoitteesta

https://yhdessa.fortum.fi/mita-on-porssisahko

Fortum. (n.d). Y6sdhko - mitéa se on ja milloin sitéd kannattaa tilata. Haettu 07.10.2024 osoitteesta

https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/sahkoa-kotiin/sahkosopimukset/opas/yosahko

GARO AB. (n.d). GARO-latausasema: Asennus- ja kadyttéohje v. 380185 4.1.Haettu 30.10.2024

osoitteesta https://garo.fi/ladattavat-tiedostot/

Harsia, P., Jarventausta, P., Hilden, A., Kallioharju, K., Kortetmaki, A., Koskela, J., Mutanen, A.,
Rautiainen, A., Supponen, A., Uusitalo, S., Heljo, J. (2019) Sdhkdéteho-opas - Opas pientalojen
suunnitteluun - Séhkétehojen hallinta osana rakennuksen energiatehokkuutta. Tampereen yliopisto ja
Tampereen ammattikorkeakoulu. https://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-03-1078-3

Jarventausta, P., Repo, S., Trygg, P., Rautiainen, A., Mutanen, A., Lummi, K., Belonogova, N. (2015).
Kysynnén jousto - Suomeen soveltuvat kdytdnnén ratkaisut ja vaikutukset verkkoyhtibille (DR pooli):
Loppuraportti. Tampereen teknillinen yliopisto. https://urn.fi/lURN:ISBN:978-952-15-3485-0

Lumme Energia. (n.d). Mité on pérssiséhké. Haettu 07.10.2024 osoitteesta

https://www.lumme-energia.fi/blogi/mita-on-porssisahko

NIBE Energy Systems. (2023). Asentajan késikirja: Sisdyksikké NIBE VVM S320. Haettu 17.11.2024

osoitteesta https://www.nibe.eu/fi/fi/tuotteet/lampopumput/iima-vesilampopumput/vvm-s320

NIBE Energy Systems. (n.d). Kodin sdhkékuormituksen hallinta. Haettu 17.11.2024 osoitteesta

https://www.nibe.eu/fi/fi/tietopankki/kodin-sahkokuormituksen-hallinta

Porssari. (n.d). Pérsséri. Haettu 14.10.2024 osoitteesta
https://docs.porssari.fi/



https://caruna.fi/urakoitsijoille/urakoitsijaohjeet/pienjanniteliittymat
https://yhdessa.fortum.fi/mita-on-porssisahko
https://www.fortum.fi/kotiasiakkaille/sahkoa-kotiin/sahkosopimukset/opas/yosahko
https://garo.fi/ladattavat-tiedostot/
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-03-1078-3
https://urn.fi/URN:ISBN:978-952-15-3485-0
https://www.lumme-energia.fi/blogi/mita-on-porssisahko
https://www.nibe.eu/fi/fi/tuotteet/lampopumput/ilma-vesilampopumput/vvm-s320
https://www.nibe.eu/fi/fi/tietopankki/kodin-sahkokuormituksen-hallinta
https://docs.porssari.fi/

24

STK-Tietopalvelut Oy. (n.d-a). 27710500. Haettu 22.11.2024 osoitteesta
https://www.sahkonumerot.fi/2710500

STK-Tietopalvelut Oy. (n.d-b). 27710507. Haettu 22.11.2024 osoitteesta
https://www.sahkonumerot.fi/2710507

STK-Tietopalvelut Oy. (n.d-c). 3748047. Haettu 22.11.2024 osoitteesta
https://www.sahkonumerot.fi/3748047

Sahkoétieto ry. (2021a). ST-esimerkit 12. Keinoja séhkdhippujen hallintaan asuinkiinteistéssé. Sahkdinfo
Oy. Haettu 03.09.2024 osoitteesta https://severi.sahkoinfo.fi/

Sahkétieto ry. (2021b). ST-kortti 13.31. Rakennnuksen sdhkbverkon ja pienjanniteliittyméan
mitoittaminen. Sahkdinfo Oy. Haettu 03.09.2024 osoitteesta https://severi.sahkoinfo.fi/

Sahkétieto ry. (2021c). ST-kortti 51.90. Sdhkbauton lataaminen ja latauspisteiden toteutus. Sahkdinfo
Oy. Haettu 03.09.2024 osoitteesta https://severi.sahkoinfo.fi/

Trafomic Oy. (n.d). Miké on kuormanhallinta ja miksi se on suositeltavaa sdhkbautoa ladattaessa. Haettu

30.10.2024 osoitteesta https://wallelaturit.fi/ajankohtaista/kuormanhallinta-taloyhtio/

Trafomic Oy. (01.07.2021). Walle langaton kuormanhallinta [video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=uNIYd99xWd0

UTU Group. (n.d). Sdhkéldmmitysyksikké SLY 1.2. Haettu 17.11 osoitteesta

https://www.utugroup.com/fi/tuotteet/sahkolammitysyksikko-sly1-2/

Vare. (n.d). Sdhkdn hintaennuste. https://vare.fi/sahkon-hinta/sahkon-hintaennuste/



https://www.sahkonumerot.fi/2710500
https://www.sahkonumerot.fi/2710507
https://www.sahkonumerot.fi/3748047
https://severi.sahkoinfo.fi/
https://severi.sahkoinfo.fi/
https://severi.sahkoinfo.fi/
https://wallelaturit.fi/ajankohtaista/kuormanhallinta-taloyhtio/
https://www.youtube.com/watch?v=uNIYd99xWd0
https://www.utugroup.com/fi/tuotteet/sahkolammitysyksikko-sly1-2/
https://vare.fi/sahkon-hinta/sahkon-hintaennuste/

	1 Johdanto
	2 Sähköliittymän mitoitus
	2.1 Huipputehon määrittäminen
	2.2 Laskentaesimerkki omakotitaloon
	2.3 Omakotitalon varustetaso sähkökuorman näkökulmasta

	3 Omakotitalon kuormanhallinta
	3.1 SLY-kytkentä sähkölämmityksien ohjauksessa
	3.2 Lämpöpumppujen kuormanhallinta
	3.3 Sähköautojen latausasemien kuormanhallinta

	4 Hintaperusteinen sähkönkäyttö
	4.1 Pörssisähkö
	4.2 Yösähkö

	5 Ohjaustoteutus ohjelmoitavalla releellä
	5.1 Pörssäri-ohjauspalvelu
	5.2 Pörssisähkö ohjauksen toteutus
	5.3 Asiakastyö 1: pörssisähkö ja latausasema
	5.4 Asiakastyö 2: pörssisähkö ja lämminvesivaraaja
	5.5 Asiakastöiden laajennusmahdollisuudet

	6 Yhteenveto
	Lähteet

