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1 JOHDANTO

Kuluttajat voivat hyotyd rahallisesti hyddyntdmdlld porssiséhkon edut. Kuluttajien
keskuudessa on paljon kiyttimdtontd potentiaalia. PdOrssisdhkdohjaus voidaan toteuttaa
paikallisesti kuluttajan kulutuslaitteella tai keskitetysti sahkokeskuksella. Nykyddn on myds
hyvin saatavilla valmistajien omia sovelluksia pdorssisdhkdohjaukseen. Porssisdhkoreleitd

voidaan kayttad, mikali laitteelle ei ole saatavilla erillistd sovellusta

Mikdli asiakas haluaa hyddyntdd kysyntdjouston edut, on hdnelld oltava porssisédhko. Y osdhkon
kayttd lammityksessd yhdessé tai erikseen porssisdhkon kanssa voi myds tuoda huomattavia

sddstojd. Soveltuvuus ja saatavuus yosdhkon kaytostd lammitykseen tulee selvittidd erikseen.

Yleisesti ottaen jarjestelmit tulee sddtdd tapauskohtaisesti, riippuen muun muassa
ulkoldmpdtilasta, sisdldmpdtilasta ja halutuista sisdldmpoétiloista. Voidaan olettaa, ettd mitd
suuremmat erot vuorokauden sisdisiin sdhkoOnhintoihin on saatavilla, sitd suositummaksi

porssisdhkosovellukset ja tuotteet tulevat.

Kotitalouksien kysyntdjousto voidaan ndhda positiivisena asiana, koska kotitaloudet voivat
toimia sdhkomarkkinoilla hintoja tasaavana elementtiné. Ei ole kenenkddn etu, ettd ns. halpoja
tunteja ei saada hyddynnettyd. Jarkevdd olisi my0s kuluttaa sdhké ldhelld
sahkontuotantopaikkaa, tdmé voi nikyé pienempind sdhkdenergian tai sdhkdnsiirron hintoina.

Néin tapahtuessa siirtokapasiteettia kantaverkossa vapautuu.

Mikali sdhko saadaan kulutettua ldhelld tuotantopaikkaa, voidaan pienentdd tarvetta viedd
sahkod ulkomaille. Ndin sdhkontuotannosta saatavat voitot voidaan kotiuttaa helpommin.
Kysyntdjousto pienentdd sdhkoverkon kehitys- ja laajennustarvetta ja lisdd sdhkostd saatavia
kotimaisia voittoja. Talld hetkelld ndyttdd siltd, ettd keskitetyt energianvarausjirjestelmat,

kuten pumppuvoimalaitokset ja akut eivit vield riitd tasaamaan tuotantohuippuja.



Sahkontuonti ja -vienti ei sindnsé ole huono asia, jos sdhkdntuotannosta saatavat voitot voidaan
kotiuttaa tasapuolisesti. Talld hetkelld Suomen voimalaitoksissa ei ole sellaista kyvykkyytta,
joka takaisi tasapuoliset voitot. Norjalla ja Ruotsilla on paljon vesivoimaa, ja siksi se pystyy
valitsemaan joustavasti, milloin se myy sdhkod. Suomelta puuttuu tdmi kyky osittain, ja muun

muassa tuulesta saatavia halpoja energiatunteja ei voi varastoida tehokkaasti.

Jos vaihtoehtoja sdhkdn varastointiin ei ole, voi timé nédkya negatiivisesti tuulivoimaloiden
katteessa. Todellista kilpailua sahkon varastointiin ei siis synny. Sdhkdmarkkinoiden toimivuus
tai toimimattomuus suhteessa hintoihin on asia, johon tdssé analyysissd ei oteta syvillisesti

kantaa.



2 PORSSISAHKORELEET

Porssisdhkorele on lisdlaite, jolla kuluttajan laitetta voidaan ohjata pdrssisdéhkon halvimpien
tuntien mukaan. Joissakin malleissa ohjelmat ovat valmiiksi asennettuina, ja toisiin ne on
ladattava erikseen. Tyypillistd on, ettd porssisdhkorele kayttdd Wifi-yhteyttd spot-hintojen
hakemiseen. Kuluttajan kannalta riittdd, ettd hinnat haetaan kerran paivdssid. Tyypillisesti

asetukset voidaan tehdé puhelinsovelluksessa.

Muutamia Suomessa myytavid porssisahkoreleita:

- Shelly porssisdhkoreleet
- T700DIN porssisdhkorele ja T700 dlytermostaatti
- Evesta Caladrius S-WI-FI-ohjelmoitava porssisdhkorele 3x16A

- Powerant porssisihkorele, kontaktori ja pistorasia.

Porssisdahkoreleen asennuskustannukset alkavat 150 eurosta. Releiden hinnat ovat luokkaa 20—
200 euroa. Asennus tulee suorittaa valtuutetun tai riittdvén sahkopédtevyyden omaavan henkilon
toimesta. Jos kuluttajalla on porssisdhkopistorasia, niin tdlloin asennuspalvelua ei valttamétta

tarvita.

Markkinoilla on jo valinnanvaraa alkaa. Muun muassa Shellylld on laaja valikoima erilaisia
releitd. Harrastelijoiden sivuilla on erilaisia taulukoita Shelly-releistd, jotka soveltuvat

kysyntéjoustoon.


https://www.omavahti.fi/tuote/themo-alytermostaatti/

2.1 Shelly-porssisahkoreleet

Shelly-porssisdhkoreleet ovat varsin tunnettuja ja niiden saatavuus on hyva. Myytivid malleja

on useita. Erdiden mallien pienen koon vuoksi ne pystytddn asentamaan jopa jakorasiaan.

Shellyn valmistamat releet ovat suhteellisen edullisia. Hinta alkaa noin 20 eurosta.

Shelly-releille on saatavilla avoimen ldhdekoodin porssisdhkdohjauksia, ja ndiden asennus on

nopeaa ja vaivatonta. Tyypillisesti skripti on kéyttovalmis heti asennuksen jilkeen.

Lihdekoodeja ja asennusohjeita 16ytyy esimerkiksi GitHubista.

Shelly-releille 16ytyy myds selainpohjaisia

ohjauksia. N&mid ohjaukset

rekisterditymisen palveluun, mutta ovat helppoja ottaa kédyttoon.

Pérssisahko

Historia Asetukset

© Jussi Isotalo (jisotalo.

POIS

Hinta yli rajan

24.12 c/kwh

Hintaraja

Ei asetettu

Ohjaus tarkistettu 12:00:05 - Hinnat pdivitetty 00:00:07

Sdhkd tanadn

18.03 c/kWh 5.63 c/kwh 25.87 c¢/kwh

Sdhko huomenna

Ei viela tiedossa

Toteutuma tanddn

Toteutuma huomenna

Kuva 1. Porssisahkosovellus.

00:00 8.19 ¢/kwh Ei vield tiedossa
01:00 8.21 ¢/kWh
02:00 7.20 ¢/kWh
03:00 5.81 ¢/kWh
04:00 5.63 c¢/kWh
05:00 6.37 ¢/kWh
06:00 8.02 ¢/kWh
07:00 20.11 ¢/kWh

vaativat



2.2 Powerant

Powerantilta on saatavilla ainakin kolme porssisdhkorelemallia. Asiakkaan ei tarvitse asentaa
Powerant releisiin ohjelmia, koska porssisdhkosovellus on niissd valmiina. Powerant

porssisdhkoreleitd on saatavilla seki yksi- ettd kolmivaiheisina.

Pistorasiaan liitettdvddn releeseen (pistorasiapdrssisdhkorele) ei tarvitse hankkia edes
asentajaa. Riittdd, ettd kuluttaja vain kytkee paikalleen porssisdhkopistorasian ja siihen
kytkettdvan laitteen pistokkeen. Tadmédn jédlkeen rele kytketddn wifi-verkkoon, ja hintarajat
asetetaan selainpohjaisessa ohjelmassa. YouTubesta saatavalla asennusvideolla ndytetéén,

miten sdhkdasentaja ottaa 3-vaiheisen releen kéyttoon. /1/

Kuva 2. Yksivaiheinen pistorasiaan liitettiivi porssisihkorele.


https://www.youtube.com/watch?v=aE6vA578SlY

2.4 Evesta Caladrius

Caladrius S -kytkin on Wi-Fi-ohjattu 3-vaiherele, joka asennetaan DIN-kiskoon. Laite siséltda
kolme potentiaalivapaata 16A relettdi. Rele on ohjattavissa Android- ja Apple-
puhelinsovelluksilla. Sopii muun muassa esimerkiksi ldmminvesivaraajan tai sdhkdauton

latausaseman hallintaan.

Siséltdd virtamuuntajatulon 1:300 muuntosuhteella. Virtamuuntaja voidaan kytked mittaamaan
L1:n virtaa, jota voidaan kéyttdd energiankulutuksen ja sdéstdjen laskemiseen. Releessd on
kolme toimintamoodia, jotka ovat hintaohjaus, viikko-ohjelma tai aina pailld. Wi-Fi-yhteys

toimii 2.4 GHz taajuudella.

| EVESTR WiH &
o Pair @

T 230 VAC
N L Lue alue
B

S . . o . = ' 1 Termostaattiryhma. Alueen
I

avulla voit ohjata kaikkia alueen
—— = termostaatteja kerralla,

Yhdisté DIN-kiskeon asennettu
kytkin
: Yksittainen kytkin, mika ohjaa
liitettya laitetta.
: — — i

Kuva 6. Evesta Caladrius pérssisihkorele ja sen puhelinsovellus /2/.




2.3 T700DIN porssisahkorele ja T700 dlytermostaatti

THEMO DIN pdérssisdhkorele on suunniteltu automaattiseen varaavien lammitysjérjestelmien
ohjaamiseen. Toimii ennalta asetettujen kriteerien mukaan, kuten edullisten tuntien mééara,
enimmadishinta ja niin sanottu hétdjarru (maksimikatkos ldmmityksessd). Rele on suunniteltu
ohjaamaan  kontaktoria ryhmikeskuksessa. = Kontaktori taas ohjaa  esimerkiksi

lamminvesivaraajaa tai lattialimmitysta.

THEMO-pdrssisdhkoreleestd on tarjolla kaksi mallia, jotka sopivat eri kdyttotarkoituksiin:

- T700 Alytermostaatti: Timi seindin asennettava termostaatti korvaa perinteisen
huonetermostaatin. Se on suunniteltu ohjaamaan esimerkiksi huonekohtaista
lammitysté, kuten lattialimmitysté

- T700DIN Alytermostaatti: Timi malli asennetaan ryhmikeskukseen ja on tarkoitettu
ohjaamaan varaavia lammityslaitteita, kuten lattialdammitysjérjestelmia tai

lampdvaraajia. Ohjaus tapahtuu kontaktorin ja vélireleen kautta. /3/

Molemmat mallit hyddyntévit porssiséhkon hintatietoja optimoidakseen lammityksen

kustannustehokkaaksi.

Ryhmaékeskuksen yosdhkokytkin voidaan piivittdd tai ohittaa toimimaan pdorssisdhkon
ohjaamana. THEMO-porssisdhkoreleiden kayttdonotto ja hallinta onnistuvat sekd web-
selaimen ettd ilmaisen THEMO App -sovelluksen kautta. Laite tukee WiFi-yhteyttd ja
langattomia ohjelmistopdivityksid. Laite on varustettu fyysiselld ON/OFF-painikkeella ja
lapsilukolla. /3/

THEMO ilytermostaatti asennetaan perinteisen huonetermostaatin tilalle seindrasiaan ja
liitetddn WiFi verkkoon. Silld pystytddn ohjaamaan ldmmitystd viikkoajastimeen asetettujen
tavoiteldmpdtilojen, porssisdhkon hinnan sekd paikallisen sddennusteen perusteella. Soveltuu

my0s paikalliseen ohjaamiseen, kuten yksittdisen huoneen lattialimmityksen hallintaan.


https://www.omavahti.fi/tuote/themo-alytermostaatti/
https://www.omavahti.fi/tuote/themo-din/

3 ALYKAS SAHKOMITTARI

Sahkomittareiden asennuksesta ja huollosta huolehtivat sdihkdverkkoyhtiot. Sdhkonmyyjét
eivdt asenna sdhkomittareita kuluttajille. Suomessa on noin 80 paikallista sahkonsiirtoyhtiota,

jotka huolehtivat sdhkdnjakelusta kuluttajille.

Alykkaalla sahkomittarilla tarkoitetaan sdhkdmittaria, johon on lisdtty uusia ominaisuuksia.
Esimerkiksi, jos kdyttopaikassa havaitaan hengenvaarallinen nollavika, uusi mittari tunnistaa
tilanteen ja 1dhettdd automaattisesti ilmoituksen sahkonsiirtoyhtidlle. Uudessa mittarissa olevaa
apukdrked voidaan kayttdd porssisihkoohjaukseen. Mahdollisuus porssisdhkdohjaukseen
vahentdd kuluttajien tarvetta asentaa omia lisdlaitteita kysyntdjoustoa varten. Elenian verkossa
on asennettuna sdhkomittareita, joihin on integroitu etdohjattava kirki. Tdtd etfiohjattavaa

kérked voidaan ohjata spot-hintojen mukaan.

Mikali olet epdvarma, soveltuuko sdhkomittarisi porssisdéhkdohjaukseen, voit tarkistaa tdmén
sahkonsiirtoyhtioltd. Vaikka mittari olisi sopiva, tdma ei tarkoita, ettd tarvittavat sovellukset

sahkonsiirtoyhtidltd ovat saatavilla.

Alykkiin energiamittarin avulla voit seurata reaaliaikaista kulutustasi ja rajoittaa kulutusta, jos
lilan monta laitetta on kytkeytyneend pidille. Kulutusta voidaan rajoittaa manuaalisesti tai
ohjelmallisesti. Toiminnallisuudesta voi olla hydtyéd talouksille, joissa on paljon sdhkoa

kuluttavia laitteita, kuten sdhkdauto, sihkolammitys ja sdhkdkiuas.

Téllaisella toiminnallisuudella todenndkoisyys péddsulakkeen laukeamiselle pienenee. Myos
tarve isommille pddsulakkeille vihenee. Isommat sulakkeet nostavat sdhkoliittymén kiinteita

kuluja.



3.1 Vaasan sahkoverkko

Vaasan Séhkoverkko asensi vuosina 2023 ja 2024 uudet dlykkéét sahkomittarit 1dhes 70 000
asiakkaalle. Ndiden mittareiden avulla siirrytidn alalla hiljattain kdyttoon otettuun 15 minuutin

mittaustiheyteen. Samalla mittareiden etdohjauksen hallinta tulee helpommaksi. /4/

Kaytettdvd mittari on mallia Landis+Gyr E360. Vaasan sidhkéverkko jakaa nettisivullaan

sahkomittarin kiyttGohjeet. /4/

Kulutustiedot pdivittyvit Vaasan Sdhkon sovellukseen jopa neljé kertaa pdivassi. Verkkoyhtio
hy6tyy mittarin etdohjattavuudesta. /4/

Kuva 8. Landis+Gyr E360/3/



3.2 Elenia

Elenian verkossa toimivissa dlykkadissd sihkomittareissa on etdohjattava kuormanohjaus, jonka
asetuksiin kuluttajat voivat vaikuttaa AinalLab-palvelussa. Palvelussa asiakas voi seurata miten
kulutus jakautuu ldhes reaaliaikaisesti. S@hkomittari on Aidon merkkinen ja siithen on

asennettuna 2 etdohjattavaa reletta.

Ainalabin ohjausasetuksissa on oletuksena yo- ja pdivdohjaus. Voit muuttaa asetukset niin, ettd
ne kytkeytyvét péélle haluaminasi aikoina tai pdrssisdhkon halvimpien tuntihintojen mukaan.

Voit my0s halutessasi poistaa ohjauksen kokonaan kaytosta. /5/

33 Datahub

Datahub on Fingridin omistama tietojdrjestelmd. Datahub tallentaa sdahkonmyyjien,
jakeluverkkoyhtididen ja kuluttajien sdhkonkulutustietoja. Tdma tietojdrjestelma mahdollistaa
sdahkoliittymiin ja niiden kulutukseen liittyvien tietojen tehokkaan vaihdon eri osapuolten
vdlilld. Datahubista voit lukea oman kulutuspaikkasi kulutustietoja, mutta tiedot eivit
valttdiméttd ole reaaliaikaista. Luettavan tiedon reaaliaikaisuus riippuu muun muassa

sahkomittarin tyypisté ja sihkoverkkoyhtion tiedonvélitysnopeudesta.

Datahubin asiakasportaalista voit tarkastella sdhkonkéyttopaikkaasi ja sdhkosopimuksiisi
liittyvié tietoja. Etusivulta ndet listattuna kaikki voimassa olevat séhkdsopimuksesi ja antamasi
valtuutukset muille osapuolille. Etusivulta voit my9s antaa valtuutuksia kolmansille osapuolille
sahkonkayttopaikkaasi liittyvddn dataan. Muun muassa édlykotiverkko voi tarvita kulutukseesi
liittyvad dataa optimoidakseen kotisi kulutuksen. Kulutusdataa voidaan kayttdad jaettaessa

tulevia kulutustunteja eri vuorokauden tunneille.



3.4 Han-portti ja varttitase

Han-portti on kotiautomaatioliitdntd, joka mahdollistaa sdhkomittarin kulutuksen luennan
asiakkaan omaan kéyttoon. Kotiautomaatioliitintdd kutsutaan eri maissa eri nimilld kuten P1-
portti ja Hl-portti. Erilaiset dlykotijirjestelmét voivat hyddyntdd portista saatavaa
kulutusdataa. Periaatteessa data on samaa, jota kuluttajat saavat Datahubista, mutta Hanportista
luettava tieto on reaaliaikaista. Han-porttia voidaan kéyttdd kulutuksen optimointiin ja sen
tietoa voidaan hyddyntdd muun muassa sdhkoauton latauksessa, jotta kdyttopaikan sulakekoko

ja teho riittdisivit.

Uusissa sdahkomittareissa kotiautomaatioliitdntd on tavallisesti vakiovarusteena. HAN-portti
(Home Area Network) on liitin, joka 10ytyy tyypillisesti  sdhkOmittarin
kommunikaatiomoduulin alareunasta. Jotta kuluttaja voi kéyttdd HAN-porttia, tulee hénen
aktivoida portti. Tyypillisesti portti aktivoidaan ldhettimadlla séhkoverkkoyhtidlle

palvelulomake asiaan liittyen.

Mikili asiakkaalla ei ole sdahkomittaria HAN-portilla, voi hin pyytdd uuden séhkomittarin
asennusta. Uuden mittarin vaihtoty® maksaa 200 eurosta ylospdin. Tarkka hinta ja saatavuus

tulee tarkistaa omalta sdhkonsiirtoyhtiolta.

Varttitaseessa kulutusta mitataan 15 minuutin sykleissd. Varttitase tulee korvaamaan
aikaisemmin  kédytossd olleen tuntitaseen. Varttitase tuo uutta sdddettdvyyttd

kysyntédjoustomarkkinoille.



4 LAMPOPUMPUT

4.1 Maa- ja ilmavesilampopumput

Maa- ja ilmavesilamp&pumput soveltuvat kysyntdjoustoon hyvin, mutta niiden ndkyvyys osana
kysyntdjoustoa ei ole ollut hyvd. Tamd johtuu osittain siitd, ettd ldmpOpumpputekniikat

itsessddn ovat jo varsin kustannustehokkaita verrattuna muihin lammitysmuotoihin.

Ilmavesilampopumppujen kdyttoon kysyntdjoustossa pidteviat samat lainalaisuudet kuin
maaldmpdpumppujen. Verrattuna maalampoon, ilmavesildampdpumppujen hyotysuhde (COP-
luku) on Suomen olosuhteissa tyypillisesti heikompi, mutta sen sijaan investointikustannukset

ovat pienemmit.

Vaikka maaldampopumppu tekniikkana on hyvé ja kustannustehokas, timi ei merkitse, ettd
kustannustehokkuutta ei voisi parantaa. Useilla maalimpoépumppuvalmistajilla on jo omat
sovelluksensa porssisdhkdohjaukseen. Sovellukset ovat tyypillisesti ilmaisia, ja niiden
kayttoonotto on helppoa. Sovellukset ovat tyypillisesti puhelinsovelluksia, jotka ladataan
puhelimeen. Joissain tapauksissa maaldmpdpumpun ohjelmisto tulee pdivittda, mikéli paivitys

on saatavilla.

Maaldmpopumpun kéyttd osana kysyntdjoustoa ilman ldmpoakkua voi aiheuttaa hieman
havaittavaa  ldmpotilan ~ vaihtelua  sisétiloissa.  Ladmpdétilan  vaihtelu  riippuu
lammitysjérjestelmén varauskyvystd, rakennuksen ldmmonvarauskyvystd sekd ohjauksen

mukavuus- ja hintapainotteisuudesta.

Maaldmpopumppu yhdessd vesikiertoisen ldmmityspatterijarjestelmén kanssa ei juurikaan
sisdlld  varauskykyd. Jos taas maaldmpopumppu on kytketty  vesikiertoiseen

lattialimmitysjérjestelmédn, niin silloin varauskykyd jo 16ytyy. Suurien betonilaattojen



varauskyky on varsin hyvi johtuen niiden hyvinkin suuresta massasta. Jos betonilaatan koko

on 150m? ja paksuus 8 cm, niin tilldin betonille kertyy massaa jopa 28 800 kg.

Betonilaattojen ongelmana on huonompi kyky pidittdd energiaa verrattuna energiavaraajiin.
Samaan aikaan, kun laattoja varataan, ne myds luovuttavat 1dampdd. Energian luovuttaminen

jatkuu myos heti latauksen loputtua. Kaupalliset ratkaisut ongelman poistamiseksi uupuvat.

Porssisdhkon hinta on tyypillisesti alimmillaan yolla. Télloin myds ldmmityksen tarve on
suhteellisen pieni. Jotta kustannustehokkain ajankohta lammittdd 10ytyisi, tdytyisi kehittda
sovellusohjelmia, jotka optimoivat lammityksen oikeaan kohtaan. Jos optimointiohjelmaa ei
ole saatavilla, tdlloin kuluttajan tdytyy seurata omaa kulutustaan ja ldmmityskustannuksia ja

sdatdd sovelluksensa kiyttokokemuksiensa mukaan.

Mikéli lampopumppuvalmistajan toimittamaa sovellusta porssisdhkon ohjaukseen ei ole
saatavilla, niin télldin lAmpOpumppuun voidaan kytked porssisdhkorele. Porssisdhkoreleen
soveltuvuus  ldmpopumpulle tulee varmistaa maahantuojalta tai jélleenmyyjalta.
Porssisdhkoreleelld voidaan ohjata lampdpumppua paikallisesti limpopumpulla tai keskitetysti
sdhkokaapista. Jotkin maaldmpopumput sisdltavit ylimédéardisen tulon, johon voidaan kytked
porssisdhkorele. Tdlloin porssisdhkorelettd ei tarvitse kytked osaksi lampdpumpun siséisid

kytkentojé.

Jos kuluttajalla on kdytossd vanhempaa maaldmpdpumpputekniikka, niin ei timédnk&én pitdisi
olla este porssisdhkoreleen asennukselle. Porssisdhkoreleen asennuksen tulee suorittaa
valtuutettu henkild. Kappaleessa “Porssisdhkoreleet” on tietoa saatavilla olevista
porssisdhkoreleistd ja niiden hinnoista. Porssisdhkoreleiden valmistajien sivuilla on taas ohjeita

esimerkiksi, miten rele voi ohjata lampSpumppua.

Maaldmpopumppu  vesikiertoisella ldammitykselld soveltuu kysyntdjoustoon hyvin.
Menetelmén joustavuus heikkenee kovilla pakkasilla, mutta jaa silti verrattain hyviélle tasolle.

Kattavaa dataa tdmin tekniikan kdytostd osana kysyntdjoustoa on vield heikosti saatavilla.



Yleisesti voidaan sanoa, ettd kuluttajilla on vield kiyttimétonta potentiaalia, ja tima potentiaali
tulisi selvittda. Johtuen maaldmpdpumppujen  ja ilmavesildimpoépumppujen
samankaltaisuudesta  voidaan todeta, ettd ilmavesilimpdpumppujen  soveltuvuus

kysyntéjoustoon on my0s hyva.

4.2 [Imalampdpumput

[lmalampdpumppuja voidaan kiyttdd kysyntdjoustossa, mutta niiden soveltuvuus sithen on
tyypillisesti heikompi kuin maa- ja ilmavesildmpopumpuilla. Ongelmana ilmalampdpumpuilla
kysyntéjoustossa on jarjestelmén tai talon limmdnvarauskyky. Silti ilmaldampoépumpuilla osana
kysyntédjoustoa voidaan saavuttaa suuria sddstdjd, mikdli lammityksen ei tarvitse olla kovin

mukavuuspainotteinen.

Varttitaseen tullessa kdyttoon voidaan ndhda ilmaldmpdpumpun sdiddettdvyyden spot-hintojen
mukaan parantuvan. Talléin voidaan hyodyntdd myods lyhyempid ajanhetkid, jolloin hinta on

alhaalla ja ilmaldmp&pumpun kustannustehokkuus kasvaa.

Tyhjillddn olevan kesdmokin ldmmittdmisessd on péddasiassa jdrkevdd ottaa vain huomioon
kustannustehokkuus. Kun mokki otetaan kdyttoon, voidaan ldmmitys muuttaa

mukavuuspainotteiseksi.

[lmaldmpdpumppujen valmistajilla on saatavilla erilaisia sovelluksia kysyntdjoustoon.
Saatavuus tulee selvittdd tapauskohtaisesti. Porssisdhkoreleiden asennettavuus tulee myos
tarkistaa tapauskohtaisesti. Yleiset Suomessa saatavilla olevat porssisdhkoreleet voit tarkistaa

kappaleesta “Porssisdhkoreleet”.

[lmalampépumppua porssisdhkoreleelld voidaan ohjata paikallisesti ilmaldmp&pumpulla tai
keskitetysti sdhkokaapista. Jos ilmaldmpopumppua ohjataan keskitetysti sdhkokaapista, niin

talloin myds tarvitaan johdotus laitteille.



Jos sinulla on ilmalampoépumppu Wifi-yhteydelld, niin voit mahdollisesti kytked sen
kotiautomaatiojérjestelmain. Talloin ei tarvita pdrssisdhkorelettd, vaan kotiautomaatio voi

hakea spot-hinnat netisti ja ohjata suoraan lAimp&pumppua.

[lmalampd&pumppujen kéyttd autotallien lammittdmisessd soveltuu hyvin kysyntdjoustoon. Jos
autotallissa ei aktiivisesti oleskella, niin tdlloin ldmmityksessd voidaan hyddyntdd halpoja
tunteja tehokkaasti. Limmitystd voidaan lisdtd automaattisesti, jos ldmpoétila uhkaa laskea liian

alas tai manuaalisesti jos tallissa halutaan tyoskennella.

[lmalamp&pumppu voi olla erinomainen lisé esimerkiksi puupolttoisessa taloudessa. Syksylla
ja kevéilld, jolloin sdhkonhinta on suhteellisen alhaalla ja ilmaldmpépumpun COP-luku
suhteellisen korkea, voidaan talous lammittdd ilmaldampdpumpuilla. Kovilla pakkasilla COP-
lukujen  heiketessd, voi talous siirtyd puunpolttoon. Téamékin ratkaisu on

ympéristoystavéllisempi kuin pelkkad puunpoltto.

Yleensd ilmalampdpumput ovat lisdjérjestelménd lammityksessé. Ilmaldmpopumppujen COP-
luku on suhteellisen hyva. Ongelmana voi olla ilmaldmpdpumpusta saatavan lammon tasainen

jakautuminen taloudessa, jossa on paljon huoneita.

Pelkdt ilmaldmmitteiset talot eivdt ole kovin yleisid. Saneerauskohteissa, joissa
puuilmaldmmitys vaihdetaan ilmaldmpdpumppuun, voidaan saada erittdin kustannustehokas

ratkaisu.



5 Erilliset varaajat ja lampoakut

Maaldmpopumppu vesivaraajalla on ratkaisuna yksinkertainen. Ratkaisun haasteena on, etti
energian varastoiminen korkeaan ldmpdtilaan heikentdd COP-lukua. Menetelmd kuluttaa
kuitenkin vihemmin sdhko6é kuin ldmminvesivaraaja suorasdhkolld. Muun muassa Nibeltd on

saatavilla maaldmpoon kytkettdvid lamminvesivaraajia.

Hiekka-akku on rakenteena yksinkertainen ja hiekka-akuista voidaan tehda verrattain suuria.
Se on teknisesti tdysin toimiva ratkaisu ja soveltuu hyvin suorasidhkdlle. Se on hyvin
samanlainen toimintaperiaatteeltaan kuin ldmminvesivaraaja, mutta ratkaisuna jopa
yksinkertaisempi ja halvempi. Tilavuudeltaan 6 kuution hiekka-akku riittdd keskiverto-
omakotitalon limmdntarpeisiin. Hiekka-akun etuna voidaan pitdd sen muokattavuutta. Hiekka-
akun ei tarvitse olla nelion tai tynnyrin muotoinen. Hiekka-akku voisi olla myds osa
perustuksia, esimerkiksi hiekkaa betonilattian alla. Hiekka-akku voidaan myds piilottaa

kantavaan rakenteeseen kuten seinaén.

Hiekka-akku tarvitsee jonkin verran tilaa, mutta on huoltoystdvillinen ja pitkdikdinen.
Verrattuna ~ muihin ~ keskusldmmitysjdrjestelmiin =~ voidaan  hiekka-akkua  pitdd
toimintavarmimpana. Vatajankoski Oy:n ja Polar Night Energy Oy:n ovat yhteistydssd
toteuttaneet projektin, joka hyodyntad hiekka-akkua. Hiekka-akku toimii Kankaanpéddssé osana

paikallista kaukoldmpoverkkoa. /6/



6 Suora sahkolammitys ja autolaturit

Suorasihkolimmitys soveltuu hyvin kysyntdjoustoon. Periaatteessa suora sdahkoldmmitys
soveltuu kysyntdjoustoon yhtd hyvin kuin tavanomainen maaldmpdpumppu. Vaikka suoraa
sahkoldmmitystd pidetddn kalliina ldmmitysmuotona, se ei poista mahdollisuutta tehda
kysyntdjoustoa. Lienee rahallisesti suurimmat hyotyjiat poOrssisdhkostd ovat juuri suoraa
sahkolammitystd kayttdviat. Tdma johtuu siitd, ettd heilld on ldhtokohtaisesti suurimmat

lammityskustannukset.

Suorasdhkoldmmitys lisdttynd johonkin varaavaan elementtiin kuten varaava lattia voidaan
kysyntdjoustoa lisdtd. Sdhkopattereilla kysyntdjoustoa voidaan tehdd samalla tavalla kuin

maaldmpdpumpulla vesikiertoisessa patterilammityksessa.

Suorasdhkoldmmityksen kéyttd ldmmityksessd ei ole nykyédén suosittua, mutta suorasdhkon
kayttd erilaisilla lampoakuilla ja poOrssisdhkon halvoilla tunneilla on ratkaisu, jonka
kustannustehokkuus tulisi uudelleen tutkia. Vaikka suorasdhkd olisi ilmaista, niin silti

asiakkaan maksettavaksi jd4 sdhkonsiirtomaksut ja energiaverot.

Sihkoautojen latauksen ohjaus spot-hintojen mukaan Suomessa on mahdollista, ja se

yleistyy nopeasti. Sdhkdautojen lataus spot-hintojen mukaan onnistuu seuraavilla tavoilla:

- Alykkait latauslaitteet
- Latauksen hallintasovellukset

- Alykkiit sdhkomittarit ja ohjausjérjestelmit

Monet sdhkoautojen latauslaitteet ja -asemat Suomessa tukevat spot-hintoihin perustuvaa
latauksen ajoitusta. N&méa A&lylaitteet voivat olla yhteydessd sdhkomarkkinoiden
hinnoittelutietoihin ja ohjelmoida latauksen alkamaan, kun sdhkon hinta on alimmillaan.
Laitteet, kuten Wallbox-laturit tai kotimainen Virta-latausasema, tarjoavat timén tyyppisid

ominaisuuksia.



Useat latauslaitteet ja sdhkoautovalmistajat tarjoavat mobiilisovelluksia (latauksen
hallintasovellukset), joiden avulla kdyttdjd voi hallita latausta ja asettaa sen tapahtumaan
edullisina tunteina. Sovellukset voivat integroitua sahkoporssin spot-hintoihin ja optimoida

latauksen automaattisesti halvimpien hintojen mukaan.

Kotiin asennettavat dlykkaat sahkomittarit, tai ohjausjérjestelmit kuten Landis+Gyr E360 tai
THEMO DIN, voivat automaattisesti ohjata sihkoauton latausta spot-hintojen perusteella.
Néiden laitteiden avulla kotitaloudet voivat optimoida sdhkdnkulutustaan ja ajoittaa latauksen

edullisimmille tunneille.

Jotkut suomalaiset sdhkoyhtiot tarjoavat palveluja, joissa sdhkon hintojen vaihtelut voidaan
hyoddyntdéd automaattisesti sdhkoauton latauksessa. Esimerkiksi Fortumin ja Helenin kaltaiset
yhtiét voivat tarjota sopimuksia, joissa asiakkaat voivat saada automaattisesti spot-hintoihin

perustuvan latausprofiilin.

Markkinoilla on myds kolmannen osapuolen sovelluksia ja palveluita, jotka voivat integroitua
olemassa oleviin latauslaitteisiin ja dlykkdisiin sdhkomittareihin. Ndméd palvelut seuraavat

spot-hintoja ja ohjaavat latausta automaattisesti kayttijan puolesta.
Haasteet ja huomioitavaa

- Ohjelmistotuki: Eri latauslaitteiden ja -jarjestelmien vélilld voi olla eroja siind, miten
ne tukevat spot-hintoihin perustuvaa latausta, joten on tirkedd varmistaa

yhteensopivuus.

Kaiken kaikkiaan sdhkdautojen ohjaus spot-hintojen mukaan on realistinen ja kdytdnnollinen

ratkaisu Suomessa, ja se voi tuoda merkittivid sddstoja sihkoautoilijoille.
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