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Johdanto 

Sähkön tuotannon ja kulutuksen muutokset, sähkön riittävyys ja kysyntäjousto ovat globaalisti ajankohtaisia aiheita. Säh-

köenergian tuotantomuodot muuttuvat ja hajautuvat maailmanlaajuisesti ja tuotannon epävarmuus kasvaa. Samalla ku-

lutuspäässä hetkittäiset sähkötehohuiput kasvavat, kun lämmitysmuodot muuttuvat enemmän sähköä hyödyntäviksi, 

jäähdytyslaitteistot lisääntyvät ja myös sähköautot ovat murtautumassa markkinoille. Edellä mainittujen syiden vuoksi 

sähkötehojen tarkempi mitoittaminen, ohjaaminen ja seuranta ovat tulevaisuudessa yhä tärkeämmässä roolissa osana 

toimivaa sähköenergiajärjestelmää. 

Pientalokanta muodostaa yhden merkittävän osan sähköenergiajärjestelmän muutoksessa. Pientalojen merkitys Suomen 

koko sähkönkäytön tehoprofiilissa tunnetaan melko huonosti. Kuitenkin vuoden 2016 sähkönkäytön huipputehon (n. 

15 000 MW) ajankohtana pientalojen osuus oli arviolta yli neljäsosa. (Heljo, 2016). Asumisen koko energian kulutuksesta 

sähkön osuus on 34 % (Tilastokeskus, 2018) ja kulutuksesta käytetään tilojen ja käyttöveden lämmittämiseen yli 80 % 

(Tilastokeskus, 2018). 

Maailmalla on tehty sähkötehoihin liittyviä tutkimuksia, mutta niiden sovellettavuus Suomen sähköverkkoon ja olosuhtei-

siin on vain osittain mahdollista. Suomessa on sähkönkäyttäjien tuntidataa seurattu ja tallennettu jo pitkään, mutta tunti-

tarkkuudella tehtävä mittaus ei kuitenkaan anna todenmukaista kuvaa yksittäisen kohteen sähkötehokäyttäytymisestä. 

Sähkön mittauksessa ja laskutuksessa ollaan myös siirtymässä Energiaviraston tiedotteen mukaan 15 minuutin tasejak-

soon EU:n suuntaviivojen mukaisesti 18.12.2020 mennessä (Energiavirasto, 2018). 

Jotta pientalojen tehokäyttäytymistä ymmärrettäisiin paremmin, tehtiin Tampereen ammattikorkeakoululla osana muita 

tutkimuksia pientalojen (n = 9 kpl) sähkötehomittauksia ja selvitettiin kohteiden sähkötehojen ohjausmahdollisuuksia. 

Samalla osaan kohteita toteutettiin mahdollisuuksien mukaan laitteistojen ohjaus- ja parametrointimuutoksia, joilla py-

rittiin tasaamaan kohteiden sähkötehokäyttäytymistä. Kohteista mitattiin myös sisäolosuhteita (lämpötila, kosteus ja hiili-

dioksidi) ja seurattiin asukastyytyväisyyttä, jotta voitiin varmistua siitä, ettei kohteiden käyttömukavuus heikentynyt oh-

jaustilanteissa.  

Sähkötehomittauksista kerättiin dataa minuuttitarkkuudella liittymästä ja tärkeimmistä laiteryhmistä yhden vuoden ajalta 

(2018-2019). Tässä selvityksessä on esitelty kuudesta seurantakohteesta (taulukko 1) ns. kohdekortti, jossa on esitetty 

kohteen sähkötehokäyttäytymistä, ohjausmahdollisuuksia ja mahdollisesti toteutettujen ohjausten vaikutusta sähköteho-

käyttäytymiseen. Kolme kohteen tuloksia ja niihin toteutettuja ohjauksia ei ole tässä julkaisussa käsitelty kuin johtopää-

töksien kirjaamisessa, koska kohteista ei saatu käsiteltäväksi niin kattavasti eriteltyä dataa kuin kuudesta ensimmäisestä 

kohteesta. Datan puutteet johtuivat mittausjärjestelmätoimittajan palvelinongelmista, joita ei saatu seurantajakson aika-

na ratkaistua. 

 

Taulukko 1. Tampereen ammattikorkeakoulun sähkötehotutkimuksissa mukana olleiden pientalojen kohdetunnus, 

sijainti, lämmitysmuoto ja rakentamisvuosi. Tässä selvityksessä esitellyt tutkimuskohteet laatikoitu punaisella (101-106). 

kohdetunnus sijainti lämmitysmuoto rakentamisvuosi 

101 Parkano Maalämpö 2014 

102 Parkano Maalämpö 2010 

103 Parkano PILP + ILP 2009 

104 Tampere Sähkökattila 2012 

105 Ylöjärvi Maalämpö 2011 

106 Lempäälä Sähkölämmitys 1988 

108 Kangasala Maalämpö 2015 

109 Ylöjärvi Sähkökattila 2001 

110 Harjavalta Maalämpö 2016 
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Ohjauskuvaus: 

Kohteessa on täyteen tehoon mitoitettu Lämpöässä V 15.0 203 maalämpöpumppu. Laitteessa ei ole 

sähkövastuksia. Tehon ohjauksen mahdollisuutta kompressorille ei ole. Jos laite olisi osatehomitoi-

tettu, olisi liittymään asennettavilla virtamuuntajilla mahdollisuus rajoittaa sähkövastusten toimintaa. 

Myöskään uusissa Lämpöässän pumpuissa ulkoista ohjausmahdollisuutta ei ole. 

Ohjauksien toteutus mittausjakson aikana: 

Ohjausmahdollisuuksia lämmityslaitteelle ei ollut, joten niitä ei toteutettu. 

Tehokäyttäytyminen viikolla 9/2018 (Suomen vuoden 2018 sähkön huippukulutus 28.2 klo 8-9): 

Kohteen 101 liittymän sähköteho viikolla 9 on esitetty kuvassa 1. Kuvassa on esitetty tunnin, viiden-

toista minuutin ja yhden minuutin mittausjakson huipputeho. Lisää tehokuvaajia on esitetty sivulla 2. 

CASE-kohde 101, täystehomitoitettu maalämpöpumppu 

Kohde 101 / Parkano  

rakennusvuosi 2014 

runkomateriaali puu 

kohteen lämmitetty nettopinta-ala (m²) kerrosala 205 m2 

kohteen tilavuus (m³) 730 m3 

henkilömäärä (aikuisia + lapsia) 2+1 

E-luku tai ET-luku, jos tiedossa E-luku 157 

muuta huomioitavaa lämmin autotalli/
työtila + rantasauna 

LÄMMITYS JA VEDENKÄYTTÖ  

päälämmitysjärjestelmä maalämpö 

lämmityslaitteen merkki/tyyppi Lämpöässä V 15.0 203 (15 kW) 

sähkölämmitysteho lämpöpumpun ottoteho 6 kW 

lämmönjakotapa lattia 

apulämmitysjärjestelmät ei ole 

muut lämmitystavat varaava leivinuuni + puuhella (kylmällä uuni 1 x vko + hella 2 x vko) 

lämminvesivaraajan koko 520 litraa 

ilmanvaihtotapa koneellinen tulo + poisto 

vedenkulutus 29 m3 3 kk (01.07.2017-30.09.2017) 

sisälämpötila 23 °C 

kiuas (sähkö/puu) ja arvio käytöstä sähkö, 9 kW, käyttö satunnaista 

autolämmitys + sisätilalämmittimet 1 auto, -10°C 

muita erityishuomioita - 

SÄHKÖNKÄYTÖN PERUSTIEDOT  

sähköliittymän koko 3 x 25 A 

sähköenergiankulutus 2016 23 000 kWh 

sähköenergiankulutus 2017 24 300 kWh 

1 h huipputeho keväällä 2018 15,1 kW 

15 min huipputeho edellisen sisällä 19,1 kW 

1 min huipputeho edellisen sisällä 21,8 kW 

1 (2) 

Kuva 1. Kohteen 101 liittymisteho (kW) viikolla 9 eri pituisilla mittausjaksoilla. Tehossa sään-

nöllisesti esiintyvä tehopiikki on maalämpöpumpun kompressorin käynnin aiheuttama. 
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Tällä sivulla on esitetty tarkemmin kohteen tyypillistä sähkötehokäyttäytymistä ja tehohuippujen muodostumista. 

Kuvassa 2 on esitetty kolmen tyyppipäivän liittymisteho eri pituisilla mittausjaksoilla ja kuvassa 3 yhden mittausjak-

solla esiintyneen sähkötehopiikin tarkempi muodostuminen. 

Kuva 2. Kohteen 101 kolmen tyyppipäivän liittymisteho (kW) eri pituisilla mittausjaksoilla. Tehossa 

säännöllisesti esiintyvä vaihtelu on maalämpöpumpun kompressorin käynnin aiheuttama. 

2 (2) CASE-kohde 101, täystehomitoitettu maalämpöpumppu 

Kuva 3. Esimerkki kohteen 101 yhdestä minuutin sähkötehopiikistä (19 kW). Vihreä käyrä on minuutin liittymis-

teho, keltainen sähkökiuas, vaaleanvihreä maalämpöpumppu ja oranssi liesi. 
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Ohjauskuvaus: 

Kohteessa on osatehomitoitettu Geopro 202 maalämpöpumppu. Laitteessa on 9 kW sähkövastukset (3 x 

3 kW). Sähkövastuksien toimintaa voidaan ohjata perustuen lämpöpumpun virranrajoitustoimintoon. 

Ohjausmahdollisuuksia myös kosketintulot ja erilaiset väyläliitynnät  Lisätietoja ohjauksesta sivulla 2. 

Ohjauksien toteutus mittausjakson aikana: 

Lisäohjauksia ei tässä kohteessa toteutettu. Virtamuuntajaohjauksen asettelu suurempaan tehonalen-

nukseen olisi ollut perusteltua pääsulakkeiden kestoisuutta ajatellen. 

Tehokäyttäytyminen viikolla 9/2018 (Suomen vuoden 2018 sähkön huippukulutus 28.2 klo 8-9): 

Kohteen 102 liittymän sähköteho viikolla 9 on esitetty kuvassa 4. Kuvassa on esitetty tunnin, viidentoista 

minuutin ja yhden minuutin mittausjakson huipputeho. Lisää tehokuvaajia on esitetty sivulla 2. 

CASE-kohde 102, osatehomitoitettu maalämpöpumppu 

Kohde 102 / Parkano  

rakennusvuosi 2010 

runkomateriaali tiili 

kohteen lämmitetty nettopinta-ala (m²) 158 m2 

kohteen tilavuus (m³) - 

henkilömäärä (aikuisia + lapsia) 2+1 

E-luku tai ET-luku, jos tiedossa E-luku 143 (2016) 

muuta huomioitavaa lämmin autotalli 

LÄMMITYS JA VEDENKÄYTTÖ  

päälämmitysjärjestelmä maalämpö 

lämmityslaitteen merkki/tyyppi Geopro GS 75 (7,5 kW) 

sähkölämmitysteho lämpöpumpun ottoteho 2,5kW + sähkövastus 9 kW 

lämmönjakotapa lattia 

apulämmitysjärjestelmät ei ole 

muut lämmitystavat varaava takka (lämmitys kylmään aikaan 3 x viikko) 

lämminvesivaraajan koko 220 litraa (172 litraa käyttövesi + 48 litraa kaksoisvaippa) 

ilmanvaihtotapa koneellinen tulo + poisto 

vedenkulutus 75 m3 

sisälämpötila 23 °C 

kiuas (sähkö/puu) ja arvio käytöstä sähkö, 10 kW, käyttö satunnaista 

autolämmitys + sisätilalämmittimet 2 autoa, molemmissa 1000W sisätilalämmitin, 0°C 

muita erityishuomioita - 

SÄHKÖNKÄYTÖN PERUSTIEDOT  

sähköliittymän koko 3 x 25 A 

sähköenergiankulutus 2016 10 700 kWh 

sähköenergiankulutus 2017 10 350 kWh 

1 h huipputeho keväällä 2018 15,9 kW 

15 min huipputeho edellisen sisällä 17,4 kW 

1 min huipputeho edellisen sisällä 23,9 kW 

1 (2) 

Kuva 4. Kohteen 102 liittymisteho (kW) viikolla 9 eri pituisilla mittausjaksoilla. Minuuttitehossa (P) säännöllisesti 

esiintyvä punainen piikki on maalämpöpumpun kompressorin käynti. 



                                                                   PIENTALOJEN SÄHKÖTEHOKÄYTTÄYTYMINEN, SELVITYS 7 

 

Tällä sivulla on esitetty tarkemmin kohteen tyypillistä sähkötehokäyttäytymistä ja tehohuippujen muodostumista. Geopro 202 

maalämpöpumpussa on 6 kW sähkövastukset (3 x 2 kW). Sähkövastuksien toimintaa voidaan kohteessa ohjata perustuen vir-

tamuuntajamittaukseen, mutta laitetta voidaan ohjata myös kärkitiedolla ja eri väyläliitynnöillä (EIA-232C, RS-485, LON ja 

MODBUS). Manuaalista ei kuitenkaan ollut ohjeistus, kuin virtamuuntajaohjauksen toteutukseen. Virtamuuntajat on kohtees-

sa johdotettu mittaamaan talon ryhmäkeskuksen syöttökaapelia, minkä vuoksi autotallin kulutus jää huomioimatta mittauk-

sessa. Virtamuuntajat pudottavat kohteessa yhden 2 kW vastuksen pois käytöstä, kun talon huipputeho ylittää 17 kW. Huomi-

oitavaa on, että 2 kW tehonrajoitus tapahtuu vain yhdessä vaiheessa. Tehonrajoitus tapahtuu myös pienellä viiveellä, joka 

havaitaan minuuttitehon mittauksessa. Kuvassa 5 on esitetty kolmen tyyppipäivän liittymisteho eri pituisilla mittausjaksoilla ja 

kuvassa 6 yhden mittausjaksolla esiintyneen sähkötehopiikin muodostuminen. 

Kuva 5. Kohteen 102 kolmen tyyppipäivän liittymisteho (kW) eri pituisilla mittausjaksoilla.  

2 (2) CASE-kohde 102, osatehomitoitettu maalämpöpumppu 

Kuva 6. Esimerkki kohteen 102 yhdestä minuutin sähkötehopiikistä (23,9 kW). Vihreä käyrä on mi-

nuutin liittymisteho, keltainen sähkökiuas ja vaaleanvihreä maalämpöpumppu. Kohteessa minuutti-

tehot nousevat säännöllisesti yli 10 kW ainoastaan saunottaessa, jolloin käytetään myös lämmintä 

vettä. Vastuksen (-3 kW) vuorotteluohjauksessa on hitautta, joka näkyy minuuttitason mittauksessa. 
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Ohjauskuvaus: 

Kohteessa on mittausvälillä käytössä Nibe Fighter 410P poistoilmalämpöpumppu. Laitteessa on 9 kW 

sähkövastuksia, joiden toiminta on rajoitettu tehdasasetuksena 8 kW. Tehon ohjauksen mahdollisuutta 

kompressorille ei ole, mutta vastuksia voi ohjata kahdella kärkitiedolla joko kaikki pois (-8 kW) tai -2 kW.  

Ohjauksien toteutus mittausjakson aikana: 

Laitteelle toteutettiin demotarkoituksessa vastusten etäohjattava 8 kW tehonrajoitus ja kiukaan ohjaa-

ma 2 kW tehonrajoitus. Ohjauksen teknistä toteutusta ja vaikutuksia on esitetty sivulla 3. 

Tehokäyttäytyminen viikolla 9/2018 (Suomen vuoden 2018 sähkön huippukulutus 28.2 klo 8-9): 

Kohteen 103 liittymän sähköteho viikolla 9 on esitetty kuvassa 7. Kuvassa on esitetty tunnin, viidentoista 

minuutin ja yhden minuutin mittausjakson huipputeho. Lisää tehokuvaajia on esitetty sivulla 2. 

CASE-kohde 103, PILP + ILP 

Kohde 103 / Parkano  

rakennusvuosi 2009 

runkomateriaali puu 

kohteen lämmitetty nettopinta-ala (m²) huoneistoala 129 m2 

kohteen tilavuus (m³) 730 m3 

henkilömäärä (aikuisia + lapsia) 2+2 

E-luku tai ET-luku, jos tiedossa ET-luku 162 (B) 

muuta huomioitavaa bruttoala 156 m 

LÄMMITYS JA VEDENKÄYTTÖ  

päälämmitysjärjestelmä poistoilmalämpöpumppu 

lämmityslaitteen merkki/tyyppi Nibe Fighter 410P 

sähkölämmitysteho PILP kompr. 0,65 kW + puhalt. ja pump. 0,3 kW + vastus 8 (9) kW 

lämmönjakotapa lattia 

apulämmitysjärjestelmät ilmalämpöpumppu 

muut lämmitystavat varaava takka (kylmällä 2-3 x viikko, yksi pesällinen) 

lämminvesivaraajan koko käyttövesi 170 litraa, kaksoisvaippa 70 litraa = yhteensä 240 litraa 

ilmanvaihtotapa PILP 

vedenkulutus 120 m3 vuodessa 

sisälämpötila 21 °C 

kiuas (sähkö/puu) ja arvio käytöstä sähkö, 6,8 kW, kerran viikossa 

autolämmitys + sisätilalämmittimet 1 auto, 1000 W sisätilalämmitin, -5°C 

muita erityishuomioita PILP hajosi 05/2018, tilalle tuli sähkökattila/IV-kone (ks. lisää sivu 4 ) 

SÄHKÖNKÄYTÖN PERUSTIEDOT  

sähköliittymän koko 3 x 25 A 

sähköenergiankulutus 2016 17 550 kWh 

sähköenergiankulutus 2017 15 900 kWh 

1 h huipputeho keväällä 2018 10,1 kW 

15 min huipputeho edellisen sisällä 11,8 kW 

1 min huipputeho edellisen sisällä 15,3 kW 

1 (4) 

Kuva 7. Kohteen 103 liittymisteho (kW) viikolla 9 eri pituisilla mittausjaksoilla. Minuuttitehossa (P) säännöllisesti 

esiintyvä tehopiikki on PILP:n sähkövastuksien aiheuttama. Datan lähetyksessä on virhe viikon loppupuolella. 
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Tällä sivulla on esitetty tarkemmin kohteen tyypillistä sähkötehokäyttäytymistä ja tehohuippujen muodostumista. 

Kuvassa 8 on esitetty kolmen tyyppipäivän liittymisteho eri pituisilla mittausjaksoilla ja kuvassa 9 yhden mittausjak-

solla esiintyneen sähkötehopiikin tarkempi muodostuminen. 

Kuva 8. Kohteen 103 kolmen tyyppipäivän liittymisteho (kW) eri pituisilla mittausjaksoilla. 

Minuuttitehossa (P) säännöllisesti esiintyvä tehopiikki on PILP:n sähkövastuksien aiheuttama. 

2 (4) 

Kuva 9. Esimerkki kohteen 103 yhdestä minuutin sähkötehopiikistä (18,2 kW) ennen tehonohjauskytkentöjä. 

Vihreä käyrä on minuutin liittymisteho, keltainen sähkökiuas, vaaleanvihreä lämpöpumppu ja oranssi liesi. 

CASE-kohde 103, PILP + ILP 
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Ohjauksien pilotointi kohteessa. Nibe Fighter 410P poistoilmalämpöpumpun kompressorin toimintaa ei voi ohja-

ta, mutta sähkövastuksia voidaan oletuksena  ohjata kahdella kosketintiedolla joko kaikki pois (-8 kW) tai -2 kW 

(kuva 10). Kohteeseen toteutettiin vastusten etäohjattava -8 kW tehonrajoitus ja kiukaan ohjaama -2 kW tehonrajoi-

tus. Ohjausjohdotuksia ei oltu kohteeseen tehty, jonka vuoksi ohjaukset toteutettiin langattomilla laitteistoilla. Ku-

vassa 11 on esitetty saunomisen aikainen tehokäyttäytyminen ilman kiuasvuorottelua ja kuvassa 12 kiuasvuorotte-

lun kanssa. 

Kuva 10. Nibe Fighter 410P poistoilmalämpöpumpun ohjauskoskettimien 

toimintakuvaus lämpöpumpun käyttöohjeesta. (NIBE Energy Systems Oy)  

3 (4) 

Kuva 11. Saunominen ennen tehorajoitusta, liittymän minuutin tehohuippu 18,2 kW. Vihreä 

on liittymän teho, vaaleanvihreä lämpöpumpun teho ja keltainen kiukaan teho. 

CASE-kohde 103, PILP + ILP 

Kuva 12. Saunominen tehorajoituksen jälkeen, liittymän minuutin tehohuippu 16,77 kW. Vih-

reä on liittymän teho, vaaleanvihreä lämpöpumpun teho ja keltainen kiukaan teho. 
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Lämmitystapamuutokset kohteessa. Kohteen poistoilmalämpöpumpun kompressori rikkoutui toukokuussa 2018. 

Kesän 2018 lämpöpumppu toimi siis ainoastaan sähkökattilana ja syksyllä poistoilmalämpöpumppu korvattiin sähkö-

kattilalla ja ilmanvaihtokoneella. Kuvassa 13 on esitetty poistoilmalämpöpumpun tehokäyttäytyminen ennen komp-

ressorin rikkoutumista ja kuvassa 14 toiminta kompressorin rikkoutumisen jälkeen. Kuvassa 15 on esitetty poistoil-

malämpöpumpun tilalle asennetun sähkökattilan toimintaa joulukuussa 2018. 

Kuva 13. Nibe Fighter 410P poistoilmalämpöpumpun toiminta ennen kompressorin rikkoutumista. Sau-

nomisen aikainen liittymän minuutin huipputeho kiuasvuorotellussa tilanteessa 15,22 kW. Vihreä on 

liittymän teho, vaaleanvihreä lämpöpumpun teho ja keltainen kiukaan teho. 

4 (4) 

Kuva 14. Nibe Fighter 410P poistoilmalämpöpumpun toiminta kompressorin rikkoutumisen jälkeen. 

Saunomisen aikainen liittymän minuutin huipputeho kiuasvuorotellussa tilanteessa 15,73 kW. Vihreä 

on liittymän teho, vaaleanvihreä lämpöpumpun teho ja keltainen kiukaan teho. 

CASE-kohde 103, PILP + ILP 

Kuva 15. Saunomisen aikainen huipputeho 8.12.2018, kun poistoilmalämpöpumppu on korvattu sähkökattilalla. Liittymän 

minuutin huipputeho 12,79 kW. Vihreä on liittymän teho, vaaleanvihreä sähkökattilan teho ja keltainen kiukaan teho. 
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Ohjauskuvaus: 

Kohteessa on Jäspi Ecowatti -sähkökattila ja vesikiertoinen lattialämmitys. Autotallissa on sähköpatterit. Sähkökattilan teho 

on 13 kW + 4,5 kW (lämpimän käyttöveden tulistus). Laitteen toimintateho on määritettävissä lämmitystehon tarpeen mu-

kaan 7-portaisella asteikolla. Tässä kohteessa laite toimii maksimissaan 13 kW teholla (sisäinen tehonrajoitusporras 7). Jäspi 

Ecowatti tukee virtamuuntajamittaukseen perustuvaa tehonrajoitusta, kosketintietoon perustuvaa tehonrajoitusta (kattilan 

sammutus, varaajan sisäinen turvaraja +5 ° C) ja kosketintietoon perustuvaa kotona-poissa-toimintoa (lämpötilan pudotus 

asetusarvon mukaan).  Edellisistä kohteessa on käytössä virtamuuntajamittaukseen perustuva tehonrajoitus. Virtamuuntajat 

on asennettu pääkeskukselle ja rajoittava virta-arvo on asetettu 25 ampeeriin. Kiuasristeilyä ei ole toteutettu, mutta siihen on 

varauduttu ohjauskaapeloinneilla. Ohjausmahdollisuuksista on lisätietoa seuraavalla sivulla. 

Ohjauksien toteutus mittausjakson aikana: 

Lisäohjauksia ei tässä kohteessa toteutettu.  

Tehokäyttäytyminen viikolla 9/2018 (Suomen vuoden 2018 sähkön huippukulutus 28.2 klo 8-9): 

Kohteen 104 liittymän sähköteho viikolla 9 on esitetty kuvassa 16. Kuvassa on esitetty tunnin, viidentoista minuutin ja yhden 

minuutin mittausjakson huipputeho. Lisää tehokuvaajia on esitetty sivulla 2. 

CASE-kohde 104, sähkökattila 

Kohde 104 / Tampere  

rakennusvuosi 2012 

runkomateriaali puu 

kohteen lämmitetty nettopinta-ala (m²) 152,5 m2 

kohteen tilavuus (m³) 381,25 m3 

henkilömäärä (aikuisia + lapsia) 2+2 

E-luku tai ET-luku, jos tiedossa E-luku 225 (2012) 

muuta huomioitavaa lämmin autotalli 

(sähköpatterit) 

LÄMMITYS JA VEDENKÄYTTÖ  

päälämmitysjärjestelmä sähkökattila 

lämmityslaitteen merkki/tyyppi Jäspi Ecowatti 

sähkölämmitysteho sähkökattila 13 kW + käyttöveden lämmitys 4,5 kW 

lämmönjakotapa lattia 

apulämmitysjärjestelmät autotallissa sähköpatterit 

muut lämmitystavat varaava takka, lämmitys kylmällä kaudella joka kolmas päivä 

lämminvesivaraajan koko 2 x 150 litraa 

ilmanvaihtotapa koneellinen tulo + poisto 

vedenkulutus - 

sisälämpötila 21 - 22 °C 

kiuas (sähkö/puu) ja arvio käytöstä sähkökiuas, 7,9 kW, maksimissaan joka toinen viikko 

autolämmitys + sisätilalämmittimet 1 auto, 1000 W 

muita erityishuomioita - 

SÄHKÖNKÄYTÖN PERUSTIEDOT  

sähköliittymän koko 3 x 25 A 

sähköenergiankulutus 2016 17 164 kWh 

sähköenergiankulutus 2017 17 846 kWh 

1 h huipputeho keväällä 2018 11,8 kW 

15 min huipputeho edellisen sisällä 12,8 kW 

1 min huipputeho edellisen sisällä 15,5 kW 

1 (2) 

Kuva 16. Kohteen 104 liittymisteho (kW) viikolla 9 eri pituisilla mittausjaksoilla. Minuuttitehossa (P) säännöllisesti 

esiintyvä punainen piikki on maalämpöpumpun kompressorin käynti. 
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Kuva 17. Jäspi Ecowatti -sähkökattilan tehonrajoitus- ja ohjausmahdollisuuksia. Sähkökattilan maksimitehon rajoituksen 

asetusarvotaulukko on 7-portainen (vasemmalla) , virtamuuntajamittaukseen perustuvan tehonrajoituksen fyysinen kyt-

kentä (keskellä) ja kosketintietoon perustuvan tehonrajoituksen kosketintiedon kytkentä (oikealla). (Kaukora Oy.) 

2 (2) CASE-kohde 104, sähkökattila 

Kuva 19. Esimerkki kohteen 104 yhdestä minuutin sähkötehopiikistä (15,11 kW). Vihreä käyrä on minuutin liittymiste-

ho, oranssi sähkökiuas, vaaleanvihreä sähkökattila ja punainen autotallin sähköpatterit.  

Tällä sivulla on esitetty Jäspi Ecowatti -sähkökattilan ohjausmahdollisuuksia (kuva 17) ja kohteen tyypillistä sähköteho-

käyttäytymistä ja tehohuippujen muodostumista (kuvat 18 ja 19). Kuvassa 18 on esitetty kolmen tyyppipäivän liittymisteho 

eri pituisilla mittausjaksoilla ja kuvassa 19 yhden mittausjaksolla esiintyneen sähkötehopiikin tarkempi muodostuminen. 

Kuva 18. Kohteen 104 kolmen tyyppipäivän liittymisteho (kW) eri pituisilla mittausjaksoilla. Tehossa 

säännöllisesti esiintyvä vaihtelu on maalämpöpumpun kompressorin käynnin aiheuttama. 
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Ohjauskuvaus: 

Kohteen päälämmitysmuotona on täyteen tehoon mitoitettu Oilon GT7 -maalämpöpumppu (13,5 kW). 

Laite on kattavasti ohjattavissa ja aseteltavissa. Myös erilaiset ulkoiset ohjaukset onnistuvat (tehovahdit, 

Smart Grid -toiminnot yms.). Ulkoisten ohjausten johdotusvarauksia ei ole kohteeseen asennettu. Koh-

teessa on melko vähän vuorotteluun soveltuvia kuormia, sillä esimerkiksi saunassa on puukiuas. 

Ohjauksien toteutus mittausjakson aikana: 

Lämpöpumpulle tehtiin koemielessä erilaisia käyntiaikojen asetusmuutoksia ja myös sähkövastusten 

käyttö estettiin toiminnallisten syiden vuoksi. Lisätietoja toteutetuista ohjauksista seuraavalla sivulla. 

Tehokäyttäytyminen viikolla 9/2018 (Suomen vuoden 2018 sähkön huippukulutus 28.2 klo 8-9): 

Kohteen 105 liittymän sähköteho viikolla 9 on esitetty kuvassa 20. Kuvassa on esitetty tunnin, viidentois-

ta minuutin ja yhden minuutin mittausjakson huipputeho. Lisää tehokuvaajia on esitetty sivulla 2. 

CASE-kohde 105, täystehomitoitettu maalämpöpumppu 

Kohde 105 / Ylöjärvi  

rakennusvuosi 2011 

runkomateriaali puu 

kohteen lämmitetty nettopinta-ala (m²) 190 m2 

kohteen tilavuus (m³) 960 m3 

henkilömäärä (aikuisia + lapsia) 2+1 

E-luku tai ET-luku, jos tiedossa ET-luku 144 (A) 

muuta huomioitavaa  

LÄMMITYS JA VEDENKÄYTTÖ  

päälämmitysjärjestelmä maalämpö 

lämmityslaitteen merkki/tyyppi Oilon GT7 (GEOGT 7 FI) (13,3 kW) 

sähkölämmitysteho lämpöpumpun kompressorin ottoteho 2,9 kW 

lämmönjakotapa lattia 

apulämmitysjärjestelmät ei ole 

muut lämmitystavat varaava takka 1 krt/vko (5m3 puuta vuodessa takka+puukiuas) 

lämminvesivaraajan koko 750 litraa 

ilmanvaihtotapa koneellinen tulo + poisto 

vedenkulutus 203 m3 

sisälämpötila 23 °C 

kiuas (sähkö/puu) ja arvio käytöstä puukiuas, 10 kW, 2 x vko 

autolämmitys + sisätilalämmittimet 1 auto, sisätila + lohko yhteensä 1000W, käyttö satunnaista 

muita erityishuomioita IV-koneessa maapiiri, joka toimii esilämmityksenä/viilennyksenä 

SÄHKÖNKÄYTÖN PERUSTIEDOT  

sähköliittymän koko 3 x 25 A 

sähköenergiankulutus 2016 12 500 kWh 

sähköenergiankulutus 2017 13 000 kWh 

1 h huipputeho keväällä 2018 8 kW 

15 min huipputeho edellisen sisällä 8,7 kW 

1 min huipputeho edellisen sisällä 8,7 kW 

1 (2) 

Kuva 20. Kohteen 105 liittymisteho (kW) viikolla 9 eri pituisilla mittausjaksoilla. 
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Tällä sivulla on esitetty tarkemmin kohteen tyypillistä sähkötehokäyttäytymistä ja tehohuippujen muodostumista. Kuvassa 21 

on esitetty kolmen tyyppipäivän liittymisteho eri pituisilla mittausjaksoilla. 

Kuva 21. Kohteen 105 kolmen tyyppipäivän liittymisteho (kW) eri 

pituisilla mittausjaksoilla. 

2 (2) CASE-kohde 105, täystehomitoitettu maalämpöpumppu 

Kuva 22. Esimerkki kohteen 105 yhdestä minuu-

tin sähkötehopiikistä ennen kuin lämpöpumpun 

sähkövastusten käyttö estettiin. Vihreä käyrä on 

minuutin liittymisteho, vaaleanvihreä maaläm-

pöpumppu, oranssi liesi ja punainen pyykinpe-

sukone, astianpesukone ja mikroaaltouuni.  

Ohjauksien pilotointi kohteessa: Oilon GT7 -lämpöpumppu on kattavasti ohjattavissa ja aseteltavissa. Ulkoisia ohjauksia voi 

toteuttaa melko vapaasti erikseen aseteltavien sisääntulokärkitietojen kautta (tehovahdit, Smart Grid -toiminnot yms.). 

Laitteessa olevien sähkövastusten toiminta-asetuksia voi muuttaa erilaisilla aikataulu- ja lämpötilaparametreilla. Kompresso-

rille sallitut käyntijaksot voi myös vapaasti ajastaa. Lämpöpumpun mukana tulleiden manuaalien pohjalta ohjattavuus- ja 

asettelumahdollisuuksia ei voinut päätellä, vaan lämpöpumpputoimittaja välitti erillisestä pyynnöstä tutkimusryhmälle 

laitteen lisämanuaaleja noin 400 sivua. Laitteelle tehtiin koemielessä erilaisia käyntiaikojen asetusmuutoksia, mutta ne eivät 

tuottaneet haluttuja tuloksia, vaan veivät laitteen toimintaa usein pahempaan suuntaan. Osana asetteluja estettiin myös säh-

kövastusten käyttö, sillä pumppu käytti vastuksia välillä täystehomitoituksesta ja 750 litran varaajasta huolimatta. Kuvassa 22 

on esitetty kohteen sähkötehokäyttäytyminen tilanteessa, jossa lämpöpumppu käyttää sähkövastuksia ja kuvassa 23 toiminta 

sähkövastuksien eston jälkeen. 

Kuva 23. Esimerkki kohteen 105 yhdestä minuu-

tin sähkötehopiikistä (8,9 kW) sähkövastusten 

eston jälkeen. Vihreä käyrä on minuutin liittymis-

teho, vaaleanvihreä maalämpöpumppu, oranssi 

liesi ja punainen pyykinpesukone, astianpesuko-

ne ja mikroaaltouuni. Kohteessa liittymän mi-

nuuttitehot eivät nousseet sähkövastusten eston 

jälkeen lainkaan yli 9 kW . 
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Ohjauskuvaus: 

Lämmitys pääosin ohjataan päälle yö-aikaan sähkön hintatiedon perusteella. Pesutiloissa on jatkuvatoiminen läm-

mitys. Kylmimpään aikaan vuodesta lämmitys kytketään päälle myös päiväaikaan. Lämmityksen ohjauksessa on 

käytössä Tassu Optimi –ohjausjärjestelmä, joka kytkee varausaikana lämmityksen päälle ulkolämpötilan perusteel-

la (lämmitys ei kytkeydy päälle suoraan hintatiedon perusteella). Ohjausjärjestelmässä on tehorajoitus, huippute-

hon aikana lämmitykset eivät kytkeydy päälle samanaikaisesti. Varaava lämmitys sallii huonelämpötilan noston 

asetteluarvosta (aseteltava arvo). Lämminvesivaraaja kytkeytyy päälle hintatiedon mukaisesti. Keskuksessa on 

valmius sähkökiukaan ja lämmityksen risteilylle. 

Ohjauksien toteutus mittausjakson aikana: 

Lämmitykselle tehtiin ohjausmuutoksia antamalla 

hintatieto erillisellä kellokytkimellä sekä muutamal-

la varausajan lämpötilan nostoarvoja. Lisäksi oh-

jattiin lämmitys toimimaan jatkuvatoimisena. Oh-

jauksen vaikutuksia on esitetty sivulla 3. 

Tehokäyttäytyminen viikolla 3/2018 : 

Kohteen 10 liittymän sähköteho viikolla 3 ennen 

teho-ohjausten kytkentää on esitetty kuvassa 24. 

Kuvassa on esitetty tunnin, viidentoista minuutin ja 

yhden minuutin mittausjakson huipputeho. 

CASE-kohde 106, sähkölämmitys 

Kohde 103 / Parkano 

rakennusvuosi 1988 

runkomateriaali Puu + betoniharkko 

kohteen lämmitetty nettopinta-ala (m²) 130+ 90 m2 

kohteen tilavuus (m³) 770m3 

henkilömäärä (aikuisia + lapsia) 2 

E-luku tai ET-luku, jos tiedossa Ei laskettu 

muuta huomioitavaa 

LÄMMITYS JA VEDENKÄYTTÖ 

päälämmitysjärjestelmä Sähkö, lattialämmitys lämmityskaapeleilla 

lämmityslaitteen merkki/tyyppi Lattialämmitys + Tassu Optimi ohjaus 

sähkölämmitysteho 14,7 kW + 4 kW (käyttövesi) 

lämmönjakotapa lattia 

apulämmitysjärjestelmät 

muut lämmitystavat varaava takka , puuliesi (puun kulutus n. 10 m3/a) 

lämminvesivaraajan koko 400 litraa 

ilmanvaihtotapa Ilmanvaihtokone, LTO Nilan VP 25 

vedenkulutus 95 m3 vuodessa 

sisälämpötila 21 °C 

kiuas (sähkö/puu) ja arvio käytöstä Puu 

autolämmitys + sisätilalämmittimet 

muita erityishuomioita Yösähkön osuus kokonaiskulutuksesta n. 70 % 

SÄHKÖNKÄYTÖN PERUSTIEDOT 

sähköliittymän koko 3 x 25 A 

sähköenergiankulutus 2016 26 794 kWh 

sähköenergiankulutus 2017 25 429 kWh 

1 h huipputeho keväällä 2018 15,3 kW 

15 min huipputeho edellisen sisällä 17,9 kW 

1 min huipputeho edellisen sisällä 18,3 kW 

1 (4) 

Kuva 24. Kohteen 106 liittymisteho (kW) viikolla 3/2018 kolmella 

eri mittausjaksolla (1 min=sininen, 15 min =punainen ja 1h=vihreä) 

lämmityksen toimiessa pääosin varaavana yö-aikaan.  
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Tällä sivulla on esitetty tarkemmin kohteen tyypillistä sähkötehokäyttäytymistä ja tehohuippujen muodostumista. 

Kuvassa 25 on esitetty varaavan lämmityksen tehohuippuun vaikuttavat kolme eri kolmivaiheista lämmitysryhmää 

sekä lämminvesivaraajan tehoprofiili. 

Ohjausjärjestelmässä oleva tehovahti huolehtii, ettei liittymän pääsulakkeiden kuormitus ylity varausaikanakaan. 

2 (4) CASE-kohde 106, sähkölämmitys 

Kuva 25. Varaavan sähkölämmityksen kokonaisteho ja mitatut lämmitysryhmät.  
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Ohjauksien pilotointi kohteessa 

Lämmityksen ohjauksissa tehtiin asetteluarvoja muuttamalla ja aikaohjaustietoja muuttamalla seuraavia vaihtoehtoja: 

 lämmitys pääsee kytkeytymään koko vuorokauden ajan, mutta edullisemman sähkönhinnan aikaan (yöaika) va-

raavan lämmityksen sallittiin nostavan huonelämpötilaa (lämmön varaaminen) (kuva 26). 

 Lämmitys toimii jatkuvatoimisena ilman varausajan ohjausta  (kuva 27). 

 Lämmitykselle annettiin kellokytkimellä vuorokaudessa 9 h varausajat, joista osa sijoitettiin päiväaikaan, varausai-

kana sallittiin lämpötilan nousu (kuva 28).  

Kaikki ohjaukset voitaisiin toteuttaa erillisellä ohjauspalvelulla tai sähköin hintatiedolla. Kohteessa on myös mahdollisuus 

erilliseen tehorajoitukseen, jolla kytketään pois koko varaava lämmitys.   

3 (4) CASE-kohde 106, sähkölämmitys 

Kuva 28. Lämmitystä ja varaajaa ohjattu kellokytkimellä useaan varausaikaan vuorokaudessa. Kokonais-

kulutus 140kWh/vrk. 

Kuva 26. Lämmitys päällä jatkuvatoimisesti, yöllä käytössä lämpötilan nostokäsky, varaaja yöohjaukses-

sa.  Kokonaiskulutus 141 kWh/vrk. 

Kuva 27. Lämmitys päällä jatkuvatoimisesti, varaaja yöohjauksessa. Kokonaiskulutus 132 kWh/vrk. 
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Lämmitystapamuutokset kohteessa.  

Lämmityksen muuttaminen jatkuvatoimiseksi alentaa huipputehoja merkittävästi, mutta siirtää energian käyttöä yö-

ajalta päiväaikaan (kuva 30). Tällöin sisälämpötilat pystyvät tasaisempana, mutta kulutus siirtyy muun kulutuksen huip-

puaikoihin, varsinkin, jos lämpimän käyttöveden lämmitystä ei ohjata pois huippuajoista. Säilyttämällä varaavuus sekä 

lämmityksessä että käyttövedessä saadaan kulutusta siirrettyä pois huippukulutusajankohdista. Varaavan lämmityksen 

käyttö edellyttää, että lämmityksen säätö sallii lämpötilan noston varausaikana. 

4 (4) CASE-kohde 106, sähkölämmitys 

Kuva 30. Helmikuun kulutusten jakauma yö—päivä –osuuksiin vuosina 2013—2018. 

Lämmitysryhmissä kunkin tilan termostaatti ohjaa tilan lämmitystä tilan lämmöntarpeen mukaan. Kuvassa  29 on yhden 

lämmitysryhmän kolmen lämmittimen (lämmitintehot 1,8 kW + 0,8 kW + 0,6 kW) tehoprofiili jatkuvatoimisena. Keittiön 

lämmityksen (1,8 kW) termostaattiohjaus pudottaa  tehon pois puulieden lämmitysajankohtaan (n. klo 7-9) . Sisälämpö-

tilan mittaus on samassa tilassa. 

Puuliesi päällä 

Kuva 29. Lämmitysryhmän (3,2 kW) tehoprofiili jatkuvatoimisena lämmityksenä. Puulieden käyttö vai-

kuttaa saman tilan lämmityksen päälläoloon.  
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Johtopäätökset 

Merkittävimmät vaikutukset pientalon sähkötehoon aiheutuvat tilojen lämmityksestä, käyttöveden lämmityksestä ja 
mahdollisesta sähkökiukaasta. Muilla tehoilla ei juurikaan ole merkitystä, jos kohteessa on sähköön perustuva lämmitys-
muoto ja sähkökiuas. Pientalon pieni energiankulutus ja tehokäyttäytyminen eivät myöskään ole verrannollisia keske-
nään, vaan vuositasolla vähän energiaa kuluttava pientalo voi aiheuttaa suurempia tehohuippuja kuin enemmän kulutta-
va talo - varsinkin, jos lämmitys perustuu yhteen lämmityslaitteeseen. Lisäksi pienet tuntitehot eivät varsinkaan lämpö-
pumppukohteissa kerro vielä paljoa 15 minuutin tai yhden minuutin huipputehon suuruudesta. 
 
Lämpöpumppukohteissa suurin sähköteho muodostuu tyypillisesti tilanteessa, jossa tarvitaan lämmintä käyttövettä. Vaik-
ka lämpöpumppu olisi pyritty mitoittamaan ns. täystehopumpuksi, joudutaan hyvin usein käyttöveden lämmitykseen 
käyttämään lämpöpumpun kompressorin lisäksi sähkövastuksia. Lämpimän käyttöveden käyttö tapahtuu usein myös sa-
maan aikaan, kun kohteessa käytetään muutenkin paljon sähkötehoa synnyttäviä laitteita, kuten sähkökiuasta, pesuko-
neita tai liettä. Mittauskohteissa merkittävimmät sähkötehohuiput suhteessa kohteen keskitehoon muodostuivat juurikin 
sähkökiukaalla varustetuissa lämpöpumppukohteissa saunomisen aikana. Suoraan sähkölämmitykseen tai sähkökattila-
lämmitykseen perustuvissa kohteissa sähkötehot saattoivat olla keskimäärin suurempia kuin lämpöpumppukohteissa, 
mutta tehojen vaihtelu oli pienempää. 
 
Lämmitysjärjestelmien ohjattavuudessa on suuria eroja riippuen lämmöntuottotavasta tai lämmityslaitteesta. Suoraan 
sähkölämmitykseen tai sähkökattilaan perustuvissa kohteissa sähkötehojen ohjattavuus on yleensä suurien tehojen koh-
dalla toteutettu tai siihen on ainakin varauduttu kaapeloinnein (esim. kiuasristeily), kun taas lämpöpumppukohteissa va-
rautumista ei tyypillisesti tehdä. Ohjattavuuden lisääminen järjestelmiin on jälkikäteen hankalaa tai mahdotonta, koska 
kaapelointeja ei välttämättä saada enää jälkikäteen toteutettua tai lämmityslaitetta ei voida lainkaan ohjata. Lisäksi selvi-
tyksen aikana huomattiin, että lämmityslaitteiden ohjattavuuteen liittyvien ohjeistuksien hankkiminen voi jälkikäteen olla 
hankalaa ja ohjeistukset voivat olla ammattilaisillekin hyvin vaikeita tulkita. Selvityksen aikana tehdyillä sähköteho-
ohjauksilla kuitenkin havaittiin, että ohjauksilla (esim. kiuasristeily) voitaisiin sähkötehohuippuja leikata merkittävästi koh-
teen olosuhteisiin ja käyttömukavuuteen vaikuttamatta. 
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