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1 JOHDANTO 

Fossiilisten polttoaineiden käyttö on yksi merkittävimmistä tekijöistä globaa-

leissa haasteissa ilmastonmuutoksessa. Sääilmiöt, kuten rajut myrskyt ja pit-

kittyneet hellejaksot, ovat elintarvikkeiden hintojen vaihteluiden ohella merkit-

tävänä osana tätä päivää. Fossiilisten polttoaineiden käyttö tulisi lopettaa ko-

konaan, jotta ilmastonmuutosta saataisiin hidastettua. Sähköntuotannossa ja 

kulutuksessa tämä tarkoittaa päästöttömien tuotantomuotojen, kuten aurinko- 

ja tuulienergian, merkittävää lisääntymistä ja hyödyntämistä. [1, s. 9.] 

 

Kulutuksen on sopeuduttava myös, jotta sähkönkulutus ja -tuotanto olisivat ta-

sapainossa, koska sähkön tuotanto tulee vaihtelemaan jatkossa suuresti joh-

tuen säävaihteluista. Laajamittaisiin sähkökatkoihin johtavia häiriöitä on odo-

tettavissa, mikäli tuotanto ja kulutus eivät ole tasapainossa. Nykyisessä säh-

köjärjestelmässä hyödynnetään vähäpäästöisiä tuotantomuotoja, esimerkiksi 

vesi- ja ydinvoimaa. Tuotantoa on säädetty kulutuksen mukaan fossiilipohjai-

sella lauhdetuotannolla. Ilmastosopimuksilla vähentyvä helposti säädettävä 

tuotanto, pientuotannon kasvu sekä sääriippuvaisen tuotannon kasvu vaikeut-

tavat sähkön tuotannon ennustamista. Siksi koko sähköjärjestelmään tarvitaan 

muutoksia, jotka auttavat tuotannon ja kulutuksen tasapainon ylläpitämisessä. 

[1, s. 9–13.] 

 

Tässä opinnäytetyössä selvitetään, soveltuuko JOUKO – Joustava Kotitalous-

laite asennettavaksi sähkökeskukseen sekä mitä mahdollisia muutoksia se 

vaatii laitteelle. Opinnäytetyössä perehdytään kysynnänjoustoon sekä muihin 

toimijoihin kysynnänjoustossa. 

 

2 KYSYNTÄJOUSTO 

Kun puhutaan kysyntäjoustosta, sillä tarkoitetaan sähkön käytön tai sähkö-

energian mikrotuotannon muuttamista tilapäisesti normaalista käyttöajankoh-

dasta. Tämä tehdään sähkön hinnan tai muun kannustimen perusteella. Tuo-

tannon ja kulutuksen on vastattava toisiaan sähköjärjestelmässä. Verkon taa-

juus nousee, mikäli tuotanto on kulutusta suurempi, ja laskee, jos kulutus on 

tuotantoa suurempi. Perinteisesti vaihtelevaan sähkönkulutukseen on sopeu-



 

duttu säätelemällä tuotantoa esim. lauhde- ja vesivoimalaitosten avulla. Nyky-

päivänä ja tulevaisuudessa sääriippuvien tuotantojen, kuten aurinko- ja tuuli-

voiman, kasvaessa tuotannon säätäminen ei ole kannattavaa tai mahdollista. 

[8] 

 

Säätökapasiteetiksi rakennetun sähköntuotannon sijaan kuormituksella voi-

daan lisätä järjestelmään joustavuutta edullisesti. Kuormituksen vähentäminen 

valtakunnallisten tehohuippujen aikana ja vastaavasti nostaminen ylituotannon 

aikana vähentää kalliimpien ja saastuttavampien tuotantomuotojen käyttöönot-

toa, ja ylituotannon aikana tuotantoa ei tarvitse ajaa alas. 

 

2.1 Kysyntäjousto Suomessa 

Sähköenergian hinta nousee valtakunnallisten tehohuippujen aikana. Suo-

messa tehohuippuja on pienennetty joustamalla teollisuudessa. Myös sähkö-

lämmitystä käyttävät ihmiset ovat joustaneet käyttämällä lämmitykseen yösäh-

köä, joka on halvempaa. Tällä tavalla ohjataan sähkönkulutusta tasaisem-

maksi koko vuorokauden ajalle. [7.] 

 

Suomessa erilaisia kysyntäjouston kohteita voisivat olla yksityisasuntojen säh-

kölämmitys, vesivaraajat sekä pieni-, suuri- ja keskisuuriteollisuus. Kysyntä-

joustoa käytetään Suomessa sähkömarkkinoilla vain suurteollisuudessa. Pää-

sääntöisesti sopimukset tehdään Fingridin kanssa, joka on Suomen kanta-

verkkoyhtiö. Kysyntäjoustoa voi toteuttaa myös myymällä sähköä NordPoolin 

Spot- ja Elbas-markkinoilla. [2, s.47–48.] 

 

Suurteollisuuden kysyntäjouston käytöstä ei ole tarkkaa tietoa, koska Spot-

markkinan tarjouskauppa on luottamuksellista. Teollisuuden kysyntäjoustopo-

tentiaaliksi on arvioitu noin 1300 MW, josta Fingridin järjestelmäreserviin kuu-

luu noin 400 MW. Fingridin osuus ei ole vapaasti kysyntäjouston hyödynnettä-

vissä. [2, s. 48.] 

 

NordPool Spot -markkinoilla kaupankäyntiin liittyy maksuja, tästä johtuen ky-

syntäjouston toteuttajat ovat vähintään keskisuuresta teollisuudesta. Tulevai-

suudessa myös pienten ja keskisuurten yritysten hyödyntäminen kysyntäjous-



 

tossa mahdolliseksi, koska yritykset käyttävät jo tuntimittausta sekä tunte-

musta erilaisista sähkömarkkinatuotteista. Pienet sähkönkäyttäjät käyttävät 

palveluntarjoajia sähkön hankintaan, ja ne voivat mahdollisesti toteuttaa ky-

syntäjoustoa niiden kautta. [2, s. 48.] 

 

Jotta kysyntäjoustopotentiaalia voitaisiin hyödyntää eri kaupankäyntialustoilla, 

jälleenmyyjän tai aggregaattorin tulisi kerätä kuluttajien joustettavia kuormia 

yhteen koska pienimmät tarjoukset markkinoilla ovat tyypillisesti 0,1–10 MW 

luokkaa riippuen markkinapaikasta, jolla kauppaa käydään. [9] 

 

Kysyntäjoustoa ei ole hyödynnetty jakeluverkkotasolla tähän mennessä puut-

teellisen teknologian vuoksi. Pienkäyttäjät ja kuluttajat nähdään mahdollisiksi 

kysyntäjouston hyödyntäjiksi tulevaisuudessa. Kysyntäjoustoon osallistuminen 

tapahtuisi joko automaattisesti tai kuluttajan omalla aktiivisuudella. Mahdolliset 

joustoon osallistuvat kohteet ovat siellä, missä on suuria irti kytkettäviä kuor-

mia. Kotitalouksissa näitä olisivat esimerkiksi sähkökäyttöinen lämmitys ja 

lämminvesivaraaja. Sähkösaunan kiuas olisi teholtaan oikein hyvä, mutta on-

gelmaksi muodostuu sen satunainen käyttö. [2, s. 48.] 

 

2.2 Kysyntäjoustopalvelut ja laitteet 

Kysyntäjoustolle on olemassa palveluita, ja uusia kehittyy jatkuvasti. Kesällä 

2018 tutkimme JOUKO-joustavakotitalous-projektissa muita kysyntäjoustopal-

veluita, joita silloin oli There Corporationin laitteisto, jota hyödynsivät Fortum ja 

Karhu Voima ja Optiwatti-laitteisto. Nykypäivänä on myös Fidelix-palvelu, joka 

osallistuu kaupankäyntiin Fingridin kanssa asiakkaan puolesta. Myös Väre tar-

joaa samankaltaista palvelua kuin Fidelix. Foremica on energianhallintalaitetta 

kauppaava yritys, ja sen palveluihin kuuluu erilaisia energianhallintamahdolli-

suuksia. Foremica ei käy kauppaa asiakkaiden joustopotentiaalilla. 

 

2.2.1 There Corporation 

There Corporationin laite perustuu Z-Wawe-teknologiaan. Se on koko kodin 

energianhallintajärjestelmä, jolla voidaan ohjata kodinlämminvesivaraajaa. 

Laite asennetaan sähkökeskukseen, ja sitä ohjataan etänä matkapuhelinso-

velluksen kautta. Sovelluksen avulla voidaan tasapainottaa energiankulutusta 



 

edullisille tunneille. Sovelluksen kautta voidaan myös pakottaa lämmitys 

päälle tai asettaa poissaoloaikoja, jolloin varaajaa ei lämmitetä turhaan. [3.] 

 

2.2.2 OptiWatti 

Optiwatti-laitteisto ohjaa jokaista huonetta erikseen. OptiWatti-laitteella voi-

daan ohjata ilmalämpöpumppua, lämminvesivaraajaa, autonlämmitystä sekä 

patteri-, katto- ja lattialämmitystä. OptiWattia hallinnoidaan sovelluksen kautta 

älylaitteella. Lämmitystä voidaan säätää kokonaisvaltaisesti tai huone kerral-

laan. Laitteisto koostuu keskusyksiköstä, joka ohjaa lämmitystä ja on yhtey-

dessä internetiin. Releet asennetaan sähkökeskukseen, ja niillä ohjataan läm-

mityslaitteita. Anturit sijoitetaan jokaiseen huoneeseen, ja ne mittaavat huo-

neen lämpötilaa ja ilmankosteutta. Anturit ovat langattomia ja viestivät ohjain-

ten ja keskusyksikön kanssa langattomasti. Laitteiston asetuksiin voidaan 

määrittää sähkösopimuksen tyyppi, ja laite osaa seurata pörssisähkön tunti-

hinnoittelua, lisätä lämmitystä pienen hinnan tunneille ja vähentää sitä kor-

keilta hintapiikeiltä. Näin laite osallistuu automaattisesti kysyntäjoustoon. [4.] 

 

2.2.3 Fidelix 

Fidelix on automaatioratkaisuja tarjoava kysyntäjoustopalvelu kotitalouksia 

suuremmille kohteille, kuten jäähalleille ja tekojäille, pakastevarastoille, teh-

taille ja konepajoille sekä kauppakeskuksille. Yritys tarjoaa palvelua sähkön 

kysyntäjoustoon automaatiolaitteistoina ja kysyntäjouston kaupankäyntinä 

Fingridin kanssa. Palvelu on liitettävissä yrityksen oman automaation lisäksi 

useisiin muiden valmistajien automaatiolaitteistoihin. [5.] 

 

2.2.4 Foremica 

Foremica tarjoaa energianhallintaratkaisuja kotitalouksista energiayhtiöihin. 

Foremican palveluina on Foremica Home. Tämä palvelu on kotitalouksille, 

joissa on oma aurinkosähköjärjestelmä. Foremica Home ennustaa aurinkopa-

neeleilla tulevan tuoton ja ostettavan sähkön hinnan. Näin taloudessa on aina 

käytössä mahdollisimman edullinen sähkö ja kustannukset pienenevät. Lait-

teeseen voidaan yhdistää aurinkovoimala, sähköautonlataus, lämpöpumppu, 



 

vesivaraaja, sähkövarastot tai vaikka uima-/poreallas. Laite pystyy optimoi-

maan eri laitteiden käyttöä, mm. joustamaan sähköauton latausta, jos sähkö-

liittymä niin vaatii. Palvelun avulla voidaan myös myydä sähköä verkkoon, kun 

se on kannattavaa. [6.] 

 

Toinen Foremican palvelu on Foremica EV. Tällä palvelulla voidaan hallita 

sähköauton latausta. Se tasapainottaa sähköauton latausta, mikäli kiinteistön 

muut kuormat, kuten sauna tai lämpöpumppu, sitä vaatii. Tätä ominaisuutta 

kutsutaan kuormanohjaukseksi. Palvelin kerää myöskin dataa latauspisteistä, 

tätä voidaan hyödyntää esimerkiksi laskutuksessa. Voidaan asentaa taloyhti-

öön, jolloin kuorman ohjauksella voidaan välttää liittymäkoon kasvattaminen ja 

turvata riittävä lataus kaikille. [6.] 

 

Foremica APP -applikaatiolla voidaan seurata Foremica-järjestelmää mistä 

päin tahansa, kunhan nettiyhteys on toimiva. Applikaatiosta selviää kohteen 

energian hintatiedot, sääennuste, aurinkovoimalan tuottoennuste, kulutusdata, 

sähköauton latauspisteen tiedot ja akkukapasiteetti. Kaikki näytettävä tieto 

riippuu tuotteesta ja siihen liitetyistä ominaisuuksista. [6.] 

 

3 JOUKO-LAITE 

JOUKO-laite (myöh. JOUKO) on JOUKO-projektin (Joustava Kotitalous) kehit-

tämä laite kodin energiankulutuksen hallintaan ja kysyntäjouston toteuttami-

seen kotitalouksille ja energiayhtiöille (kuva 1). Jouko sijoitetaan kotiin sähkö-

keskuksen viereen, ja siihen mahdollista liittää yksi kolmivaiheinen tai kolme 

yksivaiheista sähkölaitetta. Jouko on Raspberry-tietokonepohjainen laite, joka 

vastaanottaa komentoja GSM-yhteyden kautta. Ohjainyksiköllä ohjataan etänä 

kolmea relettä auki tai kiinni. Releet ovat suunniteltu 16A virralle.  

 

Laitetta ohjaa Raspberry-tietokone, johon on kytketty asennuskohteen sijain-

nista riippuen GPRS- tai LoRa-radio, jonka avulla laite viestii palvelimen 

kanssa. LoRa-radion kantama ei ole kovin pitkä, joten sitä voidaan käyttää ai-

noastaan taajama-alueilla. GPRS-radio soveltuu myös haja-asutusalueille. 

Palvelimelta lähetetään mittauskysely laitteelle. Laite vastaa, tekee mittauksen 

ja lähettää palvelimelle mittaustuloksen. Mittaustuloksen perusteella palvelin 



 

voi sitten pyytää laitetta katkaisemaan tai kytkemään releen läpi kulkevan vir-

ran. 

 

Jouko-laitteen suunnittelu on perustunut mahdollisimman edulliseen hintaan ja 

vahvaan tietoturvaan. Tästä johtuen toimintalogiikkaa suunniteltaessa on läh-

tökohtana ollut, ettei ole kiire. Kaikki viestit kulkevat salatusti molempiin suun-

tiin eli laitteelta palvelimelle ja palvelimelta laitteelle. Jouko-laitteeseen ei pysty 

ottamaan ulkopuolelta yhteyttä, vaan viestintäprotokolla menee niin, että laite 

ottaa yhteyden palvelimeen ja tekee kyselyn, ”onko viestejä”. Tämä tekee lait-

teesta ”hitaan”, koska laite ottaa määräajoin yhteyden ja LoRa-verkossa laite 

saa yhden viestin kerrallaan. Mikäli palvelimelta tulee useampia viestejä, ne 

menevät jonoon.  

 

 

Kuva 1. JOUKO-laite 

 

3.1 Nykyinen layout ja toimintalogiikka 

Nykyiseen layoutiin kuuluu Raspberry-tietokone, kolme kappaletta 16 ampee-

rin releitä, GPRS- tai LoRa-radio sekä Bluetooth- tai Ethernet-yhteys (kuva 2). 

GPRS- ja LoRa-radiota käytetään viestintään laitteen ja palvelimen välillä. 



 

Kustannuksista johtuen viestin koko on pyritty minimoimaan. Myös LoRa-ra-

dion erittäin pieni maksimiviestinkoko rajoittaa viestien kokoa. LoRa-kommuni-

kaatiossa on yhteysnopeudesta riippuen käytössä 51–241 tavua. Viestissä on 

käytettävä pienempää kokoa, koska ei voida olettaa, että yhteysnopeus olisi 

nopea, kun palvelimelta lähetetään kyselyä mittauslaitteelle. Viesti jäisi toimit-

tamatta kokonaan, mikäli se olisi liian iso. Ethernet-yhteyttä voidaan käyttää 

ainoastaan paikalliseen testaukseen, koska laitteen tietoturva ei ole riittävällä 

tasolla, jotta sitä voitaisiin käyttää viestimiseen palvelimen kanssa. 

 

Toimintalogiikan peruslähtökohtana JOUKO-laitteessa on, ettei toiminnalla ole 

kiire. Ohjelmiston suunnittelussa ensimmäinen prioriteetti on ollut tietoturva: 

kaikki viestit menevät salatusti molempiin suuntiin. Palvelin lähettää viestin 

Thing Park:ille, ja sieltä viesti menee laitteelle. Laitteelle menevät viestit me-

nevät jonoon, ja kun laite lähettää kyselyn, onko viestejä, se saa jonosta yh-

den viestin kerrallaan. Ongelmana tässä on, että ei tiedetä, kuinka paljon vies-

tejä on jonossa. Viestejä ei myöskään voida lähettää tiheästi, koska LoRa-

verkkoa ei saa kuormittaa liikaa. GPRS-yhteydessä viesti menee suoraan pal-

velimelle HTTPS POST -viestillä (Hypertext Transfer Protocol Secure). Palve-

lin vastaa laitteelle replynä eli vastausviestinä (https response). Palvelin ei 

vastaa laitteelle, mikäli sillä ei ole katkoa tai päivitystä tarjottavana. 

 

Laite ottaa toimintaan virran siihen kytkettävän kuorman 1-vaiheesta. Jos pyy-

detty katko toteutuu, laitteesta katkeaa myös virta ja laite sammuu ja käynnis-

tyy uudelleen noin 1,5–2 minuutin kuluttua virtojen palaamisesta. Varsinaista 

tehonkulutusta laitteesta ei ole mitattu, mutta Raspberryn tehonkulutus on 

noin 1 W ja GPRS-radio kuluttaa maksimissaan 10 W, tämä kulutus on kuiten-

kin vain käytössä silloin, kun laite lähettää tai vastaanottaa viestejä. 

 

Laitteen jäähdytykseen on oma erillispiiri, ja se kytkeytyy, kun laite lämpenee. 

Tämän lisäksi laitteessa on ilmareikiä, jotta lämmin ilma pääsee ulos lait-

teesta. Myös lämmityspiiri on saatavana, mikäli laite meinaa jäätyä. Jäätymi-

nen on mahdollista, jos laite sijoitetaan lämmitystolpan tai sähköautonlataus-

aseman yhteyteen ulos. 

 



 

 

Kuva 2. JOUKO-laitteen nykyinen layout. 

 

3.2 Nykyiset komponentit 

Keskeisimpiä komponentteja laitteen toiminnan kannalta ovat Raspberry-tieto-

kone, joka toimii laitteen toiminnan ohjaajana. GPRS- tai LoRa-radio toimii 

viestintänä pilvipalveluun. Haluttu sähkölaite/laitteet ohjataan 16 ampeerin re-

leiden läpi, jotka katkaisevat sekä kytkevät sähkövirran näille laitteille. HAL-

antureiden kautta on toteutettu releiden läpi kulkevan virran mittaus, jotta tie-

detäänc, paljonko laitteet kuluttavat kyseisellä hetkellä. 

 

3.3 Korvattavissa olevat komponentit 

Jouko-laitteen komponentit on mietitty mahdollisimman edulliseksi kuitenkaan 

turvallisuudesta tai tietoturvasta tinkimättä. Jouko-laitteen mahdollisesti kor-

vattavia komponentteja voisivat olla releet ja Raspberry-tietokone. Näiden 

komponenttien korvaaminen muuttaisi laiteen käytettävyyttä ja sijoituspaikkaa 

monipuolisemmaksi. Periaatteessa kaikki komponentit ovat korvattavissa, 

mutta korvattava komponentti ei välttämättä toisi minkäänlaista lisäarvoa lait-

teelle tai lisäarvo olisi hyvin mitätön laitteen kokonaishinnan muutokseen näh-

den. 



 

 

4 TUTKIMUSMENETELMÄT JA TOTEUTUS 

Tämän opinnäytetyön tutkimus suoritettiin haastattelumenetelmällä. Haastat-

telumenetelmä oli paras vaihtoehto, koska laite on uusi, eikä sitä ole vielä 

asennettu minnekään, eikä sen käytöstä ja toimintatavasta ole tietoa kuin lait-

teen prototyypin suunnittelijoilla ja suunnitteluprojektissa mukana olevilla hen-

kilöillä. Haastateltaviksi henkilöiksi valikoituivat laitteen ohjelmistosuunnittelija 

sekä laitteen tekninen suunnittelija. 

 

Haastattelut suoritettiin koronaviruksen aiheuttamasta pandemiatilasta johtuen 

etänä. Toinen haastattelu suoritettiin puhelimitse ja toinen Teams-palaverin 

avulla. Haastatteluita varten laadittiin valmiiksi kysymyksiä, joiden ajateltiin 

auttavan saamaan vastauksia tutkimuksen kysymyksiin. Molemmat haastatel-

tavat olivat hyvin perillä laitteen tilanteesta sekä myöskin laitteen mahdolli-

suuksista, heikkouksista ja mahdollisista korvattavista komponenteista. 

 

Haastattelukysymyksillä pyrittiin selvittämään tiedonsiirron periaate, tehon-

lähde, jäähdytys, layout-muutokset ja toimintalogiikka. Haastattelussa kysyttiin 

myös haastateltavien mielipide asennukseen sekä mielipide etäohjattavaan 

releeseen. 

 

Molemmat haastattelut etenivät suunnitellusti avoimena haastatteluna. Kysy-

mykset oli laadittu ennakkoon valmiiksi ja ne käytiin läpi. Haastateltava saattoi 

lisätä mielestään tärkeitä asioita, jotka viittasivat haastattelun kysymyksiin. 

Haastateltavilta tuli hyvin ideoita siihen, mitä laitteeseen voisi olla järkevä 

muuttaa ja mitä ei. Molemmat haastateltavat olivat myös sitä mieltä, että lai-

teen testausta käytännössä olisi myös hyvä päästä kokeilemaan ja miettiä sy-

vemmin muutettavia seikkoja sen jälkeen. 

 

5 JOUKO-LAITTEEN ASENNUS SÄHKÖKESKUKSEEN 

Tässä kappaleessa on tarkoitus selvittää JOUKO-laitteen asennusmahdolli-

suutta sähkökeskuksen sisälle sekä selvittää, onko JOUKO-laiteen asennus 

järkevämpi ennen keskuksen johdonsuojaa vai sen jälkeen ja nykyisen lait-

teen. Kappaleessa pohditaan myös nykyisen laitteen kehitysideoita. 

 



 

Laitteen nykyisiä mahdollisuuksia sekä mahdollisia muutoksia kartoitettiin 

haastattelemalla laitteen ohjelmistosuunnittelijaa sekä laitteen teknistä suun-

nittelijaa. Molemmat olivat sitä mieltä, että laitteen asentaminen osittain säh-

kökeskuksen sisälle on mahdollista, mutta se ei ole kovinkaan järkevää tä-

mänhetkisen laitteen kannalta, koska laitteen nykyiset komponentit eivät tähän 

sovellu ja niiden vaihtaminen sopiviin komponentteihin nostaisi laitteen hintaa 

merkittävästi. Seuraavissa kappaleissa käsitellään haastattelukysymysten pe-

rusteella saatuja vastauksia. Haastattelukysymykset ovat liitteenä. 

 

5.1 Mitä komponentteja on vietävissä keskuksen sisälle? 

Järkevin komponentti Jouko-laitteesta keskukseen vietäväksi on relekom-

ponentit. Releet tarvitsevat kuitenkin ohjauksen, ja releistä kulkeva virta on mi-

tattava. Releet tulisi muuttaa Zigbee-radiota käyttäviksi etäohjattavaksi re-

leiksi, jotka mittaavat läpikulkevan virran. Tämä poistaisi johdotuksen laitteen 

ja keskuksen välillä, mutta releet tarvitsisivat erillisen ohjauskomponentin, joka 

tulisi sovittaa Jouko-laitteen sisälle. Nämä releet ovat kuitenkin erittäin kalliita, 

ja ne nostaisivat laitteen hintaa sadoilla euroilla. Muussa tapauksessa releistä 

tulisi vetää ohjausjohdot laitteelle ja silloin laitteen layout tulisi suunnitella ko-

konaan uusiksi. Ohjaus johdon vetämisen sijaan releet voitaisiin yhtä hyvin jät-

tää JOUKO-laitteen sisälle. 

 

5.2 Muut korvattavat komponentit 

Jouko-laitetta voisi parantaa muidenkin komponenttien osalta. Raspberry-tie-

tokone kannattaisi päivittää uudempaan versioon ”Raspberry ZERO W” -tieto-

koneeseen. Raspberry Zerossa olisi WLAN-yhteysmahdollisuus. WLAN-yh-

teys mahdollistaisi nopeamman yhteyden kuin LoRa- tai GPRS-verkossa on 

mahdollista saavuttaa. Tämä kuitenkin vaatisi, että asennuskohteessa olisi 

WLAN-yhteys ja sen käyttöön saataisiin asiakkaalta lupa. Asiakkaan olisi 

myös huolehdittava, että WLAN-yhteys pysyisi jatkuvasti päällä. Lisäksi Rasp-

berry Zero W sopisi suoraan nykyiseen piirikaavioon, ja se olisi muutettavissa 

seuraavaan JOUKO-laitteeseen. 

 



 

5.3 Keskusasennuksen layout 

Mikäli joitakin komponentteja tuotaisiin keskukseen sisälle, laitteen koko kyt-

kentä tulisi suunnitella kokonaan uudelleen. Releiden sijoittelu vaikuttaa nykyi-

seen layoutiin merkittävästi, ja mikäli releet siirretään keskukseen, layout tulee 

suunnitella uusiksi, koska nykyinen ei toimi. 

 

5.4 JOUKO-laitteen hinta ja asennus 

JOUKO-latteen hinnaksi nykyisillä komponenteilla on arvioitu noin 150 €, mi-

käli laitteita valmistetaan kerralla suurempi määrä, noin 5000 kpl. [10, s. 24]. 

Laitteen asennuksesta kuluja tulee 100–300 €, riippuen siitä kuinka hankala 

kohde on kyseessä ja tehdäänkö sinne kartoitus ennen asennusta. JOUKO-

laitteen sisällä oleva tila on melko pieni ja laitteen kytkeminen voi olla melko 

haastavaa joissakin paikoissa. Koska JOUKO-laite on suunniteltu asennetta-

vaksi jälkikäteen ja asennus tapahtuu keskuksen johdonsuojan jälkeen lait-

teelle menevä sähkökaapeli pitää katkaista ja kytkeä JOUKO-laite sinne väliin. 

Jälkikäteen tehtävät muutostyöt eivät ole helpoimpia ja siksi asennushinta voi 

nousta korkeaksi. 

 

JOUKO-laitteen tämänhetkinen relevalinta on Hongfa HF14FW/012-ZST. 

Tämä rele on melko edullinen ja kolme kappaletta releitä saa noin 3,48 € hin-

taan. Mikäli releet vaihdettaisiin Zigbee-radiota käyttäviksi DIN-kiskoon asen-

nettaviksi releiksi, niiden hinnaksi tulisi jälleenmyyjältä ostettuna noin 190 €. 

Tämä hinta voi olla jonkin verran halvempi suoraan valmistajalta ostettuna, 

mutta se tulisi silti olemaan huomattavasti kalliimpi kuin nykyinen releiden 

hinta. 

 

Raspberry Zero, joka on tämänhetkisenä ohjaustietokoneena laiteessa mak-

saa noin 4,5 €. Vastaavasti Raspberry Zero W maksaa tuplasti kuin nykyinen 

ohjaustietokone. Noin 4,5 € hinnan korotus laitteen loppuhinnassa ei välttä-

mättä ole ratkaiseva, varsinkaan jos WLAN-yhteydestä saatava hyöty on tar-

peellinen. 

 

 



 

6 POHDINTA 

Markkinoilla on melko paljon erilaisia kysyntäjoustoon liittyviä laitteita ja palve-

luita. JOUKO-laite on suunniteltu sähköyhtiön tarpeita ajatellen. Ajatuksena 

onkin, että asiakas ei maksa laitteesta, vaan sähköyhtiö maksaa laitteen asi-

akkaalle ja asiakas vastavuoroisesti lupautuu osallistumaan sähkön kysyntä-

joustoon. Sähköyhtiölle laite on arvokkaimmillaan silloin, kun se on mahdolli-

simman edullinen. Laitteessa ja palvelussa olisi kuitenkin hyvä olla sähkön 

säästämisen lisäksi jokin ominaisuus, jonka asiakas näkee hyötynä tai muka-

vuuden lisääjänä. Myös laitteen asentaminen tulisi olla mahdollisimman help-

poa ja edullista. Tämänhetkinen JOUKO-laite on soviteltu sisätilaltaan melko 

ahtaaksi, ja tästä johtuen laitteen johdottaminen voi olla hieman haastavaa. 

 

Laitteen komponenttien muuttamista sähkökeskuksen sisälle asennettavaksi 

ei voi pitää kovinkaan järkevänä sähköyhtiön kannalta, koska JOUKO-laite on 

jo nyt suunniteltu mahdollisimman edulliseksi, eikä laitteen osittainen siirto 

sähkökeskukseen tuo sähköyhtiölle minkäänlaista lisäarvoa.  

 

Asiakkaan näkökulmasta katsottuna releiden vienti sähkökeskuksen sisälle voi 

pienentää JOUKO-laitteen fyysistä kokoa. Tällöin laitteelle ei tarvitsisi myös-

kään vetää sähkökeskuksesta johtoa, mutta laitteen ohjaukselle pitäisi ottaa 

virta jostain muualta, eli laite vaatisi erillisen virtalähteen. Laitetta ei kuiten-

kaan tarvitsisi välttämättä sijoittaa aivan sähkökeskuksen viereen. Riittävä 

etäisyys releiden ja ohjauksen välille olisi riittävä. Tämä tietenkin riippuu koh-

teen rakenteiden materiaaleista ja muista vastaavista seikoista sekä Zigbee-

releiden signaalin voimakkuudesta. 

 

Raspberry Zero Wssa olevasta WLAN-yhteydestä sähköyhtiö hyötyisi, mikäli 

olisi tarvetta nopeille katkoille. Asiakas taas ei nopeista katkoista välttämättä 

kovinkaan paljoa innostu, mutta WLAN-yhteys voisi mahdollistaa reaaliaikai-

semman kulutusdatan seurannan, mikä voi tuoda lisäarvoa osalle asiakkaista. 

Raspberry Zeron päivittäminen WLAN-yhteydellä olevaan piirikorttiin voisikin 

olla järkevä toimenpide.
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Liite 1 

Haastattelukysymykset 

 

1. Tiedonsiirto: Mikä on tiedonsiirron periaate? Ongelmat? Ethernet mahdolli-

suus? 

2. Tehonlähde ja Tehonkulutus: Mistä laite ottaa virran ja paljonko laite sitä 

kuluttaa? Tarvitseeko huomioida asennuksessa. 

3. Jäähdytys: Miten jäähdytys on toteutettu ja mitä sen suhteen tulee huomi-

oida? 

4. Layout: Miten layout muuttuisi, jos jotakin komponenttia vietäisiin keskuk-

seen. Mikäli laite saataisiin keskuskotelon sisälle? Tulisiko se huomioida 

layoutissa. 

5. Toimintalogiikka? 

6. Laitteen toimintalogiikka, onko se paras mahdollinen? 

7. Onko mielestäsi Jouko-laitteessa jotain kehitettävää tai joukon kysyntäjous-

topalvelussa? 

 

Mielipide 

8. Asennukseen? Asennetaanko laite johdonsuojakatkaisijan ja kohteen väliin 

vai ennen johdonsuojaa? 

9. Onko mahdollista saada sovitettua keskuskotelon sisälle? 

10. Voiko Mittauslaitteen viedä myös keskuksen sisälle? 

11. Jos käytettäisiin etäohjattavaa relettä, mitä tulisi huomioida? Onnistuuko 

tehonmittaus samalla tavalla vai pitääkö sekin muuttaa? Mitä muuta tulisi 

mahdollisesti muuttaa? 

 

 


