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The aim of the thesis was to estimate home automation costs in a detached
house that costs 200 000 to 250 000 euros with an ABB-free@home automation
system. The thesis compared a normal electrical installation to a home automa-
tion solution in the 2019 built detached house in middle-Finland.

The cost of the home automation solution and the cost of normal electrical instal-
lations were calculated using the Broker Estimate bid calculation program. In the
presented automation solution, lighting, ventilation, and heating control as well
as controlled socket outlets were utilized from the functionalities of the
free@home system. The ABB-Welcome door entry system, electric car charging
and blinds can be easily added to the presented automation solution.

As expected, the automation solution was more expensive than the normal elec-
trical installation solution. The automation solution was 6,340 euros more expen-
sive than the normal electrical solution. Automation solution will improve the en-
ergy efficiency and comfort of the property.

Key words: automation systems, costs, building services, smart homes
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LYHENTEET JA TERMIT

DALI Digital Addressable Lighting Interface

invertteri vaihtosuuntaaja, muuntaa tasavirtaa vaihtovirraksi
johdonsuoja Johdonsuojakatkaisija suojaa johtimia liilansuurelta vir-

kenttavayla

perinteiset sahkot

siirtomedia
STUL
syttymisryhma

sahkoinen ryhma

vaihejohdin

ralta. Puhekielessa joskus "automaattisulake”.
Automaatiossa kaytetty tekniikka, jossa viestit eri lait-
teille kulkevat samassa vaylassa, jokaisen laitteen eril-
lisjohdotuksen sijaan.

Yleisesti kaytetylla tavalla toteutetut sahkdasennukset,
jossa ei ole kaytetty esimerkiksi heikkovirtaohjauksia.
nimitys erilaisille tiedon siirtotavoille

Sahké- ja teleurakoitsijaliitto ry

Valaisimet, jotka syttyvat samasta ohjauksesta
sahkokeskuksessa samalla johdonsuojalla suojatut lait-
teet

sahkojarjestelman osa, jota pitkin virta kulkee kuor-

malle



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa kotiautomaation kannattavuutta budjetil-
taan ensiasunnoksi sopivassa omakotitalossa. Tydssa haetaan vastauksia seu-
raaviin kysymyksiin: mita mahdollisia hyotyja kotiautomaatiolla voidaan vali-
tussa kohteessa saavuttaa ja mitka ovat kustannukset verrattuna perinteisiin

sahkoasennuksiin?

Tyo on lahtokohtaisesti suunnattu omakotitalohankkeeseen ryhtyvalle. Sahko-
tyot toteuttaa kuitenkin aina ammattilainen, joten kaikkia teknisia yksityiskohtia
ei tarvitse valttamatta edes ymmartaa erilaisia vaihtoehtoja harkittaessa projek-
tiin. Tyon tarkoituksena on kertoa esimerkinomaisesti mahdollisia ratkaisuja,
jotta rakennushankkeeseen ryhtyvan on mahdollista ottaa asia esille urakoitsi-

joita valitessaan.

TyOssa esitetaan automaatioratkaisua olemassa olevaan omakotitalokohtee-
seen. Ratkaisut on esitetty kayttamalla ABB-free@home-jarjestelmas, joka
kayttaa kenttavaylaa ja on nain helposti laajennettavissa myos langallisena jal-

kikateen.

Kohteeksi valikoitui rakennettaessa arviolta 200 000—250 000 euroa maksanut
Keski-Suomeen 2019 rakennettu omakotitalo. Kohde on toteutettu perinteisin
sahkoasennuksin ja tdssa tydssa esitetaan kyseisen kohteen toteutukselle vaih-
toehtoista automaatioratkaisua. Ratkaisut esitetdan rakennusvaiheessa toteu-
tettaviksi, eika niita tulla toteuttamaan kyseiseen kohteeseen. Ratkaisujen on
tarkoitus toimia vertailupohjana tuleviin saman budjettiluokan omakotitaloihin ja

tukemaan rakentajaa valinnoissaan kotiautomaation suhteen.

Vaikka toteutettujen sahkdasennusten kustannukset olisivat mahdollisesti olleet
saatavilla, tyossa laskettiin myos kohteeseen toteutettujen sahkojen kustannuk-
set tarjouslaskentaohjelmalla sahkokuvista, jotta kustannuslaskenta olisi vertai-
lukelpoista esitetyn automaatioratkaisun kanssa. Kustannukset on laskettu Bro-

ker Estimate -tarjouslaskentaohjelmalla. Materiaalikustannukset ja tyoajat ovat



tarjouslaskentaohjelman ilmoittamia siind maarin, kun niita oli saatavilla. Auto-
maatio-osuuden kustannukset ovat tuotteiden myyjan ilmoittamia ja niihin koh-

distetut tyoajat ovat taman tyon tekijan empiirisia arvioita.

Ensiksi tyossa kerrotaan mita on kotiautomaatio ja esitellaan hieman muita
markkinoilla olevia jarjestelmia. Sitten esitellaan valittu kohde, valittu jarjestelma
seka kohteeseen esitetyt ratkaisut ja niiden kustannukset. Lopussa on viela
pohdinta, jossa arvioidaan jarjestelman kannattavuutta, eli kustannuksia suh-

teessa hyotyihin.



2 KOTIAUTOMAATIOJARJESTELMA

Yleensa rakennusautomaatiojarjestelma voidaan jakaa kolmeen perusraken-
teen osaan (ST-kasikirja 22 2017, 12). Alimpana hierarkiassa kenttalaitteisiin,
seuraavaksi alakeskuksiin ja ylimpana valvomoihin seka hallinnollisiin osiin (ST-
kasikirja 22 2017, 12). Rakennusautomaatio on osana myds kotiautomaatiota,
tosin pienemmassa mittakaavassa ja hierarkiatasot eivat valttamatta ole niin
selkeaasti eroteltavissa kuin suuremmissa kiinteistoissa. Lisaksi kotiautomaati-

oon usein liitetddn myds niin sanottuja mukavuusjarjestelmia (ST-701.31 2018,

1),

Tyypillisesti rakennusautomaatiojarjestelmalle voidaan keskeisiksi tavoitteiksi
maarittaa seuraavat (ST-kasikirja 17 2018, 21):

toteuttaa prosessin saadon ja ohjauksen suunnitellulla tavalla

valvoo taloteknisia jarjestelmia mittauksilla ja halytyksilla

- tuottaa energiatehokasta yllapitoa seka laitoksen yllapitoa vartan kulutus-
, energiatehokkuus-, olosuhde- ja tilastomateriaalia

- tarjoaa yllapitajalle seka kayttajalle selkean, ymmarrettavan ja paivittaista

kayttda tukevan kayttoliittyman

Rakennuksen hyvan energiatehokkuuden yllapito on jatkuva prosessi. Yllapito-
prosessin tulee perustua oikeaan tietoon olosuhteista seka laitteiden kunnosta,
mahdollisista hairid- ja vikatilanteista. Turhaa energiankulutusta pyritaan valtta-
maan samalla kun varmistetaan sisdolosuhteiden pysyminen tavoitellulla ta-
solla. (ST-kasikirja 17 2018, 21.)

Yleensa rakennusautomaatiojarjestelma on investointikustannuksiltaan vahai-
nen verrattuna kokonaisuuteen. Kuitenkin rakennusautomaation merkitys elin-

kaaren aikaisissa kustannuksissa on merkittava. (ST-kasikirja 17 2018, 21.)

Kiinteistdn kannalta kotiautomaatiossa kuitenkin on paljon samoja tavoitteita,
kuten turvallisuus ja energian kulutuksen hallinta (ST-kortti 701.31 2018, 1). Li-

saksi kotiautomaatiossa nousee merkittavaan osaan myos mukavuus ja viihty-
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vyys (ST-kortti 701.31 2018, 1). MyOds muunnosjoustavuus on tyypillisesti auto-
maation vahvuuksia verrattuna perinteisiin sdhkéasennuksiin (ST-kortti 701.31
2018, 2).

Jarjestelmia on markkinoilla useita ja monen laajuisia. Jarjestelmia on suppe-
ampia vain yhteen asiaan, esimerkiksi valaistuksen ohjaukseen keskittyvia jar-
jestelmia, seka laajoja kaiken kattavia kokonaisuuksia, joilla voidaan hallita esi-
merkiksi lammitysta, jaahdytysta, ilmanvaihtoa, valaistusta, kaihtimia, halytys- ja
turvajarjestelmia seka energiankulutusta. Jarjestelmat hyodyntavat eri siirtome-
dioita ja kommunikointikielia. Jarjestelmia on keskitettyja seka hajautettuja, sul-
jettuja ja avoimia. Osa jarjestelmista on vapaasti ohjelmoitavissa. Tyypillisesti

ohjelmointi tehdaan jarjestelmakohtaisella joko kaupallisella tai ilmaisohjelmalla.

2.1 Kotiautomaation hyodyt

Kotiautomaatiolla voidaan muun muassa pitaa ylla hyvaa sisailmaa, saastaa

energiaa, saataa ja ohjata valaistusta, etaohjata, valvoa, saataa ja mitata -lait-
teita (Motiva 2019a). Turvallisuutta parantavat jarjestelman kautta saatavat ha-
lytykset (Motiva 2019a). Seuraavissa alakuvuissa kaydaan lapi tapoja hyddyn-

taa automaatiota talon teknisten jarjestelmien hallinnassa.

2.1.1 Vedenkulutuksen hallinta

Vedenkulutuksen mittauksella kiinteistossa voidaan pienentda muun muassa ve-
sivahingon riskia. Kiinteiston ollessa tyhjillaan voidaan tuottaa halytys epatavalli-
sesta vedenkulutuksen noususta. Usein pientaloissa automaatiojarjestelman ko-
toa poissa -tilan ollessa paalla suljetaan kiinteiston tulovesiputkeen liitetty ohjat-
tava sulkuventtiili, koska lahtokohtaisesti vetta ei kuluteta kotoa poissa ollessa.
Vedenkulutusta kannattaa myos visualisoida, silla silloin kayttajalla on mahdolli-
suus kiinnittdd omaan vedenkulutukseensa enemman huomiota. (ST-701.31
2018, 4.)
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2.1.2 Ohjatut pistorasiat

Onhjattavat pistorasiat lisaavat turvallisuutta. Tyypillisesti automaation avulla to-
teutetuissa kohteissa keittion tydtasojen, kodinhoitohuoneen ja ulkotilojen pisto-
rasioista tehdaan ohjattuja, jolloin voidaan minimoida paalle unohtuneiden sah-
kolaitteiden tuottama riski kotoa poistuttaessa. (ST-701.31 2018, 4.)

2.1.3 limanvaihto

Usein ilmanvaihto voidaan integroida automaatiojarjestelmaan. Automaatiojar-
jestelmassa voi olla valmiita tiloja, jotka tehostavat tai pienentavat ilmanvaihtoa,
mutta my0s ilman kosteuden ja CO2-pitoisuuden perusteella on mahdollista to-
teuttaa ilmanvaihdon ohjaus. Lisaksi ilmanvaihtokoneen halytykset ja tieto huol-
lontarpeesta on yleensad mahdollista tuoda automaatiojarjestelmaan. (ST-701.31
2018, 4.)

2.1.4 Tilaohjaukset

Usein kotiautomaatiojarjestelman kaytto perustuu tilaohjauksiin. Tilaohjauksia voi
olla kohteessa olla useita erilaisia ja tyypillisia tallaisia ovat "kotona”, "poissa”,
"pitkdaan poissa” ja “juhlat’. Lahtokohtaisesti tilaohjauksilla pyritaan poissaol-
leessa saastamaan energiaa ja lisdamaan turvallisuutta. "Juhlat” -tilalla viitataan
tilanteeseen, jossa paikalla on tavallista enemman vakea, joten ilmanvaihtoa on
syyta tehostaa ja lammitysta pienentaa. Tyypillisesti paamakuuhuoneeseen sijoi-
tetaan painike, jolla voidaan sammuttaa kaikki valot seka halutut pistorasiat. (ST-

701.31 2018, 4-5.)

2.1.5 Halytysjarjestelmat

Tavallisesti halytysjarjestelmat, kuten esimerkiksi murto- ja palovaroitinjarjestel-

mat, eivat ole osana automaatiojarjestelmaa, vaan toimivat omina jarjestelmi-
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naan. Naista jarjestelmista kuitenkin voidaan tuoda halytystieto automaatiojarjes-
telmaan, jolloin esimerkiksi valot voidaan sytyttaa murto- ja palohalytyksesta tur-
vallisuuden lisaamiseksi. Kaikista halytyksista tai vikatiloista halytysjarjestelmissa
voidaan automaatiojarjestelman kautta tuoda ilmoitus kayttajalle esimerkiksi mat-
kapuhelimeen. (ST-701.31 2018, 5.)

2.1.6 Valaistus

Usein automaatioratkaisuissa valaistusta ohjataan ryhmakeskukseen asennetta-
villa kytkin- ja/tai sdadintoimilaitteilla perinteisten kojerasioissa olevien valokytki-
mien tai -saatimien sijaan ja niiden tilalla kaytetaan esimerkiksi heikkovirtaisia
painikkeita ja/tai alypuhelinta. Talldin jokaiselle valaistuksen syttymisryhmalle
tuodaan keskukselta oma ohjattu vaihejohdin. Tyypillisesti kaapelointi toteute-
taan 5- tai 7-johimisella asennuskaapelilla. Talldin nolla- ja maadoitusjohtimen
lisaksi syttymisryhmia saadaan yhteen kaapeliin kolme tai viisi. Myds pientaloissa
yleistyva tapa on hyodyntaa DALI-vaylaa kiinteissa valaisimissa, jolloin kaikki sa-
massa sahkoisessa rynmassa olevat valaisimet ovat ketjutettavissa 5-johtimisella
asennuskaapelilla. Kuitenkaan kaikissa automaatiojarjestelmissa ei ole avoimia
rajapintoja muiden jarjestelmien liittamiseen. Valaistuksenohjauksessa voidaan
myds hyddyntaa vakiovaloantureita, jolloin tilan valaistus himmenee ja kirkastuu
suhteessa sisaan tulevaan paivanvaloon. Vastaavia ominaisuuksia voi olla myds
joissain valaisimissa. (ST-701.31 2018, 6.)

2.1.7 Lammonsaato

Automaationkautta toteutettavassa lammonsaadossa huonetiloihin asennetaan
huonelammodnsaatimet. Kaikki kiinteiston lammitystavat ovat ohjattavissa auto-
maattisesti, mutta jotkut kotiautomaatiojarjestelmat saattavat tukea vain tiettyja
tapoja lammittaa. Nykyaan yleisin lammonjakotapa omakotitaloissa on vesikier-
toinen lattialammitys. (ST-701.31 2018, 6.)
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Huonelammonsaatimet voivat yleensa ohjata myos viilennysta. Tilakohtainen vii-
lennys voidaan toteuttaa esimerkiksi puhallinkonvektoreita ohjaamalla. Huo-
nelammonsaadin estaa energiaa tuhlaavan samanaikaisen viilennyksen ja lam-
mityksen. Jaahdytys voidaan toteuttaa myds ilmanvaihdon avulla, mutta vaikutus
on talléin koko kiinteistoon, vaikka jaahdytystarve olisikin vain paikallinen. (ST-
701.31 2018, 6.)

2.1.8 Kaihtimet ja markiisit

Monilla kotiautomaatiojarjestelmilla voidaan myos ohjata sahkoisia kaihtimia, ver-
hoja ja markiiseja. Keski-Euroopassa tama on varsin yleista, mutta Suomessa
ominaisuus on toistaiseksi jaanyt erikoisuudeksi. Ohjauksille kannattaa kuitenkin
tehda varaukset, vaikka niita ei ottaisikaan heti kayttéon. Sahkoisia markiisien ja
kaihtimia ohjaamalla voidaan toteuttaa myos automaattinen aurinkosuojaus, jolla
voidaan lisata merkittavasti asumismukavuutta. Mikali kiinteistdissa on jaahdytys,
voidaan automaattisella aurinkosuojauksella saastaa merkittavasti myos ener-
giaa. (ST-701.31 2018, 6.)

2.1.9 Muut jarjestelmat

Pientalossa voi olla useita muitakin jarjestelmia, jotka tyypillisesti toimivat itse-
naisesti, mutta joita voi olla etuna jossain maarin integroida tai tuoda esimer-
kiksi mittaustietoja automaatiojarjestelmaan. Tallaisia voivat esimerkiksi olla au-
rinkosahko-, AV-jarjestelmat seka sahkoauton lataus. (ST-701.31 2018, 5.)

Aurinkosahkojarjestelman tuottamaa sahkdenergiaa kannattaa mitata ja visuali-
soida automaatiojarjestelmassa. Automaatiojarjestelman avulla on myds mah-
dollista tehostaa aurinkosahkojarjestelman tuottaman energian kayttéa verkko-
yhtidlle myynnin sijasta ajoittamalla kohteen kuormia parhaalle aurinkoenergian
saannin ajanjaksolle. (ST-701.31 2018, 5.)

Sahkdautojen latureiden ottamaa sahkétehoa on mahdollista hallita muun mu-

assa automaatiojarjestelman kautta, kun kiinteistossa ollessa paljon muuta
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kuormaa sahkodautoa ladataan pienemmalla teholla. Sahkodauton latausta voi-
daan myds keskittda halvemman sahkdnhinnan ajanjaksoille. (ST-701.31 2018,
5.)

Kotiautomaatiojarjestelmien vaylia ei lahtokohtaisesti ole tarkoitettu suuria tie-
donsiirtonopeuksia vaativien, esimerkiksi kuvan ja aanen, informaatioiden vali-
tykseen. Tasta syysta AV-jarjestelmat toimivat omina jarjestelminaan, jotka on

mahdollista integroida automaatiojarjestelmaan. (ST-701.31 2018, 5.)

2.2 Energiahallinnan merkitys

Tyypillisesti energiahallinta on keskeinen osa rakennusautomaatiota ja se myota
mahdollisesti saavutettavia kustannussaastoja (ST-kasikirja 17 2018, 21; ST-
701.31 2018, 3—4; Motiva 2019a; Motiva 2019b). Joskus automaatiojarjestelmia
saatetaan markkinoida myos talla perusteella, eli jarjestelma maksaa itsensa ta-

kaisin energiakulutuksen saastoina.

Kiinteiston energian kulutuksella on suuri merkitys kiinteiston elinkaaren kuluihin.
Yksinkertaisimmillaan energiahallinta voi olla pelkkda mittaamista ja visualisoin-
tia, jolloin kayttaja voi itse tarkkailla kulutustaan ja vaikuttaa siihen omalla toimin-
nallaan. Energiahallintaa voidaan myos toteuttaa esimerkiksi hallitsemalla huip-
putehoja vuorottelun tai aikaohjelmien periaatteella. Vuorottelulla tarkoitetaan
kahden tai useamman kuorman valista vuorottelua. Toisen kytkeytyessa paalle
toinen kytkeytyy pois tai alemmalle teholle. Aikaohjelmalla voidaan jakaa eri kuor-
mia eri ajanjaksoille. Suuria kuormia kuten lampdpumput tai sahkoautojen lataus
kannattaa rajoittaa kiinteiston muun kuorman perusteella jo pelkastaan kiinteiston
paasulakkeiden ylikuormituksen estamiseksi (Kallioharju, Honkiniemi, Juvela,
Lipsanen & Uusitalo 2015, 12), mutta mahdollista on myds hyodyntaa esimerkiksi
porssisahkdon halvemman hinnan ajanjaksoja (Motiva 2019a). Erityisesti hybridi-
lammityksessa automaation energiahallinnalla voidaan saada aikaan saastoja
(Motiva 2019a).

Kiinteiston huipputehojen hallintaan kannattaa kiinnittad huomiota. Perinteisesti

sahkolammitteisissa taloissa sahkokiukaan ja lammityksen valillda on vuorottelu,
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mutta huipputehoihin huomion kiinnittaminen myods lampopumppukohteissa voi
olla hyodyllista. Kuten Kallioharju ym. toteavat Vuoreksen olosuhde- ja energia-
seurantahankkeen loppuraportissa lampopumpputalojen kulutushuiput ovat mer-
kittavasti suurempia sahkolammitystaloihin verrattuna muun muassa saunomi-
sen aikaan. Raportissa todetaan my0s, etta tutkittujen pientalojen sahkoenergian
kulutushuiput ovat yksittaisissa kohteissa enemman riippuvaisia kayttotottumuk-
sista kuin lammityskaudesta, vaikka sahkon yhteiskulutus tutkituissa kohteissa

mukailikin melko hyvin lammitystarvetta. (Kallioharju ym. 2015, 10-12.)

Tehopiikit kuormittavat sahkoverkkoa, silla samaan aikaan sama tehomaara tu-
lee myds tuottaa ja sdhkodntuoton kapasiteetti seka siirtoverkko joudutaan mitoit-
tamaan suurimman tehon tarpeen perusteella (Lang n.d; Koistinen 2017; Vironen
2017). Tulevaisuudessa on todennakdista, ettd enenevissa maarin sahkonsiirron
laskutusta tullaan muuttamaan tehopohjaiseksi myods kotitalouksilla (Lang n.d;
Kallioharju ym. 2015, 12; Koistinen 2017). Talla perusteella vuorottelun toteutta-
minen myos lampdpumppukohteisiin voi olla jarkevaa (Lang n.d; Kallioharju ym.
2015, 12; Koistinen 2017). Voidaankin todeta, etta tulevaisuudessa energiahal-
linnan saralla kotiautomaatiolla on suurta potentiaalia kuten myds Lappeenran-
nan teknillisen yliopiston sahkotekniikan professori Honkapuro arvioi Yle uutisille
(Koistinen 2017).

2.3 Markkinoilla olevia jarjestelmia

Tassa osiossa kaydaan esimerkin omaisesti markkinoilla olevia jarjestelmia. Jar-
jestelmia on muitakin, mutta tassa on pyritty antamaan esimerkki mahdollisim-
man monesta erityyppisesta jarjestelmasta. Jarjestelmat kasitellaan tassa lyhy-
esti ja seuraavassa luvussa 3 kasitellaan opinnaytetyon kohteeseen valittua jar-

jestelmaa tarkemmin.
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2.3.1 ABB-free@home

Free@home on suljettu ABB:n kehittdma kenttavayla pohjainen keskitetty auto-
maatiojarjestelma kodin ohjaukseen (ABB-free@home 2019, 28; ABB-
free@home 2019, 36). Ohjelmointi tehddan verkkoselaimella tai ABB-
free@home-sovelluksella ja on myds loppukayttdjan helposti muokattavissa
(ABB-free@home 2019, 5; ABB-free@home 2019, 35).

2.3.2 Beckhoff-automaatio

Bechoff automaatiojarjestelma perustuu keskitettyyn PC-pohjaiseen ohjausme-
kaniikkaan eli ohjelmoitaviin logiikoihin. Beckhoff-automaatiota kaytetaan paljon
troolisuudessa, mutta soveltuu hyvin myos omakotitaloon. Jarjestelma on avoin
ja vapaasti ohjelmoitava siihen on saatavilla avoimia rajapintoja myos muihin jar-
jestelmiin. Jarjestelma ohjelmoidaan ilmaisella TwinCAT-ohjelmalla. (Bechoff
2020.)

2.3.3 DALl-valaistuksenohjaus

DALI on paaasiassa valaistuksenohjaukseen tarkoitettu standardoitu ohjausjar-
jestelma. DALI on hajautettu ja DALI-laitteet toimivat vaylassa. Jokaisella lait-
teella on oma osite, mikd mahdollistaa yksildllisen ohjauksen ja saadon. DALI-
jarjestelmaa kaytetaan padasiassa omakotitalokohteita suuremmissa kohteissa,
mutta myos omakotitaloissa, joissa valaistus on ohjattavissa automaatiolla, DALI
on yleistymassa kiinteiden valaisimien osalta, silla useissa kotiautomaatiojarjes-
telmissa on saatavissa DALI-rajapinta. DALIn etuna on erityisesti johdotus, jossa
voidaan normaalista kaytanndsta poiketen toteuttaa vayla- ja 230 voltin kaape-
lointi yhdella 5-kertaisella kaapelilla. Kaikki samassa sahkoisessa ryhmassa ole-
vat DALI-laitteet voidaan kytkea rinnan esimerkiksi ketjuttamalla valaisimelta va-
laisimelle. (ST-58.31 2016, 14-15; ST-701.31 2018, 6.)
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2.3.4 KNX pohjaiset jarjestelmat

KNX on avoin maailmanlaajuinen standardi kiinteistbautomaatioon. Jarjestelma
kayttaa kenttavaylaa ja toimii hajautetusti, jolloin viestinta tapahtuu laitteiden va-
lilla eika erillistd keskusyksikkoa tarvita. KNX laitteet ovat valmistajasta riippu-
matta yhteensopivia keskenaan ja kaytossa onkin satojen valmistajien valikoima.
Jarjestelman ohjelmointi toteutetaan kaupallisella KNX Associationin ETS-ohjel-
mistolla. KNX-vaylan voi toteuttaa useammilla eri tavoilla ja KNX rajapintoja on
useisiin muihin jarjestelmiin seka tietoliikkenneprotokolliin. KNX:n avulla on toteu-
tettavissa kaikenkattava kiinteistoautomaation kokonaisuus ja myos muun jarjes-

telman osana oleva osakokonaisuus. (National KNX Finland n.d.)

2.3.5 Fidelix-kotiautomaatio

Fidelixin kodinohjausjarjestelma on keskitetty, vapaasti ohjelmoitava ja on avoi-
miin standardeihin perustuva. Jarjestelma raataldidaan aina kulloisenkin hohteen
mukaisesti aina kayttoliittymaa myoten. Fidelix kotiautomaatiolla kaikkia kodin ta-

loteknisia jarjestelmia on mahdollista hallinnoida. (Fidelix EasyLiving n.d.)

2.4 Projektin kulku

Kohteen suunnitteluvaiheessa maaritellaan kohteen tavoitteet, kuten esimer-
kiksi muunnosjoustavuus. Tavoitteiden saavuttamiseksi valitaan sopiva jarjes-
telma tai jarjestelmavaihtoehdot. Sahkésuunnittelija tekee jarjestelmasta toimin-
taselosteen tai vastaavan dokumentin, josta kay ilmi jarjestelman toiminnallinen
tavoite. (ST-701.31 2018, 2.)

Tyypillisesti omakotitaloissa automaation toteuttajana toimii sahkourakoitsija.
Automaatio kannattaa ottaa projektiin mukaan ajoissa, jotta hankinnat voidaan
tehda mahdollisimman pian, koska joissain erikoistuotteissa voi olla totuttua pi-
dempi toimitusaika. Myds lopullisen jarjestelman valinta kannattaa tehda

ajoissa, koska esimerkiksi KNX-toteutuksessa vahintaan laitteiden osoitteet
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kannattaa ohjelmoida ennen asennusta. Nain ollen laitteet voi olla syyta toimit-

taa esimerkiksi ensin kayttdonottajalle. (ST-701.31 2018, 3.)

Ennen jarjestelman ohjelmointia kannattaa kayda toiminnot lapi rakennuttajan
tai kayttajan kanssa, talldin mahdolliset muutokset saadaan selville ja paivitettya
dokumentteihin. Kayttoonoton yhteydessa jokainen ohjaus testataan ja varmis-

tutaan siita, etta toteutetut toiminnot vastaavat tavoiteltuja. (ST-701.31 2018, 3.)
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3 KOHTEEN RATKAISUT

3.1 Valittu kohde

Tassa tyossa esimerkkikohteena on kaytetty 2019 Keski-Suomeen rakennutet-
tua nettoalaltaan noin 142 nelidista omakotitaloa. Talo on yksitasoinen ja siina
on neljd makuuhuonetta, olohuone ja keittid yhdistelma, kodinhoitohuone, etei-
nen, pesuhuone, sauna seka wc 119 asuttavassa neliometrissa. Lisaksi talossa
on autokatos seka lammin noin kahdeksan neliometrin varasto. Kohteessa on

vesikiertoinen lattialammitys ja lammitysmuotona on poistoilmalampopumppu.

Tassa tyossa esitetyt kohteen alkuperaiset sahkdsuunnitelmat on saatu kayt-
toon kuvat piirtaneelta taholta siina laajuudessa, kun ne tyossa on esitelty. Ku-

vista on sovitusti poistettu identifioivat tiedot.

Kohdetta valitessa pyrittiin I0ytamaan rakennettaessa 200 000-250 000

euroa maksanut omakotitalo. Kohteen budjetti on tarkoituksellisesti pyritty saa-
maan selvasti alhaisemmaksi kuin keskiarvokustannukset omakotitaloille Suo-
messa (PTT Pientaloteollisuus 2019), jotta hintaluokka pysyisi my0s realistisen

ensiasunnon suuruisena.

3.2 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskenta on toteutettu kohteen sahkokuvista kasin sahkopisteet las-
kemalla ja hinta on saatu Broker Estimate -tarjouslaskentaohjelmalla, josta on
saatu tyon kesto ja tarvikehinnat, niiltd osin, kun STULin pakettirekisterista oli

laskentapaketteja saatavissa. Automaation tuotepaketit on rakennettu tuotteita
verkossa myyvan liikkeen ilmoittamien hintojen mukaan ja tyoaika perustuu

opinnaytetyon tekijan empiiriseen arvioon.

Tassa tydssa kustannuslaskenta on valitulle kohteelle tehty myds toteutettujen
perinteisten sahkojen osalta, jotta hinnoittelu olisi vertailukelpoinen automaatio-
ratkaisun kustannusten kanssa. Sahkotoiden tuntiveloitukseksi tassa tydssa on
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asetettu viisikymmenta euroa, joka on keskihinta alueittain vaihtelevista hin-

noista (Urakkamaailma n.d). Tyoaika on saatu tarjouslaskentaohjelmasta.

3.2.1 Pakettirekisteri

Sahkadinfo Oy on Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry:n omistama yhtié. Sah-
koinfo Oy myy lisensseja STULin pakettirekisteriin. Pakettirekisteri sisaltaa sah-
kbasennusalan tarjouslaskenta- ja CAD-massoitteluohjelmissa kaytettavia las-
kentapaketteja. Pakettien avulla voidaan katevasti laskea eri asennustavoissa

tarvittavat tarvikkeet ja tyoajat yhta aikaa. (Pakettitulkki Sahkdinfo n.d.)

Esimerkiksi kohteessa kaytetty Impressivon uppoasenteinen kaksiosaisen pisto-
rasian laskentapaketti sisaltaa kojerasian paketin, kojerasian asennustyon ja
pistorasian kytkentatydn seka itse pistorasian (Kuva 1). STULin paketit eivat si-
salla tarvikkeiden hintoja, mutta tyypillisesti tarjouslaskentaohjelmat hakevat tar-

vikehinnat tukkuliikkeiden hinnastoista.

—----Q SP251002900 2-0S5 PRIP21 KL IMPRESSIVO WAL UA

' + -§3 SPB8811910 KOJERASIAAU 3.2 UAABB 1,000
------ & 211121 Rasioiden as.ja kytk. 2,5 mm2 asti Uppo/Puu 1,000
‘@ 52506013 PISTORASIA20S MAAD UAVALIMPRESSIVO 302EUC-84,JOUSIFJAHAAR. 1,000 KPL

KUVA 1. Kaksiosaisen uppoasenteisen Impressivo-pistorasian laskentapaketti

Monet paketit sisaltavat toisia paketteja kuten kuvasta 2 nakyy. Tassa esimer-
kissa esitetty alipaketti sisaltaa kojerasian, kolme vedonpoistonysaa ja rasiatuen.
Kaikki kuvassa 2 nakyvat tarvikkeet ja tyot voisivat olla myds yhdessa paketissa,
eika se vaikuttaisi laskettuun lopputulokseen, mutta alipakettien kayttd helpottaa
muun muassa omien pakettien luontia ja eri pakettien sisaltdjen vertaamista kes-

kenaan.

S Q SP251002900 2-035 PRIP21 KL IMPRESSIVO VAL UA

=R {}I SP8E11910 KOJERASIAAU 3.2 UAABB 1,000
i -~ @ 51152364 KOJERASIAAL 3.2 1,000 KPL
@ 51152757 MYSAAN 20 3,000 KPL
e @ ST52776  RASIATUKI PMR 577 42-90MM 1,000 KPL

- & 2811121 Rasioiden as.ja kytk. 2,5 mm2 asti Uppo/Puu 1,000

- @ 52506013 PISTORASIAZ0S MAAD UAVALIMPRESSIVO 302EUC-34,JOUSI-JAHAAR. 1,000 KPL

KUVA 2. ABB kojerasian AU 3.2 laskentapaketti alipakettina
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Pakettien sisaltamat tyotunnit perustuvat STULin maarittelemaan sahkoistysalan

tyohinnastoon. Tyodn kestoon vaikuttavat asennustapa ja asennuksen sisalto. Ku-

vassa (3) on nakyvilla kojerasian asennus ja kytkenta upotettuna puurunkoiseen

seinaan johtimen poikkileikkauksen pinta-alan ollessa maksimissaan 2,5 mm?2.

% Nimike
Koodi

Mimi

Yhksilkd
Tyétunnit
Myyniihinta

Tuotetiedot

Tuote

>
[ 2811121 | Mara 1,000 | Havikk- Parametri  Arvo
| Rasioiden as.ja kytk. 2,5 mm2 asti Uppo,/Puu | Valuutta ELR
Kuranttius
0,35
Tyd Nyt nimike Peruuta

KUVA 3. Rasioiden asennus ja kytkenta tyd uppoasennuksena tai kiinnitettyna

puurakenteeseen

Kuvassa 4 on kuvassa 1 nakyvassa paketissa oleva pistorasia. Tarvikenimikkeet

pitavat sisallaan tuotteen nimen ja yleensa sahkonumerot linkin. Tarjouslasken-

taohjelma hakee tuotteelle hinnan tukkureiden hinnastosta.

@ Mimike
Koodi

MMirni

Yksiklad
Tyotunnit
Myyntihinta

Tuotetiedot

Tuote

| 52506013 | Maars Haivikki-

| PISTORASIA 205 MAAD LIA VALIMPRESSIVO 302EUC-84,J0USI-JA |

KPL

1

| http: f{sahkonumerot. fif2506013 |

Parametri Arvo

Valuutta ELR. =

Tyd Mayta nimike

Tallenna Peruuta

KUVA 4. Impressivo 2-osainen maadoitettu uppopistorasia -tarvike
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3.3 Valittu kotiautomaatiojarjestelma

Kaytettavaksi jarjestelmaksi kotiautomaatioratkaisussa ja kustannusvertailussa
valittin ABB-free@home-jarjestelma. Toisena vaihtoehtona oli KNX pohjainen

ratkaisu tai esimerkiksi Bechoff-KNX -yhdistelma.

Free@home-jarjestelmaan paadyttiin yksinkertaisen toteutuksensa ja helpon oh-
jelmoitavuutensa vuoksi. Vaikka free@home on suljettu jarjestelma ja toiminnal-
lisuudeltaan suppeampi, kuin esimerkiksi KNX, saadaan silla toteutettua kattava
kokonaisuus omakotitalokohteessa. Merkittavana osatekijana valinnassa oli oh-

jelmointi, jota loppukayttajankin on halutessaan helppo muokata.

Tassa tapauksessa suljettujen jarjestelmien yleisena pidettya ongelmaa ei pidetty
merkittavana, eli jarjestelman poistuessa markkinoilta ei varaosia tai teknista tu-
kea ole enaa saatavissa. ABB on organisaationa niin suuri ja jarjestelma on kay-
téssa maailmanlaajuisesti, joten jarjestelman poistumista markkinoilta ei pidetty
todennakoisena. Lisaksi samalla johdotuksella on mahdollista toteuttaa esimer-
kiksi KNX-pohjainen toteutus, eli esitetyn jarjestelman tullessa kayttoikansa paa-

han on myods mahdollista vaihtaa jarjestelmaa.

Valitulla jarjestelmalla voidaan toteuttaa valaistuksen-, lBmmityksen-, ilmanvaih-
don-, kaihtimienohjaus (ABB-free@home 2019, 7). Lisaksi jarjestelmaan saa lii-
tettya ovipuhelimen, sahkoautojen laturin seka aurinkopaneeli-invertterin kaytet-
téessa ABB:n tarjoamia tuotteita (ABB-free@home 2019, 9; ABB-free@home
2019, 25; ABB-free@home 2019, 27). Jarjestelmaan voidaan liittdad myds kodin-
koneita, jolloin esimerkiksi pyykkikoneen pysahtymisesta voidaan antaa ilmoitus
puhelimeen (ABB-free@home 2019, 13). Jarjestelmassa on myds yhteensopi-
vuus Philips Hue-lamppuihin. Free@home-jarjestelman kanssa Hue-lamppuja
voidaan ohjata my0s seinapainikkeilla, mikd normaalisti ei Huessa ole mahdol-
lista (ABB-free@home 2019, 10). Laajempaakin daniohjausta saadaan Amazon
Alexa yhteensopivuudella (ABB-free@home 2019, 23). Lisaksi muun muassa
Sonos langaton aanentoistojarjestelma on liitettavissa osaksi jarjestelmaa (ABB-
free@home 2019, 18).



23

3.4 Perinteiset sahkot

Valittu kohde on toteutettu perinteisilla sahkailla ja tassa opinnaytetyossa esitet-
tyjen sahkodsuunnitelmien mukaisesti. Kohteen sahkopiirustuksista saatavilla ta-
man opinnaytetyon kayttdoon on ollut ainoastaan tasokuva, jossa nakyvat sahko-
pisteet seka johdotukset. Keskuskuvien seka valaisinluettelon puuttuessa var-
masti osa kustannuslaskennassa tehdyista ratkaisuista poikkeaa kohteeseen

toteutetuista ratkaisuista.

Kohteesta olevien tietojen mukaan keskuksesta lahtevia syottoja on 23 kaape-
lia. Laskettu on kuvien mukaiset syotot seka tiedossa olevat varaukset. Pihava-
loille on laskettu kolme keskuksesta ulos menevaa tyhjaa putkea. Keskukseksi
valittiin 36 paikkainen IT-osallinen ESSV 345.36-RJ ryhmakeskus, jossa on val-
miina riittavasti johdon- ja vikavirtasuojia kuvien mukaisen toteutuksen tarpei-

siin.

Makuuhuoneiden ja olohuoneen pistorasiat on otettu valaistusryhmista. Makuu-
huoneiden valaistus on toteutettu yhdella valaistuspistoarasialla katossa (Kuva

5). ATK- ja antennipisteita kohteessa on kuusi.

“IA WAVA

KUVA 5. Perinteiset sahkét makuuhuone 1 (Liite 1)
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KokonaistyOajaksi sahkotoiden osalta laskettiin 154,92 tuntia. Viidenkymmenen
euron tuntihinnalla sahkdasennusten tyokustannukseksi saadaan 7746 euroa.
Kustannuksiksi valituilla tarvikkeilla saatiin 8511,06 euroa. Taulukossa 1 on eri-
teltyna kategorioittain tyo- ja tarvikekustannukset. Nain ollen perinteisten sahko-
jen kustannuksiksi saatiin yhteensa 16257,06 euroa. Laskennassa on kaytetty
tarvikkeiden osalta tarjouslaskentaohjelmassa maariteltyja Tampereen ammatti-
korkeakoulun alennuksia ja kokonaiskateprosentti tarvikkeista on varsin hillitty
16,7 %. Kokonaiskateprosentti muodostuu eri tarvikkeiden erisuuruisista alen-

nuksista ja naihin maaritellyista katteista, joina on kaytetty 0-25 %.

Kalusteet kategoria sisaltaa pistorasiat ja kytkimet, joina tassa kohteessa on
kaytetty ABB:n Impressivo sarjaa. Kategoria valaistus pitaa sisallaan valaisimet
ja niiden asennuksen. Valitut valaisimet on esitetty liitteessa 2. Kaapelointi pitaa
sisallaan kaikki kaapelit myos ATK ja antennikaapeloinnit. Keskus sisaltaa kes-
kuksen tarvikkeineen seka keskuksen kytkennan mukaan lukien keskuksen
ATK ja antennikytkennat. Maadoitukset osio sisaltda maadoitusplintin, maadoi-
tuselektrodin seka maadoitettavat pisteet tarvikkeineen ja asennusjohtoineen.
Lammitys osiossa on termostaatit ja jakotukin venttiilimoottorit kytkentdineen
seka luonnollisesti sahkolammitykset. Lammitysjarjestelman osien toimitus, ku-
ten venttiilimoottorit, eivat useinkaan kuulu sahkourakkaan, vaikka kytkenta tyy-
pillisesti kuuluu. Ne on otettu mukaan kustannusvertailtavuuden vuoksi, koska
automaatioratkaisussa lammityksen ohjauksen toteutus on hieman erilainen.
Muut-kategoriassa ovat esimerkiksi jakorasiat kytkentdineen seka puolikiintei-
den sahkolaitteiden kytkennat kuten liesi, kiuas ja poistoilmalampdépumppu.
(Taulukko 1.)

TAULUKKO 1. Perinteisten sahkojen tyo- ja materiaalikustannukset

tydaika | TyOkustannukset | Tarvikekustannuk- | kokonaishinta
Kategoria (h) (€) set (€) (€)

Kalusteet 34,96 1748 2144 11 3892,11
Valaistus 16,73 836,5 2101,14 2937,64
Kaapelointi 58,19 2909,5 1634,01 4543,51
Keskus 11,04 552 734,88 1286,88
Maadoituk-
set 5,26 263 464,74 727,74
Lammitys 4,8 240 936,96 1176,96
Muut 23,94 1197 495,22 1692,22
Yhteensa 154,92 7746 8511,06 16257,06
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3.5 Esitetty automaatioratkaisu

Automaatioratkaisun suunnittelussa ja asennuksessa on hieman eroja verrat-
tuna perinteisiin sahkaoihin. Automaatioratkaisun suunnitelmia on pyritty pita-
maan mahdollisimman samanlaisina perinteisten sahkojen suunnitelmien
kanssa, jotta ratkaisujen valinen vertailu olisi realistisempaa. Jos automaatiorat-
kaisu piirrettaisiin taysin puhtaalta poydalta, ei valttamatta toteutus olisi saman-

lainen.

Esitetyssa ratkaisussa pyritdan monenlaisiin varauksiin ja laajenemismahdolli-
suuksiin myohemmin. Laajenemisvalmiuksien ja varauksien kustannukset on

pyritty erittelemaan kustannuslaskennassa.

Esimerkkikohteessa on kiinteita valaisimia varsin hillitysti. Muun muassa ma-
kuuhuoneissa on vain yksi valaisinpistorasia katossa. Mikali makuuhuoneita tul-
laan kayttamaan esimerkiksi opiskeluun, saattaisi lisdvalon tarvetta ilmeta. Toki
valaistuksen voi myds jarjestaa pistotulppaliitantaisilla lattia- tai poytavalai-
similla, mutta esimerkiksi suunnattavien spottien lisaaminen makuuhuoneisiin
parantaisi valaistusta merkittavasti. Kohteen valaistusta ei ole lahdetty tahan
tydhon suunnittelemaan uudestaan, mutta automaatioratkaisussa on pyritty jat-
tamaan vapaita johtimia kuhunkin valaistuksen jakorasiaan, mika mahdollistaa
laajemman syttymisryhmien muokkauksen ja myos uusien syttymisryhmien li-

saamisen.

Vaikka valitussa jarjestelmassa on DALI-yhteensopivuus, ei sita tassa ratkai-
sussa kayteta varsin hillittyjen valaisinmaarien vuoksi. Nain ollen kaikki valais-
tuspisteet johdotetaan sahkokeskukselle. Erityisesti valaistusryhmien syotoissa
on tehty muutoksia, kuten automaatioratkaisun tasokuvasta (lite 3) voidaan
nahda. Joihinkin jakorasioihin on lisatty uusi sy6ttdé samalla numerolla, koska

kaapelointi on haluttu toteuttaa enintaan 7-johtimisella kaapelilla.

Kuva 6 on automaatioratkaisun tasokuvasta (liite 3) samasta kohtaa esimerkki-
kohdetta kuin kuva 5 perinteisten sahkojen tasokuvasta (liite 1). Valaistusryhma
6.2 olisi voitu toteuttaa myos automaatioratkaisussa samoilla johdotusperiaat-
teilla kuin kuvassa 5 nakyy, mutta talloin ei olisi jaanyt yhtaan vapaata johdinta



26

mahdollisten syttymisryhmien lisdamista varten. Sahkadisia ryhmia eika sahko-
pisteiden ryhmittelya ole Iahdetty muuttamaan, joten samalla numerolla olevia
ryhmatunnuksia ollessa kaksi: sahkokeskuksessa samasta johdonsuojasta lah-
tee erilliset syotot kahdelle jakorasialle. Vaylakaapeloinnit on esitetty omassa

tasokuvassaan (liite 4).

KUVA 6. Automaatioratkaisu makuuhuone 1 (Liite 3)

Valitun jarjestelman toiminnallisuuksista tahan ratkaisuun valittiin valaistuksen-,
lammityksen- ja ilmanvaihdonohjaukset seka ohjatut pistorasiat. Verhomoottorit,
ABB-Welcome-ovipuhelinjarjestelma ja sahkodauton lataus on huomioitu varauk-
sena. Painikkeiden lukumaarissa ei ole otettu huomioon laajenemisvaroja, vaan
lisattaessa syttymisryhmia tai verhomoottoreita ja haluttaessa niille omat painik-
keet, tulee paikoittain yksiosaiset painikkeet korvata kaksiosaisilla. Kipsilevysei-
niin voidaan myos jalkikateen lisata kojerasioita levyseinarasioilla, joten uusien

painikkeiden lisaamien on varsin yksinkertaista myos jalkikateen. Jarjestelmaan
on myos saatavilla langattomia painikkeita, jos uuden painikkeen sijoituspaikan

laheisyydessa ei ole toista vaylalaitetta tai painiketta halutaan mahdollisesti siir-

rellda esimerkkisi huoneen kalustejarjestysta muutettaessa.
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Edella mainittujen toiminnallisuuksien saavuttamiseksi free@home-jarjestel-
malla esimerkkikohteessa tarvitaan seuraavat laitteen: ABB-free@home-virta-
lahde, System Access Point-liitantaportti etdohjausta ja kayttéonottoa varten,
yksiosaisen painikkeen runkoja seka painikekeskidita 6 kappaletta, kaksiosai-
sen painikkeen runkoja seka painikekeskidita 11 kappaletta, 4-kanavainen yleis-
saadin valojen saatoon 3 kappaletta, liiketunnistin ABB-free@home-jarjestel-
maan, 16 ampeerin neljaosainen potentiaalivapaa releyksikko ohjatuille pistora-
sioille 2 kappaletta, 4-kanavainen binaaritulo yksikko ilmanvaihdon liittdmiseen,
ABB-free@home-jarjestelman liikketunnistin, ABB-free@home-jarjestelman huo-
netermostaatteja seka termostaatinkeskidita 5 kappaletta ja ABB-free@home-
saaasema. Esitetyssa automaatioratkaisussa kaytetyt free@home-jarjestelman
tuotteet on listattuna sahkonumeroineen, tarkkoine tuotenimineen ja maarineen

litteessa 5.

3.5.1 Esitetyn automaatioratkaisun kustannukset

Taulukossa 2 nakyy automaatioratkaisun kustannukset vastaavalla tavalla kuin
perinteisten sahkojen kustannukset nakyvat taulukossa 1. Kalusteet-kategori-
assa on automaatioratkaisun tasokuvan mukaisesti (liite 3) kohteen kytkimet
korvattu free@home-jarjestelman vaylapainikkeilla. Valaistus-kategoriassa on
keittion LED-nauhan muuntaja vaihdettu himmennettavaksi. Kategoriaan kaape-
lointi on tehty automaatioratkaisun tasokuvan (liite 3) mukaiset muutokset. Kes-
kus-kategoriassa on lisattyna uusi keskuskotelo ja keskukseen asennettavat
free@home-laitteet. Maadoituksissa ei ole tehty muutoksia. Lammitys-kategori-
assa on ennallaan ainoastaan varaston lammityspatteri. Muut-kategoriaan on
lisatty free@home sddasema ja vessan liiketunnistin. Taulukossa 2 on lisaksi
kaksi kategoriaa, joita taulukossa 1 ei ole. Kategoriassa vayla on eriteltyna vay-
lakaapeloinnin kustannukset ja ne on esitetty omassa tasokuvassaan (liite 4).
Kategoriassa varaukset ovat sisallytettyna automaatiojarjestelman ne osiot,
joille on suunniteltu asennettavaksi varauksena esimerkiksi kaapeleita tai putki-

tuksia, mutta niita ei tassa ratkaisussa oteta kayttoon.
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TAULUKKO 2. Automaatioratkaisun tyo- ja materiaalikustannukset

Kategoria | tybaika | Tyokustannukset | Tarvikekustannuk- | kokonaishinta
(h) (€) set (€) (€)

Kalusteet 26,85 1342,5 2878,78 4221,28
Valaistus 16,73 836,5 2131,67 2968,17
Kaapelointi 46,99 2349,5 1435,1 3784,6
Keskus 14,11 705,5 5002,24 5707,74
Maadoituk- 5,26 263 464,74 727,74
set
Lammitys 2,47 123,5 2087,23 2210,73
Muut 21,94 1097 1355,55 245255
Vayla 2,48 124 34,89 158,89
Varaukset 4,99 2495 114,97 364,47
Yhteensa 141,82 7091 15505,17 22596,17

Taulukossa 2 kalusteet-kategorian muutokset verrattuna taulukkoon 1 johtuvat
vaylaan liitettavien painikkeiden helpommasta asennuksesta, minka vuoksi tyo-
aikaa kuluu tassa kategoriassa automaatioratkaisussa vahemman, mutta pai-

nikkeiden ollessa perinteisia kytkimia kallimpia materiaalikustannukset kasva-

vat. Vastaavasti kaapeloinnissa voidaan jattaa kytkimien ja termostaattien kaa-
pelointi pois. Vaikka automaatioratkaisussa kaytetaan 7- ja 5- johtimista kaape-
lia seka uusia syottdja on lisatty, mika nostaa kustannuksia, jaa automaatiorat-

kaisussa kaapeloinnin kustannukset tassa osiossa pienemmiksi.

Varaukset osiossa on huomioituna verhomoottorien kojerasiat ja putkitukset
ryhmakeskukseen, ABB-Welcome-ovipuhelinjarjestelman varaus on Welcome-
vayla ovikellolta kaytavan painikkeen kojerasiaan (liite 4) ja sahkdauton latauk-

selle kaapelointi varastoon autokatoksen seinalle.

Automaatioratkaisussa painikkeet, termostaatit, vessan liiketunnistin ja sahko-
keskuksen automaatiokomponentit liitetaan free@home-vaylaan. Lisattaessa
ovipuhelin Welocme-vayla seka free@home-vayla liitetdan Welocome-jarjestel-
man nayttéon, jolloin nayttdéa voidaan kayttaa molempine jarjestelmien ohjauk-
seen. Verhomoottorien kayttdonotto vaatii johdotuksen varauksena oleviin put-

Kiin.
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4 POHDINTA

Odotetusti tassa opinnaytetydssa esitetty automaatioratkaisu oli perinteisia sah-
koja kalliimpi. Tiukemman budjettiluokan kohteessa automaation hinta verrat-
tuna perinteisiin sahkoihin on otaksuttavasti suhteessa hieman suurempi verrat-
tuna suuremman budjetin kohteisiin, koska lisattaessa automaatiota, kohteen
toiminnallisuudet kasvavat varmasti enemman kuin kallimman budjettiluokan

kohteissa.

Valaistus esimerkkikohteessa on varsin hillitty. Valaisimien maarat ovat melko
pienia eika himmennyksia ole kuin olohuoneen yhdessa syttymisryhmassa.
Muutettaessa valaistus automaatiolla ohjattavaksi lahes samalla rahalla saa li-
sattya himmennykset useimpiin syttymisryhmiin, jolloin varustelutaso paranee,
vaikka kustannukset kasvavat. Usein suuremman budjettiluokan taloissa panos-
tetaan valaistukseen muutenkin enemman, jolloin valaistuspisteita, syttymisryh-

mia ja ohjauksia on enemman.

Monimutkaisiakin valaistusohjauksia on mahdollista toteuttaa myds ilman auto-
maatiota, joten automaatiojarjestelman lisdaminen vain valaistuksenohjaukseen
ei valttamatta ole kustannustehokasta. Automaatiojarjestelmat kuitenkin on
mahdollista toteuttaa helposti laajennettaviksi ja varauksia laajemmille ohjauk-

sille on helppo tehda. Usein muunnosjoustavuus onkin automaation valtteja.

Himmennettavassa valaistuksessa on monia etuja. Aina kuhunkin tilanteeseen
sopiva valaistus parantaa tunnelmaa ja viihtyvyytta. Etenkin makuuhuoneissa,
joissa saattaa toisinaan tarvita hyvaa tyoskentely- tai lukuvaloa ja toisinaan him-
meampaa tunnelmavaloa. Himmennettavassa valaistuksessa kannattanee va-
laistus valita hieman ylitehokkaaksi ja asettaa haluttu normaalitaso esimerkiksi
80 % tasolle. Talldin valaistusta on mahdollista kirkastaa tarvittaessa esimer-
kiksi siivouksen tai tyoskentelyn aikana.

Perinteistenkin sahkojen saralla himmentaminen on toki mahdollista ja pienem-
milla kustannuksilla kuin automaatiolla. Helposti toteutettavissa oleva ja kohtuu-

hintainen himmennystapa kiinteille erillisella liitantalaitteella toimiville valaisimille
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on painonappihimmennys. Painonappihimmennyksessa kaytetaan impulssijou-
sellisia valaistuskytkimia ja painonappihimmennettavia liitantalaitteita. Tyypilli-
nen tallainen valaisturatkaisu on asentaa 24 voltilla toimivia LED-valaisimia, jol-
loin painonappihimmennettdva muuntaja voidaan sijoittaa mahdollisesti katon
sisaan jonkun valaisimen upotusaukosta tai muuntajille voidaan tehda myos
keskitetty sijoituspaikka jonkun rakenteen sisaan. Muuntajien tulee olla kuiten-
kin luokse paastavissa. Esimerkkikohteessa tata himmennystapaa ei ole kay-
tetty. Erityishuomiona painonappihimmennettavat muuntajat tarvitsevat nollajoh-
timen, mahdollisesti suojamaajohtimen seka suoran vaiheenjohtimen ja paino-
napeilta palaavan vaihejohtimen, eli tama himmennystapa tulee huomioida joh-

dottaessa.

Esitetty automaatioratkaisu laskettiin 6339,11 euroa perinteisten sahkojen rat-
kaisua kallimmaksi. Tyoaikaa laskettiin kuluvan 13,1 tuntia vahemman, mika te-
kee tassa opinnaytetyossa kaytetyn laskentaperiaatteen perusteella 655 euroa
saastoa, mutta tarvikekustannukset olivat automaatioratkaisussa 6994,11 euroa

kallimmat.

Valitulla free@home-jarjestelmalla saavutetaan mukavuusetuja ja pienennetaan
kaytonaikaisia kustannuksia, mutta vastavuoroisesti se lisaa investointikuluja.
Esitetty automaatioratkaisu on noin 6340 euroa kalliimpi kuin perinteisilla sah-
koilla toteutettu ratkaisu. Taman budjettiluokan kohteessa kyseinen summa voi
olla ratkaiseva. Kun summaa verrataan kohteen kokonaisbudjettiin, summa on

noin kolmen prosentin luokkaa kaikista kustannuksista.

Monesti rajoittavin tekija rakentamisessa on saatavan lainan maara. Yli kuuden-
tuhannen euron saastaminen rakennusprojektissa jostain muualta tuskin on
mahdotonta, mutta todennakdisesti ei mydskaan helppoa. Rakennettaessa
muun muassa monissa visuaalisissa seikoissa on mahdollista saastaa, mutta
ne ovat usein yksi keskeisimmista osista valintoja omaa kotia rakentaessa. Mie-
lestani sisustuksessa on helpoin saastaa, koska sita on myos helpoin parantaa
ajan saatossa. Rakennushetkelld saatava laina rajoittaa sen hetkiset hankinnat,
mutta esimerkiksi uuden olohuoneen sohvakaluston voi ostaa muutaman vuo-

den paasta. Toteuttamalla automaatio edes varauksina, joita on helppo ottaa
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ajansaatossa kayttoon, voidaan saastaa kohteen jatkuvissa kuluissa, joten pi-

dan sita jarkevana investointina.

Ohjauksellisesti saaasema automaatioratkaisussa ei ole valttamaton, vaikka se
on mukana ratkaisussa. Sita voidaan kuitenkin hyodyntaa esimerkiksi lammityk-
sen ohjauksessa. Saaasema kustantaa noin seitsemansataa euroa, joten bud-
jetin mennessa tiukalle siina lienee hyva saastokohde. Mikali kohteeseen lisat-
taisiin esimerkiksi markiiseja esimerkiksi aurinkosuojaukseen, sdaasemalla voi-

daan toteuttaa automaattinen markiisien kiinniajo tuulen yltyessa liian suureksi.

Vessaan suunniteltu liikketunnistin ei ole pakollinen, ja se on myos helposti lisat-
tavissa jalkikateen. Liiketunnistimella syttyva valaistus sopivissa paikoissa on
toki luksusta, mutta kuitenkin budjettiluokan kohteessa lahes kahdensadan eu-
ron investointi moisesta saattaa jaada tekematta. Painikkeet voi myos korvata
liketunnistimella, mutta tilan valaistuksen saato jaa talldin mobiilitaitteiden va-
raan. Ohjattiin vessan valoja liikketunnistimella tai vain painikkeilla, voidaan ti-
laan tehda aikasidonnainen tilanneohjaus, jolloin yolla tullessa vessaan tulta-
essa valot syttyvat himmeiksi ja haluttaessa niita voidaan painikkeesta kirkas-
taa. Paivalla valot syttyvat haluttuun normaalitasoon. Samaa tapaa voidaan
hyddyntaa haluttaessa myos muualla pain taloa esimerkiksi tietyn kellonajan jal-
keen valot sytytettdessa syttyvat aina ensiksi himmealle ja on siita kirkastetta-
vissa. Liikkuessa yo0lla saattaa tarvita hieman valoa, mutta harvoin taytta valais-

tusta.

Lammityksen ja ilmanvaihdon ohjauksella saatavia kustannussaastoja elinkaa-
ren aikana on hankala arvioida esimerkkikohteesta, koska kohteesta ei ollut
saatavilla muita tietoja, kuin tassa tyossa esitetyt sahkopiirustukset. Kari Pulkki-
sen ABB:ltd mukaan free@home-jarjestelmalla voidaan saavuttaa 10 — 30 pro-
senttia alhaisempi energiankulutus tinkimatta kuitenkaan mukavuudesta (Ra-

kentaja.fi 2015). Pienempi energiankulutus on ekologisempi vaihtoehto.

Tulevaisuudessa, kun automaatiolla etdohjattavien jarjestelmien yleisyys toden-
nakadisesti lisdantyy, lienee mahdollista luoda alustoja, joilla suurina massoina
my0s pientalot voisivat esimerkiksi osallistua kysynnanjoustoon sahkomarkki-
noilla. Alykkaan séhkoverkon -kasitettd on valaytelty useissa yhteyksissa, ja
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nahdakseni myos pientaloissa automaation avulla olisi sille merkittdvaa potenti-

aalia.



33

LAHTEET

ABB-free@home. 2019. Helpompaa kodin ohjausta. ABB Oy. Esite ammattilai-
sille. Ladattu 20.09.2020. https://www.expressmagnet.eu/pub/177/ABB-freeat-
home/files/lowres.pdf

Bechoff. 2020. Open, PC-based control technology. Luettu 9.10.2020.
https://www.beckhoff.fi/

Fidelix EasyLiving. n.d. Miellyttavampaa asumista, energiatehokkuutta ja tur-
vaa. Luettu 9.10.2020. https://www.fidelix.fi/fidelix-easyliving/

Kallioharju, K., Honkiniemi, M., Juvela, J-P., Lipsanen, E. & Uusitalo S. 2015.
Vuoreksen olosuhde- ja energiaseurantahanke: Loppuraportti. Tampereen am-
mattikorkeakoulu. https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/103940/loppu-
raportti_ vuores 09122015.pdf?sequence=1

Koistinen, A. 2017. Lammitatkd sahkaolla? Verkkoyhtid voi alkaa laskuttaa sinua
kulutuspiikeista. Yle uutiset. Paivitetty 8.10.2017. Luettu 5.8.2020.
https://yle.fi/uutiset/3-9794329

Lang, R. n.d. Tehomaksu on aidosti asiakaslahtéinen uudistus. Lahti energia.
Luettu 5.8.2020. https://www.lahtienergqia.fi/fi/ajankohtaista/artikkelit/tehomaksu-
aidosti-asiakaslahtoinen-uudistus

Motiva. 2019a. Taloautomaatio pientaloissa. Paivitetty 23.10.2019. Luettu
27.03.2020. https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/hyva arki kotona/taloauto-
maatio/taloautomaatio pientaloissa

Motiva. 2019b. Taloautomaatio. Paivitetty 25.10.2019. Luettu 27.03.2020.
https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/hyva arki kotona/taloautomaatio

Motiva. 2016. Nain lammitysjarjestelma toimii. Paivitetty 25.11.2016 Luettu
04.04.2020. https://www.motiva.fi/koti ja asuminen/rakentaminen/lammitysijar-
jestelman valinta/nain lammitysjarjestelma toimii

National KNX Finland. n.d. Alykasta taloautomaatiota KNX-tekniikalla. Luettu
9.10.2020. http://knx.fi/index.php?k=220418

Pakettitulkki Sahkdinfo. n.d. Mika on pakettirekisteri?. Luettu 28.9.2020.
https://pakettitulkki.sahkoinfo.fi/esittely

PTT Pientaloteollisuus. 2019. Omakotitalon rakentamiskustannukset 2019. Lu-
ettu 21.9.2020. http://www.pientaloteollisuus.fi/fin/rakentajalle/keskimaarainen-
omakotitalo/kustannukset/

Rakentaja.fi. 2015. Fiksua kodin ohjausta Asuntomessuilla. Luettu 16.11.2020.
https://www.rakentaja.fi/artikkelit/12851/fiksua_kodin_ohjausta_abb.htm

ST-kortti 58.31. 2016. Sahkdtieto ry. Valonlahteiden saato ja ohjaus. Laadittu
25.08.2016. Espoo: Sahkoinfo Oy.



34

ST-kortti 701.31. 2018. Sahkdtieto ry. Kotiautomaatiojarjestelman suunnittelu ja
toteutusperiaatteet. Espoo: Sahkoinfo Oy.

ST-kasikirja 17. 2018. Sahkoétieto ry. Rakennusautomaatojarjestelmat. 6, uudis-
tettu painos. Espoo 2018: Sahkdinfo Oy.

ST-kasikirja 22. 2017. Sahkaotieto ry. Kiinteistdjen valvomojarjestelmat. Espoo
2017: Sahkoinfo Oy.

Urakkamaailma. n.d. Sdhkoasennuksen hinta - Tutustu sahkdasennusremont-
tien hintoihin. Luettu 30.9.2020. https://www.urakkamaailma.fi/remonttien-hin-
nat/sahkoasennus

Vironen, P. 2017. Sahkonkayton kaikkien aikojen ennatys vaarassa rikkoutua —
Tutkija: "Alkaa laittako lisdlammittimi&a”. Yle uutiset. Paivitetty 5.1.2017. Luettu
5.8.2020. https://yle.fi/luutiset/3-9387939




35

LITTEET

Liite 1. Perinteiset sahkot tasokuva
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Liite 2. Kohteeseen valittujen valaisimien positionumerot, sahkdnumerot ja kap-

palemaarat
Positio Sahkonumero | Maara (kpl)

01 4103394 1
11 4217364 1
14 4217361 3
21 4102272 1
30 4117144 1
35 4103562 1

50.1 4274350 4

52.1 4274359 9
65 4144834 10
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Liite 3. Automaatioratkaisu tasokuva
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Liite 4. Automaatioratkaisu vaylakaapelointi tasokuva
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Liite 5. Automaatioratkaisussa kaytetyt free@home-jarjestelman tuotteet

Tyyppi Sahkénumero | Maara Nimi
Binaaritulo 4-kanavaa 10-230V AC/DC
BI-M-4.0.1 2815500 1 2U DIN
Valonsaadin 4x315W 230V RLC T 8U
DA-M-0.4.2 2815499 3 |DIN
HA-M-0.6.1 2815521 1 Venttiiliohjain 6-kanavaa DIN
MD-F-1.0.1- Liiketunnistin kojerasiaan Impressivo
84 2815509 1 valkoinen
PS-M-64.1.1 2815496 1 Virtalahde 640mA 230/30V 4U DIN
RTC-F-1 2815510 5 Huonetermostaatti runko
Lahtoyksikkd 4 x 16 A 230V DIN 4U
SA-M-0.4.1 2815498 2 |DIN
SA-M-8.8.1 2815554 1 Tulo/lahtoyksikké 8DI 8DO DIN
Liitantaportti System Access Point 24V
SAP/S.3 2814617 1 RF
SU-F-1.0.1 2815502 6 Painike runko 1-osainen
SU-F-2.0.1 2815504 11 | Painike runko 2-osainen
WS-1 2815596 1 Saaasema free@home




