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Pientalojen asukkaat haluavat uusilta kodeiltaan enemman ohjattavuutta ja
energiankulutuksen seurattavuutta, kuin mita perinteisella sahkojarjestelmalla
toteutettu talo voi tarjota. Valaistusta, lammitysta, ilmanvaihtoa ja sahkopisteita
halutaan ohjata etana ja ennakoivasti. Tahan tarpeeseen on moni
jarjestelmavalmistaja tehnyt oman ratkaisunsa.

Tassa tydssa vertaillaan pientalon kotiautomaatiojarjestelmien ominaisuuksia.
Suomen markkinoilla on monia eri valmistajien jarjestelmia, joilla on eri
ominaisuuksia ja joiden vertaaminen on tyOlastd monestakin syysta. Tyon
tutkimus tehtiin valmistajien ja toimittajien kotisivuilta saadun materiaalin seka
valmistajien ja toimittajien kanssa kaytyjen sahkopostikeskustelujen perusteella.
Ongelmia vertaamisessa tuottivat tiedonsaanti; jarjestelmien Kkotisivuilta on
saatavilla paljon mainostietoa, mutta teknisia yksityiskohtia on vaikeampi l0ytaa.

Jarjestelmia verrattiin kayttajan, suunnittelijan ja urakoitsijan nakokulmista.
Vertailun tuloksena laadittiin taulukko, jossa vertaillaan neljagad Suomen
markkinoilla olevaa alykotijarjestelmaa. Kaikilla jarjestelmilla pystyy ohjaamaan
integroidusti useampaa jarjestelmaa, kuten valaistusta ja lammitysta.

Tyon johtopaatoksena voidaan tuoda esiin, ettda eri valmistajien
alykotijarjestelmat eroavat toisistaan automaatiovaatimuksiltaan. Jarjestelmat
vaativat eri maaran automaatiojarjestelmille tyypillisia mittapisteita, toimilaitteita
ja ohjelmointia. Kotiautomaatiojarjestelmien asennus- ja suunnittelutavat ovat
erilaisia, jarjestelmiin liitettavat tuotteet vaihtelevat, ja eroja on myos siina, mita
taloteknisia jarjestelmia kullakin automaatioratkaisulla voi ohjata. Jarjestelmia on
langattomia ja langallisia, joten ne sopivat uudis- ja korjausrakentamiseen.
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Resideants in detached houses wish to control the building services systems of
their houses; lighting, heating, ventilation and appliances, more now than ever.
In the Finnish markets, there are plenty of automationsystems to choose from.

The purpose of this thesis was to compare smart house systems from the view-
points of the user, the designer and the contractor. Different features, needed
devices, cabling, planning and installing were compared.

Data for this study were collected from manufacturers” and suppliers” websites
and from email interviews with manufacturers and suppliers. Finding specific data
on systems was challenging due to the extensive amount of commercial infor-
mation and the lack of technical data.

In conclusion, systems differ in their automation needs; actuators, cabling and
programming. Systems are also attachable to different building services systems
and the customs of installing and planning differs.
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1 JOHDANTO

Tassa tyossa vertailtiin eri valmistajien ja maahantuojien
kotiautomaatioratkaisuja. Nailla ratkaisuilla pystytaan ohjaamaan useampaa
talotekniikan jarjestelmaa; valaistusta, lammitysta, turva- ja

mukavuusjarjestelmia, yhdella ratkaisulla.

Suomessa rakennetaan vuosittain noin 6 000 uutta pientaloa. Tyypillisesti
pientalojen taloteknisia jarjestelmia, kuten lammitys, valaistus ja jaahdytys,
ohjataan erikseen, irrallaan toisistaan. Naiden teknisten jarjestelmien kayton,
valvonnan ja energiansaaston kannalta hyvin suunniteltu ja kattava

kotiautomaatiojarjestelma olisi kannattavaa. (Motiva 2018a)

Suomen markkinoilla on monia eri jarjestelmavalmistajien kokonaisvaltaisia
kotiautomaatiojarjestelmia. Naita jarjestelmia on kuitenkin kuluttajan tyolas ja

vaikea verrata termistdjen ja mainospuheiden takaa.

Taman tyon tavoitteena on verrata kotiautomaatiojarjestelmia kuluttajan,
suunnittelijan ja urakoitsijan nakokulmasta. Mita ominaisuuksia jarjestelmilla on,
miten jarjestelmat suunnitellaan ja hankitaan seka mita niista on saatavilla eri
tahojen ja tydvaiheiden avuksi. Tyon perusteella tulisi voida vertailla myos

muitakin jarjestelmia kuin tydssa esitettyja samojen ominaisuuksien osalta.

Alykotijarjestelmallad tarkoitetaan kotiautomaatiojarjestelmaa, jolla pystytaan
ohjaamaan kokonaisvaltaisesti asunnon taloteknisia jarjestelmia. Asukas pystyy
itse ohjaamaan jarjestelmia ennalta ohjelmoitujen sovellusten avulla.
Jarjestelman kayttoliittyman avulla asukas pystyy myos muokkaamaan
jarjestelmien tavoitearvoja ja seuraamaan jarjestelmista kerattya dataa, kuten
energiankulutusta ja sahkopisteiden kayttda. Perinteiselld tarkoitetaan

sahkojarjestelmaa, jota ei pysty ohjaamaan keskitetysti eika etana.

Alykotijarjestelma on valmistajan suunnittelema, osittain muokattavissa oleva

paketti pientaloon, ja mahdollisesti isompiinkin kohteisin, jonka kayton tulisi olla
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asukkaalle helppoa ja vaivatonta. Pientaloon voi myds tilata kohteeseen erikseen
raataloidyn automaatiojarjestelman.

Markkinat nayttavat silta, etta automaation maara kaikissa rakennuksissa kasvaa
muun muassa lisaantyvien energiankulutusmaarayksien takia. Myos teknologia
kehittyy siihen suuntaan, etta kotiin pystyy liitdmaan enemman ja enemman
erilaisia mukavuusominaisuuksia, joita kuluttajat haluavat. Taman mahdollistaa

monet alykotijarjestelmat.



2 ALYKOTIJARJESTELMA

2.1 Alykotijirjestelmi kiasitteeni ja toimintaperiaatteet

Alykotijarjestelméa on kotiautomaatiojérjestelma, jolla ohjataan kodin taloteknisia
jarjestelmia yhdistettyna mahdollisiin mukavuusjarjestelmiin. Jarjestelman
tarkoitus on tuoda asiakkaalle energiansaastda, etaohjattavuutta ja "alyn” tuntua

kotiin.

Eri jarjestelmavalmistajien ratkaisuja tassa tydssa yhdistaa kokonaisvaltainen
talotekniikan jarjestelmien ohjaaminen. Jokaisella jarjestelmalla on mahdollista

ohjata enempaa kuin yhta alla esitetyista ominaisuuksista.

Alykotijarjestelman  avulla  jarjestelmien  ohjaus eroaa perinteisesta
sahkojarjestelmasta siten, etta kaskyt ja tiedot anturilta toimilaitteelle ovat
kaksisuuntaisia. @ Kytkin  |ahettdaa valaisimelle  automaatiojarjestelman
keskusyksikon kautta kaskyn syttya, ja valaisin lahettaa jarjestelmaan tiedon

valon syttymisesta.

2.2 Jarjestelmien ominaisuudet

Automaation avulla voidaan muun muassa nostaa ja laskea huonelampdétiloja,
hidastaa ja tehostaa ilmanvaihtoa, sulkea valaistus ja tehda pistorasiat
jannitteettomaksi  poissaolon ajaksi. Alyn avulla kodin olosuhteet saa
optimaaliseksi ennen kotiintuloa etdohjatusti palauttamalla ilmanvaihto ja

nostamalla lampétilat. (Motiva 2018b)

2.2.1 Valaistuksen ohjaus

Automaatiolla valaistusta voidaan ohjata perinteisesti valaisinryhma kerrallaan tai

kayttdad ennalta ohjelmoituja valaistustilanteita. Talla tarkoitetaan ohjelmoitua

kaskya, jolloin halutut valaisimet syttyvat halutulla valaistustasolla.
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Valaistustilanteilla saa nopeasti miellyttavan valaistustilanteen eri tarkoituksiin,
kuten elokuvan katselemiseen tai tunnelmalliselle illalliselle. Myds siivousta

varten on ohjelmoitavissa taysi valaistus helposti paalle.

Valaistusta voi ohjata myods liiketunnistimilla. Valaisin syttyy tunnistetusta
likkeesta ja on paalla maaritellyn ajan liikkeen loppumisesta. Sopivia tiloja
liketunnistin ohjaukseen ovat, eteistilat, WC:t, kellarikaytavat ja varastot. (ST-
kortti 701.31, 6. 2018)

Valaistuksen ohjaus tapahtuu perinteisen sahkdjarjestelman tapaan kytkimilla,
jotka on normaalisti sijoitettu ovenpieliin. Yhdesta vaylakytkimesta pystytaan
ohjaamaan useampaa valaistustilannetta, normaalin kytkimen yhden kaskyn

sijaan.

Sahkaisia kaihtimia, markiiseja ja verhoja voidaan myds ohjata kotiautomaatiolla.
Edella mainittuja voidaan ohjata eri tavoilla, painikkeilla, kosketusnaytailla ja
tilanneohjauksina. Automaattinen aurinkosuojaus salekaihtimilla voidaan
toteuttaa  sijoittamalla  rakennuksen etelan  puoleiselle  ulkoseinalle
valoisuusanturi.  Markiisien —automaattista saasuojausta varten tulee

automaatiojarjestelmaan asentaa saaasema. (ST-kortti 701.31, 6. 2018)

2.2.2 Lammityksen ohjaus

Taloon tuotava energia muutetaan lammitysjarjestelmasta riippuen, sellaiseen
muotoon, etta sita voidaan hyddyntaa lammityksessa. Lammonjakojarjestelmalla
lampdenergia siirretdan ja luovutetaan haluttuihin  kayttokohteisiin. Naita
kayttokohteita ovat lammin kayttovesi ja huoneilma. Lampda voidaan jakaa
esimerkiksi lattialammityksella tai lampopattereilla. (Motiva 2016)

Pientalon lammitystarve vaihtelee ulkolampétilan ja talon lampokuormien
mukaan. Sisailman lammontarpeen maarittelee talon asukas. Halutun tason
yllapitaa saato- ja ohjauslaitteet, kuten termostaatit ja kotiautomaatiojarjestelma.
Kotiautomaatiojarjestelma voi saataa sisalampdtilaa monien arvojen, kuten

ulkolampdtilan ja asukkaan antamien raja-arvojen perusteella. Nain jarjestelma
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toimii automaattisesti ja yllapitdd asukkaan haluttua sisalampdétilaa. (Motiva
2016)

Automaatiojarjestelmalla lampdtila voidaan optimoida siten, etta jokaisessa
makuuhuoneessa on kyseiselle henkilolle optimilampatila viihtyvyyteen ja uneen.
Saatietojen perusteella jarjestelma voi osata ennakoida lammitysta sopivaksi

ulko-olosuhteisiin nahden. (Motiva 2016)

Lammityksen osalta kotiautomaatiolla voidaan seurata lampdenergian kulutusta
ja tuotantoa. Maalampopumpun osalta taas sita, etta kuinka paljon energiaa

saadaan maasta ja kuinka paljon tuotetaan sahkalla. (Motiva 2018b)

2.2.3 llmanvaihdon ohjaus

llImanvaihdosta voidaan ohjata automaatiolla tuloilman maaraa
vyohykekohtaisesti. Tuloilman maaraa ja poistoilmaa voidaan tehostaa
tarvittaessa. limanvaihdon osalta automaatiolla voidaan mitata ulkoa otetun ilman
lampdotilaa ja painetta jarjestelmassa. Naista tiedoista jarjestelma voi paatella

esimerkiksi suodattimien likaantumista.

Pesutiloissa, ja muissa kosteissa tiloissa, voidaan tilaan asentaa ja
automaatiojarjestelmaan liittda ilmankosteusmittari. llmankosteusmittari ohjaa
ilmanvaihdon tehostuspeltia, ilmankosteuden ylittdessa asetetun raja-arvon. (ST
701.31, 4. 2018)

2.2.4 Turvallisuus

Kotiautomaatiolla ei ole tapana toteuttaa murto- ja palohalytintoimintoja mm.
vartiointilikkeiden ja viranomaisten esittdmien vaatimusten vuoksi. Tilatietoja
voidaan kuitenkin valittaa jarjestelmien valilla, esimerkiksi halytysjarjestelman
paallekytkennan seurauksena voi automaatiojarjestelma siirtya poissa-tilaan.
Palo- ja murtohalytysten syttyessa voidaan asettaa valot syttyvaksi turvallisuuden
lisdamiseksi ja palohalytyksessa ilmanvaihtoa tehostaa savukaasujen
tuulettamiseksi. (ST-kortti 701.31, 5. 2018)
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Ovipuhelinjarjestelma& on mahdollista yhdistaa automaatiojarjestelmaan, jolloin
oven voi avata etana. Ovipuhelimen kameran kuva voidaan lahettaa
mobiililaitteelle.  Kotiautomaatiojarjestelman  ollessa  poissa-tilassa, on
mahdollista tallentaa ovipuhelimen kuvat ovilla kayvista henkildista. (ABB-

free@home, helpompaa kodin ohjausta, 13. 2019)

Vesivahinkojen valttamiseksi voidaan riskialttiisiin  paikkoihin,  kuten
allaskaappien, pyykinpesu- ja astianpesukoneen laheisyyteen, asentaa
vesivuotoanturi. Vesivuotoanturi reagoi resistanssimuutokseen anturin lahella
olevissa johtimissa, jotka oikosulkeutuvat veden johdosta. Anturi, nauha tai
pistemainen elektrodi asennetaan oletettuun vuotokohtaan. (ST-Kasikirja 17, 88.
2018)

Paalle unohtuneiden sahkolaitteiden aiheuttamaa haittaa ja vaaraa, voidaan
pienentaa ohjaamalla pistorasiaryhmia kotiautomaatiojarjestelmalla. Esimerkiksi
keittion tyotasojen, kodinhoitohuoneen ja ulkotilojen pistorasiat voidaan ohjata
kytkimella paalle/pois ja yhdistaa kotona/poissa-tilanteeseen. (ST-kortti 701.31,
4.2018)

2.2.5 Mukavuusjarjestelmat

Kotiautomaatiojarjestelmiin  voi  olla  mahdollista  yhdistaa erilaisia
mukavuusjarjestelmia, kuten AV-jarjestelmat. Mukavuusjarjestelmien integrointi
voidaan toteuttaa joko niin, ettd automaation kayttoliittyma sopii yhteen valitun
mukavuusjarjestelman kanssa, tai valitaan sellainen mukavuusjarjestelma, joka
toimii yhteen koko kotiautomaation kanssa. Jalkimmaisessa ratkaisussa voidaan
kotiautomaation painikkeita kayttaa jarjestelman ohjaukseen. (ST-kortti 701.31,
5.2018)

2.2.6 Langattomuus
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Kotiautomaatiojarjestelma voi olla kaapeloitu perinteisen sahkojarjestelman
tavoin tai langattomasti. Langaton jarjestelma on hyva vaihtoehto olemassa
oleviin kohteisiin, jolloin kaapelointi voi olla mahdotonta, esimerkiksi tilan
puutteen tai suojelun takia, tai kaapelointi olisi kallis ja ei esteettisesti niin toimiva

ratkaisu.

Langattoman jarjestelman etuina voidaan pitaa; kaapelin saastéa, helppoa ja
nopeaa asennusta, muuntojoustavuutta ja sijoittelun vapautta. Haittoina pidetaan
muun muassa tehonsyottoa eli esimerkiksi pattereiden vaihtoa, hairioherkkyytta
ja tietoturvallisuutta. (ST-kasikirja 17, 90. 2018)

2.2.7 Tiedonkeruu

Automaatiojarjestelmalla kodista voi  saada reaaliaikaista  tietoa
kokonaisenergiankulutuksesta tai jarjestelmittain ja mahdollisesti jopa
pistekohtaisesti. Tallentuvaa tietoa voidaan yleensa tarkastella erilaisilla

graafisilla kaavioilla ja verrata nykykulutusta, vaikka vuoden takaiseen.

Tiedonkeruun avulla voi jarjestelman kayttopaatteesta myos mahdollisesti
seurata eri pisteiden tiloja, missa huoneessa valot ovat paalla yms. Nama ovat
monesti  esitetty grafiikkojen avulla kayttajaystavallisesti, esimerkiksi

pohjakuvaan sijoittaen.

Vaylalaitteilla on mahdollisuus tiedon kaksisuuntaisuuteen, eli ohjauslaitteelta
tuleva kasky menee halutulle laitteelle ja laite voi ilmoittaa takaisin jarjestelmaan
kaskyn toteutumisesta. Tama mahdollistaa jarjestelmien toimimisen yhdessa,
kuten valaistuksesta saadun tilatiedon kayttoa lammityksessa ja ilmanvaihdossa.

Jarjestelmien antama tieto voi helpottaa myos vianetsintaa.

2.2.8 Ohjaus

Kotiautomaation ohjaus tapahtuu perinteisesti eteiseen tai olohuoneeseen

asennetulla kosketusnaytdlla, etana alypuhelimella tai tabletilla ja paikallisilla
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kytkimilla. Etdaohjaus on mahdollista, kun ryhmakeskukseen asennetaan palvelin,
joka yhdistetdan automaatiovaylaan ja asunnon yleiskaapelointiin. (ST-kortti
701.31, 7. 2018)

Ohjaukset perustuvat maaritettyihin tilaohjauksiin ja kayttajan hetkellisiin
toiveisiin, kuten valon maaraan ja lampdtilaan. Tilaohjauksia voi olla kohteessa

useampia, yleisimpia ovat "kotona”, "poissa”, "pitkdan poissa” ja "juhlat”.

Kotona-tilassa automaatiojarjestelma ohjaa toiminnot normaalille tasolle, kuten
ilmanvaihdon, valaistuksen, pistorasiat ja murtovalvonnan. Poissa-tilassa
jarjestelma pudottaa ilmanvaihdon tasoa, maaritellyt valaisin- ja pistorasiaryhmat
ohjataan pois paalta ja murtovalvonta aktivoidaan. Nailla toiminnoilla pyritaan
pienentamaan energiankulutusta ja lisdamaan turvallisuutta. Pitkaan poissa -tila
vastaa tilannetta, jolloin asunto on pidempaan kayttamatta, asukkaat esimerkiksi
lomamatkalla. Energiankulutusta pienennetaan entisestaan ja kaikki valaisin- ja
pistorasiaryhmat ohjataan pois paalta. Poissa- ja pitkaan poissa -tilanteeseen
voidaan myoOs simuloida valaistuksella lasnaoloa, jonka tarkoitus on estaa
murtautumista. Juhlat-tilassa ilmanvaihtoa tehostetaan ja lammityksen tasoa
pienennetdaan vastaamaan tilannetta, jossa asunnossa on moninkertaisesti

enemman ihmisia kuin normaalisti. (ST-kortti 701.31, s. 5.2018)

2.3 Jarjestelmien rakenne

Automaatiojarjestelmat tarvitsevat jarjestelmasta riippuen eri maaran
keskuskomponentteja, reitittimid ja toistimia, antureita ja paatelaitteita.
Jarjestelmavalmistajilla voi olla omat jarjestelmaan valmistetut komponentit.
Toiset jarjestelmat toimivat niin sanotuilla normaaleilla kalusteilla ja paatelaitteilla.
Jarjestelmiin tarvittavat komponentit selviavat valmistajien ja toimittajien esitteista

ja ohjeista.

2.3.1 Keskuskomponentit
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Eri  jarjestelmavalmistajila on omat tai jarjestelmaansa sopivat
keskuskomponentit, jotka toteuttavat jarjestelman. Tavallisesti keskukseen
kytketaan jarjestelman "hermokeskus”, eli keskusyksikko, joka on keskitetyn
jarjestelman aly, johon saatimet, kayttimet, releet ja ohjattavat liitantalaitteet
kytketaan. Etaohjauksen mahdollistamiseksi keskusyksikko yleensa yhdistetaan
verkkoon, jolloin jarjestelman dataa voidaan tallentaa pilvipalveluihin. (ST-kortti
58.31, 2. 2016)

Keskuksessa voi olla oma komponentti energiatietojen keraykselle, tama
litettdan energian syoton ja automaatiojarjestelman valiin. Komponentteja
voidaan liittdd myOs yksittaisille piireille, jolloin saadaan piirikohtainen tieto

energiankulutuksesta.

2.3.2 Kalusteet

Jarjestelmasta riippuen sen toteutus voi tapahtua jarjestelmaan tarkoitetuilla
omilla asennuskalusteilla tai se voi olla liitettavissa kytkentamoduuleilla
normaaleihin, niin sanotusti "alyttdmiin”, asennuskalusteisiin. Jos jarjestelma
vaatii omat kalusteensa, ei siihen luultavasti voi liittaa toisen jarjestelman
kalusteita. Kalusteisiin ja toimilaitteisiin asennettavat kytkentamoduulit lisaavat
jarjestelmaan liitettavien kalusteiden ja toimilaitteiden valikoimaa. Monesti
normaalit asennuskalusteet ovat myos edullisempia, mutta kytkentdmoduulin

hinta voi nostaa yhteishintaa.

2.3.3 Kaapelointi ja tiedonsiirto

Kaapelointi voi jarjestelmasta ja laitteista riippuen olla mahdollista toteuttaa
yhdella kaapelityypilla, tai toimilaitteet voivat tarvita eri tyypin kaapeleita.
Yleisimmin kaytetyt kaapelityypit kayttokohteittain on esitetty taulukossa 1. (ST-
kasikirja 17, 103. 2018)



TAULUKKO 1. Yleisimmin kaytetyt vaylakaapelit
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Kayttokohde

Kaapelityyppi

Passiiviset anturit

(esim. lampdtila-anturi)

NOMAK2x2x0,5+0,5
KLMAnx0,8+0,8

Mittauslahettimet

(esim. painelahtein)

NOMAK2x2x0,5+0,5
KLMA 3x0,8+0,8

Toimilaitteet, kayttojannite 230 V AC

MMJ4x158S

Toimilaitteet, kayttdjannite 24 V AC

NOMAK2x2x0,5+0,5
KLMA 3x0,8+0,8

Indikoinnit, halytykset

NOMAKnx2x0,5+0,5
KLMAnx0,8+0,8

230 V AC:n ohjaukset

MMJ/MMO n x 1,5

Eri jarjestelmat kayttavat eri protokollia, suljettuja tai avoimia. Suljetulla

protokollalla tarkoitetaan jarjestelman kayttamaa tiedonsiirtotapaa, johon ei

muilla tiedonsiirtotavoilla voi liittya. Avoimeen protokollaan on mahdollisuus

lahettda ja vastaanottaa tietoa toisesta protokollasta. Eri protokollien valille

tarvitaan kuitenkin muuntimia ja rajapintoja.
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3 ALYKOTIJARJESTELMAN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

3.1 Jarjestelmien suunnittelu

Rakennusprojektin alussa maaritelladn automaatiojarjestelman tavoitteet, kuten
ohjattavat jarjestelmat ja naiden toiminnot. Tama on hyva suunnittelijan tehda
asiakkaan ja kayttajan kanssa yhdessa. Muuten suunnittelijalta voi jaada jokin

asiakkaan toive huomiomatta tai asiakas ei valttamatta ymmarra pyytaa jotain.

Seuraavaksi suunnittelija esittelee kayttajalle ja urakoitsijalle kotiautomaation
toteutusmallit tila- ja toimintotyypeittain. Tassa painotetaan enemman kayttajan
kannalta tarkeita ominaisuuksia, kuten kaytettavyytta, mukautuvuutta,
toimivuutta ja energiansaastoa, kuin kuvaillaan jarjestelman teknista toteutusta.
(ST-kortti 701.31, 2. 2018)

Esitetyn perusteella suunnittelija kirjaa sahkotyoselostukseen ne asiat
rakennuksen sahkoteknisen kokonaisuuden lisaksi, joita ei saada esitettya
piirustuksissa ja kaavioissa. Tekstimuotoisesti kuvataan tilakohtaiset toiminnot
huonetyypeittain, joissa esitetaan yleisella tasolla rajapinnat muihin jarjestelmiin,
jarjestelmien kesken siirrettavat tiedot seka tilassa kaytetty
automaatiojarjestelma. Kotiautomaatiosuunnittelussa laaditaan vahintaan
sahkdselostus toimintokortteineen, tasopiirustukset, pistetaulukot,
jarjestelmakaavio, keskusten paakaaviot seka tarvittaessa keskusten piirikaaviot.
(ST-kortti 701.31, 2. 2018)

3.1.1 Jarjestelmien suunnittelija

Automaatiojarjestelman suunnittelee asiakkaan tai talotehtaan suunnittelija, tai
jarjestelman toimittaja. Suunnittelutaho riippuu jarjestelmasta. Suunnittelun voi
sahkosuunnittelija tai asiakas tilata myos automaatiosuunnittelijalta.
Suunnitelmia tehdessa tulee huomioida jarjestelmien yhteensopivuus

taloteknisiin jarjestelmiin.
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Suunnittelijan tulee tehda yhteistydétd kohteen LVI-suunnittelijoiden kanssa.
Suunnittelijoilta tarvitaan tiedot kohteeseen tulevista laitteista ja jarjestelmista.
Jos asiakas on halunnut jarjestelman ohjaavan kokonaisvaltaisesti asunnon
taloteknisia jarjestelmia, tulee esimerkiksi lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien

ja laitteiden olla jarjestelmaan sopivia ja ohjattavissa.

Kohteen suunnittelevan rakennusarkkitehdin tai talotehtaan kanssa tulee sopia
tilavarauksista. Tarvitseeko jarjestelman toteuttaminen isomman tai erillisen
sahkokeskuksen, normaalia enemman tilaa valikattoon tai tuleeko keskustilan
olla tietyssa kohtaa rakennusta, jotta yhteydet toimivat? Nama asiat on hyva ottaa
huomioon heti rakennushankkeen alussa, kun ne ovat viela muokattavissa.

Jarjestelmasta riippuen valmistajalla on antaa jarjestelman suunnittelevalle

sahkosuunnittelijalle ohjeita, mallisuunnitelmia, videoita ja koulutuksia.

3.2 Jarjestelmien asennus kohteessa

Jarjestelman asennus voi olla erilainen kuin perinteisen sahkojarjestelman
asentaminen. Kotiautomaatiojarjestelman voi asentaa sahkourakoitsija tai siihen
voi tarvita erillisen automaatiourakoitsijan. Jarjestelmavalmistajilla on antaa

urakoitsijalle ohjeita, mallisuunnitelmia, videoita ja koulutuksia.

3.2.1 Asentava taho kohteessa

Kotiautomaatiojarjestelman asentaa jarjestelmasta riippuen asiakkaan
palkkaama urakoitsija, talotehtaan sahkbdasentaja tai erillinen

automaatiourakoitsija. Erillinen automaatiourakoitsija voi lisata kuluja.

Alykotijarjestelmadn asennus voi olla perinteiseen sahkdjarjestelman
asennukseen verrattavissa yksinkertaisempaa ja nopeampaa. Kaapeloinnin

toteutuessa ketjutetusti, kuluu kaapelia vahemman.

Olemassa olevaan kohteeseen, kaapelointia tarvitsevia jarjestelmia asentaessa,

jarjestelmasta riippuen voi asentaminen olla yhtd tydlastd kuin
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korjausrakentaminen yleensa. Langattoman jarjestelman tai kytkentdamoduuleja
kayttavan jarjestelman asentaminen taas on helpompaa. Talloin kaapelointia ei
tarvitse muuttaa. Langaton jarjestelma voi tarvita omat asennuskalusteet tai
olemassa olevan kalusteen alle voi asentaa kytkentamoduulin, joka muuttaa
olemassa olevat kaapelit tiedonsiirtovayliksi. Langaton jarjestelma ei tarvitse

kaapelia vaan tieto siirtyy langattomasti.

3.2.2 Kayttoonottotarkastukset

Kayttoonottotarkastuksella tarkoitetaan toimenpiteita, joilla varmistetaan
asennuksen laatu ja kayttovalmius. Talon sahkojarjestelmaa kayttoonotettaessa
tulee mitata pakolliset kayttoonottomittaukset, suojajohtimen jatkuvuus,
eristysresistanssi ja syoton automaattisen poiskytkennan toiminta. Naista

mittauksista tulisi aina tehda mittauspoytakirja.

Kotiautomaatiojarjestelmalle ei ole olemassa pakollista kayttoonottotarkastusta.
Jotkin jarjestelmavalmistajat tarjoavat tarkastuksia lisdpalveluna. Useimmiten
tarkastuksen tekee jarjestelman asentanut taho; jarjestelmatoimittaja, asiakkaan

sahkourakoitsija tai talotehtaan sahkodasentaja.

Asiakkaan kannattaa pyytaa asennettuun jarjestelmaan lopputarkastusta ja jos
mahdollista, mittauspoytakirjaa. Mittauspoytakirja voi olla iso apu
tulevaisuudessa mahdollisessa vikatilanteessa arvojen vertailuun ja

takuutilanteisiin.

3.2.3 Huolto ja yllapito

Jarjestelman kunnosta ja kaytettavyydesta voidaan huolehtia ennakoivalla
huollolla ja sdanndllisilla tarkastuksilla. Kotiautomaation varsinaiset huoltotoimet
kuuluvat automaatioammattilaiselle. Jarjestelman suunnitteluvaiheessa ja
urakoitsijaa valittaessa kannattaa tiedustella toimittajan tarjoamista huolto- ja
yllapitosopimuksista. Jarjestelman toteuttanut tuntee talon talotekniikan, jolloin

huolto on nopeampaa ja helpompaa. (Motiva 2018b)
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3.3 Kaytonopastus kayttajalle

Jotta alykotijarjestelmasta saadaan parhaiten kaikki hyodyt ja ominaisuudet
asiakkaan kayttoon, on asiakkaan osattava kayttaa jarjestelmaa. Jarjestelmat on
tehty asiakasta ajatellen yksinkertaiseksi ja miellyttaviksi kayttda, mutta uutta
jarjestelmaa kayttaessa on silti uutta opittavaa. Usein energiansaasto ja
mukavuus hyoty katoaa, jos jarjestelma on ohjelmoitu vaarin tai asiakas ei osaa
kayttaa jarjestelmaa halujensa mukaan. Automaatiojarjestelmat tulee ohjelmoida
siten, ettei asukkaalla ole mahdollisuutta muuttaa kriittisia arvoja tai kayttaa

taloteknisia jarjestelmia ristiin, kuten lammitysta ja jaahdytysta samanaikaisesti.

3.3.1 Kayttooppaat jarjestelmista

Kayttooppaassa esitetaan yleensa jarjestelman peruskayttdo yksinkertaisesti ja
kayttajaystavallisesti. Oppaan avulla kayttajan tulisi osata kayttaa jarjestelmaa ja
muuttaa muutettavissa olevia arvoja, kuten huonelampdtilaa. Yleisimmat

vikatilanteet ja naiden ratkaisut ovat yleensa myods esitetty oppaissa.

Kayttbopas voi olla jarjestelmavalmistajan, -toimittajan tai asentavan tahon
tuottama. Asiakkaan on hyva pyytaa kayttdopas viimeistdan perehdytyksen
yhteydessa. Oppaasta on hyva tarkastaa toimintoja ja talon mahdollisessa

myyntitilanteessa uudellakin kayttajalla on apua jarjestelman kayttamiseen.

3.3.2 Kayttoonottoperehdytys

Kayttoonottoperehdytyksessa jarjestelman loppukayttajalle naytetdan ja
opastetaan jarjestelman kayttd ja ratkaisut yleisimpiin vikatilanteisiin.
Perehdytyksen jalkeen asiakkaan tulisi olla valmis kayttamaan jarjestelmaa
itsenaisesti ja jarjestelman tayden hyddyn saaden. Kayttoonottoperehdytyksessa

on hyva kayda jarjestelman mahdollinen kayttdopas lapi.
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3.4 Jarjestelmien hankinta

Jarjestelman hankinta tulee ottaa huomioon heti rakennusprojektin alussa,
vimeistaan sahkosuunnittelijaa ja urakoitsijaa valittaessa. Komponenteilla,
varsinkin erityisvarisilla, voi olla totuttua pidempi toimitusaika. Varhaisessa

vaiheessa tilattaessa ei komponenttien puute myohastyta urakkaa.

3.4.1 Mista hankitaan

Kuluttaja-asiakkaan tavanomaisin keino hankkia alykotijarjestelma on sahko- tai
automaatiourakoitsijalta tai talotehtaan kautta talopakettia valittaessa. Asiakas
voi valita urakoitsijan tdman edustaman jarjestelman perusteella tai urakoitsija
voi  suunnitelmia  tehdessa  ehdottaa  jarjestelmaa. Sahko-  tai
automaatiourakoitsija on yleensa perehtynyt ja urakoi vain yhta jarjestelmaa.
Tiettya jarjestelmaa haluttaessa kannattaa olla yhteydessa jarjestelman
valmistajaan, jota kautta voi saada tietoa jarjestelman urakoitsijoista.
Sahkdkomponenttien  hankinta  kuuluu  tyypillisesti  urakoitsijalle ja

sahkourakkaan.

3.4.2 Kustannukset

Alykotijarjestelman  kustannuksiin  vaikuttavat  jarjestelmdan toivottujen
omaisuuksien maara ja laajuus seka jarjestelman asennus. Mitda enemman
toimintoja jarjestelmaan halutaan, luultavasti sitd enemman komponentteja

tarvitaan.

Alykotijarjestelmén kustannuksia on vaikea verrata keskenaan seka perinteiseen
sahkojarjestelmaan. Tassa tyossa tutkittavien jarjestelmien kustannuksien
vertailuksi tulisi tehda hypoteettiseen pientaloon suunnitelmat jokaisesta

jarjestelmasta ja pyytaa tarjoukset urakoitsijoilta ja sahkotarviketukuista.
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Jos kotiautomaatiojarjestelman toteuttaa erillinen urakoitsija, voi se lisata
kustannuksia. Myds automaatiojarjestelman erillisesta suunnittelusta voi tulla
lisdkustannuksia verrattuna taloon, jossa automaatiojarjestelmaa ei ole.
Alykotijarjestelman hydty verrattuna perinteiseen sahkojarjestelmaan on
muunnettavuus, ohjattavuus ja mukavuustoiminnot.  Alykotijarjestelman
hankintahinta voi olla suurempi, mutta ajan myo6ta energiansaastolla saadaan
hankintahintaa kirittya kiinni.  Jarjestelmia mainostetaan siten, etta

energiansaasto maksaa hankintahinnan takaisin.
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4 ALYKOTIJARJESTELMIEN OMINAISUUKSIEN VERTAILU

Tassa tydssa vertailtiin neljad kotiautomaatiojarjestelmaa, free@home, One
Smart Control, FIBARO ja Fidelix. Nailla jarjestelmilla pystytdan ohjaamaan
useampaa pientalon taloteknista jarjestelmaa. Jarjestelmat eroavat toisistaan
ominaisuuksiltaan ja automaatiotarpeiltaan: kaapeloinnilta, toimilaitteilta ja

ohjelmointitarpeilta. Tarkempi vertailu jarjestelmista taulukkona liitteena yksi.

41 Free@home

Free@home kotiautomaatiojarjestelma on ABB Oy:n jarjestelma, jolla pystyy
ohjaamaan valaistusta, kaihtimia, [ammitysta ja jaahdytysta. Jarjestelmaan on
yhdistettavissa muita jarjestelmia, joilla mukavuusjarjestelmien ohjaus onnistuu,
kuten Amazon Alexa. Huonelampdtilat ovat saadettavissa yksilollisesti
vuorokauden ajan ja tilan kayttotarkoituksen mukaan. Kamerallinen ovipuhelin
tuo mahdollisuuden oven avaamiseen etadna ja ovella kayvien kasvojen
tallentamiseen kodin ollessa tyhja. Toimiakseen jarjestelma tarvitsee
keskusyksikon ja omat kalusteensa, kaapeloinnissa kaytetaan esimerkiksi
signaalikaapelia KLM(A) 2(4)x0,8, myds langattomuus on mahdollista.
Jarjestelman hankkii, asentaa ja suunnittelee joko asiakkaan palkkaama

urakoitsija ja suunnittelija tai nama tulevat talotehtaalta. (Pulkkinen, K)

4.2 ONE Smart Control

ONE Smart Control tekee perinteisestd kaapeloidusta sahkojarjestelmasta
kotiautomaatiojarjestelman kytkentamoduuleilla, jotka muuttavat normaalin
sahkoverkkokaapelin tiedonsiirtovaylaksi. Jarjestelmalla pystytdan ohjaamaan
valaistusta, verhoja, kaihtimia ja markiiseja. Lammodnjaon ohjaukseen ja
ilmanvaihdon valvontaan on integrointimahdollisuus. ONE Connect -
keskusyksikkd, ONE Smart -kommunikaatioyksikko ja eri maara toimintayksikdita
toteuttavat jarjestelman. Jarjestelma on siis asennettavissa helposti jo olemassa

olevaan kohteeseen, kun kytkentamoduulit kytketdan olemassa olevien
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sahkokalusteiden alle. Jarjestelman suunnittelee ja asentaa asiakkaan

palkkaama suunnittelija ja sahkourakoitsija. (Smartecno 2014)

4.3 FIBARO

FIBARO on langaton Z-Wawe-tekniikalla  toimiva, hyvin  myos
korjausrakentamiseen sopiva kodinohjausjarjestelma. Valaistuksen, verhojen,
kaihtimien, markiisien, lammityksen ja sahkolaitteiden ohjaus onnistuu FIBARON
tuotteilla. Palonilmaisuun, vuotoilmaisuun ja murtosuojaukseen on olemassa
ratkaisut jarjestelmalla. Jarjestelma toteutetaan normaaleilla asennuskalusteilla
ja keskusyksikolla. Suunnittelun ja asennuksen tekee asiakkaan suunnittelija ja
urakoitsija. Urakointi ja suunnittelu ei poikkea normaalista sahkojarjestelmasta.
Kaytettavasta keskusyksikosta riippuen jarjestelmaan on useita yhteensopivia

protokollia, kuten Zigbee ja Wifi. (Grigorjeff, J)

4.4 Fidelix kotiautomaatio

Fidelixin kotiautomaatiojarjestelma ei ole pakettimainen ratkaisu, vaan jokaiseen
kohteeseen erikseen suunniteltava jarjestelma. Tasta johtuen jarjestelma on
kallimpi ja sitd kaytetdan useimmiten pientaloa suuremmissa kohteissa.
Jarjestelmalla pystytdan ohjaamaan kaikkia talon taloteknisia jarjestelmia.
Jarjestelman suunnittelee sahko- tai automaatiosuunnittelija ja sen urakoi joko
toimittaja tai asiakkaan sahkourakoitsija. Liittyminen muihin

automaatiojarjestelmiin on mahdollista ohjelmoinnin avulla. (Ahlsten, E)

4.5 Vertailu

Vertailun kohteena olevat kotiautomaatiojarjestelmat eroavat toisistaan muun
muassa ohjattavilla jarjestelmilla, kaapeloinnilla, ohjelmoinnilla ja tarvittavilla
toimilaitteilla. Free@home jarjestelma on pientaloon hyvin sopiva, kaapeloitava
kodinohjausjarjestelmapaketti, kun taas Fidelixin kotiautomaatiojarjestelma on

laajempi ja jokaiseen kohteeseen taysin raataloitava, eika valmis pakettiratkaisu.
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Tama nakyy varmasti myods hinnassa. ONE Smart Control ja FIBARO sopivat
hyvin uudisrakentamisen lisaksi korjausrakentamiseen, koska olemassa olevaa
kaapelointia ei tarvitse muuttaa. ONE Smart Controlin vaylakaapeloinnin
toteuttavia kytkentamoduuleja on helpompi lisata laitteiden taakse kuin uusia

kaapelointia seinien valissa.

Kaikilla jarjestelmilla pystytdan ohjaamaan valaistusta ja kaihtimia, kuten myos
lammitysta. Sahkopisteet ovat ainakin osittain liitettavissa jarjestelmiin ja
jarjestelmien ohjaus onnistuu etana. Ohjelmoinnista vastaa jarjestelmat
asentanut taho. Tavoitearvojen ja asetettujen tilanteiden ohjaus toteutetaan

helpoiten asukkaan kayttoliittymalla, kuten tabletilla tai alypuhelimella.
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5 POHDINTA

Mitattavissa oleva hyoty hyvin ohjelmoidusta automaatiojarjestelmasta kayttajalle
on energiansaasto. Jarjestelma voi tuottaa asiakkaalle myos muuta hyotya, kuten
muokattavuutta. Automaatiojarjestelmaan on helpompi lisata muita jarjestelmia
ja ohjattavuutta. Alykotijarjestelmia on mahdollista liittdd jo olemassa oleviin
sahkojarjestelmiin. Talloin langaton jarjestelma tai kytkentamoduuleja kayttava

jarjestelma on helpoin, silla silloin ei tarvitse muuttaa kaapelointia.

Rakennushankkeen alussa, jarjestelmia suunniteltaessa ja sopimuksia tehdessa,
tulee tarkkaan merkita kenelle asennukset ja komponenttien ja laiteiden hankinta
kuuluu. Sopimuksia tehdessa kannattaa ottaa huomioon jarjestelmien huolto- ja
kunnossapito, voisiko asentava urakoitsija hoitaa taman kohteen elinkaaren

ajan?

Vastuu jarjestelman toiminnasta on luultavammin asentavalla urakoitsijalla.
Suunnittelija  usein  siirtdd vastuun sahkojarjestelman  suunnitelmien
oikeanmukaisuuden  tarkastamisesta  urakoitsijalle.  Muut talotekniset
suunnittelijat kannattaa valita tietden heidan ymmarryksestaan automaatioon ja
jarjestelmien  integrointiin.  Silloin  yhteistyd  suunnittelijoiden  valilla

kotiautomaatiojarjestelman suunnitteluun liittyen on luultavammin helpompaa.

Alykotijarjestelmien lisdantyessd ja niiden ollessa yhdistettynd verkkoon
etaohjauksen mahdollistaen, tulee ottaa huomioon jarjestelman tietoturvallisuus.
Jos jarjestelma ei ole suojattu, on siihen mahdollista tunkeutua, jolloin vieras taho

voi ohjata jarjestelmaa ulkopuolelta.

Jatkotutkimuksia ajatellen jarjestelmien vertailusta voisi tehda kattavamman.
Tarkempaa hintavertailua varten tulisi tehda jokaisesta jarjestelmasta
esimerkkikohteeseen suunnitelmat, komponenttilistoineen ja asennustietoineen,

jolloin pystyisi toteuttamaan tarjouslaskennan.
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R Langaton
vastaanotto. Kotona/poissa
) kulunvalvonnan
kytkin. .
ohjaus.
Yhdistettdvissa
mukavuusjdrjestelmiin.
Mukavuus Sahkodautonlataus. Multimedialaitteet
Aurinkoinvertterin
liittdminen.
Langattomuus Mahdollinen Langaton
oo . Normaalit Normaalit
Kalusteet ABB:n oma valikoima Normaalit asennuskalusteet
asennuskalusteet. asennuskalusteet
ONE Connect (keskus- . .
- Pientaloon jarkevin
Keskus- kyksikkd), ONE Smart

Komponentit

komponentit

Keskusyksikko

(kommunikaatioyksikko),
Toiminta-yksikot

Keskusyksikko

vaihtoehto FX-Spider-
40 keskusyksikko

Langaton: Z-Wawe

Suunnittelu

. Signaalikaapeli KLMA, YCYM, Normaali tekniikka (Protokolla Signaalikaapeli KLMA,
P J-Y(ST)Y, J-H(ST)H sahkoverkkokaapeli X K Nomak, Jamak
universaali)
Toimittaja
suunnittelee.
Asiakkaan palkkaama tai
. P Asiakkaan palkkaama Asiakkaan Sahko- tai automaatio-
Suunnittelutaho talotehtaan o e L e ) e
o e sahkosuunnittelija sahkoésuunnittelija voi suunnittelija
sahkosuunnittelija .
suunnittella

valaistuksen.

Suunnitteluohjeet

Ohjeita, mallisuunnitelmia,
videoita ja koulutuksia

Tuotelehdissa
kytkentdkaavioita ja
tuotteiden kuvaukset.
Tarvittaessa esimerkkeja
asennuksista.

Suunnittelu ei eroa
normaalista
sahkosuunnittelusta.
Ohjekirjoja laitteista
|10ytyy toimittajan
kotisivuilta.

Kytkentdkuvia ja
datalehtia
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Toimittaja tai
) Asiakkaan tai talotehtaan . o Asiakkaan urakoitsija X )
Asennuttaja - Asiakkaan urakoitsija . asiakkaan
urakoitsija tai toimittaja o -
sahkdurakoitsija
Ei asennusohjeita. Ulkopuolinen
Ohjeit 1li itelmi A i poikk koitsija ka
e erl a,'ma? isuunnite mla, Tuotelehdet sennus ei p@ ea ura .0|‘sue‘\ ay
videoita ja koulutuksia normaalista toimittajan
Asennus sahkoasennuksesta koulutuksen
Lopputarkastuksen tekee Jarjestelma ei tarvitse
I pp . Lopputarkastuksen tekee ) - Toimintakokeet ja
Kayttoonotto urakoitija tai talotehtaan o erillista .
o X urakoitsija pistekokeet
sahkoasentaja lopputarkastusta
Ei kuulu valmistajan Kuuluu toimittajan Kuuluu toimittajan Kuuluu toimittajan
Ylldpito valikoimaan. Urakoitijan valikoimaan erillisena valikoimaan erillisena | valikoimaan erillisena
jalkimarkkinointia. palveluna palveluna palveluna
Keskusyksikostd
L L ohjteet ja tarittaessa
R - - ) ek n Eri laitevalmistajilla i
Kadyttooppaat |Valmis kdyttoopas kotisivuilla| Eivalmista kdyttGopasta R kayttajalle tuotetaan
omat ohjeensa K
Kayttéopastus ohjeet
D kohdekohtaisesti.
Urakoitsijilta tai
Urakoitsija tai telotehtaan Kayttoonottaja . J, Urakoitsija
Perehdytys fps . v toimittajalta
sahkoasentaja perehdyttaa. R . perehdyttad
tilattavissa
Sahkourakoitijalta tai
talotehtaalta. Urakoitija Jalleenmyyijilta tai
Hankinta Mista hankitaan I,” Smartecno Cleverhome . Yy,” . '
ostaa kompponentit Fidelixilta
sdhkdtukusta.
Riippuen
keskusyksikosta. Voidan liittda muihin
Yhteensopi-vuus Yhteensopivia automaatiojarjestelmii
op . .| Philips HUE, SONOS, Amazon op olar)
muihin Jarjestelmat TCP/IP, Modbus protokollia mm. n; rajapinta
. . Alexa, Home Connect i . L
jarjestelmiin Zigbee, Z-Wawe, Wifi, | komunikointia varten
Bluetooth, Infrared, ohjelmoitava.
433 MHz ja 868 MHz.
Ldhde: (Pulkkinen, K) (Smartecno 2014) (Grigorjeff, J) (Ahlsten, E)
(ABB-free@home,
helpompaa kodin ohjausta, (Celeverhome 2015) (Fidelix n.d)
s.13. 2019)
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