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1  JOHDANTO 

Tähän työhön valittiin ABB:n free@home-kodin ohjausjärjestelmä. Järjestelmä 

asennetaan Vaasaan Technobothnialle opetus- ja esittelykäyttöön. Työn tavoittee-

na on rakentaa monipuolinen opetus- ja esittelykäyttöön soveltuva kodinohjausjär-

jestelmä, jossa on kaikki yleisimmät ohjaukset ja tilanteet esivalmisteltuina ope-

tuskäyttöön, sekä vaihtoehtoisena myös valmiiksi ohjelmoitu järjestelmä esittely-

käyttöä varten.    

Opinnäytetyö pitää sisällään järjestelmän suunnittelun, asennuksen, ohjelmoinnin, 

sekä loppudokumentoinnin. Opinnäytetyön pääpainopiste on valaistuksen, lämmi-

tyksien ja pistorasioiden ohjauksissa sekä ovipuhelinjärjestelmässä. Ohjaukset ja 

toiminnot toteutetaan järjestelmään liitettävien kytkimien, liiketunnistimien, ter-

mostaattien, antureiden, kosketusnäytön ja ovipuhelimen avulla. Näiden lisäksi 

hyödynnetään aika- ja mobiililaiteohjauksia.  

Työn tarkoituksena on antaa vaihtoehto perinteiselle sähköasennukselle ja tuoda 

esiin sen monipuolisia käyttöominaisuuksia ja sillä saavutettuja höytyjä. Opinnäy-

tetyön alussa kerrotaan yleisellä tasolla taloautomaatiosta ja sen eduista sekä hyö-

dyistä. Työn edetessä pureudutaan valittuun ABB-free@home-järjestelmän toi-

mintoihin, suunnitteluun ja lopuksi toteutukseen. Opinnäytetyön tarkoituksena on 

myös herättää kiinnostusta ja uteliasuutta oppilaissa nopeasti kehittyvään ja uusiu-

tuvaan alaan taloautomaation parissa. Tässä opinnäytetyössä ei oteta tarkemmin 

kantaa taloautomaatiojärjestelmien hankintakustannuksiin, eikä kannattavuus lu-

kuihin.  
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2 TALOAUTOMAATIOJÄRJESTELMÄT 

Kattavalla taloautomaatiolla voidaan tehokkaasti ja helposti seurata, ohjata, val-

voa ja optimoida talon tekniikkaa kokonaisuutena. Taloautomaatio huolehtii 

asukkaan puolesta siitä, että talossa on mukavaa, vaivatonta ja turvallista asua. 

Talon tekniikan kokonaisuus muodostuu monesta osasta, kuten lämmityksestä, 

ilmanvaihdosta, sähkölaitteista, vesikalusteista, valaistuksesta, turvajärjestelmistä 

ja viihdelaitteista. Eri tekniset järjestelmät ja laitteet sisältävät nykyisellään jo pal-

jon älyä ja ohjattavuutta. Esimerkiksi lämmitystä voidaan ohjata sähkön hinnan, 

ulkolämpötilan tai sääennusteen perusteella. Huonelämpötila voidaan laskea pois-

saolon ajaksi ja nostaa lämmöt etäohjauksella ennen kotiin tuloa. Valaistusta voi-

daan ohjata samoin: valot voidaan sytyttää ja sammuttaa etänä, vaikka kännykällä. 

Taloautomaatiosta puhutaan silloin kun talon eri järjestelmät ja laitteet kommuni-

koivat keskenään ja niitä voidaan ohjata keskitetysti. Taloautomaatiota hankittaes-

sa on tärkeää koota yhteen omat tarpeet ja toiveet – nyt ja tulevaisuudessa. Varau-

tumalla tulevaan voidaan järjestelmän hankinnassa säästää rahaa, kun mahdolliset 

tulevat laajennus- ja täydennystarpeet otetaan huomioon jo ensivaiheessa, tulee 

niiden toteuttaminen myöhemmin halvemmaksi. /4/ 

Energiatehokkuusvaatimusten jatkuva kiristyminen on rakennusten rakenteellisten 

ominaisuuksien lisäksi muuttanut merkittävästi myös LVIA- ja sähkötekniikan 

suunnittelu- ja toteutusperiaatteita. Tarpeettoman energiankäytön välttäminen joh-

taa väistämättä tarkentuneisiin säätötavoitteisiin, prosessien mukauttamiseen eri-

laisiin käyttötilanteisiin sekä säätö- ja ohjausmahdollisuuksien ulottamiseen yhä 

pienempiin kulutusyksiköihin. Tämä kaikki mahdollistetaan nykyaikaisilla säätö- 

ja valvontajärjestelmillä /3/. 

 

Taloautomaation investoinnille voidaan määritellä seuraavanlaisia keskeisiä ta-

voitteita: 

- toteuttaa prosessien säädöt ja ohjaukset suunnitelmien edellyttämillä ta-

voilla. 
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- valvoa taloteknisiä toimintoja hälytyksin ja mittauksin. 

- tarjota käyttäjälle ja ylläpitäjälle käyttöliittymä, joka on selkeä, ymmärret-

tävä ja päivittäistä käyttöä tukeva. /3/ 

 

Taloautomaatiojärjestelmillä pyritään lisäämään kodin asuinmukavuutta sekä pa-

rantamaan sen energiatehokkuutta. Automaatiolla voidaan ohjata valaistusta tar-

peen mukaisesti, esimerkiksi liiketunnistuksilla ja hämäräkytkimillä . Näitä käyt-

täen saadaan valaistuksen voimakkuus säädettyä tilanteisiin sopiviksi sekä sam-

mutettua turhat valaistukset, jolloin energiaa saadaan säästettyä. Suurimmat ener-

giasäästöt saadaan kuitenkin hyvällä lämmityksen ja ilmanvaihdon ohjauksilla. 

Kotoa poistuessa voidaan asettaa talo poissa tilaan, jolloin automaatiojärjestelmä 

esimerkiksi laskee huonolämpötiloja sekä pudottaa ilmastoinnin tehoa. 

Kodin turvallisuus on myös keskeinen asia, kun mietitään taloautomaatiojärjes-

telmän hankintaa. Kodin turvallisuutta saadaan lisättyä kytkemällä järjestelmään 

palovaroittimia, ovikytkimiä, vuotovahteja tai erillisiä rikosilmoitinjärjestelmiä. 

Järjestelmän havaittaessa vuodon se kytkee veden automaattisesti pois päältä tai 

vastaavasti tulipalon syttyessä saadaan hälytys siirrettyä eteenpäin, jolloin pysty-

tään toimimaan nopeammin. 
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3 KOHDE 

Tämä opinnäytetyö tehdään Vaasaan Technobothniaan yhteistyönä ABB:n sekä 

Technobothnian kanssa. Idea opinnäytetyön toteutukseen tuli ABB:ltä. He halusi-

vat toteuttaa opetus- ja esittelykäyttöön soveltuvan kodin automaatiojärjestelmän, 

joka sijoitettaisiin Vaasaan Technobothnian tiloihin. Järjestelmäksi valittiin 

ABB:n Free@home-kodin ohjausjärjestelmä. Järjestelmä asennetaan pyörillä va-

rusteltuun liikuteltavaan puurakenteiseen seinään. Seinä pitää sisällään omakotita-

loa vastaavan järjestelmän free@home-laitteet sekä ABB-Welcome-

ovipuhelinjärjestelmän. Näiden lisäksi talon pohjakuvaan on sijoiteltu huoneisiin 

ja ulkotiloihin valaisimia ja pistorasioita, joita ohjataan järjestelmällä. ABB-

free@home-laitteet sijoitetaan seinään luotuun kuvitteelliseen omakotitalon poh-

jakuvaan, jolla pyritään havainnollistamaan mahdollisimman selvästi järjestelmän 

rakennetta. 

Opetuskäyttöön ABB-free@home-järjestelmä sopii erinomaisesti, koska sen käyt-

töliittymä ja ohjelmointi on pyritty pitämään mahdollisimman helppona ja käyttä-

jäläheisenä. Opetuskäytössä free@home-järjestelmä on tarkoitettu käytettäväksi 

siten, että kaikki laitteet on valmiiksi asennettu ja kytketty. Tällöin saadaan aikaa 

mahdollisimman paljon käytettyä järjestelmän ohjelmointiin ja siihen perehtymi-

seen. Tämä opinnäytetyö ei kuitenkaan pidä sisällään mitään harjoitustehtäviä 

opetuskäyttöön, vaan näistä vastaavat Vaasan ammattikorkeakoulun henkilökunta. 

Esittelykäyttöä varten ohjelmoidaan valmiiksi järjestelmä, joka pitää sisällään eri-

laisia valaistus-, lämmitys- ja tilanneohjauksia. Myös ovipuhelinjärjestelmä saate-

taan täyteen toimintakuntoon. Näistä luodaan varmuuskopio, joka ladataan järjes-

telmään silloin kun sitä käytetään esittelykäytössä.  

  



10 

 

4 ABB-FREE@HOME YLEISESTI 

4.1 Yleiskuva 

ABB-free@home on suunniteltu erityisesti omakoti- ja rivitaloille sekä pienille 

liikekiinteistöille ja näiden tarpeille. /2/ 

ABB-free@home-järjestelmällä yhdistät kaikki kodin ohjaukset yhteen helppo-

käyttöiseen ohjausjärjestelmään. Se mahdollistaa älykkäät ohjaukset niin kotona 

kuin etänäkin. Järjestelmällä voidaan ohjata esimerkiksi valaistusta, pistorasioita, 

ilmastointia, lämmitystä, verhoja sekä autonlämmitystä. Näitä edellä mainittuja 

voidaan ohjata joko paikallisesti, etänä tai automaattisesti. /1/ 

Järjestelmä voidaan liittää maksulliseen ABB:n MyBuildnings-palveluun. Tämä 

mahdollistaa järjestelmän etäohjauksen sekä valvonnan push-ilmoituksien avulla. 

/2/ 

  

4.2 Toimintaperiaate 

Free@home on väyläpohjainen järjestelmä ja se voidaan asentaa joko hajautetusti, 

keskitetystä tai molempia eri tapoja yhdistellen. Järjestelmän kaikki laitteet yhdis-

tetään väylään, jossa sisäinen tiedonsiirto tapahtuu. /5/ 

Järjestelmään asennettavan System Access Pointin avulla suoritetaan järjestelmän 

käyttöönotto ja sen ohjelmointi. System Access Point toimii myös järjestelmän 

verkkoliitäntäpisteenä, jolloin se mahdollistaa järjestelmän käyttöönoton ja etäoh-

jauksen. Verkkopohjaisessa käyttöliittymässä on etuna se, että ei tarvita erikseen 

kalliita lisenssin varaisia ohjelmistoja, kun sekä projektin ohjelma, että tiedostot 

ovat tällöin tallessa verkossa eikä riippuvaisia tietystä tietokoneesta. 

Kaikkia siihen liitettyjä toimintoja voidaan ohjata seinään asennetuista painikkeis-

ta, kosketusnäytöillä, ääniohjauksella tai tietokoneella ja mobiililaitteilla. Nämä 

kaikki samat toiminnot pystytään myös ohjaamaan automaattisesti esimerkiksi 

auringonnousun ja -laskun, kellonajan, lämpötilan sekä läsnäolon mukaan.  
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Free@home on väyläpohjainen järjestelmä ja se voidaan asentaa joko hajautetusti, 

jolloin toimilaitteet asennetaan huonetiloihin asennusrasioihin tai keskitetystä, jol-

loin toimilaitteet sijoitetaan sähkökeskukseen, mutta anturit sijoitellaan huoneti-

loihin. /5/ 

Hajautetun asennustavan etuihin kuuluu muun muassa: 

- Kaikki samassa, jolloin anturi ja toimilaite on yksi laite. 

- Toimintoja ei tarvitse ohjelmoida, koska anturi ja toimilaite on esikonfigu-

roitu. 

- Tavallisin 230V johdon asennustapa. /5/ 

Keskitetyn asennustavan etuihin kuuluu puolestaan: 

- Edullinen kanavahinta monikanavaisten toimilaitteiden ansiosta. 

- Antureiden asentaminen ja kaapelointi helpompaa, kun tarvitaan vain väy-

läkaapeli. /5/ 

 

Kuva 1. Hajautetun ja keskitetyn asennustavan erot. 

Kuvassa 1 on esitetty kuinka nämä kaksi eri asennustapaa eroavat toisistaan sekä 

nimetty käytetyt laitteet. 
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4.3 Valaistus 

ABB-free@home mahdollistaa valaistuksen monipuoliset ohjaukset, kuten kyt-

kennät sekä himmennykset, yksittäin tai ryhmissä. Valaistusta voidaan ohjata pe-

rinteiseen tapaan kytkimillä, liiketunnistimilla, tilanteilla, aikaohjauksilla tai kos-

ketusnäytöiltä ja mobiililaitteista. 

Valaistusta voidaan ohjata joko suorilla kytkinlähdöillä päälle/pois tai käyttäen 

valonsäätimiä, jolloin valaistusta voidaan himmentää tai määrittää esiaseteltuja 

himmennystasoja sekä rajoittaa valaisimien maksimaalista kirkkautta päiväsai-

kaan ja öisin. Tilanneohjauksia käyttämällä saadaan valaistus sytytettyä haluttuun 

kirkkauteen.  

System Access Pointtiin integroidulla astronomisella kellolla voidaan kätevästi 

ohjata ulkovalaistusta päivien, kellonaikojen, sekä auringon liikkeiden mukaan. 

/1/ 

 

4.4 Lämmitys ja jäähdytys 

ABB-free@home-järjestelmä soveltuu vesikiertoiselle tai sähköiselle lattialämmi-

tykselle tai lämpöpattereille sekä jäähdytyksen ohjaukselle. Uusimpana ominai-

suutena on myös ilmalämpöpumpun ohjaus tullut mahdolliseksi. Lämmitystä voi-

daan myös ohjata tilanne ohjauksilla, jolloin kotoa poistuessa lämpötilaa pudote-

taan Eco-tilaan siirtymällä tai asuntoa tuulettaessa estetään lämmitys. Järjestel-

mään lisäämällä sääaseman voidaan automatisoida verhojen ja kaihtimien ohjaus 

sen mukaan halutaanko auringon lämmittämän asuntoa vai estetäänkö asunnon 

ylilämpö ajamalla verhot alas. Järjestelmällä voidaan myös ohjata autonlämmitys-

tä ajastamalla tai ulkolämpötilan mukaisesti haluttuina viikonpäivinä. /1/ 
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4.5 Ovipuhelin   

ABB-Welcome-ovipuhelin voidaan integroida osaksi ABB-free@home-

järjestelmää. Ovipuhelimen sisäyksikkönä voidaan käyttää free@home-

järjestelmän 7” kosketusnäyttöä. Kosketusnäyttö pitää sisällään helppokäyttöisiä 

pikapainikkeita oven avaukselle, mykistykselle sekä ulkovaloille. Järjestelmän 

ulkoyksikkö ottaa valokuvan ovikellon soittajasta silloin, kun soittoon ei vastata. 

Tämä kuva tallennetaan kuvamuistiin, jota voidaan selata kosketusnäytöltä. /1/ 

Järjestelmään lisäämällä IP-Gateway toimilaitteen voidaan ovipuhelimen kuva 

yhteys siirtää mobiililaitteeseen oltaessa poissa kotoa. Tällöin voidaan etänä avata 

oven lukitus tarvittaessa. 

 

4.6 Muut toiminnot 

Järjestelmään voidaan edellä mainittujen lisäksi liittää myös verho- ja ääniohjauk-

sia, sekä monia muita asuinmukavuutta ja turvallisuutta parantavia toimintoja, ku-

ten kosteusvahteja, palovaroittimia sekä ikkunoiden ja ovien valvontaa. Tämä 

opinnäytetyö ei kuitenkaan käsittele näitä asioita rajallisen ajan sekä budjetin ta-

kia. 
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5 JÄRJESTELMÄN SUUNNITTELU 

5.1 Käytetyt laitteet 

Järjestelmää lähdettiin suunnittelemaan opetus- ja esittelykäyttöön mahdollisim-

man sopivaksi. Työhön valitaan yleisimpiä ABB-free@home-laitteita, mutta yrite-

tään pitää myös mahdollisimman kattavana kokonaisuutena. Free@home tuoteva-

likoimasta valitaan tähän työhön pelkästään langallisia laitteita ja toteutus tyylinä 

käytetään keskitettyä asennustapaa, jolloin kaikki toimilaitteet sijoitetaan keskuk-

seen ja kentälle sijoitetaan pelkästään antureita. Kuvassa 2 on esiteltynä työssä 

käytettävät kenttälaitteet. 

 

Kuva 2. Kenttälaitteet. 
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Sähkökeskukseksi valitaan ABB:n RY5E39JS vakioryhmäkeskus, joka upotetaan 

liikuteltavan asennusseinän sisälle. Keskukseen sijoitetaan työssä tarvittavat toi-

milaitteet. Toimilaitteiden lisäksi keskuksen etureunoihin lisätään turvabanaani-

hylsyjä, jotka kytketään keskuksessa oleviin free@home-toimilaitteisiin siten, että 

näihin voidaan opetuskäytössä kytkeä tarvittaessa ulkoisia valonlähteitä tai kytki-

miä. 

 

Kuva 3. Keskuksen komponentit 1/2. 
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Kuva 4. Keskuksen komponentit 2/2. 

Edellä mainittujen antureiden ja toimilaitteiden lisäksi käytetään ABB:n Impressi-

vo-kalustesarjan pistorasioita, sekä erilaisia merkkivaloja havainnollistamaan toi-

mintoja. 

 

 

5.2 Väylä 

Free@home-järjestelmässä voidaan käyttää kierrettyjä parikaapeleita ja langatonta 

yhteyttä. Väyläkaapeliksi suositellaan YCYM 2x2x0,8 väyläkaapelia tai KLMA 

4x0,8+0,8 kaapelia. Keskuksen sisäisiin kytkentöihin voidaan silti käyttää myös 

KLM 2x0,8 kaapelia. Järjestelmään voidaan asentaa virtalähteen lisäksi enintään 

64 parikaapelilla liitettyä laitetta ja 64 langatonta laitetta. Free@home-

väyläkaapeli voidaan asentaa melkein millä tavalla tahansa, mutta rengasmallista 

topologiaa ei sallita.  /5/ 
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Kuva 5. Topologiavaihtoehdot. 

Kuvassa 5 on esitetty erilaiset sallitut topologia vaihtoehdot. Näitä kaikkia kolmea 

voidaan myös sekoittaa keskenään. Tässä työssä kuitenkin käytetään suurimmaksi 

osaksi väylätopologiaa, koska se on monesti helpoin toteutus tapa. Väylän raken-

tamisessa on huomioita johtojen enimmäispituudet, jotka ovat: 

- Linjan kaapeleiden kokonaispituus enintään 1000 m. 

- Virtalähteen ja viimeisen laitteen välinen suurin sallittu etäisyys 350 m. 

- Kahden laitteen välinen enimmäisetäisyys 70 m. /5/ 

Koska tämä työ tehdään opetusympäristöön erilliseen asennusseinään, nämä pi-

tuudet eivät pääse mitenkään ylittymään, mutta suuremmissa kohteissa tämä on 

huomioitava suunnittelussa.  

Free@home-väylän lisäksi ABB-Welcome-ovipuhelinjärjestelmä vaati oman 

ABB-Welcome väylän, johon liitetään Welcome-virtalähde, ulkoyksikkö ja kos-

ketusnäyttö, joka toimii videosisäyksikkönä. Tällöin kosketusnäyttö on yhdistet-

tynä molempiin väyläjärjestelmiin, ABB-free@home- sekä Welcome-väylään. 

Ääni ja kuvasignaalit kulkevat Welcome-väylässä ja kosketusnäyttö saa sähkön 

syöttönsä myös sitä kautta. Näitä kahta väylää ei saa kuitenkaan sekoittaa keske-

nään 
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5.3 Valaistuksen ohjaus 

Valaisimet sijoitetaan kuvitteellisen omakotitalon pohjakuvaan. Näiden ohjaami-

seen käytetään kahta erilaista toimilaite tyyppiä. Oleskelutilojen valaistuksen oh-

jaukseen käytetään DA-M-0.4.2-valonsäädintä ja muiden tilojen valaistuksen oh-

jaukseen käytetään SA-M-8.8.1-lähtöyksikön suoria relelähtöjä. Valonsäädintä 

käyttäen pystytään määrittelemään valaisiminen kytkentäkirkkaus. Kirkkaudeksi 

voidaan valita viimeisin käytetty kirkkaus tai määritelty maksimaalinen kirkkaus-

taso. Nämä tasot voidaan määritellä erikseen päivä- ja yöajalle, jolloin saadaan 

käyttömukavuutta parannettua. Myös valaistuksen minimaalinen kirkkaustaso 

voidaan määrittää. 

Valaistuksen toteutus tällaisessa kohteessa tuo omat haasteensa. Normaaleja 

asuintiloihin tarkoitettuja valaisimia ei yleisesti ison kokonsa vuoksi haluttu käyt-

tää tässä työssä. Näitä korvaamaan valitaan GU10 kannallinen valaisimen runko, 

johonka on helppo tarvittaessa vaihtaa tai irrottaa polttimo. GU10 kannan hyvän 

kosketussuojauksen takia päädyttiin tähän valintaan, koska kohteena on opetus-

ympäristö, jolloin turvallisuusasiat ovat erittäin tärkeitä. 

Valaistuksen toimilaitteiden ohjaukseen käytetään free@home-järjestelmän kahta 

kaksiosaista kytkintä, liiketunnistinta, kosketusnäyttöä sekä tilanneohjauksia. 

Kytkinohjauksessa voidaan kytkennän käyttötyyli valita. Näitä vaihtoehtoja on: 

-  Himmennysanturi, jolloin painiketta painaessa valot saadaan päälle / pois 

ja pidettäessä pohjassa voidaan kirkkaustasoja muuttaa.   

- Käyttöelementti, jolloin valaistus ohjataan päälle / pois. 

- Porraskäytävän valoanturi, jolloin valaisimelle määritetään seuranta aika ja 

painiketta painaessa valot syttyvät ja sammuvat kun seuranta-aika päättyy. 

- Pakkoasento päälle/pois, tässä voidaan määrittää pakko käyttö, jolloin va-

laisin on aina päällä tai poissa. 

Tässä työssä käytetään himmennysanturi ohjausta oleskelutiloihin sekä porraskäy-

tävän valoanturia eteisen valaistuksen ohjaukseen. Kylpyhuoneen valaistuksen 

ohjaus toteutetaan liiketunnistin ohjausta käyttäen, jolloin voidaan määrittää kuin-
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ka pitkäksi ajaksi valot syttyvät havaittuaan liikettä. Ulkovalo-ohjaus puolestaan 

toteutetaan käyttäen System Access Pointin omaa astronomista kello-ohjausta. 

Tällöin saadaan ulkovalaistuksen syttymistä säädettyä auringonnousun ja -laskun 

mukaan. Nämä kaikki samat ohjaukset tuodaan lopuksi free@home-

kosketusnäyttöön, jolloin saadaan ohjattua kaikkia toimintoja yhdestä paikasta. 

Näillä ohjaustavoilla pyritään pienentämään valaistuksen ylimääräistä käyttöä, 

jolloin saataisiin energiakulutusta pienennettyä. 

 

5.4 Lämmityksen ohjaus 

Lämmityksen ja jäähdytyksen ohjaukseen käytetään yhtä RTC-F-1-

huonetermostaattisäädintä. Tämän säätimen on tarkoitus ohjata HA-M-0.6.1-

venttiilinohjainta, johon on kytketty kaksi erillistä TSA/K230.2-termomoottoria. 

Nämä molemmat termomoottorit kytketään omiin lähtöihinsä ja asennetaan omiin 

venttiilirunkoihinsa, jolloin toinen niistä kuvastaa lattialämmityksen ohjausta ja 

toinen puolestaan jäähdytyksen ohjausta. Tällöin säätimen on tarkoitus ohjata 

lämmitystarpeen ilmentyessä lämmityksen venttiili auki. Kun huonetermostaatti 

havaitsee liian korkean huonelämpötilan se puolestaan avaa jäähdytyspiirin vent-

tiiliin. Huonelämpötilan ollessa ideaali molemmat venttiilit ovat suljettuina. Yh-

teistä huonetermostaattia käyttäessä poistetaan ongelma, jossa mahdollisesti mo-

lemmat venttiilit olisivat auki yhtäaikaisesti. Tällöin varmistetaan, ettei käytetä 

energiaa lämmitykseen samalla, kun yritetään viilentää asuntoa.  

Autonlämmityksen ohjaukseen käytetään ohjattua pistorasialähtöä. Normaaleissa 

olosuhteissa olisi syytä käyttää free@home-SA-M-0.4.1-lähtöyksikköä, joka on 

varustettu neljällä 16-ampeerin koskettimella. Koska kyseistä lähtöyksikköä ei ole 

tähän työhön valittu, toteutetaan autonlämmityksen ohjaus käyttäen SA-M-8.8.1-

lähtöyksikön kuuden ampeerin kosketinta.  
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5.5 Tilanneohjaukset 

ABB-free@home-kotiautomaatio on parhaimmillaan silloin, kun kodin toimintoja 

ohjataan ns. tilanneohjauksin. Tällöin ei ohjata jokaista valopistettä, laitetta ja 

huonelämpötilaa erikseen, vaan ohjauksiin yhdistetään eri toiminnot tarpeen mu-

kaan /1/. 

Free@home järjestelmän asennuksen jälkeen voidaan luoda erilaisia tilanneoh-

jauksia, kun perustoiminnot ovat määritelty. Näitä ohjauksia ovat muun muassa 

kotona/poissa tilanteen määrittely sekä autonlämmityksen ohjaus. Poissa tilanteel-

la pystytään sammuttamaan valaistus jokaisesta huoneesta yhdellä napin painal-

luksella sekä kytkemään halutut pistorasiat pois päältä ja ohjaamaan muutenkin 

koko talo poissa tilaan, esimerkiksi pudottamalla lämmitystä ja ilmastoinnin te-

hoa. Näin saadaan talon energiankulutus minimoitua sen ollessa tyhjillään. Vas-

taavasti kotiin saapuessa asetetaan talo kotona tilaan, jolloin saadaan halutut toi-

minnot takaisin päälle ja esimerkiksi eteisen valot sytytettyä. 
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6 JÄRJESTELMÄN ASENNUS 

ABB-free@home-kodin automaatiojärjestelmä asennettiin Vaasaan Technoboth-

nian tiloihin erilliseen liikuteltavaan asennusseinään. Liikuteltava asennusseinä 

valittiin sen takia, että sitä on mahdollista liikutella tarvittaessa eri tiloihin opetus- 

ja esittelykäyttöä varten.  

Liikuteltavan seinän rakennusteknisistä töistä vastasi Technobothnian henkilökun-

ta ja tämä opinnäytetyö koskee pelkästään seinän sähköteknisiä toteutuksia 

Sähkökeskukseksi valittu ABB:n RY5E39JS vakioryhmäkeskus uppoasennettiin 

asennusseinään. Keskuksen vakio komponentteja sijoiteltiin hieman uudelleen ja 

karsittiin joitakin ylimääräisiä pois, jotta saatiin tarvittava tila free@home-

järjestelmän komponenteille sekä niiden oheistarvikkeille. Keskukseen asennettiin 

kuvissa 3 ja 4 esitetyt toimilaitteet ja komponentit. Toimilaitteet kaapelointiin 

suunnitelmien mukaisesti riviliittimille, joiden toiselle puolelle kytketään kentältä 

tulevat kaapeloinnit. Keskuksen kylkeen asennettiin 3x16A pinta-asenteinen koje-

vastake, jonka kautta keskukseen syötetään sähköä. 

Asennusseinään piirrettiin suunnitelmien mukainen pohjakuva, johon asennettiin 

kuvan 5 mukaiset ABB-Welcome- sekä free@home-laitteet ja valaisimet sekä pis-

torasiat. Asennukset toteutettiin uppoasennuksena, käyttäen ABB:n levyseinäkoje-

rasioita. Antureiden asennuksen yhteydessä otettiin talteen laitteen yksilöllinen 

osoite tarralappu, jota käytetään myöhemmässä vaiheessa laitteiden ohjelmointiin. 

Järjestelmät kaapeloitiin ja asennettiin väylätopologia tyylisesti, jossa käytettiin 

KLMA 4x0,8 kaapelia. Pistorasioiden, valaisimien sekä muiden vahvavirtapuolen 

asennuksissa ja kaapeloinneissa noudatettiin pienjännitesähköasennuksia koske-

vaa SFS 6000-standardia. Pistorasioille sekä ovipuhelinjärjestelmän sähkölukolle 

asennettiin merkkivalot indikoimaan sen hetkistä tilannetta. 
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Kuva 6. Asennusseinän etupuoli. 

  

Kuva 7. Asennusseinän taustapuoli. 
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Kuvassa 6 on esitetty järjestelmän sähkökeskus sekä kuvitteellista omakotitaloa 

kuvastava pohjapiirustus. Pohjapiirustuksesta nähdään huonekohtaiset anturit, va-

laisimet, pistorasiat sekä sähkökeskuksen yläpuolelle sijoitettu System Access 

Point. Kuvassa 6 näkyy myös sähkökeskuksen etureunaan asennetut eriväriset 

turvabanaanihylsyt, joihin voidaan kytkeä ulkoisia tuloja sekä lähtöjä. Kuvassa 7 

on seinän taustapuoli, joka kuvastaa talon ulkoseinää. Ulkoseinään on asennettu 

valaisin, liiketunnistin ja autonlämmitystä varten pistorasia sekä ovipuhelinjärjes-

telmän ulkoyksikkö, josta soittamalla saadaan ääni- ja videoyhteys kuvassa 6 nä-

kyvään kosketusnäyttöön. Ulkoyksikön alapuolella on merkkivalo, joka indikoi 

kosketusnäytöltä avattavan oven lukituksen tilaa. 
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7 KÄYTTÖÖNOTTO JA OHJELMOINTI 

 

7.1 Liittyminen järjestelmään ja talorakenne 

Free@home-järjestelmän käyttöönotto voidaan suorittaa tietokoneella tai tabletil-

la. Yksinkertaisin tapa oli yhdistää tietokone free@home-järjestelmään käyttäen 

System Access Pointin luomaa omaa WLAN-verkkoyhteyttä. Tämän osoite sekä 

verkon salasana löytyi System Access Pointin kääntöpuolelta. Kun verkkoyhteys 

saatiin luotua, kirjauduttiin järjestelmään syöttämällä selaimen osoitekenttään 

System Access Pointin ohjeesta löytyvä IP-osoite 192.168.2.1, jonka jälkeen mää-

riteltiin ohjeistuksen mukaan tarvittavat perusasetukset kuten kieli, paikkatiedot, 

järjestelmän nimi, sekä luotiin käyttäjätunnukset. Tämän jälkeen kirjauduttiin jär-

jestelmään sisään luoduilla tunnuksilla ja päivitettiin järjestelmän pyytämät lait-

teet. Laitteiden päivityttyä tarkastettiin järjestelmäversio asetuksista, kohdasta jär-

jestelmätiedot. ABB:n sivuilta löydettiin järjestelmään uudempi versio 2.5.2, joka 

ladattiin ensin tietokoneelle. /2/ 

 

Kuva 8. Järjestelmän päivitys. 
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Järjestelmän päivitys suoritettiin kuvan 8 mukaisesta kohdasta, joka löytyy ase-

tukset sivulta. Valittiin kohta siirrä laiteohjelmisto tiekoneelta ja valittiin tätä 

kautta aikaisemmin ladattu tiedosto, minkä jälkeen järjestelmä päivittää itsensä 

tähän viimeisimpään ohjelmistoversioon. 

Free@home-käyttöliittymä on rakennettu siten, että ohjelmointi oli tehtävä järjes-

tyksessä askel kerrallaan. Kun päivitykset oli saatu suoritettua, päästiin päävali-

kosta luomaan talorakenne. Tässä kohdassa määriteltiin talon kerroksien luku-

määrä sekä piirrettiin talon pohjakuva. 

 

Kuva 9. Talorakenne. 

Talon pohjakuva luotiin kuvassa 9 näkyvästä alapalkista valitsemalla halutun 

muotoinen tila, joka raahattiin pohjakuvaan. Tämän jälkeen valittu tila jäi aktii-

viseksi, jolloin sen kokoa voitiin muokata sekä nimetä halutuksi huoneeksi. Kun 

halutut huonetilat oli luotu, voitiin siirtyä seuraavaan asetuskohtaan, jossa määri-

teltiin laitteisto. Talorakenteeseen oli mahdollista palata takaisin myöhemmässä 

vaiheessa. 
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7.2  Valaistuksen ohjaus  

Järjestelmän toimilaitteiden ja antureiden määrittely sekä näiden ohjelmointi suo-

rittiin päävalikon kohdasta laitteet. Tässä kappaleessa käydään läpi muutamia 

työssä suoritettuja ohjelmointeja toimipiteitä. 

Laitteiden määrittely oli helppoa, koska järjestelmän käynnistys vaiheessa järjes-

telmä haki itsestään kaikki väylään liitetyt laitteet jo valmiiksi. Nämä kaikki lait-

teet ja niiden eri toiminnot löydetään alapalkista valitsemalla haluttu kategoria. 

Valitsemalla esimerkiksi valokategorian, avautui sen alavalikko, josta voitiin vali-

ta puhallin-, kytkentä-, pistorasia- tai valo-ohjain. Valo-ohjaimen raahattua poh-

jakuvaan avautui kuvan 10 mukainen ponnahdusikkuna, johon oli listattu kaikki 

tähän soveltuvat toimilaitteet ja niiden kanavat sekä osoitteet. Kaikille toimilait-

teille on määritelty yksilöllinen osoite, joka löytyy toimilaitteen etureunasta. Näitä 

kahta vertaamalla saatiin valittua haluttu toimilaite ja kanava. Valittiin valonsää-

timen DA-M-0.4.2-kanava A, johon keittiön valaisin oli kytketty ja nimettiin sen 

mukaisesti, jonka jälkeen valopiste ilmestyi pohjakuvaan raahattuun paikkaan. 

 

Kuva 10. Laitteiden kohdistaminen. 
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Lisättiin pohjakuvaan valaisinta ohjaava 2-osainen kytkin samalla toimintaperiaat-

teella, mutta kohdasta anturit. Tämän jälkeen laitteet voitaisiin linkittää toisiinsa 

ja saataisiin valaistuksen ohjaus toteutettua, mutta koska käytössä oli kaksi sa-

manlaista kytkintä niin esimerkin vuoksi haluttiin määritellä toinen kytkin 4-

osaiseksi painonapiksi. Tämän määrityksen avulla saisimme tuplattua käytössä 

olevien ohjaimien lukumäärän kahdesta päälle pois toiminnosta neljään päälle 

pois toimintoon. Kytkimen toiminnan määrittely suoritettiin päävalikosta löyty-

västä kohdasta laitekonfigurointi. 

 

Kuva 11. 2-osaisen kytkimen konfigurointi. 

Kuvassa 11 näkyy laitekonfiguroinnin valikko, jossa on valittuna kyseinen 2-

osainen kytkin. Toiminnan muutos valittiin kohdasta kanavavalinta, johon valit-

tiin vaihtoehto vasen painike ja oikea painike. Konfiguroinnin jälkeen siirryttiin 

takaisin kohtaan laitteet ja suoritetiin laitteiden linkitys loppuun. Free@home-

järjestelmässä on tehty todella helpoksi laitteiden liittäminen keskenään. Jotta saa-

tiin valaisin syttymään, tarvitsi valita vain kuvassa 12 näkyvä kytkin aktiiviseksi, 

jonka jälkeen järjestelmä kysyi mitä painikkeen osaa haluttiin käyttää. Valittiin 

alempi vasen painike, jonka jälkeen valittiin pohjakuvasta haluttu valaisin. Järjes-
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telmä piirsi viivan näiden kahden väliin merkiksi laitteiden yhteydestä. Tämän 

jälkeen ei tarvittu mitään erilisiä toimintoja ohjelman lataamiseksi järjestelmään 

vaan linkitys astui heti voimaan ja kytkintä painaessa valaisin syttyi. 

 

Kuva 12. Laitteiden linkittäminen. 

Valaisimen toimilaitteena käytettiin valonsäädintä, joten pystyttiin asettelemaan 

valaisimelle minimaalinen kirkkaus sekä maksimaalinen kirkkaus päivä- ja yöai-

kaan. Näiden lisäksi voitiin valita syttyikö valaisin aina määriteltyyn maksimaali-

seen kirkkauteen vai viimeksi käytettyyn tilaan. Koska valaisin osoittaa suoraan 

eteenpäin säädettiin valaisimen maksimaalinen kirkkaus 25 prosenttiin, jotta väl-

tyttäisiin sen häikäisemiseltä.  

Valaisimen sammutettua huomattiin sen jäävän palamaan himmeästi. Tätä selvi-

teltyä tultiin siihen tulokseen, että hohtaminen johtui todennäköisesti kanavan 

valvonta jännitteestä sekä ledin pienestä kynnysjännitteestä. Tämä saatiin korjat-

tua lisäämällä ABB:n 6596-häiriönpoistaja valaisimen rinnalle. Häiriönpoistajan 

RC-piiri poistaa pienen jännitteen virtapiiristä, jolloin valo yleensä sammuu ko-

konaan /2/. Häiriönpoistajan asennuksessa on myös huomioitava sen lämpenemi-

nen /2/.   
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Liiketunnistin ohjauksia toteutettiin kahdella eri tavalla. Kylpyhuoneen valaistuk-

sen ohjauksen käytettiin free@home-järjestelmän omaa MD-F1.0.1-84-

liiketunnistinta, joka ohjaa suunnitelmien mukaisesti SA-M-8.8.1-lähtöyksikön 

kanavaan B kytkettyä valaisinta. Laitteet linkitettiin keskenään pohjakuvassa. Lii-

ketunnistimeen olisi pystynyt määrittelemään millä kirkkaudella se reagoi ja sy-

tyttää valaisimen, mutta koska tämä työ on opetusympäristössä koettiin järke-

vämmäksi sytyttää valaisin aina kirkkaudesta riippumatta. Valaisimesta puoles-

taan piti vielä määrittää haluttu seuranta-aika, joka tarkoittaa sitä, kuinka kauan 

valaisin on päällä liiketunnistimen reagoimisen jälkeen. Toinen käytetty tapa on 

ns. perinteisen liiketunnistimen käyttö. Tunnistimen releohjaus kytketään BI-M-

4.0.1-tuloyksikön kanavalle B. Tämä kanava linkitetään ulkovalaisinta ohjaavaan 

lähtöön, jolle määritellään seuranta-aika, kuten toisessakin liiketunnistin ohjauk-

sessa.  

7.3 Lämmitys ja jäähdytys 

Lämmityksen ja jäähdytyksen ohjausta varten lisättiin alapalkista kohdasta lämpö-

tilan säätö tarvittavat laitteet, jotka olivat huonelämpötilasäädin, jäähdytystoimi-

laite sekä radiaattorilämmitys. Koska kaikki laitteet lisättiin samaan huonetilaan, 

järjestelmä osasi itse linkittää nämä toisiinsa kuvan 13 mukaisesti. 
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Kuva 13. Lämmitysjärjestelmä. 

 

Huonelämpötilan säätimen parametreistä voitaisiin säätää ECO-tilan astelukua, eli 

montako astetta huonelämpötilaa pudotettaisiin siirtyessä ECO-tilaan sekä tehdä 

lämpötilankorjausta. Huonesäädin säätää automaattisesti toimintoa lämmityksen 

ja jäähdytyksen välillä ohjaten termomoottoreita auki tai kiinni suuntaan. Huone-

lämpötilasäädin pyrkii pitämään huoneen lämpötilan asetetussa lämpötilassa. 

Huonelämpötilasäätimessä on 0,5 asteen hystereesi, jolloin se pyrkii pitämään 

lämpötilan jatkuvasti 0,5 asteen tarkkuudella asetetusta. Hystereesi tarkoittaa läh-

töviestin eroa nousevalla ja laskevalla mitattavalla arvolla /3/. 

Autonlämmityksen ohjaus toteutettiin yksinkertaisesti lisäämällä pohjakuvaan 

lämmitystä ohjaavan pistorasian kanava. Kanavan parametreihin määriteltiin seu-

ranta-ajaksi 7200 sekuntia, joka vastaa kahta tuntia. Tämän lisäksi valittiin häiriö-

tilanteessa koskettimen avautuminen. Lämmityksen ohjauksen aktivoimiseksi li-

sättiin kyseinen lähtö kosketusnäytölle, jonka toiminnoksi valittiin porraskäytävän 

valoanturi. Tällöin saadaan aktivoitua autonlämmityksen pistorasia, joka sammuu 

kahden tunnin kuluttua. Ajastetulla ohjauksella vältytään auton ylimääräisiltä 

lämmityskustannuksilta.  
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7.4 Tilanne- ja aikaohjaukset 

Tilanneohjaukset toteutettiin päävalikon kohdasta laitteet, kuten valaistuksen ja 

lämmityksen ohjaukset. Valittiin samasta alapalkista kohta tilanteet/ryhmät. Ti-

lanteet valikosta löytyi muutamia valmiiksi määriteltyjä tilanteita. Valittiin kui-

tenkin oma tilanne, joka nimettiin poissa-tilanteeksi. Valittiin pohjakuvasta kuvan 

14 mukaiset ennalta määritetyt laitteet, jotka halutaan ohjautuvan poissa-tilanteen 

kytkeytyessä päälle. Tällöin kotoa lähtiessä pystytään yhden napin painalluksella 

ohjamaan muun muassa kaikki sisätilojen valaistukset ja pistorasiat pois päältä 

sekä ohjaamaan käyttöveden magneettikytkin kiinni ja ilmastointi poissa tilaan.  

 

Kuva 14. Tilanteiden luominen. 

Kuvan 14 oikeassa reunassa olevassa listauksessa pystyttiin määrittelemään tilan-

teessa käytettyjen laitteiden toiminta tilanteen kytkeytyessä päälle. Poissa-

tilanteen lisäksi luotiin kotona-tilanne, jolla saatiin pistorasiat, käyttövesi ja ilmas-

tointi takaisin päälle. Näiden lisäksi tilanne ohjasi myös eteisen valaistuksen pääl-

le kymmeneksi minuutiksi. Näitä molempia tilanteita ohjattiin eteisen yksiosaisel-

la kytkimellä. 
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Aikaohjausta puolestaan käytettiin ohjaamaan ulkovalaistusta, liiketunnistimen 

lisäksi. Ulkovalaistukselle tehtiin aikaohjaus päävalikon kohdasta aikaohjaukset. 

Aikaohjauksia voitiin luoda kahdella eri tavalla. Nämä tavat olivat ns. perinteinen 

aikaohjaus, jolloin käytettiin pelkkiä kellonaikoja ja viikonpäiviä. Toisena vaihto-

ehtona oli astronomiset aikaohjaukset, jota käytettiin tässä työssä. Astronomisella 

ohjauksella saatiin ulkovalaistuksen syttyminen ja sammuminen määriteltyä au-

ringonnousun ja -laskun mukaan, halutuille päiville.  

 

Kuva 15. Aikaohjaukset. 

Kuvassa 15 näkyy aikaohjauksen valikko. Aikaohjauksen astronominen kello on 

sisäänrakennettuna System Access Pointtiin, joten ei tarvittu asentaa erillistä ast-

ronomista kelloa. Kuvan 15 oikeassa reunassa on näkyvillä kellon säätöominai-

suuksia kuten siirtymän määrittely. Tällä voitiin vaikuttaa kuinka paljon ennen tai 

jälkeen auringonnousun ja -laskun valaistusta ohjattiin. 
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7.5 Kosketusnäyttö ja ABB-Welcome 

Kosketusnäytön käyttöönotto suoritettiin seuraamalla näyttöön ilmestynyttä ohjat-

tua käyttöönottoa sekä tämän jälkeen ohjelmiston päävalikon viimeisestä kohdasta 

paneelin konfigurointi, jolloin aukeaa kuvan 16 mukainen tila. 

 

Kuva 16. Paneelin konfigurointi. 

Kuvan 16 oikeassa reunassa olevaa luetteloa selaamalla löydettiin kaikki järjes-

telmään luodut ohjaukset ja tilanteet, joista valittiin halutut laitteet paneelille. 

Nämä laitteet lisättiin paneeliin raahaamalla luettelosta paneeliin päin, jonka jäl-

keen niiden toimintoja pystyttiin määrittelemään. Järjestelmä lataa laitteet suoraan 

kosketusnäytölle, jolloin siitä muodostuu kuvan 17 näköinen.   
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Kuva 17. Kosketusnäyttö. 

ABB-Welcome-järjestelmän käyttöönotto ei vaatinut suurempia toimenpiteitä. 

Järjestelmän asennuksen yhteydessä valittiin ovipuhelimen ulkoyksikön tausta-

puolella olevista kytkimistä lukituksen ohjaukseen potentiaalivapaan koskettimen 

käyttö. Tällä koskettimella ohjattiin lukon avautumisen indikoimaa merkkivaloa.  

ABB-Welcome-ovipuhelin järjestelmä oli heti tämän jälkeen täydessä toiminta-

kunnossa. Ulkoyksikön painikkeesta painamalla saatiin avattua kuva- ja ääniyh-

teys sisäpuolella sijaitsevaan kosketusnäyttöön, samalla järjestelmä tallensi kuvan 

ovikellon soittajasta. Kuvassa 17 näkyvän näytön avainpainikkeesta painamalla 

saatiin avattua sähkölukko, jolloin tätä indikoiva merkkivalo saatiin syttymään. 

Ulkoyksikön ottamia kuvia voitiin selata kosketusnäytöltä, jolloin nähtiin, kuka 

on käynyt oven takana poissa ollessa.  

Ovipuhelinjärjestelmään olisi ollut mahdollista lisätä etäkäyttö toiminto, mutta 

tämä vaatisi ABB-Welcome IP-Gateway-toimilaitteen toimiakseen. Tästä syystä 

tätä toimintoa ei päästy kokeilemaan. 
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8 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli rakentaa opetusympäristöön soveltuva kodin au-

tomaatiojärjestelmä, joka olisi selkeä ja myöhemmin muunneltavissa tarpeen tul-

lessa. Järjestelmäksi valittiin ABB-free@home-kodin ohjausjärjestelmä. Opinnäy-

tetyön aloittaminen viivästyi useammalla kuukaudella vallitsevien olosuhteiden 

takia. Suurimman viivästyksen opinnäytetyölle aiheutti free@home-järjestelmän 

laitteiden saannin viivästys. Toisaalta tämän odottelun aikana ehdittiin hyvin pe-

rehtyä free@home-järjestelmään ja sen toimintoihin sekä tehdä järjestelmän 

suunnittelu valmiiksi. Työssä hankalaksi osoittautui kodin automaatiojärjestelmis-

tä niukasti löytyvä materiaali, joten työssä jouduttiin tukeutumaan suurimmaksi 

osaksi ABB:n omiin materiaaleihin. 

Järjestelmän suunnittelussa pyrittiin toteuttamaan mahdollisimman selkeä ja ope-

tuskäyttöön soveltuva järjestelmä, jota olisi mahdollista muunnella ja jatkokehit-

tää tulevaisuudessa. Jatkoa varten keskukseen jätettiin tilaa lisättäville toimilait-

teelle, kuten DALI-säätimelle sekä ilmalämpöpumpun ohjaimelle, jotka on tarkoi-

tus lisätä myöhemmin kyseiseen järjestelmään. Itse suunnittelutyö toteutettiin 

käyttämällä CADS-suunnittelu ohjelmistoa. Tällä laadittiin työhön tarvittavat kes-

kuskaaviot, layoutit sekä tasopiirustus.  

Järjestelmän asennus ja käyttöönotto sujuin pääosin hyvin. Muutamia asioita ei 

suunnittelussa osattu ottaa huomioon, jotka olivat valaisimien asennustavan ai-

heuttama häikäisy sekä valojen jääminen hehkumaan niiden sammutettua. Häi-

käistymiseltä välttyäksemme olisi ollut järkevää suunnata valaisimet osoittamaan 

alaspäin, mutta asennusteknisesti valituilla laitteilla tätä ei pystytty toteuttamaan. 

Muutamien valaisimien kohdalla tätä saatiin korjattua määrittelemällä valaisimi-

nen maksimaalinen kirkkaus vain 25 prosenttiin. Mutta tämäkin asetus poistuu, 

kun palautetaan järjestelmä tehdasasetuksiin opetuskäyttöä varten. Lopuksi pää-

dyttiin siihen ratkaisuun, että Technobothnian henkilökunta 3D-tulostaa myö-

hemmin valaisimille sopivat kuvut, joilla saataisiin estettyä häikäistyminen. Va-

laistuksen hehkumista koitettiin aluksi saada loppumaan käyttämällä eri merkkisiä 

ja tehoisia led-polttimoita. Tämä siksi, että joidenkin polttimoiden kynnysjännite 
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voi olla suurempia, jolloin polttimo ei jäisi hehkumaan. Tästä ei kuitenkaan saatu 

apua, joten asennettiin ABB:n 6596-häiriönpoistaja valaisimien rinnalle keskuk-

seen suoraan toimilaitteen lähtöön, jolloin hehkuminen saatiin loppumaan. 

Järjestelmän helpossa käyttöönotossa ja ohjelmoinnissa oli mielestäni hyviä ja 

huonoja puolia. Perustoimintoja määriteltäessä järjestelmän esiohjelmoidut toi-

minnot ja laitteet tekevät ohjelmoinnista todella helppoa eikä se vaadi erillistä 

monen päivän koulusta ja lisenssin omistamista. Esiohjelmoidut toiminnot kuiten-

kin omalla osallaan rajoittaa joidenkin toimintojen käyttöä ja niiden määrittelyä. 

Mielestäni kehityksen paikka olisi ainakin lämmityksen säädöissä. Esimerkiksi 

hystereesin säätö lämmityksen ja jäähdytyksen ohjauksessa olisi mielestäni hyvä 

lisätoiminto. Uskon kuitenkin free@home-järjestelmän soveltuvan hyvin opetus-

käyttöön sen hyvän käyttöliittymän ansiosta. 

Opinnäytetyössä saavutettiin asetetut määränpäät ja saatiin päätökseen pienien 

alkuvaikeuksien jälkeen aikataulussa. Opinnäytetyön päätteeksi luovutetaan Vaa-

san ammattikorkeakoululle varmuuskopio esiohjelmoidusta työstä sekä järjestel-

män loppudokumentit.  
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