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Lyhenteet

KNX: Konnex. Tulee standardia valvovan Konnex Associationin nimesta.

DALL: Digital Addressable Lighting Interface. Digitaalinen, osoitteellinen

valaisinsaatojarjestelma.

YAML: YAML Ain't Markup Language. Viittaa muistisaantoon, joka kertoo
ettei YAML ole merkintakieli.



1 Johdanto

Nykyaikainen energiatehokas rakentaminen kannustaa ilmatiiviseen rakennus-
tapaan. limanvaihdolla on merkittava rooli rakennuksen sisalla olevan lammon
siirtymisessa ulos. Poistoilmasta pyritaan ottamaan kaikki mahdollinen lamp6

talteen lammonvaihtokennon avulla.

Mikali rakennuksen vaippa vuotaa ulkoilmaa suoraan rakenteiden lapi kylmaan
vuodenaikaan, ilmavuoto viilentaa rakennetta tehokkaasti, mika synnyttaa myos
mahdollisia kastepisteita. Ajan saatossa tama voi aiheuttaa kyseisten kohtien

kosteusvaurioitumisen.

Monet rakennuksen toiminnot vaativat kuitenkin korvausilmaa, eivatka yleisim-
mat pientalojen ilmanvaihtokoneet osaa tasapainottaa rakennuksen paine-eroja

automaattisesti.

Tama insindorityé paneutuu edella mainitun ongelman ratkaisuun taloautomaa-

tiota kayttaen.

2 Kotiautomaatio

Ensimmaisia automatisoituja koteja rakennettiin Suomessa jo 1990-luvulla.
Tuolloin alykoti oli viela melko tuore kasite, joka viittasi kauas tulevaisuuteen.

Rakennusautomaation ja alykodin merkitys on monille hieman epaselva. "Alyko-
diksi” luokitellaan koti, jossa esimerkiksi kodinkoneet keskustelevat keskenaan,
tai valaistusta ohjataan langattomasti. Rakennusautomaatio on laajempi kasite:
se voi mitata ja saataa taloteknisia laitteita kuten ilmanvaihtoa, viilennysta, lIam-
mitysta ja vedenkayttéa. Rakennusautomaatio ei mydskaan valttamatta vaadi
nettiyhteytta toimiakseen. Alykoti ei mydskaan tyypillisesti tee kokonaisvaltaisia

automaattisia toimintoja asukkaiden ollessa poissa kotoa (1, s. 21).

Seuraavaksi tutustutaan kyseisen kohteen jarjestelman eri osiin.



2.1 KNX

KNX on maailmanlaajuinen standardi kotien ja rakennusten ohjaukseen. Sita
voidaan hyodyntaa niin uusissa kuin jo olemassa olevissa asuinkiinteistoissa ja
likerakennuksissa. KNX:lla ohjataan perinteisesti valaistusta, verhoja, ilman-
vaihtoa, turvajarjestelmia, energiankulutusta, aanta ja kuvaa, nayttdja, erinais-

ten asioiden kauko-ohjausta jne.
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Kuva 1. KNX:n mahdollistamat toiminnallisuudet




Historia

KNX:n alkujuuret juontavat aina vuoteen 1992 asti, jolloin maailman ensimmai-
nen KNX-laite julkaistiin vuonna 1992 Siemensin toimesta. Kuitenkin vasta loka-
kuussa 2006 siita tuli maailmanlaajuisesti hyvaksytty standardi koti ja rakennus-

automaatioon. (2, s. 21).

Tekniikka

KNX:n periaatteena on, ettei silla ole mitaan keskusyksikkoa ohjaamassa kaik-
kea toimintaa, vaan kaikki toimilaitteet vastaanottavat ja lahettavat dataa vay-
laan. Talloin jarjestelma ei ole riippuvainen keskusyksikosta, vaan vikatilan-

teessa kykenee sailyttamaan toimintakykynsa ainakin osittain.

Tiedonsiirtovaylana voidaan kayttaa kierrettya parikaapelia (puu tai tahtimuo-
dossa), sahkalinjoja, langattomia taajuuksia tai IP-verkkoja. KNX-laitteet kuiten-

kin kytketaan toisiinsa kierretylla parikaapelilla.

Tyypillisia sensoreita ovat painonapit, termostaatit ja liikesensorit. Aktuaatto-
reilla voidaan esimerkiksi ohjata valojen himmennysta ja lBmmaonjaon venttii-
leita. Kontrollerit voivat olla huoneen lampdétilaa ohjaavia tai esimerkiksi verho-

jen asentoa saatavia.
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Kuva 2. KNX-toimilaite

2.2 Home Assistant

Home Assistant on ilmainen, avoimeen lahdekoodiin perustuva ohjelmisto, joka
on suunniteltu toimimaan keskustietokoneen tavoin alykotiymparistossa. Home
Assistant linkittaa useita eri alylaitteita toisiinsa riippumatta niiden valmistajasta
tai kaytetysta protokollasta. Tama edellyttaa kuitenkin, etta tuki naille on raken-
nettu Home Assistantiin valmiiksi. Tuettujen laitteiden ja yhteyssiltojen maara on

laaja ja kasvaa jatkuvasti nopeasti.

Home Assistantia voidaan ohjata milla tahansa internetselaimella, mobiiliappli-

kaatiolla, tai aanikomennoin Google Assistantin tai Amazon Alexan kautta.
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Kuva 3. Home Assistant -ohjauspaneeli

Toiminta-alustat

Tyypillisin laitteistoalusta Home Assistantille on Raspberry Pi, mutta se voidaan
asentaa myods useille muille alustoille kuten ODROIDille, Asus Thinkerboardille,
Intel NUC:lle tai kayttojarjestelmille kuten Windowsille, macOS:lle, Linuxin virtu-
aalisille palvelimille tai NAS-palvelimelle. Opinnaytety0ssa esiteltavassa ratkai-
sussa on kaytetty Raspberry Pi:ta, johon on asennettu Hass.io-kayttojarjes-

telma.

Vallox-ilmanvaihtokone

Vallox on yksi suomen yleisimmin kaytetyista ilmanvaihtokoneista pientaloissa.
Valloxin uudemmissa laitteissa on mahdollisuus kytkea ne verkkoon ja sita

kautta Vallox Cloud -palveluun. Vallox Cloud tarjoaa rajapintamahdollisuuden



lahiverkosta, jolloin laitetta voidaan ohjata ulkopuolisista jarjestelmista. Rajapin-
nan kautta voidaan muun muassa vaihtaa ilmanvaihdon tilaa, vaihtaa tuuletti-
mien pyorimisnopeuksia, nollata suodattimen vaihdon muistuttajan ja lukea eri-

naisia lampdatila- ja kosteusarvoja.

3 Nykyaikainen rakennustekniikka
3.1 llmanvaihto

Energian hinnan noustessa, ymparistovaatimusten kiristyessa ja rakennusmaa-
raysten niita mukaillessa rakennusteollisuuden on kiinnitettava entista enem-

man huomiota rakennusten energiatehokkuuteen.

Perinteisen talon eli painovoimaisella tai poistoilmanvaihdolla varustetussa ta-
lossa lammittamiseen kuluvasta energiasta noin 20—40 prosenttia johtuu ilman-
vaihdosta. Uudisrakennuksissa maaraysten mukainen lammontalteenotto on
vahintaan 45 prosenttia ilmanvaihdon tarvitsemasta lammitysenergiasta, jota on
kaytanndssa vaikea toteuttaa ilman koneellista tulo- ja poistoilmanvaihtoa. Vas-
taristivirtakennon tuloilman Iampétilahy6tysuhde voi olla jopa 85 %. (3, s. 21).
Tehokkaalla lammonvaihtimella varustetulla ilmanvaihtokoneella saavutetaan

siis huomattava saasto lammityskaudella.

Rakennusterveyden kannalta koneellisen iimanvaihdon oikeaoppinen saatami-
nen on tarkeaa. Liian suuri alipaine ja puuttuvat korvausilmareitit aiheuttavat il-
mavirran hallitsemattoman virtauksen rakennuksen vaipan lapi jaahdyttaen ra-
kenteita talvisin. Ylipaineen riskina on ilmavirran kulkeutuminen vaipan lapi

ulospain, jolloin Iammin ja kostea ilma voi aiheuttaa kosteusvahinkoa kylmana

vuodenaikana eristekerrokseen.

3.2 Rakennuksen tiiveys

2000-luvulla koneellisella ilmanvaihdolla rakennetuissa taloissa kaytettiin jo hy-
vin yleisesti hdyrynsulkumuovia ilmavirtojen ja kosteuden hallitsemiseksi. Tuol-

loin sen tiivistamisen tarkeytta ei viela yleisesti arvostettu, vaan lapiviennit olivat



monesti vahan sinne pain. Nykyaan valmiisiin pientaloihin tehdaan aina ilma-
vuototesti niiden valmistuttua. Tata edellytetddn myds uudisrakennuksilta vaa-
dittavaa energiatodistusta varten, ellei sitten haluta kayttaa huonointa mahdol-
lista mittaustulosta oikean mittauksen puuttuessa. Tama on yksi keino ohjata ra-

kentajia tekemaan rakennuksista entista tiivimpia.

Kaikki ilmanvaihtokoneen ohi virtaava ilma tulee myds lammaonvaihtokennon
ohi, jolloin sita ei paasta lammittdmaan pois puhallettavalla lampimalla ilmalla.
Tama osaltaan laskee rakennuksen kokonaisenergiataloudellisuutta.

Tiiveys aiheuttaa myds ongelmia. Keskuspolynimurit, takka, ulospuhaltava liesi-
tuuletin ja muut ilmaa rakennuksesta poistavat laitteet tarvitsevat korvausilman.

Modernin pientalon vaippa on niin tiivis, ettei sielta 10ydy korvausilmareitteja.

Talotehtaat asentavat korvausilmaventtiileita, josta ilmaa saadaan jonkin verran
joko lammittamattdémana tai ikkunan l1api virtaavana esilammitettyna ilmana.
Suurtehoinen liesituuletin tai keskuspoélynimuri tarvitsee kuitenkin niin paljon
korvausilmaa, etteivat kovin pienien venttiilien tuotot riitd. Oikeaoppisesti takan
korvausilma tuodaan alapohjan lapi ulkoa, eika moni enaa kayta katolle puhalta-
vaa liesituuletinta vaan suosii aktiivihiilimallia, jolloin ilma puhalletaan takaisin

asuntoon suodatuksen jalkeen.

4 Esimerkkikohteen korvausilma automaatiota hyodyntaen
4.1 Alytalo

Tassa tyossa kaytetyssa esimerkkikohteessa on tavanomaista pidemmalle viety
kotiautomaatio. Valaistusta ohjataan keskitetysti KNX-DALI ohjainlaitteella ja
kaikissa valoissa on himmennysmahdollisuudet, murtohalytinjarjestelma linkittyy
rajapinnan kautta KNX:aan, ulkopuolen valvontakamerat tuottavat kuvaa Home
Assistantille jatkohyodyntamista varten, ikkunoiden verhoratkaisut on sahkois-

tetty ja niitad voidaan ohjata halutusta kayttoliittymasta, Home Assistant tarkkai-



lee valittujen kodinkoneiden sahkdnkayttéa, vesivuotoja, valokatkaisimissa si-
jaitsevat lampétilasensorit ja termostaattitoiminnot ohjaavat lammadnjakoventtii-
leita lattiakierrossa ja kodinkoneet raportoivat virheista tai ohjelman paattymi-
sesta kayttoliittymille. Toimintoja voidaan myds ohjata aanikomeinnoin Amazo-

nin Echo -laitteen kautta

Hyddyllisimmiksi ominaisuuksiksi alytalossa on kokemuksen perusteella muo-
dostunut aputilojen automaattiset valot. Ne syttyvat liiketta havaitessaan ja sam-
muvat ennakkoon asetetun viiveen jalkeen. Suurten ikkunoiden 9 metria pitkat
sahkoistetyt lamelliverhot ovat myos iso helpotus. Useimmat alytalon mukavuu-
det voisi toteuttaa myo6s ilman niiden linkitysta toisiinsa "alytaloksi”, mutta tall6in
kayttoliittymia voisi olla useita, sdatomahdollisuudet olisivat rajalliset eika raken-

nukseen pystyttaisi rakentamaan erilaisia tiloja kuten "Poissa”, "Kotona”, "llta”

jne.

4.2 Korvausilma-automatiikan toimintalogiikka

Esimerkkitalon korvausilman jarjestaminen on tehty usean eri toimilaitteen
avulla. Sahkonkulutuksen mittaukseen kaytetaan ABB:n EM/S3.16.1 Energian-
mittausmoduulia. KNX-verkon ja lahiverkon rajapintana toimii ABB:n IPS/S3.1.1
laite. Home Assistant kyselee IPS/S3.1.1:lle maaritetylta IP:ltd KNX-osoitteen
2/0/1 tilaa joka sekunti, jolloin IPS/S3.1.1 kysyy sen suoraan EM/S3.16.1-toimi-
laitteelta ja valittaa tiedon takaisin Home Assistantille lahiverkkoa hyvaksikayt-

taen.

Joka kerta kun Home Assistant saa uuden sahkodnkulutuslukeman, se vertaa
tietoja sille maariteltyihin raja-arvoihin. Raja-arvot on maaritelty niin, ettei kes-
kuspolynimurin lepovirrankulutus tai liesituulettimessa olevat LED-valot saa ai-
kaan jatkotoimenpiteita turhaan. Kun jompikumpi raja-arvo ylittyy, Home Assis-

tant kaskee Valloxia muuttamaan ilmanvaihtoprofiilin takkatilaan.

Valloxiin on ennalta maaritelty takkatilan sisaan ja ulospuhaltavien tuulettimien

kierrosnopeudet, joilla paastaan lahelle tasapainoa seka liesituulettimen etta



keskuspdlynimurin kanssa. Home Assistant jatkaa sahkdnkulutuslukemien ky-
selya, kunnes molempien arvot putoavat alle raja-arvon, se kaskee Valloxia pa-

laamaan "Kotona’-tilaan.

5 Jarjestelmien konfigurointitavat
5.1 KNX

KNX-toimilaitteiden konfigurointi tapahtuu ETS-ohjelmalla. KNX:ssa kyselyt ta-
pahtuvat ryhmaosoitteiden avulla. Ryhmaosoitteiden alle liitetaan sitten halutut
toimilaitetoiminnot. Esimerkiksi rynmaosoite 2/0/1 voi sisaltaa useampien laittei-
den toiminnallisuuksia. ETS5 on Windowsille asennettava ohjelma, mutta siita

on olemassa myods kevyempia selaimella kaytettavia versioita.

Kuva 4. ETS5, konfigurointiohjelma KNX-toimilaitteille

5.2 Home Assistant

Home Assistant konfiguroidaan kayttaen YAML-merkintakielta. Kaikki keskei-
simmat maaritykset tehdaan configuration.yaml -tiedostoon. Tasta tiedostosta

kutsutaan jarjestelmaan sisaanrakennettuja moduuleja kuten KNX-toimintoja tai
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Vallox-integraatiota. Jarjestelmien suorittamien automaatiotehtavien maarittely
voidaan tehda suoraan configuration.yaml-tiedostoon, mutta suositeltavampi
tapa on tehda kaikki automaatiot erilliseen automations.yaml-tiedostoon. Konfi-

gurointi onnistuu suoraan Home Assistantin selainkayttoliittymasta.

Home Assistantin asentaminen

Home Assistantin ja sita kayttavan Hassio-kayttdjarjestelman asentaminen
Raspberry Pi:lle on erittdin helppoa. Tarvitset Raspberry Pi:lle vahintaan 3A vir-
taldhteen, Micro SD -kortin, SD-muistikortinlukijan ja I&hiverkkokaapelin mikali

ei kayteta langatonta lahiverkkoa.

1. Asennuksen aloittamiseksi, asetetaan SD-muistikortti tietokoneen kortin-

lukijaan.

2. Ladataan ja kaynnistetaan Balena Etcher -niminen sovellus.

3. Valitaan "Flash from URL”.

Etcher

i’j balenaEtcher

&

B Flash from file

& Flash from URL

B clone drive
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4. Syotetdan Raspberry Pi 4 64-bit laitteen URL https://github.com/home-
assistant/operating-system/releases/download/5.13/hassos_rpi4-64-

5.13.img.xz seuraavaan kohtaan ja painetaan "OK”.

Etcher

&p balenaEtcher

Use Image URL

https://github.com/home-assistant/operating-system/releases/download/5.8/hassos_odroid-n2-5.8.im

Recent

% J

5. Balena Etcher lataa nyt tiedoston. Kun se on valmis, klikataan "Select

target”.
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Etcher

." balenakicher

©O — A

6a91ad80-...f66703a36 Select target

6. Valitaan haluttu SD-muistikortti.

Etcher
“’ balenaEicher

Select target s1ouna

Name Location

Generic Storage_Device (boot,
Be ( Jdev/sdc
rootfs)

v Show 2 hidden

7. Klikataan "Flash!” kirjoittaaksemme nakoistiedoston muistikortille.
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Etcher

." balenakicher

©O — A

6a91ad80-...f66703a36 Generic S..., rootfs) Flash!

8. Kun asennus on valmis, tama kuva tulee nakyviin.

Etcher

." balenaEicher

We hope you
enjoyed
using Etcher!

Flash Complete!

1

S~

( W Share on Twitter
N -

Flash another

9. Asetetaan juuri luomamme muistikortti Raspberry Pi:hin.
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10. Liitetaan lahiverkkokaapeli.

11. Liitetaan virtalahde.

12.Muutaman minuutin kuluessa jarjestelman pitaisi paastaa kirjautumiskoh-

taan kayttaen URL:aa homeassistant.local:8123.

5.3 Vallox MV145

Jotta tiedetaan, paljonko ilmanvaihtokoneen poistoilmapuhallinta on hidastet-
tava "takkatilassa”, rakennuksen kokonaispoistoilmamaaran laskemiseksi on
tehtava saatomittaus liesituuletin tai keskuspolynimuri paalla. Mittarina kaytettiin
Testo 510 -painemittaria. Testo 510 -mittausalue on 0-100 hPa, ja se pystyy
nayttamaan arvot pascaleina koko mittausalueella. Se pystyy myos laskemaan
ilmanopeudet suoraan. Paine-ero olisi hyva olla Iahella tasapainoa ulko- ja sisa-
tilojen valilla. Noin 5 Pa:n paine-ero olisi optimaalinen siten, etta sisalla vallitsee

pieni alipaine.
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Kuva 5. Testo 510

Mittaustapa

Kyseisen rakennuksen yhteydessa on autotalli, jonka oven kautta padsemme

mittaamaan rakennuksen vaipan yli vallitsevan paine-eron.

1. Mittarin toiseen mitta-aukkoon liitetaan mittaletku ja metallinen suora mit-
tapaa. Toinen mitta-aukko jatetdan vapaaksi. Metallinen mittapaa tyon-
netaan autotallin ja sisavaraston erottavan valioven irrotetun lukkopeite-

levyn lapi autotallin puolelle.

2. Autotallin ovi avataan, jotta talliin saadaan ulkoilmaa vastaava paine. Ta-

lon ilmanvaihto toimii normaalilla nopeudella tassa vaiheessa.
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3. Kaynnistetaan liesituuletin halutulle kayttéteholle.

4. Avataan Vallox cloud -sivusto matkapuhelimella ja valitaan puhaltimien
saatbasetukset. Merkitaan muistiin alkuperaiset asetukset. Varmistetaan,
ettei rakennuksessa ole avoimia ovia tai ikkunoita. Aletaan laskemaan
poistoilmapuhaltimen kierroslukumaaraa, kunnes tavoiteltu paine-ero
saavutetaan. Merkitdan muistiin poistoilmapuhaltimen prosentuaalinen

teho ja palautetaan lukemat alkuperaisiksi.

5. Muokataan takkatilan puhallinteho vastaamaan mittauksen aikana saa-

tua poistopuhaltimen tehoa.

6 Jarjestelmien konfiguraatiot
6.1 KNX

Tassa esimerkissa ryhmaosoite 2/0/0 on maaritelty liesituulettimen sahkonkulu-
tusarvolle ja 2/0/1 keskuspdlynimurille. Mikdan sensoritoimilaite itsessaan ei la-
heta esimerkiksi arvoja jatkuvasti vaylaan vaan niita on kyseltava ryhmaosoit-

teista. Kysely rynmaosoitteeseen 2/0/0 tuottaa sahkonkulutuslukeman tassa ta-

pauksessa liesituulettimelle.
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XK Poista ! lataz | = 0 Tiedot = ¥ Nollaa Pura * &= Tulosta
[72] Ryhméosoitteet - Objekti * Laite
=] Dynaamiset Kansiot !Zl 82: A Active power - Active power 1.1.24 EM/S3.16.1 Energiemodul 3fach, 16/20A, REG

0 valo
1 Lammitys
4 2 ilmanvaihto
4 2/0 Vallox

2/0/1 Keskuspalynimuri
2/0/2 Radonimuri

21 Tallin ilmanvaihto

3 Halytin

4 Tallin ovi

5 Verhot

6 Kotana / Poissa

7 Pistorasiat
€

Yhteydet

8 Valoisuus ja ulkoldmpétila

Kuva 6. ETS5-konfiguraatioesimerkki

6.2 Home Assistant

Koska Home Assistant ei kykene automaattisesti tunnistamaan moniakaan sii-

hen liitettavissa olevia jarjestelmia, on konfiguraatio tehtava yleensa kasin.

KNX-liitanta aktivoidaan tassa esimerkkitapauksessa seuraavalla maarittelykoo-
dilla:

knx:
tunneling:
host: '192.168.1.xx"'
port: 3671
local ip: '192.168.1.xx'

Esimerkkikoodi 1. KNX-rajapinnan maarittely (IP-paatteet on piilotettu verkon
turvallisuuden vuoksi)
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Liesituulettimen teho -arvo saadaan tuotua Home Assistant-jarjestelmaan kayt-
taen knx-tunnelia ja kyselemalla sitd kautta ryhmaosoitetta 2/0/0. Tietueen tyy-

piksi maaritellaan "power”.

knx:

- name: Liesituulettimen teho
state address: '2/0/0°'
sync_state: true
type: 'power'

Esimerkkikoodi 2. Liesituulettimen tamanhetkisen teholukeman kysely

Valloxin automaatio ja rajapinta maaritellaan samalla kertaa. Esimerkkitapauk-
sessa ilmanvaihdon tilaa voidaan myds vaihtaa manuaalisesti Home Assistan-
tista halutuksi. Automaatio tarkkailee, mikali liesituulettimen tai keskuspolynimu-
rin teho nousee yli 30 watin ja suorittaa taman jalkeen ilmanvaihtotilan muutok-
sen. Tehon laskiessa takaisin alle 30 watin jarjestelma asettaa ilmanvaihdon

koti-tilaan.



vallox:
host: 192.168.1.xx

input select:
ventilation profile:
name: Ilmanvaihto
options:
—_ "Home"
— "Away"
- "Boost"
- "Fireplace"
icon: mdi:fan

automation:
- alias: Valitse ilmanvaihdon tila

trigger:
platform: state
entity id: input select.ventilation profile

action:
service: vallox.set profile
data template:

profile: "{{ states('input select.ventilation profile') }}"
- alias: Takkatila paalle
trigger:

- platform: numeric_ state
entity id: sensor.liesituulettimen teho
above: '30'

- platform: numeric_ state
entity id: sensor.keskuspolynimurin teho
above: '30'

action:
service: vallox.set profile
data template:

profile: "Fireplace"
- alias: Kotitila paalle
trigger:

- platform: numeric state
entity id: sensor.liesituulettimen teho
below: '30'

- platform: numeric_ state
entity id: sensor.keskuspolynimurin teho
below: '30'

action:

service: vallox.set profile

data template:
profile: "Home"

Esimerkkikoodi 3. Vallox-konfiguraatio
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7 Loppupaatelmat

Kotiautomaatiojarjestelman rakentaminen pelkastaan alipaineen hallintaan ei
ole jarkevaa kustannusten vuoksi. Mikali rakennukseen ei tarvita muita alykoti-
ratkaisuita, alipaineen hallinta on viisainta jarjestaa reletiedolla liesituulettimelta
ilmanvaihtolaitteelle. Tulevaisuuden suuntana kuitenkin lienevat ratkaisut, jotka
eivat poista ilmaa rakennuksesta kuten tavanomainen imuri tai aktiivihiilisuoti-

mella varustettu liesi.

Kotiautomaatio vaatii kuitenkin aina tiettya teknista yllapitoa, eika tata tietotaitoa
monestikaan |0ydy kiinteistdjen omistajilta, vaan talldin on turvauduttava usein

kalliiseen ulkopuoliseen apuun.

Mikali kiinteistdon omistajalla on kyky yllapitaa teknisia jarjestelmia, tassa tydssa
esitellyn kaltainen jarjestelma voi olla hyvinkin edullinen toteuttaa uudisraken-

nusvaiheessa seka yllapitaa erittain pienin kustannuksin.
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