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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

VAK
LVIS
KNX
IP
lot
Wifi
API
AFPS
RTU
TCP
RF

Valvonta-alakeskus

Lampd, vesi, ilma, sahko

Konnex, lat. connexion, yhdistaa asioita

Internet protocol, Internet-Protokolla

Internet of Things, esineiden internet

Wireless fidelity, langaton lahiverkko
Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta
Airfi Frost Pro System, Lammdntalteenotto kennon sulatus
Remote Terminal Unit, etapaateyksikko
Transmission Control Protocol, tiedonsiirtoprotokolla

Radio Frequency, radiotaajuus



1 JOHDANTO

Kotitaloudet ovat joutuneet taloudellisen paineen alle sahkdenergian hinnan nou-
sun ja vallitsevan energiakriisin vuoksi. Kotitaloudet ovatkin toiseksi suurin ener-
giankayttaja teollisuuden jalkeen. Useimmat ovat alkaneet miettia sahkonkulu-
tustaan ja keinoja sen saastamiseksi. Opinnaytetyossa keskitytdan uuden nyky-

aikaisen omakotitalon energiatehokkuuteen kotiautomaatio-ohjauksella.

Aihe valikoitui omasta mielenkiinnostani asiaan, silla tydoskennellessani omakoti-
talotyomailla seka haastattelujeni perusteella Ivi-ammattilaisten tietdmys kodin
energiatehokkaasta ohjauksesta on ollut vahaista. Opinnaytetyon tarkoitus on
saada kodin keskeisimmat energiankuluttajat ja -tuottajat toimimaan kustannus-
ja energiatehokkaasti kotiautomaatiojarjestelmaohjauksella. Keskeinen tietope-

rusta kohteen laitteistolle keratadan yhteen tiedostoon.

Tyo toteutetaan haastattelututkimuksena seka valmistajien ohjeita ja internetsi-
vuja hyoddyntaen. Tyon haastavin tutkimusongelma tulee olemaan nykyaikaisen

lammitysjarjestelman ja kotiautomaatiojarjestelman yhteensopivuus.



2 RAKENNUSKOHDE

2.1 Kohteen sahkosuunnittelun vaatimukset

Kohteen sahkosuunnittelu aloitettiin yhteisella palaverilla asiakkaan ja sahkoura-
koitsijan kanssa. Palaverissa kaytiin lapi asiakkaan kohteelle asettamat vaati-
mukset. Niitéa olivat autonlatauspaikka, aurinkopaneelijarjestelma, lammitysjar-
jestelma, ilmanvaihto ja taloautomaatio. Asiakas antoi vapaat kadet muulle sah-
kosuunnittelulle ja sovittiin palaveri suunnitelmien lapikaymiseksi niiden valmis-
tuttua. Sahkosuunnitelmat toteutettiin sahkoturvallisuuslain ja SFS 6000 maa-

raysten mukaisesti.

Rakennuskohteen maatyo6t olivat alkaneet ennen ensimmaista palaveria, joten
sahkodsuunnittelun asemapiirroksella ja maakaapeloinnilla oli kiire. Ensimmai-
sena piirrettiin asemapiirros ja mitoitettiin talon sy6ttokaapeli ja sulakkeet ST—
kortiston 13.31 rakennuksen sahkodverkon ja pienjanniteliittyman mitoituksen mu-
kaan. Autokatoksen ja talon pistekuvan valmistuttua suunnitelmat kaytiin lapi yh-
dessa urakoitsijan ja asiakkaan kanssa. Niihin tehtiin pienia muutoksia tarpeen

mukaan.

2.2 Kohteen automaatio-ohjaukset

Asiakkaan toiveena oli kokonaisvaltainen talo-ohjaus taloautomaation avulla,
energiatehokkaalla nakdkulmalla. Suunnittelulle saatiin vapaat kadet siita, milla
jarjestelmalla toteutus tapahtuu, koska asiakkaan ja urakoitsijan tietamys seka
kokemus oli vahaista taloautomaatiosta. Asiakkaan toiveena oli kuitenkin talon
lvi-laitteiden mahdollinen ohjattavuus taloautomaatiolla, johtuen hanen lvi-ura-
kointitaustastaan. Suunnitelmien pohjana oli siis saastaa energiakustannuksissa

taloautomaation avulla, johon sisaltyi myos ohjattavuus.

Taloautomaation valinta ja suunnittelu alkoi eri toimittajien jarjestelmien vertai-
lulla, jotta saatiin toteutettua kohde sen vaatimuksien mukaisesti. Vaatimuksena
oli energiankulutuksen vahentaminen. Vertailu aloitettiin lammitysjarjestelmien ja

ilmanvaihdon yhteensopivuudella taloautomaatiojarjestelmiin. Entuudestaan oli



tiedossa, etta varsinkin lammitysjarjestelman ohjaus taloautomaatiolla ei valtta-

matta ole niin yksinkertaista.



3 KOTIAUTOMAATIOJARJESTELMIEN VERTAILU

3.1 ABB free@home

ABB free@home toimii vaylaohjauksella ja langattomalla protokollalla. Yhteen
jarjestelmaan voidaan yhdistaa 64 vaylaohjattua laitetta ja 64 langatonta laitetta.
Jarjestelman langattomat laitteet muodostavat automaattisen tiedonsiirtoverkon.
Jokainen laite toimii lahettimena ja vastaanottajana. Laitteelta toiselle kulkevat
viestit mahdollistavat pidemmat asennusetaisyydet liitantaportista, kunhan yksi
laite on suurimman asennusetaisyyden etaisyydella liitdntaportista, asuinkerros-

ten valissa tai litantaportin ja kaskettavan laitteen erottavissa huoneissa.

Paadyttiin vertailemaan langattomia jarjestelmia perinteisen KNX-jarjestelman si-
jaan. Valintaa tukivat jarjestelman soveltuvuus omakotitalokaytdossa, hinta ja
asennushelppous. Omakotitaloasumisessa tilanteet voivat muuttua ja kuvion 1
mukaan kayttajalla on helppo muokata jarjestelman asetuksia ilman ammatti-

laista.

3

Hinta

KNX-taloautomaatio

ABB-free@home

* Soveltuu isoihin kohteisiin
* Paljon enemman laitteita

\ * Enemman monimutkaisia toimintoja
) Aina vakiona free@homessa: + Laajennettavissa lihes rajattomasti
*Ryhméohjaukset * Rajapinnat muihin jarjestelmiin
Tilanneohjaukset *+ Hinta kasvaa helposti
i *Kotona/poissa toiminnot + Ammattilaisen ohjelmoitava
Perustoiminnot *Etdkaytto, logiikkaa ja halytykset

*Asukas voi itse muokata kaikkea

Toiminnallisuus

Kuvio 1. Hinta vs. toiminnallisuus (Pulkkinen 2018)

Kotia voi ohjata kuvion 2 mukaisesti mobiililaitteella mobiilisovelluksen, kiinteasti
asennettavan ohjauspaneelin avulla seka puheohjauksella. Puheohjaukseen
saatavat kielet ovat saksa, englanti, italia, hollanti, espanja ja ranska. Luomalla

jarjestelman erilaisia tilanneohjauksia voidaan yhdella painalluksella esimerkiksi
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saataa valaistusta, lampdtilaa, ilmanvaihtoa, sulkea syottd vesiputken magneet-
tiventtiilin ja katkaista virrat valituilta pistorasioilta. Jarjestelman astrotoiminnolla
voidaan ohjata eri laitteita auringonnousun ja -laskun mukaan eri vuodenaikoina
ja haluttuina viikonpaivina. Free@home voidaan yhdistaa Philipsin Hue -valais-

tusjarjerjestelmaan IP-verkon kautta.

OO ®WOO

Kuvio 1. ABB free@home -jarjestelma (Pulkkinen 2018)
3.2 Schneider Wiser

Schneider Wiser -alykotijarjestelma toimii langattomalla maailmanlaajuisella Zig—
bee 3.0-standardilla. Jarjestelma tarvitsee ainoastaan tavallisen kaapeloinnin ja
sahkokalustuksen asennuskokemuksen. Wiserin perustana on alyn sijainti sah-
kokalusteissa, jota ohjataan tunnistimilla ja laitteilla langattomasti. Langaton Zig-
bee-standardi on tietoturvallinen ja pitkaikainen. Wiser ohjelmoidaan ja ohjataan
kuvio 3 mukaisesti Wiser by SE -mobiilisovelluksella kodin mobiililaitteilla. Ohjaa-
minen onnistuu myds automaatiolla ja perinteisemmilla langattomilla kytkimilla ja
himmentimilla. Kayttdonotto, ohjelmointi ja kayttd onnistuvat helposti myds maal-

likkoasiakkailta.
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Liiketunnistin

Himmennin - - )
Lampdtilatkosteus
ttari

Alykaiutin Internet ‘

langaton painike

Kuvio 3. Wiserin periaate (Schneider Electric Finland Oy 2021)

Asukas voi luoda Wiserin sovelluksella maksimissaan 80 erilaista tapahtumaa
kotia kohden, jotka toimivat kellonajan, sensoreiden tai astrokellon mukaan. Luo-
dut tapahtumat voivat olla esimerkiksi kotona- ja poissa-tilanne. Poissa-tapah-
tuma voi esimerkiksi sammuttaa kaikki valot, kodinkoneet seka viihdelaitteet. Wi-
ser by SE-sovelluksella voi hallita kodin ohjausta mista pain maailmaa tahansa,
ja matkoilla ollessa kodin voi saada asutun nakaoiseksi. Ulkovalot syttyvat aurin-
gonlaskun mukaan ja verhot nousevat ja laskevat kellonajan mukaan. Kayttaja
voi luoda omanlaiset ja tarpeidensa mukaiset tapahtumat. (Schneider Electric
2024.)

Sovelluksella voidaan seurata kodin energiankulutusta alypistorasioiden kautta,
mika helpottaa tekemaan energiatehokkaampia valintoja (Schneider Electric Fin-
land Oy 2021). Valmiustilassa oleva kodin viihde-elektroniikka kuluttaa vuodessa
energiaa turhaan. Wiserin kotiautomaation avulla nama voidaan kytkea pois
paalta helposti, esimerkiksi yoksi ja kodin ollessa tyhjillaan. Sahkéenergian saas-
td6a voi syntya rahallisesti kymmenia euroja vuodessa. (Schneider Electric 2021.)
Kodin ollessa tyhjillaén voidaan ilmanvaihdon tehoa pudottaa pienemmalle ja au-

tonlataukseen voidaan asettaa markkinasahkodohjaus.
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3.3 Shelly Pro

Shelly-tuoteperheen laitteet toimivat 0T (Internet of things) -solmussa, jotka ovat
yhdistetty internettiin Wifin kautta. Kaikki tuoteperheen laitteet tukevat yhteisia
konfigurointiparametreja (Shelly 2024a). Laitteiden ensisijaisen Wifi-yhteydenpi-
tokanavan vuoksi laitteet eivat tarvitse toimittajan tukiasemia toimiakseen. Tama
helpottaa eri valmistajien laitteiden, kuten kuvion 4 toimittajien ja Shellyn laittei-
den yhteisen jarjestelman luomista (Shellykauppa 2024). Laitteet liitetdan suo-
raan Shellyn pilvipalveluun Wifi-yhteydella, joten erillista yhdyskaytavaa ei tarvita
(Omavahti Oy 2024).

amazon alexa - Google HOME

\ |(l'|"|‘ @‘, SmartThings "/ jHome Assistant { REST }

enabled

‘ ) Homey @‘HC&?\ESEEP openHAB  (DBroker
SYMCAQN ) Hubitat { nymea
Kuvio 4. Yhteensopivia jarjestelmia (Dustin Finland Oy 2024)

Shelly Pro -jarjestelman voi asentaa perinteisen kodin sahkoistyksen rinnalle pie-
nella tyolla. Ohjaus tapahtuu perinteisen paikallisen ohjauksen tai Shelly smart
control -mobiilisovelluksen kautta. Jarjestelma on yhteensopiva Google Homen,
Amazon Alexan, Anroidin ja iOS:n kanssa. Amazon Alexan tai Google Homen
aaniavustajalla jarjestelmaa voidaan ohjata puheohjauksella. Shellyn mobiiliso-
vellus mahdollistaa kodin etaohjauksen. (Shelly 2024c.)

Shelly Smart Control -sovellus sisaltaa kulutuspaneelin, josta voi seurata koko-
naiskulutusta ja laitekohtaista kulutusta. Kulutuksen tietoisuus ja seuranta edes-
auttaa tekemaan energiaystavallisempia paatoksia, kuten ajoittamaan laitteiden
toimintaa yo- ja paivatariffien mukaan. Energiankulutustiedot tallentuvat ilmai-
seen pilvipalveluun. Sovellukseen tulee ilmoitus kaikista kodin automatisoiduista

tapahtumista. Asukas voi luoda omia yksilollisia tapahtumia yhdistamalla Shelly-
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laitteita toimimaan tietylla tavalla kotiautomaatiossa. Jarjestelmaa on mahdollista
ajastaa ja aikatauluttaa, esimerkiksi talon pihavalot voisivat syttya joka arkipaiva-
kello 17:00. Shelly Smart Control - sovelluksesta on saatavilla ilmainen ja mak-

sullinen premium -versio. (Shelly 2024b.)
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4 SAHKOSUUNNITTELU

4.1 Pienjanniteliittyma ja asemapiirustus

Omakotitalokohteen sahkosuunnittelu toteutettiin sahkoturvallisuuslakia ja SFS
6000 standardeja noudattaen. Suunnittelu aloitettiin rakennuksen liitteesta 1 10y-
tyvalla sahkbasemapiirroksen piirtamisella ja pienjanniteliittyman mitoittamisella.
Liittyma mitoitettiin kaavalla 1, jossa laskettiin asunnon kokonaisteho ja kaavalla
2, jossa laskettiin autonlatauksen kokonaisteho. Kaava 1 on johdettu kuvion 5
taulukon kaavoista omakotitalo, jossa ei ole sahkdlammitysta, mutta on sahko-
kiuas ja omakotitalo suoralla sdhkdlammitykselld. Lammitysmuodoltaan maalam-
potalon lammitysteho on puolet suoran sahkolammitteisen talon lammityste-

hosta. Laskutoimituksien yhteen laskettu arvo on omakotitalon kokonaisteho.

Ph=7,5kW+ (26+(64—26)/2x Alam / 1000 (1)
=7,5 kW+ 45x Alam / 1000

missa

Ph  on huipputeho (kW)

Alam on lammitettava pinta-ala (m2)

Ph=7.5 kW+45x181.5 m2/1000=15.67kW

sahkoajoneuvo =
tiataus

(2)

missa

Psdhkoajoneuvo on sahkdajoneuvon latausteho (kW)

Ssade on tarvittava toimintasade latausajalla (km)
nauto on ajonneuvojen lukumaara (kpl)

tlataus on oletettu latausaika (h)



Psahkoajoneuvo= (200km*0.20kWh/km*1)/10h=4kWh

15

Kokonaisteho: 15,67kW+4kW=19,67kW

Asuinrakennukset

Huipputeho 1 [kW]

Huomautuksia

Kerros- ja rivitalot

A on kerrosala [m?]

— ilman kiukaita

Ppo=B+ 17 x A/ 1000 (B = 65 kW)

— huoneistokohtaiset sihkokiukaat

P, =8+ 24 x A/ 1000 (B = 90 kw)

Yhtilét soveltuvat kohteisiin, joissa vdhin-
tddn 15 asuntoa ja kerrosala vih. 2500
m?. Pienemmissd taloissa B korvataan

arvolla B, = (A,,,/2500) x B = 30

Pienet rivitalot (2 A on limmitetty pinta-ala [m?2]

— ei sahkolammitystd, mutta sihkokiuas P, =30 + 26 x A/ 1000

— suora sahkolammitys, kiuas Pp =30 + 64 x A/ 1000 — kiyttovedenlammitys jatkuvasti tai yolla

— suora sihkdlammitys 3 Pp =30+ 49 x A/ 1000 — kiyttveden lammitys yolla

Omakotitalot A on ldmmitetty pinta-ala [m?2]

— ei sahkdldmmitystd, mutta sihkdkiuas Pp=75+26 x A/ 1000

— suora sihkdélammitys ja sihkokiuas P,=75+ 64 x A/ 1000 — kdyttoveden lammitys jatkuvasti tai yalla

— suora sdahkélammitys P, =75+ 49 x A/ 1000 — kéyttoveden lammitys yolla

Paikoitusalueet: Py oo, = 10 KW + 0,5 kWipaikka x ny,, (75, = lammitettyjen autopaikkojen lukumaird) ©

Paikoitusalueet sihkéajoneuvojen vihimmadisvarauksella P = 10 kW + 1,0-3,0 kW/latauspiste 7

(M = sahkoistettyjen autopaikkojen lukumaird) ©

* Nayeo

e o . haluttu ajosuorite latauskerralla (km) x 0,20 kWwh/km x n L
Sahkdajoneuvojen lataus: Popisajoncuvojen fataus = ] auto

latauskerran aika h

HUOM. Kiytettiessa dlykdstd sdhkbajoneuvojen latausjirjestelmid, voi olla mahdollista jattda latausjdrjestelman vaikutus huipputehoon koko-
naan huomioimatta, jos kohteen kayttdjien tarpeet ja kohteen sihkéliittymin vapaa energiakapasiteetti oletettuna latausaikana mahdollistavat
timdn. Tillainen energiakapasiteetin tarkastelu soveltuu lihinnd pitkien latausaikojen kohteisiin, kuten asuinkohteisiin. Katso timan kortin
luku 4.5.6, kortti ST 51.90. Sdhkdauton lataaminen ja latauspisteiden toteutus seka ST-kasikirja 41 Sahkoautot ja latausjdrjestelmat.

K

uvio 5. Pienjanniteliittyman mitoitus (Sahkaétieto ry 2022)

Omakotitalokohteen kokonaistehosta laskettiin vaiheiden sahkovirrat kaavalla 3

I= P/(N3*U*cos®)

(3)

missa

|
p
U

on sahkovirta(A)
on teho(W)
on jannite(V)

cos@ on tehokerroin

I= 19670W/(v3*400V*0.95)=29.9A

S
S
A

ahkovirrat laskettua voitiin valita littyman sulakekooksi 3X35A. Nurmijarven
ahkon pienjannitelittymaohjeesta kuviosta 6 saatiin liittymakaapelin koko
XMK 4X258S.
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. s s .

3x25A AXMK4x25S, AXMK4x50S 25A, suositellaan 63A tulppavaroketta
3x35A AXMK4x25S, AXMK4x50S 63A tulppavaroke

3x50A AXMK4x25S, AXMK4x50S 63A tulppavaroke

3x63A AXMK4x50S, AXMK4x70S 63A tulppavaroke

3x80A AXMK4x70S, AXMK4x95S5 00 kahvavaroke

3x100A AXMK4x70S, AXMK4x955 00 kahvavaroke

3x125A AXMK4x95S5 00 kahvavaroke

3x160A AXMK4x120S, AXMK4x185S 00 tai 1 kahvavaroke

3x200A AXMK4x185S, AXMK4x240S 1 tai 2 kahvavaroke

3x250A AXMK4x300S 1 tai 2 kahvavaroke

Kuvio 6. Liittymiskaapelin mitoitus (Nurmijarven Sahkoverkko Oy 2024)

Asemapiirustukseen piirrettiin talon maadoitus HK16 kuparikdysi kiertamaan ta-
lon ympari. Suojaputki vetonarulla tontin rajalle piirrettiin mahdollisen valokuidun
vuoksi. Talon muurivalaistukselle piirrettin MCMK 4x2,5/2,5 kaapeli. Liittyma- ja

keskusten valikaapeli mitoitettiin kuvaan helpottamaan tuotteen tilaamista.

4.2 Sahkdpiirustukset

Talon ja autokatoksen liitteista 2-3 I0ytyvat sahkodpiirustukset, joiden tekeminen
aloitettiin pistekuvan piirtamisella. Pistekuvaan piirrettiin kaikki sahkopisteet
ilman kaapelointeja. Kuvan valmistuttua se kaytiin asiakkaan ja urakoitsijan

kanssa lapi ja pienin lisayksin paastiin piirtdmaan kaapeloinnit.

Lopullisiin sahkdpiirustuksiin piirrettiin sahkopisteiden ja kaapelointien lisaksi
myods syottavien kaapeleiden ryhmatunnukset. Valaisinryhmat ja kytkimet

merkattiin vastaavin tunnuksin.

4.3 Keskuskaavio

Keskuskaaviot on esitetty liitteissa 5,6 ja 7. Kohteeseen tilattin valmis ABB:n
ryhmakeskus, joka sopi talon sahkoistyksen tarpeisiin. Keskuksesta [0ytyi 18
kappaletta varokkeita ilman johdonsuojakatkaisijaa. Yksi ryhma naista oli C-

tyypin varokkeita, johon suunniteltiin aurinkosahkon invertteri. Loput olivat B-
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tyypin varokkeita, joihin suunniteltin kiuas, liesi, maalampopumppu ja
ilmanvaihtokone. Keskuksen muissa ryhmissa oli lisasuojaus eli 30 mA 40 A
johdonsuojakatkaisijat. Muut ryhmat suunniteltin johdonsuojakatkaisijoiden

suojaamiin ryhmiin.
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5 NYKYAIKAISEN OMAKOTITALON ENRGIANTEHOKKUUS

Kodin energiankulutus maaraytyy pitkalti kayttajan tottumuksista. Nykyaikainen
maalampotalo kuluttaa noin puolet kuvion 7 mukaisesta lammityksen ja lampi-
man kayttoveden 13 170 kWh energiasta eli 6585 kWh. Neljan asukkaan 120
nelidisen omakotitalon vuoden kokonaiskulutus maalammadlla olisi n. 12 300
kWh.

OMAKOTITALO, SAHKOLAMMITYS
120 m?, 4 asukasta, sahkankayttd 18 900 kWhiv, 13 snt/kwh

Lammitys 1235 € 9500 kWh

Lammin vesi [ NN 480 € 3 670 kWh
Sahkékiuas 130 € 1000 kWh
valaistus [l o€ 450 kwh
Kylmalaittaet 78 € 600 kWh
Ruuanvalmistus - B9 € 680 kWh
Kodin viihdelaitteet al€e 700 KWh
Pyykinpesu ja kuivaus [N gl€ 700 KWh
Muut 52 € 400 kWh

Tekniset laitteet, Iv [ 104 € 800 kWh
Auton lammitys 52€ 400 kWh

Kuvio 7. Omakotitalon sahkénkulutus (Motiva Oy 2019)

Omakotitalon sahkonkulutuksesta noin puolet koostuu lammityksesta ja kaytto-
veden lammityksesta. Energiatehokas ja miellyttava huonelampdtila on 20-22°C
ja 1°C huonelampdtilassa kasvattaa 5 % lammitysenergian kulutusta. (Motiva
2019.)

llImavaihtokoneen puhtaudesta huolehtiminen ja ajastettu toiminta saastavat
energiaa. llmanvaihtokoneen energiankulutus ei ole kovin suuri (1000 kWh/v),
mutta lammaontalteenoton hydtysuhde on noin 80 %. limanvaihtokonetta on syyta
pienentaa kodista poistuttaessa seka saunan lammityksen aikana ja tehostaa
saunomisen jalkeen. (Motiva Oy 2019.) Sahkokiukaalla lampenevaa saunan lam-
poa ei ole kannattavaa poistaa koneellisesti saunomisen aikana, koska saunan
lammittaminen on kolmanneksi suurin energiankuluttaja kuvion 7 vertailukoh-

teessa.

Kodin energiankulutus johtuu pitkalti kuluttajan kayttotottumuksista. Yleisesti sah-
kolaitteiden turhaa tyhjakayntia tulisi valttaa. Tarpeettomat valot sammutetaan,
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viihdelaitteet sammutetaan kokonaan, asumislampaétila pidetaan maltillisena, val-
tetaan lampiman kayttoveden turhaa kulutusta ja kaytetaan auton esilammitysta

vain vaaditun ajan ja tarvittaessa.
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6 KOTIAUTOMAATIO-OHJAUKSET

6.1 Kohteen kotiautomaatiojarjestelma

Rakennuskohteen kotiautomaatiojarjestelmaksi valittin ABB free@home. Valin-
taan vaikuttivat mm. valmistajan laadukkuus, tuotteiden saatavuus, helppo ohjel-
moitavuus ja tunnettu seka luotettava valmistaja. Jarjestelmaan on helppo lisata
uusia laitteita, jos ilmenee tarvetta myohemmin. Asennuksessa suositaan ha-
jautettua ja langatonta asennustapaa, jolloin toimilaitteet ovat integroitu itse lait-
teisiin. Langattomalla jarjestelmalla voidaan jattaa vaylakaapelointi pois. Kohteen
automaatiosuunnitelmat suunniteltiin erillisille pohjille, jotka |0ytyvat liitteista 7 ja
8.

6.2 Lammitysjarjestelma

Kohteen lammitysjarjestelmaksi valittin  Nibe S1255-12 kW maaladmpd.
Lammitysjarjestelma lammittdd kodin lampiman kayttdoveden ja toimii kodin
lammonlahteena vesikiertoisella lattialammityksella. Lattialammitysta voidaan

saataa huonekohtaisilla termostaateilla.

Lammitysjarjestelman ohjauksen yhdistamisen haastavuus oli odotettavissa jo
ennen varsinaista aiheen tutkimista. Niben lampopumppu on mahdollista
yhdistaa muihin automaatiojarjestelmiin Modbus-vaylan tai myUplink-palvelun
API-rajapinnan kautta. Niben tuotehallintapaallikon kanssa kaydyn palaverin pe-
rusteella ohjattavuuden yhdistaminen toiseen automaatiojarjestelmaan ei ole tar-
peellista eika palvele suurta kuluttajaryhmaa. Yhdistaminen kotiautomaatiojarjes-
telmaan luo lisaasennuskustannuksia ja siita ei saavuteta vastaavaa hyotya. Ni-
ben-lammitysjarjestelmassa on alykas automaatio olemassaan ja lampdpumpun
jatkuva saataminen ei ole energiatehokasta lattialammitysjarjestelmassa. Lattia-
lammityksen, jossa on varaava betonilaatta, pienentaminen poissaolon ajaksi ei
ole energiatehokasta kuin vasta viikon jalkeen. Sen jalkeen voidaan taas nostaa
lampo6a energiatehokkuuden nakodkulmasta. Vastaavasti lampiman kayttoveden
lampdtila on oltava sosiaali- ja terveysministerion maarayksen mukaan vahintaan

50°C (Talotekniikka teollisuus 2021). Lamminvesivaraajan veden lampdétila on
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suotavaa pitaa 50-55°C, koska lampopumppu ei pysty tuottamaan kompresso-
rilla yli 55 asteista vetta. Yli 55 asteisen veden tuottamiseen vaaditaan lisaksi
sahkolammitysta, joka ei ole energiatehokasta. Jos esimerkiksi lampiman kaytto-
veden tarve on suuri lauantai-iltaisin, voidaan kayttaa lampiman kayttoveden jak-

sottaista korotusta kohdistaen suuren kulutuksen ajalle.

6.3 limanvaihto

Nykyaikaisissa tiiviisti rakennetuissa taloissa ilmanvaihto on tarkeaa. Asumisesta
syntyva kosteus ja ilman epapuhtaudet poistetaan ilmanvaihdolla ja estetaan
niiden siirtyminen rakenteisiin. Kosteudenpoistolla estetdan home- ja sieni-
itioden kasvu. Poistoilman lampdenergiaa hyddynnetaan tuloilman lammitykseen
ja energiatehokkuus kasvaa. AirFi:n suosittelema tuloilman [ampétila on 17°C,
koska korkeampi lampdtila lisda energiankulutusta ja alle 15°C tuloilma lisaa kon-

denssiriskia ilmanvaihtokanavistossa. (AirFin 2018.)

Kohteen omakotitalon ilmanvaihtokoneeksi valittiin ~ AirFi  model 150.
lImanvaihtokoneen vuosihyotysuhde on A+, jonka sahkotekniset vaatimukset
ovat 230 V, 50 Hz, 16 A ja max. 2200 W. Vuosihyotysuhde tarkoittaa poistoilman
prosentuaalista osaa tuloilman lammityksessa. limanvaihtokone on varustettu
AirFi  Frost Pro System (AFPS), joka takaa koneen toimivuuden
lammityskaudella. Alykds AFPS on oppiva huurtumissuoja, joka sulattaa
lammontalteenottokennoa vain tarpeen mukaan ja optimoidun ajan. Oppiva

huurtumissuoja on energiatehokkaampi kuin vanha tekniikka. (AirFi 2024.)

AirFi-ilmanvaihtokoneissa on vakiona mahdollisuus Modbus RTU ja TCP/IP -vay-
lalitannadille, seka valmiudet VAK-liityntoihin. KNX-vayla vaatii erillisen lisavarus-
tesovittimen. Konetta voidaan ohjata ja lukea 0-10 V janniteviestilla VAK:sta.

llImanvaihtokoneen ohjaus haluttiin osaksi kotiautomaatiojarjestelmaa. Koneen
puhallinnopeuden saatamisella vahennetaan kodin energiakustannuksia. Talon
ollessa paivan tyhjana voidaan kayttda kuviossa 6 nakyvaa nopeus #1, jolloin

lamminta sisailmaa ei poisteta turhaan liikaa.
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Nopeus #1 Poissa pitk&dn
Voit asettaa erittdin pienen ilmavirran esimerkiksi matkasi ajaksi.

Nopeus #2 Poissa / Véhdinen kuormitus
Voit asettaa pienen ilmavirran ja kéyttad t&té nopeutta, kun
kotona ei ole paljon kuormitusta.

Nopeus #3 Kotona / Normaali kuormitus
Rakentamismaédrdyskokoelman mukaiset ilmavirrat suositellaan
saadettavaksi télla nopeudella.

Nopeus #4 Tehostus / Suuri kuormitus
K&ytetdan esimerkiksi filanteessa kun talossa hieman normaalia
suurempi kuormitus.

Nopeus #5 Tehostus / Maksimikuormitus
Kaytetaan esimerkiksi tilanteessa kun talossa on suuri jou kko
ihmisid, iuh\ct jne.

Kuvio 8. limanvaihtokoneen saatonopeudet (Airfi 2018)

6.4 Pistorasiat

Alypistorasioita suunniteltiin kohteeseen energiansaasto- ja
turvallisuusnakokulmalla. Etaohjattavia pistorasioita suunniteltiin  keittioon,
kodinhoitohuoneeseen, olohuoneen viihdelaitteille ja ulkoseinan pistorasioille.
Viihdelaitteiden ja ulkopistorasioiden ohjauksen tarkoitus on saastaa energiaa
kodin ollessa tyhjillaan. Kodinhoitohuoneen ja keittion pistorasioiden ohjaus lisaa
turvallisuutta. Mahdollisesti paalle unohdetut laitteet voidaan sammuttaa.
Onhjattavien pistorasioiden kojerasioihin asennettin RF-vastaanotin, jotta

saavutettiin ohjattavuus jarjestelmalla.

6.5 Verhot

Kohteen olohuoneen korkeuden vuoksi ylaikkunoihin tuli sahkdiset
vekkikaihtimet. Verhojen tarve ilmeni rakennustdiden ollessa pitkalla. Johdotusta
ei saanut enaa tehtya piilossa, joten sijoitettiin pistorasia ikkunoiden ylakulmaan.
Toiselle pistorasialle ketjutettin  syottd ABB:n 6415/24 releyksikolta.
Releyksikolla sallittavien moottoreiden lukumaara oli kaksi, joten paatyseinan

verholle asennettiin oma releyksikko.
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6.6 llmalampdpumppu

Kohteen omakotitaloon asennettiin viilennystarkoituksessa Toshiba Seiya -
iimalampopumppu, jonka energialuokka on A++. Lammitykseen kyseista
pumppua ei ole tarpeen kayttda, koska maalammon energiatehokkuus on

parempi.

Jaahdyttavan ilmalampopumpun energiankulutukseen vaikuttaa kayttotapa.
Pumpun jaahdyttava vaikutus tuntuu jo muutaman asteen alhaisemmalla
lampatilalla kuin ulkoilma. limalampdpumppu poistaa ilmankosteutta sisailmasta,
joten sekin poistaa helteisen ilman tukalaa tunnetta. limalampopumppua ei
valttamatta ole tarpeellista pitaa paalla kuin 2-3 tuntia, jonka aikana talo saadaan
villennettya. Lukuun ottamatta pitkia hellejaksoja, jolloin tarve voi olla
ymparivuorokautinen. Pumppu kannattaa sammuttaa kotoa poistuttaessa, se
saastaa energiaa ja pumppu viilentda nopeasti taas paalle laitettaessa. (Toshiba
2024.)

lImaldampopumppu yhdistettin ABB free@home-jarjestelmaan -Gateway-ilma-
lampoépumppuohjaimella SUG-F-1.1. Ohjain mahtui kojerasiaan ja sille taytyi ve-

taa vaylakaapeli keskukselta.

6.7 Auton lataus

Omakotitalokohteen autokatokseen sijoitettin ABB:n Terra AC -latausasema.
Latausasemakuorma oli laskettu mukaan kohteen liittymakokoon, joten se ei
vaatinut erillista kuormanhallintaa. Latausasemassa on useita
litantavaihtoehtoja, kuten WiFI, Ethernet ja Bluetooth. Terra AC on liitettavissa
ABB:n kotiautomaatiojarjestelmiin. (ABB 2020.) Latausaseman
porssisahkoohjauksella ja ajastuksella voidaan saavuttaa merkittavia saastoja

energiakustannuksissa.
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6.8 Valaistus

Valaistuksen ohjaus toteutettiin talon sisalle niin sanottuihin yleisiin tiloihin eli
olohuoneeseen, keittioon, eteiseen ja ylakerran aulaan . Talon kaikki ulkovalot ja
muurivalot ohjattin myods jarjestelmalla. Valaistuksen ohjauksessa kaytettiin

kytkimen kojerasiaan asennettavia valonsaatimia ja ohjausyksikkoja.

6.9 Muut ohjaukset

Kohteen vesijohtoon suunniteltin magneettiventtiili, joka haluttiin sulkeutuvan
kodin ollessa tyhjillaan. Suunnitelman tarkoitus oli minimoida vesivahingon riski.
Lattialammityksen termostaateiksi suunniteltiin langattomat RF termostaatit, jotka

mahdollistavat huonelampdtilojen saadon paikallisesti ja etana.

6.10 Aurinkopaneelijarjestelma

Omakotitalokohteeseen asennettiin aurinkopaneelijarjestelma. Katolle tuli 14
kappaletta Longi:n 405 W paneeleita ja Solis:n 6 kW invertteri. Jarjestelma
yhdistettiin Niben l[ampopumppuun Modbus-vaylalla. Solis-invertteri kayttaa
Sunspec-protokollaa, joka on yhteensopiva Niben kanssa. Yhdistaminen lisda
kodin  energiatehokkuutta, koska lampopumppu saa tiedon, kun
aurinkosahkdjarjestelma tuottaa sahkoéa. Silloin Niben jarjestelma hyddyntaa

mahdollisimman paljon kodin omaa energiantuotantoa.
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7 MYUPLINK

Niben uusimman S-sarjan mukana julkaistiin taysin uusi myUplink-sovellus, jolla
ohjataan ja valvotaan lampopumppua. Myuplink-sovelluksesta on saatavilla il-
mainen perusversio ja premiumversio. Premiumversiolla voidaan saataa pumpun
asetuksia ja lampodtiloja kokonaisvaltaisemmin kuin perusversiolla. Lampo-

pumppu vaatii internetyhteyden toimiakseen sovelluksella. (Nibe 2024.)

MyUplink-sovelluksella voidaan ohjata ja seurata lammitysjarjestelman toimintaa
etana. Jarjestelmaa voidaan ohjata tarvittaessa sovelluksella. Jos esimerkiksi
tunnistetaan lampiman kayttoveden suurempi tarve saunaillan vuoksi, niin kayt-
toveden lampdtilaa voidaan nostaa. Lammitysjarjestelman mahdollisista hairi-
Oista tulee ilmoitus sahkopostiin ja sovellukseen. Hairid- ja saatétoimenpiteissa

voidaan huoltoliikkeelle antaa paasy lampépumpun jarjestelmaan. (Nibe 2024.)

MyUplink-saaennusteen huomioimisella ja porssisahkoohjauksella voidaan saa-
vuttaa saastoja energiakustannuksissa. Porssisahkdohjaus hyddyttaa kuluttajaa
kustannuksissa seka sahkdntuottajia suunnitellen kulutusta matalan sahkonkulu-
tuksen ajoille. Porssisahkdohjaus saa seuraavan paivan sahkon tuntihinnat Nord
Pool Spot -sahkoporssista, jonka mukaan jarjestelma suunnittelee lammityksen
alimpien tuntihintojen mukaan. Jarjestelmasta voidaan valita vaikutusaste, kuinka
paljon sahkonhinta vaikuttaa lammitykseen. Mita korkeampi vaikutusaste sita
enemman se voi vaikuttaa asuinmukavuuteen. Saaennusteen huomioimisella
voidaan lisata asuinmukavuutta, koska jarjestelma pyrkii pitamaan huonelampo-

tilan tasaisena ennakoiden nopeasti muuttuvat ulkolampatilat. (Nibe 2024.)
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoitus oli suunnitella sahkoét seka kotiautomaatiojarjestelma
omakotitalokohteeseen ja syventya omakotitalon tekniikan energiatehokkaaseen
kayttoon. Saatua tietoa hyoddynnettiin ja tullaan hyddyntamaan toteutuneessa
kohteessa. Silla helpotettiin asentajan tyota seka se annettiin asukkaan pohjatie-
doksi tekniikan ohjaukselle. Lammitysjarjestelman yhdistamisen hankaluus koti-

automaatiojarjestelmaan oli opinnaytetyota aloittaessa tiedossa.

Sahkdsuunnitteluosuus kohteeseen oli melko helppoa, koska oma veljeni urakoi
kohteen sahkot. Han oli asentajakokemuksellaan apuna prosessin aikana. Koti-
automaatiojarjestelmia vertailemalla sai hyvaa tietoa kotiautomaatiojarjestelmien
toiminnasta ja yksilollisistd eroavaisuuksista. Kotiautomaatiojarjestelman suun-
nittelu oli taas hieman hankalampaa, koska kummallakaan ei ollut aiempaa ko-
kemusta aiheesta. Paadyttiin pitamaan lammitysjarjestelma erilldan automaa-
tiojarjestelmasta asennuskustannussyista ja jarjestelman kaytettavyyden helpot-

tamiseksi.

Energiatehokkuuden parantamisen miettiminen kotiautomaatiojarjestelmalla oli
haastavaa, koska olen itse tarkka sahkonkulutuksesta. Useita asioita pitaa myos
itsestadanselvyytena. Odotukseni olivat myos korkeammat Niben [@Bmmitysjarjes-
telman lampdtilojen muuntelusta saastoja ajatellen, mutta haastattelututkimuk-

sessa selvisi, ettei siina saavuteta merkittavia saastoja.

Opinnaytetyoni tarkoituksena oli saada tarvittava tieto omakotitalokohteen sah-
koistyksen toteuttamiselle ja kayttamiselle. Onnistuin mielestani melko hyvin

avaamaan tarvittavat tiedot ja antamaan pohjan molempiin kayttotarkoituksiin.
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Liite 1. Asemapiirustus
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Liite 2. Sahkopiirustus 1. kerros
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Liite 3. Sahkopiirustus 2. kerros
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Liite 4. Sahkopiirustus autokatos
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