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TOo6 esimese osas uuritakse Eesti kodumajapidamiste energia juhtimisepotentsiaali ning
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nagu tédkindlus, privaatsus, turvalisus, Uhenduvus, kasutajamugavus. Viiendas punktis
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isepaigaldatav, nutikodul ja energiasadstul pdhinev tadislahendus, téokindlus, madistlik
hind, kiitte- ja elektrikulude vahendamine, rohkete lisafunktsioonidega ja mugavustega

ning hoone vooluvorku paigaldatud seadmed.

Mérksbénad: Tarbimise juhtimine, energia saastmine, tark maja, nutikodu,

energiasaastumeetmed, elektrihind




ABSTRACT

Author: Sander Qispuu Type of the work: Bachelor Thesis
Title: development of the concept of household energy consumption management

Date: 18.05.2023 65 pages (the number of thesis pages

including appendices)

University: Tallinn University of Technology
School: School of Engineering

Department: Department of Electrical Power Engineering and Mechatronics

Supervisor(s) of the thesis: Engineer Vahur Maask and Tenured Associate Professor Argo

Rosin

Abstract:

The aim of this thesis was to identify a suitable energy consumption management solution
for homeowners and develop a concept for the development of such a solution. The
research focused on exploring the potential for home energy management and the
currently available solutions and associated risks. The author compiled a solution and

concept for consumption management based on the analysis of a conducted survey.

The first part of the thesis examines the energy management potential of Estonian
households and consumption management options. The second part describes and
compares existing solutions. The currently available solutions allow homeowners to save
up to 30% of energy consumption per year. The third chapter analyses the results of the
conducted questionnaire with 142 respondents. The main findings indicate that Estonian
homeowners want to make their homes more energy-friendly but need to increase their
awareness in this field. The main desires are lower heating and electricity bills, and
homeowners are willing to adopt a system that not only reduces consumption but also
has smart home capabilities. The fourth part conducts a risk analysis of the potential
hazards associated with implementing such solutions, such as reliability, privacy, security,
connectivity, and user-friendliness. In the fifth section, a consumption management
concept and a preliminary solution are developed based on the background information
and questionnaire results. The concept includes keywords such as autonomy, self-
installation, smart home integration, comprehensive energy-saving solution, reliability,
reasonable cost, reduction of heating and electricity expenses, numerous additional

functions and conveniences, and devices installed in the building's power grid.

Keywords: energy consumption management, saving energy, smart house, energy-saving

measures, electricity price
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1. Teema pohjendus

Alates 2021. aasta I0pust on muutunud energiahinnad drastiliselt. Elektri, kiituse ning
soojusenergia hinnad on saavutanud uusi kdrguseid, mis on tekitanud uusi murekohti
valitsuse, ettevotja kui ka kodaniku vaatevinklist. Tavaparaselt killaltki odava elektri
eest tasunud elanikkond on hakanud vastu vaatama kohati kahekordsele elektrihinnale
(september 2021 - 12,24 s/kWh vs september 2022 - 22,72 s/kWh[1]), mis on pannud
aina rohkem tarbijaid rakendama erinevaid saastumeetmeid. Nii on selgunud, et
parasiitenergia tarve ulatub kiimnetesse protsentidesse iga aastasest elektrikulust.
TeisisOnu, kui seade ei taida praktilist otstarvet voi ei ole kasutuses, kuid tarbib elektrit,

on tegu mitteefektiivse kasutusega.

Sedasorti valukoha leevendamiseks on tulnud turule siisteemid ning lahendused, mille
eesmark on vahendada igakuist elektriarvet. Peamised kasutatavad meetodid on
borsihinna jalgimine, kasutaja poolt teostatav kasitsi juhtimine voi tema
kditumisharjumuste jargi ajastamine. Kuigi erinevad lahendused on tdestanud end
kasulikuna, ei ole sedasorti slisteemid vaga laialt levinud oma kalliduse, keerukuse voi
tookindluse tottu. Antud I0putdd kaigus uuritakse, millised on koduomanike soovid,
nagemused ja nouded eelnevalt kirjeldatud slisteemile, et nad oleksid valmis seda
rakendama. T66 tulemusena on voimalik arendada sisteem, |dhtudes koduomanike

seisukohtadest ning nduetest.
2. Too eesmark

Too eesmargiks on valja selgitada koduomanike jaoks sobiv energiatarbimise juhtimise

lahendus ning koostada kontseptsioon taolise lahenduse arendamiseks.
3. Lahendamisele kuuluvate kiisimuste loetelu:
1. Milline on kodumajapidamiste tarbimise juhtimise potentsiaal?

2. Millised lahendused on  kdttesaadavad elektritarbimise  juhtimiseks

kodumajapidamistes?

3. Millised tarbimise juhtimise lahendusele esitatavad tingimused ja nduded on

olulised kodumajapidamistele?

4. Millised riskid kaasnevad tarbimise juhtimise lahenduste kasutuselevotuga

kodumajapidamistes?

5. Milline kontseptsioon sobiks tarbimise juhtimiseks kodumajapidamistes?



4. Lahteandmed

Andmed parinevad uurimustest (maksimaalselt 10 aastat vanad), tootjate andme- ja
kodulehtedelt, artiklid, toodete Ulevaated, kisitluse tulemustest (koduomanikud),

katsetulemused.
5. Uurimismeetodid

T66 tulemuseni joudmiseks tuleb anallilisida kirjandust, kdisitlusi, modtmis- ning

katsetulemusi. Andmete analiilsiks kasutatakse Excelit ja Google Forms-i.
6. Graafiline osa

Tabelid on peamiselt erinevate seadmete ja andmete vordlemiseks (nt alapeatikk 3).

Kisitluse tulemuste visualiseerimiseks kasutatakse joonised ning skeeme.

7. To6 struktuur

Sissejuhatus

Mdistete defineerimine

Eesti elektrislisteemis tarbimise juhtimispotentsiaali tGlevaade
Olemasolevad lahendused tarbimise juhtimiseks

Sobiliku slisteemi tingimuste ning nduete defineerimine
Riskianallis

Tarbimise juhtimise siisteemi kontseptsioon

Kokkuvote
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EESSONA

LOputdd teema valdkond oli mottes juba bakalaureuse dpingute algul. Kuna teema
seostub otseselt Opitava erialaga ning 2021. aasta I0pul sai pdevakajaliseks energiakriis,
aitasid nimetatud tegurid kokku panna 10pliku ideevaliku. Naen sellel valdkonnal
tulevikus suurt kasvuhiipet ja arengut, mistottu paelub see mind kindlasti veel tulevikus
nii personaalselt ning loodetavasti ka ariliselt. Usun, et kaesolev [0putdéd aitab
energiasadastu ja tarkade majade temaatikat moista igal lugejal ning ehk ka jargnevaid

samme ette votma oma kodude moderniseerimisel.

Soovin tdnada oma juhendajaid Vahur Maaski, kes aitas mind teoreetilise osa kui ka
Ulelildise t60 Ulesehitusega, ja Argo Rosinat, kes suutis mul moista akadeemiliste toode

Ulesehitust ning korrektset tulemuste anallsi.
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Liihendite ja tahiste loetelu

Al - artificial intelligence ehk tehisintellekt

API - application programming interface ehk rakendusliides
EAS - ettevotluse arendamise sihtasutus

IoT - internet of things ehk asjade internet

LAN - Jocal area network ehk kohtvork

LCD - liquid crystal display ehk vedelkristallkuvar

PoE - power over Ethernet

ROI -return of investment

SaaS - software as a service

UMS - universal comfort sensor
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SISSEJUHATUS

Energia on fundamentaalne ja oluline aspekt kogu universumis. Tapselt samamoodi on
ta lahutamatu osa tdnapdeva modernses U(hiskonnas, kus erinevaid energialiike
kasutatakse igapdevaselt protsesside edendamiseks ja labiviimiseks. Ilma
elektrienergiata ei toimiks kodudes olevad koduseadmed ning soojusenergiata
puuduksid kitmisvdimalused. 2021. aastal leidis aset pandeemiajargne periood, mis viis
Balti ja teised Euroopa riigid energiakriisi [1]. Tulemusena tousid gaasi- ja elektrihinnad

mitmekordseks ning mdjutasid kdiki sektoreid markimisvaarselt.

Tavatarbija modistes tuli silmitsi seista uue olukorraga, kus igakuised elektri- ja
klUttearved olid mitmekordistunud. Olukorra leevendamiseks sekkus riik ning pakkuma
hakati toetusi tavatarbija kulude vdhendamiseks. Sarnast vdimalust nagid ka erinevad
ettevotted, kes on votnud sihiks hakata arendama siisteeme, millega on voimalik juhtida
kasutaja energia tarbimist. Kirjeldatud olukord on paevakajaline ning puudutab kdiki
koduomanikke ning ettevotjaid. Lisaks on hakatud modistma, et igapdevaselt kuluvat
energiat saab vdhendada, jalgides rohkem oma kaditumisharjumusi ning rakendades

automatiseeritud slisteeme.

Sellest lahtuvalt uurib antud 10putéd Eesti kodude energia juhtimispotentsiaali,
kattesaadavaid lahendusi selle rakendamiseks, koduomanike seisukohti ja eelistusi
nimetatud lahenduste puhul ning sellega kaasnevaid riske. Lopptulemusena valmib
kasutajast lahtuv energiajuhtimise lahendus ja kontseptsioon, vottes aluseks uuringu
kaigus kogutud andmed. Kisitluse labiviimiseks kasutati Google Forms keskkonda ning
analliisimiseks MS Excel tabelarvutust6oriista. Lahteinfo kisitluse koostamiseks ning
probleemi tausta selgitamiseks saadi kirjanduse analilsist ning intervjuudest valdkonna

spetsialistidega.

T6O esimeses osas kasitletakse Eesti eluruumide hulka ning nende elektri- ja
soojusenergia tarbimise statistikat. Analilisitakse peamisi elektritarbijaid ning uuritakse
vOimalusi tarbimise vahendamiseks. Seejarel kirjeldatakse seitset peamist ettevotet
Eestis, kes pakuvad koduomanikele ja aripindadele lahendusi energia saastmiseks ja
tarbimise juhtimiseks. Parast llevaadet anallisitakse Iabiviidud kisitluse tulemusi, mis
puudutavad koduomanike energiakasutust, sellega seotud tavasid ning nagemust
tarbimise juhtimise lahenduste puhul. Seejdrel viib autor labi riskianaltdsi, kus
uuritakse tapsemalt riske, mis vdivad nimetatud Ilahendustega kaasneda.
LOopptulemusena koostatakse esialgne sobiv lahendus ja kontseptsioon tarbimise
juhtimiseks, mis pohineb uurimuse kadigus saadud tulemustel ja koduomanike

seisukohtadel.
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1 EESTI ELEKTRISUSTEEMIS TARBIMISE
JUHTIMISPOTENTSIAALI ULEVAADE

21. sajandil elava eurooplase jaoks on elekter ja energia igapdaevane nahtus. See on
igapaevaosa inimeste kodudes, kontorites, poodides ja todstuses. Tavaparaseks saanud
odav elektrihind sai 16pu 2021. aasta teises pooles ning seelabi on mojutanud koiki
sektoreid markimisevaarselt. Siiani on justkui tundunud, et kallid hinnad energiasektoris
on uus normaalsus ning sellega tuleb leppida. Sellega seoses annab autor jargnevates
peatlikkides llevaate, kui palju Uldse Eesti Uhiskond tarbib elektri -ja soojusenergiat
ning kuidas on elektrihinnad viimase kiimne aasta jooksul muutunud. Seejarel kuidas
jagunevad kodumajapidamised, kui palju tarbivad inimeste koduseadmed ning

I6petuseks, millised vdimalused eksisteerivad tohusamaks elektri kasutamiseks.

1.1 Elektri- ja soojusenergia tarbimisjaotus

Lahates teemat, kus rdagitakse energiasdastust kodumajapidamistes, tuleb esialgu
moista, kui suur proportsioon see l(lelldisest Eesti energiatarbimisest on. Eesti
energiasektor jaguneb suures pildis neljaks, kus suurimateks tarbijateks saab pidada
toostust, ari- ja avalikku teenindust, kodumajapidamisi ning transporti, pollumajandust
ning muud. Tabel 1.1 on vélja toonud viie aasta I0ikes eelnevalt nimetatutud
valdkondade tarbimiskoormused elektrienergia ndol. Selgub, et ari- ja avalik teenindus
katab 41% kogu tarbimisest, samal ajal tddstus ning kodumajapidamissektor

moodustavad Ulejéaanu, omades kumbki kogutarbimisest 28% [2]

Tabel 1.1. Sektoriaalne elektrienergia tarbimine Eestis (GWh) [2]

0,
Sektor/Aasta | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | ©sakaal (%) 2021
seisuga
TbéOstus 2281 2360 2132 2129 2210 28,03%
Transport 46 43 56 68 30 0,38%
Ari- ja avalik o
teenindus 2715 2933 2921 2846 3256 41,30%
Kodumajapidamine 1940 1860 2070 1998 2229 28,27%
PSllumajandus-ja
metsandussektor 236 160 134 135 156 1,98%
Kokku: 7232 7491 7317 7180 7884 100,00%

Kui kodumajapidamised moodustasid elektri tarbimisel veidi alla kolmandiku
kogutarbimisest, siis Tabel 1.2 naitab, et soojusenergia puhul on see hoopis %
kogusoojusest. Neljandik jaguneb &ri- ja avaliku teeninduse sektorisse ning vahem kui

9% tdostusesse.
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Tabel 1.2. Sektoriaalne soojusenergia tarbimine Eestis (GWh)

0,
Sektor/Aasta 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 SEELEE] ()] 2

seisuga

To6stus 431 | 416 | 389 | 430 | 477 8,56%

Ari- ja avalik teenindus | 1383 | 1417 | 1194 | 1278 | 1354 24,30%
Kodumajapidamine | 3700 | 3750 | 3800 | 3639 | 3722 66,80%

Péllumajandus-ja 21 19 18 17 19 0,34%

metsandussektor

Kokku: 5535 | 5602 | 5401 | 5364 | 5572 100,00%

Vaadates otsa kogustele 2229 GWh ja 3722 GWh ning osakaaludele koguhulgast, on
naha, et rakendades paremat elektritarbimist ainutksi kodumajapidamistes saab
mdjutada kogu Eesti elektritarbimist. Soojusenergia puhul oleks ndha margatavat moju

veelgi rohkem.

Samuti voib oodata lahitulevikus suurenevat elektrienergia tarbimist, kuna tha enam
hakkavad populaarsemaks saama elektriautod, mis Uldjuhul laevad end 6isel ajal, kuid
samas suurendavad tarbimiskoormust. Elektrivarustuse maottes suuremaid ohumarke
veel ndha pole, kui massiliselt hakata elektriautosid integreerima, kill vdib oodata

4...5% tdusu Oises tarbimisekoormuses [3].

1.2 Elektrihindade lilevaade

Kuna aastal 2021 koges kogu Euroopa markimisvaarset hinnatdusu energiavaldkonnas,
siis avaldas see modju ka koduomanikele. Korgete energiahindade peamine pdhjus
Euroopas on globaalse gaasihinna jarsk tdus, mis tuleneb olulisest ndudluse kasvust
(mis omakorda on tingitud kiirest majanduslikust taastumisest ja teatud
ilmastikutingimustest) ning piiratud pakkumisest. Gaasi maksumus oli 400% kdrgem
2021. aasta oktoobris vorreldes 2021. aasta aprilliga. Elektri puhul oli kasv 200%, mis
peamiselt oli tingitud gaasihindadest [4]. Tapsemalt nditab Joonis 1.1 elektrihindade
neljakordset hinnatdusu aastal 2022 vérreldes 3+ aasta taguse perioodiga [5]. Uheks
pohjuseks lisaks gaasi kallinemisele vdib pidada sama aasta alguses alanud sdjalist

konflikti Ukraina territooriumil.
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Joonis 1.1. Elektri keskmine bérsihind Eesti aastatel 2011...2022 [5]

1.3 Eluruumide jaotumine

Uurinud kodumajapidamiste tarbimiskoormuseid, tuleb kindlaks teha, kui palju
elupindasid Eestis kokku on. Statistikaameti andmetele tuginedes on 2021 aasta seisuga
739 000 eluruumi [6]. Antud wuurimuse kaigus motestatakse eluruumi ning

kodumajapidamist samavaarseteks [7].

Statistika andmetel on loendatud era- ja kortermajadest asustatud 557 146 (76%) ning
pusielaniketa 175 890 (24%) elupindadest. Need arvud viitavad sellele, et inimesed on
omandanud endale naiteks suvilaid ja muud kinnisvara, kus reaalselt terve aeg sees ei
elata. Lisaks lahevad nende alla eluruumid, mis on ehitusregistri jargi valmis, kuid sisse
pole veel kolitud [8]. Hoone liigi jargi jagunevad puUsielanikud jargnevalt: Korterelamus
elavad 384 816, Ghepereelamus 140 164, ning muu vaikeelamus 19 987 leibkonda (vt
Joonis 1.2). Viimased kirjeldatud andmed pdrinevad aastast 2011. 2021 aastast
andmed puuduvad, kuid vOime eeldada, et elamispindade jaotus on sarnane. See

tahendab, et korterielanikke on 2,7 korda rohkem vorreldes eramutega [9].

Muud vaikelamud ) e

Uhepereelamud

Korterelamud

Joonis 1.2. Pusielanike jaotus hoone liigi jargi [6]
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1.4 Ulevaade tavapirastest elektritarvititest

kodumajapidamistes

Pohinedes eelnevale peatiikile, on ndha, et suurem osa Eesti (ihiskonnast elab tanasel
paeval korterelamutes. Sellest vdib jareldada, et kiittesiisteem on maja peale valdavalt
Uhine ning muu baseerub installeeritud lisaseadmetele ja elektrile. Jargnevalt saab

selgeks teha, mis on standardsed elektritarbijad tavaparases kodumajapidamises.

Lisa 1 kirjeldab enimlevinud kodus kasutatavad seadmed, nende keskmine kasutusaeg
aastas, nende tarbimine aasta I8ikes ning kolm erinevat rahalist kulustsenaariumit [10].
Tabeli viimases veerus ,aastane kulu“ all on arvestatud ainult selle kohal tulbas

esinenud summasid. Mitme vaartuse puhul on valitud vaikseim vdimalik suurus.

T66 kirjutamise hetkel on arvestatud aastase kulu all kdiki seadmeid koguses (iks ning
mitme tarbija puhul on valitud kdige energiasobralikum. Kuigi koiki seadmeid igas
majapidamises ei pruugi leiduda, vOib teisi masinad esineda hoopis korduvalt, nagu
elektriradiaatorid, valgustid, laadijad, arvutid, telerid jms. Samuti tasub valja tuua, et
kitte alla saab hetkel liigitada ainult elektriradiaatorid, mis tdhendab, et kitte,

ventilatsiooni ning jahutuse koormused ja kulud ei kuulu kdesolevasse vordlusesse.

Tabelist selgub tdsiasi, et ihe majapidamise aastane valjaminek ainult elektri peale voib
olla Gle tuhande euro. 0,12 eurot/kWh hinna suhtes jaab see summa lle 500 euro ning
moned aastad tagasi tdhendanuks see veel kdigest ca 270 eurot. Kdrgeima hinna puhul
tahendab see igakuist lisakulu 67 euro naol ning keskmise hinna ning kodige

tdenaolisema puhul 22 eurot tdusu.

1.5 Elektriseadmete aastane elektritarve ning

maksumus

Lisa 1 ilmestab selgelt, kuidas suuremate tarbijate puhul, nagu boiler, radiaator, kiilmik
jt. voivad aastased kulud kokku erineda sadade eurode vorra. Samuti esineb selgelt,
kuidas uute tehnoloogiate ja meetodite areng suudab margatavalt védhendada kulusid
aasta |0ikes vahendada. Kdige paremini on seda ndha LED valgustite puhul, kus
alginvesteering on suurem, kuid seevastu omab kiiret tasuvusaega vorreldes
traditsioonilise hddglambiga. Omades kiimmet LED valgustit, on vdimalik sama paljude

hdodglampide asemel saasta (44,4-4,8)*10 = 396 eurot aastas.
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Teine perspektiiv olukorrale on vaadelda seadmete kogutarbimist ning maksumust
aastas. Keskmise tarbimise kdigi ja asustatud eluruumide kohta saab leida (1.1)
valemiga. Arvutustulemuste pohjal on naha Tabel 1.3, et kdikide Eesti eluruumide
keskmine elektrienergia tarbimine on aastas 3016 kWh ning asustatud eluruumide puhul
4001 kWh. Soojusenergia tarbimise puhul ndeme suuremat hulka, kus kdigi eluruumide
puhul tuleb aasta keskmiseks tarbimiseks 5037 kWh ning asustatud hoonete puhul lausa
6680 kWh soojusenergiat. Selgub, et soojusenergiat kulub majapidamiste peale 1,6

korda rohkem kui elektrienergiat.

aastane tarbimine (1.1)

eluruumide hulk
kus E - energia tarbimine eluruumi kohta aastas.

Tabel 1.3. Keskmine energia tarbimine liigiti eluruumide kohta Eestis

Tarbimine aastas . . . .

Eluruumid Elektrienergia (kWh) Soojusenergia (kWh)
Koik 3016 5037
Asustatud 4001 6680

Lisaks saab vorrelda, kuidas elektrihinna kdikumine mdjutab aastast kulu elektrienergia
tarbimisel. Tabel 1.4 pdhjal selgub, et tarbides aastas 3000 kWh elektrienergiat, on
keskmine kulu elektri eest ca 30 eurot kuus (0,12 eurot / kWh). Aasta 2022 hinnaga

on see 60 eurot kuus (0,24 eurot / kWh). Siinkohal tuleb markida, et saadud tulemused

on ainult elektrikulu, millele Gldjuhul lisanduvad juurde veel kulud kittele.

Tabel 1.4. Aastane elektrikulu erinevatel juhtudel

Aastane tarbimine (kWh) 0,06 € / kWh 0,12 € / kWh 0,24 € / kWh
2500 150,00 € 300,00 € 600,00 €
3000 180,00 € 360,00 € 720,00 €
3500 210,00 € 420,00 € 840,00 €
4000 240,00 € 480,00 € 960,00 €
4500 270,00 € 540,00 € 1080,00 €

1.6 Voimalused energiatarbimise vihendamiseks

Teinud kindlaks, kui palju tarbib keskmine majapidamine aastas ning millised on
voimalikud kulud aastas, tuleb anallilisida, kas on voimalusi nende vahendamiseks.
selle

Alljargnevalt on kokkuvdtvalt valja toodud kaks potentsiaalset varianti

rakendamiseks.

20



1.6.1 Energiasaastlikumad seadmed

Vottes aluseks Lisa 1, on naha saastukohti, mida on vdimalik koheselt rakendada
seadmetega, mis on energiatbhusamad. Lisaks valgustite valjavahetamisel saadavale
396 eurosele rahalisele vodidule, saab vorrelda teisi seadmed nagu kilmik, pliit,

pesumasin, kuivati ja televiisor.

Tabel 1.5 pdhjal saab vaita, et vahetades koduseadmed energiatbhusamate vastu, on
voimalik sdasta ligi 60% nende aastasest elektrikulust. Antud naite puhul ndaeme
voidetud summaks 179.2 eurot eeldusega, et elektri bérsihind on 0,12 eurot / kWh.
Kuigi see summa aasta peale ei pruugi tunduda murettekitavalt suur, siis vottes aluseks
2022 aasta keskmise elektrihinna, 0.19282 eurot / kWh, tuleb hinnavdit koguni 256,45
eurot aastas. Kuuldikes tuleb sdastuks keskmiselt 21,4 eurot, mis on taiesti arvestatav

summa.

Tabel 1.5. Aastane kuluerinevus energiatdhusamate seadmete vastu vahetamisel

0,12€/ Kuluerinevus 0,12€/
e kWh aastas kWh SR
Vanem kilmik 72,00 € 48 € 24,00 € Kialmik (D klass)
- Induktsioonpliit
Elektripliit (2500 W) 43,20 € 18 € 25,20 € (2500 W)
Pesumasin (F klass) 32,40 € 10,8 € 21,60 € Pesumasin (C klass)
Kuivati (C klass) 60,00 € 36 € 24,00 € Kuivati (A+++
klass)
Plasmateler 55’ 57,60 € 46,8 € 10,80 € LED teler 55’
Valgusti (h6dglamp) 22,00 € 19,6 € 2,40 € Valgusti, LED
Kokku: 287,20 € 179,2 € 108,00 €

Siinkohal tasub igakuisele saastule lisaks modelda, kas ka alginvesteering on seda vaart.
Vottes vordluseks samad seadmed, saab valja selgitada, millised on alginvesteeringud
ja potentsiaalsed tasuvusajad (vt Tabel 1.6). Tootevalik on tehtud varieeruvalt veebipoe

la.ee abil pohinedes 2023 aprillikuu soodsatele hindadele [11].

Tulemustest selgub, et kuluerinevus voib ulatuda mitmesaja euroni. Arvutustel on leitud
kahe seadme hinnaerinevus, mis on jagatud leitud kuluerinevusega aastas vastavalt
seadmele, leides sellega investeeringu tasuvusaja (ROI). Kaks korda suurema
elektrihinna puhul saab jareldada tasuvusaega kaks korda vaiksemaks ning poole
soodsama elektrikulu puhul poole pikemaks. Lisaks tasub tarbijal kaaluda veel rohkem
efektiivsemate koduseadmete soetamist, kuna autor ei ole vdlja toonud kdige
energiatohusemad seadmed (vt Tabel 1.6). Samas, kui hinnad langevad tagasi 2018
aasta tasemele (<0.05 €/kWh), on koduomanikul siiski saastlikum soetada pigem
odavam, kuid vahemtdhusam kodusseade, kuna aastate jooksul ei tasu kodumasin end

paraku ara.
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Tabel 1.6. Tasuvusaegade vordlus erineva efektiivsusega seadmete vahel

Seade Maksumus | Hinnaerinevus ROI Maksumus Seade
Vanem kiilmik | 250,00 € 280,00 € <6a 530,00 € Kulmik
(D klass)
Elektripliit Induktsioonpliit
(2500 W) 250,00 € 100,00 € <6a 350,00 € (2500 W)
Pesumasin (F | 564 00 € 35,00 € <4a | 295,00€ Pesumasin
klass) (C klass)
Kuivati Kuivati
(C Klacs) 400,00 € 150,00 € <5a 550,00 € (Atss Kiass)
Plasmateler 55’ | 300,00 € 100,00 € <3a | 400,00¢€ LED teler 55’
Valgusti 1,00 € 8,00 € <1la 9,00 € Valgusti, LED
(hédglamp)
Kokku: 1461,00 € 673,00 € <~4a | 2134,00 €

1.6.2 Tarbimise juhtimine

Koduseadmete véljavahetamine energiatdhusamate vastu ei ole ainus moodus energia
tarbimise vahendamiseks. Lisaks sellele on vdimalik rakendada manuaalseid ja

automatiseeritud viise (vt Tabel 1.7).

Tabel 1.7. Tarbimise juhtimise viisid [11]

Juhtimisviis Manuaalne Automatiseeritud

Seadmete lllitamine Seadmete lilitamine

Seadmete vooluvdrgust

Seadmete vooluvdrgust eemaldamine ety T .
valjalilitamine

. Bdrsihinna jargi elektri kasutamine
Toiming

Bérsihinna jélgimine ja tegevuste Ajakava/kellaaja pdhine lllitamine

ajastamine Andurite p&hine lilitamine

Kaitumismustritel pohinev lilitamine

Manuaalse juhtimise all saab motestada klassikalist inimese kohalolu vajaminevaid
toiminguid. Enimlevinumaks voib pidada tavaparast lilitite kasutamist - naiteks tule
kustutamine ja llilitamine. Sarnase meetodina eemaldatakse ka koduseadmeid vorgust,
mis valistab vGimaluse kodutehnikal tarbida energiat ootereziimil. Praktilises mdistes on
tegu molemal puhul robustsete ja tookindlate lahendustega, mis annab ka koheselt
kasutajale tagasiside, kas seade on vooluvorgust eemaldatud. Samas tahendab see
pidevat kasitsi toimetamist, mida rakendatakse ainult sodltuvalt inimese huvidest,
olukorrast ning mugavusest. Samuti ei ole tegu optimaalse lahendusena, kuna Uldjuhul
rakendatakse, kui lildse, seda inimese dranagemise jargi, nduab inimese kohalolu ning

pikas perspektiivis ei ole piisavalt efektiivne.

22




Kui kasil on energiamahukamad tegevused, nditeks pesu pesemine, on voimalik
ajastada oma toiminguid vastavalt elektri borsihinnale. Taaskord nduab see

kasutajapoolset initsiatiivi ja aega, mis aitab kill kasu tuua, kuid vahesel maaral.

Automaatsel tarbimise juhtimisel rakendatakse pohiliselt samu protsesse, kuid
parema haldusega, lihtsamalt ning energiatdhusamalt. Uldiselt v&ib véita, et kaiki
tegevusi aktiveeritakse lUliti pdhimottel. Targa hoone seadmete puhul ei ole sellisel juhul
tegu tavaparaste lllititega seinal voi seadmel, vaid naiteks kaugjuhitava luliti (vdi relee)
baasil. Nii omab koduomanik paremat llevaadet seadmete lile, mis on voi ei ole koduses

vooluvdrgus.

Samuti on Uldjuhul sellistele kaugjuhitavatele ,lUlititele" vdimalik paigaldada tarkvara,
mis lisaks haldamisele laseb konfigureerida konkreetseid kellaegasid (pdhinedes nt.
inimese paevasele ajakavale) ning aitab sensorite, nagu liikumisandurite, abiga
tuvastada inimese kohalolu ruumis. Mdlemal juhul aitab taoline eelseadistamine ja

kohene monitoorimine minimeerida mitteotstarbelist energiakasutamist.

Elektri bérshinna pdhist automaatjuhtimist nditab praktika kui head ja lihtsalt varianti
tarbimise vdhendamiseks [13]. Nimelt seadmete nagu (ndude)pesumasina ning
elektrikltteallikate puhul on vdimalik leevendada vdi valtida 60pdeva jooksul esinevaid
kulusid kdrgemate elektrinindade ajahetkedel. Lisaks vOimaldab naiteks elektriboiler
tdanu oma soojuslikule inertsile soojendada vett periooditi, mis kasutaja mugavust
enamasti ei mdjuta, kuid annab taaskord voimaluse heaks sddstukohaks. Vottes aluseks
peatlikis 2 valja toodud ettevotted, lubatakse nimetatud meetodiga vahendada
elektritarbimist kuni 32% [20].

Ainult elektri bdrsihinna jalgimisele on lisaks vdimalik monitoorida veel kasutaja
tarbimisharjumusi ning neid ajastada. Niilabi kasutaja mugavus taaskord kannata ei saa
ning tekib vdimalus taaskord sdastukohaks. Piisava hulga andmete pdhjal saab kokku
panna kaitumismustrid, mis aitavad ette ennustada tarbijate kasutust ning viia nende

kulu madalamaks kuni 12% aastas [14].
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2 OLEMASOLEVAD LAHENDUSED TARBIMISE
JUHTIMISEKS

2023. aastal leidub Eestis kimmekond ettevotet, kes tegutsevad tarbimise juhtimise ja
koduautomaatika valdkonnas. Inforegistri ajaloo jargi on selgub, et pea kdik ettevotted
on oma alguse saanud eelmise kiimnendi alguses vO0i keskel. Majandustulemuste jargi
on naha, et miudginumbrid on mitmekordistunud hetkest, kui energiahinnad jarsult
tousid. Jargnevalt tuleb Ulevaade ja lGhikirjeldus seitsmest Eesti ettevottest, kes
pakuvad energia sadstmiseks erinevaid lahendusi ning kes on saanud aastal 2021

alanud energiakriisi valguses enim tahelepanu.

2.1 Eesti ettevotted

2.1.1 Bisly / Bisly OU

Ettevotte asutamise aasta: 2011

Funktsionaalsus: Kiite, ventilatsioon, jahutus, valgustus, turvaslisteem, andurid jms.
PShineb riistvaral ning tarkvaral.

Maksumus: alates ~2000 eurot korteri kohta. Soltub hoone ehitisest. Kontoripindadel
kaib arvestus ruutmeetri pohiselt.

Paigaldus: Uhendus toimub l&bi ndrkvoolusiisteemi (24 VDC) ning Ethernet kaabli.
Paigaldatakse ainult uutele vdi renoveeritavatele hoonetele téissiisteemina.

Kaive (2022): 2,3 miljonit eurot [15].

Eesti turul on kdige eesrindlikumalt esile kerkinud ettevdte Bisly, kelle pdhifookuseks on
intelligentsete hoonelahenduste ehitamine. Firma pakub kortermajadele, eramutele,
kontori- ja aripindadele ning uusarendustele vdimekat taislahendust, mis pdhineb targa
kodu ning energia juhtimise kontseptsioonil. Peamised funktsionaalsused baseeruvad
kltte, ventilatsiooni, jahutuse, turvaslsteemi, valgustuse, audioslisteemi juhtimisel.
Lisaks sellele on ettevotte poolt valja arendatud universaalne mugavus andur (UMS),
mis jalgib ruumi dhukvaliteeti (CO2), temperatuuri ja niiskust, méddab valgustugevust
ruumis ning tuvastab inimese kohalolu. Kdikide seadmete suhtlus kaib tle kriipteeritud
RS485 protokolli [16].

Lisaks andurile pakub ettevote 10.1” LCD multitouch ekraanpaneeli, vdimaldades
kasutajal omada Ulevaadet hoones toimuva ule. Valgustuse kontrollimiseks on
tootevalikus HVAC dimmer + controller, mis vdimaldab elanikul muuta valguse tugevust
ning kontrollida teisi ndrkvoolu seadmeid samaaegselt. Siisteemi peakontroller paikneb
dldjuhul hoone elektrikilbis, mis voimaldab juhtida kuni 250 VAC ning 24 VDC seadmeid.
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Kdik seadmed pohinevad POE (hendusel, mis vBimaldab silisteemile toiteallikat kui ka
andmesideihendust. Kogu info on talletatud pilveplatvormil, kuhu on ligipaas nii
kasutajal kui ettevottel ning mis voimaldab analllsida kaitumisharjumisi efektiivsemaks

energiajuhtimiseks voi lihtsalt tilevaate andmiseks kliendile.

Kuigi suur rohk on targal hoonel, toimub ka aktiivhe energiajuhtimine. Kuigi infot
juhtimise pohimdtete kohta on vahe, vdidab ettevotte, et suudetakse energiat sdasta
kuni 50%. Mdned meetodid on toodud Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Bisly poolt pakutavad tarbimise juhtimise meetodid [16]

Siisteem Saastmisprotsent Meetod
Kiite 15. 20% Tsentraalne kittejuhtimine valtimaks tarbetut
Ulekttmist
Ventilatsioon 10...15% Automaatne ventilatsiooni juhtimine
Ventilatsioon 25..30% Automaatne ndudluspdhine ventilatsiooni juhtimine
Valgustus kuni 50% Vajaduspohine valgustuse juhtimine

Ettevotte sOnul jaadb peamise sadastmisprotsent kitte ja ventilatsiooni puhul vahemikku
10...30% ning valgustuse puhul koguni kuni 50%. Lisaks kasutab firma pilvepshist
tehisintellekti, mis aitab tuvastada anomaaliaid, liigitada ja silivadppida
tarbimismustreid eesmargiga ennetada kasutaja kaitumist ning selle pdhjal
modelleerida paremaid mudeleid. Samuti aitab selline Idhenemine anda paremat

Ulevaadet kasutajale oma tarbimisharjumuste kohta [16].

2.1.2 Futugrid / Futugrid Technologies OU

EttevOtte asutamise aasta: 2019

Funktsionaalsus: Elektriboileri, -radiaatorite vdi muu -seadme juhtimine. POhineb
elektrihinna jalgimisel.

Maksumus: Info puudub. Eeldatavasti kuni 200 € seadme kohta.

Paigaldus: Seade Uhendatakse pistikupesasse.

Kaive (2022): 0 €.

Markus: Kuigi ettevottel puudub kaive, on kodulehel margitud, et erinevate toetuste
kaudu on firmale eraldatud aastateks 2021 kuni 2024 738 000 eurot EAS “Green ICT”

meetmest .

2019. aastal alguse saanud ettevote, kelle peamine eesmdrk on suuremate
elektritarvikute juhtimine lébi kaugjuhitavate nutipistikute. Seadmete fookusgrupiks on
voetud elektriboilerid ning -radiaatorid, kus lubatakse kokku hoida kuni 40% rahalisest

kulust. Juhtimine pdhineb elektri bérsihinnal, kus kdrgemate hindade puhul lllitatakse
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seade vorgust lahti ning madalamate puhul toimib normaaltalitusel. Lisaks lubatakse
automaatdiagnostikat, mille kadigus antakse kliendile teada, kui elektriboiler vajab

hooldust voi kasutatav kittekeha kaitub ebatavaliselt [18].

2.1.3 Themo / Smart Load Solutions OU

EttevOtte asutamise aasta: 2014

Funktsionaalsus: Termostaat

Maksumus: 159 € seadme kohta.

Paigaldus: Olemasolev termostaat asendatakse Themo termostaadiga.
Kaive (2022): 155 000 € [19].

Markus: 2022 3. kvartalis kaasas firma arenduseks 650 000 €.

Elektritarbimist jalgiv termostaat, mis reguleerib kitet monitoorides elektrihindu ning
valitemperatuuri ning kogub infot inimese harjumuste kohta, Uritades seelabi
ennustada, millal kitta ja mitte. Seade on vdimeline asendama enamiku
termostaatidest ning juurde on vdimalik soetada andur pdrandakitte temperatuuri
mootmiseks. Ettevotte sonul on voimalik sadsta kuni 32% elektrikulust, kuid eeldusel,
et iga porandakiite on Uhendatud nende silisteemiga. Lisaks on kasutajal llevaade

seadmest ning saastudest mobiilirakenduses, mida saab tasuta alla laadida [20].

2.1.4 Vool / Multicharge OU

Ettevotte asutamise aasta: 2018

Funktsionaalsus: Elektrisdidukite laadimine.

Maksumus: Alates 899 € seadme kohta.

Paigaldus: Kasutaja paigaldab laadija sobivasse kohta seinale ning laeb nutiseadmesse
mobiilirakenduse.

Kaive (2022): 135 000 € [21].

Markus: Ettevote on kaasanud 2021. aastal 3 miljonit eurot ning 2023. aasta alguses

1,7 miljonit eurot.

Elektrisdidukite laadijaid tootev firma, kes keskendub uuenduslikule disainile ning elektri
borsihinna podhjal laadimisele. Ettevote pakub nii kommertslahendusi, kui ka era- ja
kortermajadele. Samuti on voimalik isiklikust laadijast pakkuda voolu ka kolmandatele
isikutele, kes labi mobiilirakenduse seevastu tasuvad seadme omanikule. Voimalikuks
saastuks pealt lubatakse kuni 90% laadimiskulude pealt. Voolu tooteid on
kattesaadavad mitmes erinevas disainis, kus valjaantav vool on vahemikus 6A - 32A
ning voimsus 1,3 - 22kW. Kasutajal on vdimalik valida lihe, kahe vdi kolme faasiga

laadimise vahel. Toote hind, jaades 1000 euro kanti, on vorreldes konkurentidega samas
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suurusjargus, kuid lisavaartust pakkuvad funktsioonid annavad juurde voOimaluse

saastmiseks [22].

2.1.5 Gridio / GRIDIO 2.0 OU

Ettevdtte asutamise aasta: 2018

Funktsionaalsus: Elektrisdidukite laadimine.

Maksumus: Hetkel tasuta, kuid ettevotte sonul voib Iahitulevikus lisanduda funktsioone,
mis on tasulised.

Paigaldus: Kasutaja laeb alla mobiilirakenduse, mis lhildatakse auto tarkvaraga.

Kaive (2022): 36 000 € [23].

Markus: Ettevote kaasas 2022. aastal 1 miljonit eurot [24].

Elektriautode s&astlikumale laadimisele keskenduv ettevdte, kelle eesmargiks on
pakkuda kasutajale vaiksemaid kulusid, jalgides selleks bérsihinda ning puhtamaid
energiaallikaid. Kasutajal tuleb selleks telefonirakendus uhildada oma autoga, mis
seejarel sbltumata laadijattlbist laseb laadida vastavalt algoritmile. Kasutaja jaoks on
tegu hetkel veel tasuta ning lihtsa variandina elektrit sdasta, kuid tulevikus vdib oodata

lisafunktsioone [25].

2.1.6 Fusebox / FUSEBOX OU

Ettevotte asutamise aasta: 2014

Funktsionaalsus: Hoonete elektrijuhtimine bdrsihinna jargi.

Maksumus: Info puudub.

Paigaldus: Tarkvara laetakse hooneautomaatikasse API abil, mis pohineb ettevotte
pilves.

Kaive (2022): 943 000 € [26].

Markus: Ettevotte kaasas 2022 aasta 10pus 2,5 miljonit eurot teistele turgudele

laienemiseks [27].

Lahendus toimib pohimottel, kus Ilubatakse vahemikus 10 kuni 30% kasumit
elektriarvelt todstus- vOi drihoonete puhul. Firma margib, et kompressorite, HVAC
slisteemide, pumpade, akude ning tootmisseadmete kasutamine on paindlik, kus kdiki
vahendeid on vdimalik juhtida vastavalt ndudlusele ning elektrihinna podhiselt [28].
Suuremas pildis on ettevottel plaan GUhendada 1500 erinevat hoonet (iheks vaga kiire
reageerimisvoimekusega virtuaalseks elektrijaamas, voOimsusega 90 MW. Seda
vOoimsust kasutatakse enamasti elektrivorgu tasakaalustamiseks fossiilsetel klitustel

todtavate generaatorite asemel [29].
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2.1.7 R8 / R8 TECHNOLOGIES OU

Ettevbtte asutamise aasta: 2017

Funktsionaalsus: Hoonete elektrijuhtimine bdrsihinna jargi.

Maksumus: Info puudub.

Paigaldus: Tehisintellekt laetakse hooneautomaatikasse, mis iseseisvalt kogub
andmepunkte ning selle pdhjal viib sisse muudatusi.

Kaive (2022): 1 025 000 € [30].

Markus: Ettevote kaasas 2021. aasta alguses ligi miljon eurot.

Ettevote pakub tehisintellekti pdhist energiakasutuse optimeerimist, kus tarkvara kogub
hooneautomaatika kaudu lle 90% andmetest ning hakkab selle pShjal muudatusi sisse
viima. Firma poolt valja arendatud R8 Digitaalne Operaator laetakse olemasolevasse
hooneautomaatika susteemi ilma, et oleks vaja lisaseadmeid juurde paigaldada.
Pohilisteks eesmarkides on energiatdhususe parandamine, siseklima mugavuse
tostmine ning hoone tehnilise seisukorra parandamine. R8 lubab vahendada
energiakasutust ning CO2 emissioonide hulka vahemalt 15%, potentsiaalselt rohkem

kui 30%. Firma peafookuseks on ari- ja kommertspinnad [31].
2.1.8 Ulevaade

Erinevate ettevotete tapsemal uurimisel pani autor kokku hinnangulise koondtabeli (vt.
Tabel 2.2), kus on valja toodud eelnevalt nimetatud seitse ettevotet ning
vordlusmomendi andmiseks samapalju parameetreid. Selgub, et kdigil teenustel on
olemas hea kasutajamugavus, mis eeldatavasti tuleneb automatiseeritud
energiasaastust. Kuna Uhelgi pakkujal pole esinenud avalikult probleeme turvalisusega,
vOib eeldada, et tegu on usaldusvaarsete lahendustega. Paraku voib valja tuua, et
mitmel slisteemil on vdhene vdimekus ning piiratud Ghilduvus. Seda saab seostada
pakutavate spetsiifiliste lahenduste tottu, kuna osad ettevotted pakuvad ainult enda
lahendusi ega luba lisada kolmandaid osapooli. Nutikodu seisukohast saab peamiseks
taislahenduseks pidada Bisly slsteeme, kuna teiste ettevotete puhul on tegu
Uksikseadmetega. Fusebox ning R8 pakutavaid teenuseid on teoorias voimalik koju ka
panna, kuid eeldab koduautomaatika olemasolu. Samuti on nad keskendunud peamiselt

ari- ja kontoripindadele.
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Tabel 2.2. Vordlus ettevotete vahel

Bisly | Futugrid | Themo | Vool | Gridio Fusebox R8

Turvalisus + + + + + + +
Uhilduvus - - - + + + +
Funktsionaalsus + - - - - + +
Investeeringu % % N N
tasuvus n/a n/a + + + n/a n/a
Automaatne + + + + + + +

energiasaastmine

*n/a - info puudub

Lisaks Eesti ettevotetele pakuvad sarnase eesmargiga lahendusi ka mitmed valismaa
firmad. Kuna ettevotteid on palju, toob autor valja mdned tuntumad brandid, kes
keskenduvad samuti energiatdhusamale tarbimisele ning efektiivsematele seadmetele.
Kitte juhtimisele panevad peamiselt rohku firmad nagu Ecobee, Hive, Drayton, Wiser
ning automaatika stisteemidele ja tarbimise juhtimisele nimed nagu Schneider Electric,

Siemens, Netatmo, Nest Labs ja Honeywell.
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3 SOBILIKU SUSTEEMI TINGIMUSTE NING NOUETE
DEFINEERIMINE

Selleks, et leida tarbimise juhtimiseks sobiv slisteem koduomaniku seisukohast, tuli
koguda andmeid. Autor hindas erinevaid kusitluse labiviimise keskkondi ning valituks
osutus Google Docs keskkond oma lihtsuse ning rohkete voimaluste poolest.
Vastamiseks oli ajavahemik veebruar 2023 kuni aprill 2023. Kisitlusvormi jagati
sotsiaalmeedia kanalitel ning erinevates ettevotetes (Tele2, Bolt, Wise, Ericsson,
Sorainen) loodud té6tajate vahelistes veebigruppides. Vastanuid kokku oli 142, kellest
16 (11,3%) olid inglisekeelsed ning 14 (9,9%) venekeelsed. Kusitlus hélmas nii
vastanute taustainfot, saamaks parem Ullevaade erinevate vastanute tllpide jargi, kui

ka konkreetseid eelistusi funktsionaalsuse ja slisteemi llesehituse kohta.

Autori metoodika sobilike tulemuste saamiseks algas pohjaliku eeltédna. Kasuks tuli
eelnev kogemus uurimuse valdkonnas, mis aitas kisimusi paremini formuleerida ning
liigitada valdkondi, mida tdpsemalt uurida. Autor defineeris poOhipunktid, mis on
vajalikud uuritava kontseptsiooni loomiseks ning selgitas vdlja teemad, mille kohta info
oli puudulik. Selle pdhjal pandi paika kisimused, mis aitavasid kategoriseerida
vastanute profiile, nende energiakasutuslilevaadet ning hoonete energiatohusust ja
juba kasutatavaid energiasdastumeetmeid. Viimase ja pohilise punktina kaardistati
kasutaja silmis olevad vajalikud nduded ja soovitav funktsionaalsus uuritavale
kontseptsioonile. Autor loodab, et kogutud andmete pdhjal on vdimalik selle valdkonna
ettevotetel ja organisatsioonidel kasutada kogutud tulemusi uute siisteemid loomiseks

vOi kdimasolevate lahenduste tdiendamiseks.

3.1 Kusimustik

Andmete kogumiseks koostas autor kisimustiku. Selles esitatud punktid ning
klisimused valjatoodud alljérgnevalt (vt Tabel 3.1). Taispikk originaalkisimustik on

nahtav lisas 2.

Tabel 3.1. Kisimustikus esitatud kisimused

Number Kiisimus

Mis on teie vanus?

Millist liiki elamispinnal te elate?

Kui suur on teie elamispind?

Mitu elanikku elab eelkirjeldatud pinnal?

AN R N e

Kui suur on teie hinnanguline neto sissetulek kuus majapidamise kohta?
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Tabel 3.1. jatk

Number Kiisimus

6. Mis on teie vanus?

7. Millist liiki elamispinnal te elate?

8. Millist katteliiki te kasutate?

9. Kui suur on teie__hinnanguline kUtmis_eks minev ku_lu kokku aastas (st elekter,
kuttepuud, toormaterjal, transport jms eurodes?

10. Kui suur on teie keskmine elektrikulu kuus?

11. Millist elektripaketti kasutad hetkel?

12. Hinda, kui hasti sinu majapidamine sooja hoiab?

13. Mis aastal valmis hoone, kus te elate?

14. Mis on teie hoone vdi maja energiamargis?

15. Milliseid energiasdastu viise ja seadmeid kasutad voi oled kasutanud?

16. Milliseid targa maja lahendusi kasutad kodus?

17. Millist jargnevat sisteemi oleksid ndus enda koju rakendama?

18. Mida pead kdige olulisemaks tarkade hoonete / energiasdastu lahenduste puhul?

19. Millist sorti seadmeid sa eelistad rakendada hoonesse?

20. Kust eelistad lahendust soetada?

21, Kas pead oluliseks, et sUsteem_ & seqdmed on _iseseisvalt paigaldatavad (st

elektriku abi ei ole vaja)?
22. Milliste seadmete juhtimist pead olulisteks?
23. Milliseid lisafunktsioone sooviksid veel lahendusse?
Millist tasumisviisi eelistaksid, kui soovid energiat séastvat slisteemi lisada
24. hoones~se / koju? (Arvestades asjaoluga, et lahendus on v6ima_|ik teise elukohta
kaasa votta) Lahenduse maksumus ca 1000 - 3000€. Investeeringu tasuvus ca 2-
6 aastat.

25. Kuidas tahad néha andmete liikkumist?

26. Kuidas eelistaksid juhtida seadmeid targas kodus?

27. Kui autonoomset suisteemi soovid oma kodus naha?

28. Millist infot tahaksid programmis vO0i dpis naha?

3.2 Vastanute profiil

Moistmaks paremini, millise taustaga inimesed klisimustele vastavad, kaardistas autor

vastanute profiili. Joonis 3.1 naitab, et pooled vastanutest on nooremad kui 30 aastat.

Neljandik jddvad vanusegruppi 31-40 aastat ning Ulejéanud neljandik on vanemad kui

40 aastat.

Elukoha jdrgi saab liigitada kaks kolmandikku (66,9%) vastanutest korterielanikeks ning

Ulejdanu kolmandiku eramaja ning ridaelamu asunikeks. Kuna t66 autoril oli eesmark

saada vOimalikult palju vastuseid mitteainult korteriasunikelt, vaid ka eramuelanikelt,

vOoib delda, et saadud vastanute jaotus on hea.
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Joonis 3.1. Kisitlusele vastanute vanuste jaotus

Eluruumide suurusest selgub, et Ule poole elavad pinnal suurusega 26-75 m?. Iga kuues
kuni 100 m? suurusel eluruumil ning tlejaanud neljandik 100+ m? pinna peal (vt Joonis
3.2).

>200

2.1%

76 - 100 m2
16.9%

51-75 m2
26.8%

<25 m2
3.5%

101-150 m2
15.5%

26-50 m2
27.5%

151-200 m2
7.7%

Joonis 3.2. Kisitlusele vastanute elupinna suurusjaotus

Elanike hulgast pinnal on naha, et iga viies vastanu elab Uksinda, kolmekesi voi
neljakesi, iga kolmas kahekesi ning moned (ksikud vastanud isegi 5 vdi enama
elanikuga (vt Joonis 3.3).

Joonis 3.3. Elanike arv elupinnal
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Sissetuleku osas lisna vordne jaotumine. Leibkonna peale hinnanguline neto sissetulek
esitles kdiksugu erinevaid tulemusi. Vordne jaotus viitab sellele, et klsitluses saadud
tulemused on paika moodustatud erinevate sissetulekutega leibkondade poolt (vt
Joonis 3.4). See annab usaldusvdarsust ka ullejaanud vastustele, mis tahendab, et

uuritava slisteemi eelistused ei ole tingitud majanduslikust olukorrast.

500€ -1000€ S
4000€ - 4500 € ,,/’/’
3000€ - 3500€ A

Soovin mitte avaldada

4500€ - 5000€ ’
1500€ - 2000€

1000€ - 1500 €

<500€

>5000€

2500€ - 3000€

3500 € - 4000€

2000€ - 2500€

Joonis 3.4. Hinnanguline neto sissetulek leibkonna kohta

Pannes kokku Ulelldist vastaja profiili saadud vastustest, saab jareldada jargmist:

e Eramajas ning ridaelamus elavad leibkonnad on peamiselt vanuses 31-50,
omades elupinda enamasti suuremat kui 100 m?.

e Neljandik eramaja elanikke elavad kas kahekesti vdi neljakesi, iga kolmas
kolmekesi ning iga kimnes 5+ elanikuga. Sissetulek varieerub ning erilist seost
ei paista olevat.

e Korterielanike puhul selgub, et pea kaks kolmandikku on vanuses 21-30 aastat
iga neljas on vanuses 31-40 aastat vana. Elupindade suuruse jargi on ndha, et
kolmandik korteriomanikest elavad pindadel suuruses kuni 50 m? ning teine
samapalju 51-75 m? eluruumidel.

e Igal kuuendal korteriomanikul on vdimalus elada kuni 100 m? suurusel elupinnal.
Elanike arv jaab kaks kolmandikku juhtudest 1-2 inimese kanti, Ulejaanud
kolmandiku puhul 3-4 elaniku kanti. Samuti selgub, mida rohkem elanikke, seda

suurem on elupind.

3.3 Koduomanike energiakasutusiilevaade

Kuna kaks kolmandikku vastanutest olid korterielanikud, vois ka eeldada, et suurem osa

kasutatavast kutteliigist on keskkiite. Selgub, et korterimajade puhul moodustab
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nimetatu 56,8% peamisest kitteallikast. 13,7% moodustab ainult gaasikite ning
neljandikul ainult elektrikiite vdi kombineeritud kiite, nagu soojuspump, gaasikiite,

keskklte vOi puukite.

Tulemustest selgub, et eramajade puhul on primaarkitteks puuklte, mida kasutavad
59,4% majaelanikud, millest omakorda pooled on lisanud juurde alternatiivse allika
nagu soojuspump voi elektriklte (vt Joonis 3.5). Eramute puhul on naha ka suuremat
kasutust maasoojuse naol, mida 16,2% vastanutest omavad ning vdahesel maaral ka
pelletikitet (5,4%) ning soojuspumpasid (5,4%). Elektrikiite esineb eramajade puhul

kas ainukese vdi kombineeritud kiittena igal neljandal majaelanikul.

Ridaelamute puhul joonistub valja, et iga teine rakendab gaasikitet, iga viies
maasoojuskltet, 20% puuklitet, ning osad ka elektri- ning keskkitet. On naha, et

gaasiga kitmine on endiselt populaarne ning tavaparane rakendus ridaelamute puhul.

Joonis 3.5 pohjal on n&ha, et Uldiselt ligi 40% koduomanikest toetuvad ainult
keskkUttele, 8% puukiittele, iga kimnes gaasikUttele ning igal viiendal on rakendatud
kombineeritud klite - naiteks puu- ja elektrikliite koos. Ainsa lahendusena elektrikiite
kasuks on otsustanud 5%, soojuspumba 6.5% ning maasoojuse peale 7.3%

vastanutest. Uksikutel on ndha ka pelletikiitte varianti.

Elektriktte e
4.9%

Soojuspump /
6.5%

Segakite

18.7%

Pelletiklte !

Keskklite
39.8%

2.4%
Gaasiklte
12.2%
Maasoojuskite
7.3%

Puukiite
8.1%

Joonis 3.5. Kiitteallikate kasutamise jaotus kodudes

Keskmine elektrikulu jaotub ridaelamutel ning korteripindadel lisna sarnaselt. Viiendikul
elanikest seisavad silmitsi kuni 30 euroste igakuiste elektriarvetega ning veidi alla poolte
(44,8%) Ule selle - kuni 60 euroste summadega. Neljandikul jaab see vahemik 61-120

euro kanti ning monel tksikul Gle selle.
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Majaomanikel joonistub selgelt vdlja, et keskmine elektrikulu kuus on ligi pooltel Ule
150 eurot kuus. Neljandikul on jaab see summa vahemikku 91- 150 eurot ning tlejaanul
neljandikel alla 90 euro kuus. Selline ndhtus on ka enamasti selgitatav eelnevate
tulemuste pohjal, kus korteriomanikud maksavad peamiselt keskkilitte ning gaasi eest,
omades vaikesemat elupinda ning elektriarveid. Samal ajal majaomanikud omavad

suuremat elupinda ning vbimsamat kodutehnikat.

Elektripaketi osas selgub, et kdrgenenud hindadega ja muutliku boérsikditumisega on
inimesed ettevaatlikumaks muutunud. Kisitluse kohaselt on koduomanikud markinud,
et hetkel kolmandik kasutavad universaalpaketti ning teine kolmandik fikseeritud
paketti. Borsipaketi kasuks on valinud 14,4% vastanutest ning 22% ei tea tapselt,
milline lahendus on hetkel kasutuses. Mitteteadjad vastajad on pohiliselt kuni 30
aastased noored, kes elavad korteris. Voib eeldada, et tegu on Giripinnaga ja/vdi arvete

maksmine on kellegi teise isiku teha.
Uldpildi saab kokku vdtta jargnevalt:

o Korterielanike peamiseks kutteallikateks on keskkiite, elektrikliite voi
kombineeritud kute.

e Elektrikulu jaotub pooltel kuni 60 euroni kuus ning teises poolel kuni 120 eurot
kuus.

e Noored korterielanikud ei ole teadlikud koju rakendatud elektripaketist.

e Majaelanike puhul naeme, et sooja saadakse pohiliselt puukittelt ja
maasoojuselt, millele modlemale on lisatud modned soojuspumbad Vvoi
elektripdhised seadmed.

e Eramute keskmine elektrikulu jaab pooltel tle 150 euro kuus ning teisel poolel

alla selle.

3.4 Hoone hinnanguline energiatohusus

Olles kaardistanud kasutatavatest kdutteliikidest ning elektrikulude suurusest, tuleb
selgeks teha, kui energiatbhusad inimeste kodud on. Kiusitlusest selgub, et
markimisvaarne osa vastanutest elab endiselt enam kui 50 aastat vanades hoonetes.
Nimelt veerand (27,5%) elavad elamutes, mis on ehitatud enne aastat 1970. Teine
samapalju (24%) asetsevad majades valmimisaastatega 1971-1990. Eestiaegsetes
hoonetes elavad pooled vastanud, kusjuures 2020+ ehitistes pesitseb koguni 12,7%
vastanutest. Siinkohal tasub tdhele panna, et sdltumata maja vanusest, liigitus elupinna
tlldbi suhtes jaab samaks - st. vanadeks hooneteks ei ole ainult paneelkorterid vaid ka

majad ning ridaelamud.
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Uurides koduomanikel hoone energiamargise kohta, selgub karm tdsiasi, et kahel
kolmandikul elanikel puudub voi lihtsalt ei tea oma kodu energiamargise kohta (vt Joonis
3.6). Kuigi viimane on aastast 2009 kohustuslik, on naha, et selle omamine pole levinud
vOi lihtsalt on teadmatus. Margist A vOi B omab iga viies vastanu ning kiimnel protsendil
koduomanikest jaab ta kategooriasse C, D vdi E. Elupinna jaotus nende hulgas, kes
vastasid ,ei tea/puudub™ energiamadrgise teemal, jaotub sama propotsiooniga nagu oli
tervele kisimustikule vastatud - kaks kolmandikku korterielanikud ning Ulejaanud
kolmandik eramaja ning ridaelamu elanikud. See tahendab, et energiamargis on enam

kui pooltel hoonetel endiselt puudulik ning teadmine selle kohta on vdhene.

Ei tea / puudub
67.4%

Joonis 3.6. Vastanute hoonete energiamargised

Seevastu aga aitab hoonete soojapidavuse kohta paremini mdoista inimeste hinnang
sellele. Kdik vastajad said hinnata oma hoone soojapidavust kuue palli slisteemis, kus
skaala alguses olev Uks tahistas vaga halba soojapidamist ning kuus vaga head. Skaala
Uhest kuueni sai valitud autori poolt eesmargiga valtimaks olukorda, kus koduomanikud
margivad hinnangu skaala keskmesse. Niildbi saab tdpsema hinnangu, kas pigem on

parem voi kehvem.

Tulemustest selgub, et inimesed on pigem optimistlikumad, hinnates enamasti oma
kodust soojapidavust heaks voi péaris heaks (vt Joonis 3.7). Keskmine tulemus tuleb
seeldbi 4,2 punkti. Vaadeldes inimesi, kes on markinud energiamargise ka teatava
klassimargistusega, on naha, et vastajad hindavad soojapidavust keskmiselt viis punkti
kuuest. Sedasorti tulemus voib usutavalt hinnata, kuna oma kodu energiamargisest

teadlikutest elanikest kaks kolmandikku on markinud klassiks A voi B.
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Joonis 3.7. Hoonete hinnanguline soojapidavus

Kokkuvotvalt:

¢ Vanemaid hooneid Eestis jagub - neljandik on vanemad kui 50 aastat ning teine

samapalju vanuses 30-50 aastat. Eestiaegsetes elamutes on teine pool elanikest.

e Soojapidavuse osas ollakse pigem positiivsed, hinnates seda keskmiselt

paremaks.

e Inimeste teadlikkus energiamargise kohta on suurel maaral vajaka, kuna kaks

kolmandikku inimestest ei tea selle kohta v&i info on puudulik.

3.5 Kasutatavad energiasaastumeetmed hetkel

Seoses energiahindade tdusuga on turule tulnud mitmeid erinevaid meetodeid ning
tooteid, millega on vdimalik igas kodumajapidamises elektri- kui ka kittekulude pealt
kokku hoida. Autori eesmark oli valja selgitada, kui palju selliseid lahendusi on juba
rakenduses Eesti majapidamistes. Samuti oli soov kindlaks teha rakendatavad
alternatiivsed sdastumeetmed nagu tulede kustutamine, bérsihinna jélgimine jms.,

millesse igaliks saab panustada, sdltumata uuenduslike slisteemide olemasolust.

Selgub, et 132 inimest 142-st (93%) kustutavad alati tule ruumist lahkudes (vt Joonis
3.8). Pea pool koigist inimestest (44%) lilitavad kodust lahkudes seadmed vooluvdrgust
vdlja ning iga kolmas elanik (32%) peseb pesu vOi teeb muud sarnast 606siti. Elektri
borsihinda jalgivad ning ajastavad oma tegevusi vastavalt sellele kdigest kuuendik
koduomanikest (17%). Termostaati, mis Ilahtub samuti bdrsihinnast oma
tooprotsessides, on rakendatud kuuel protsendil koduomanikest. Siinkohal saame
jareldada, et teatud sorti uusi lahendusi, nagu antud hetkel nutitermostaat, on
kasutusse voetud, kuid vaga laialt levinud nad endiselt ei ole. Lisaks sellele selgub, et

sedasorti leibkondade netosissetulek jdab alates 2500 eurost ning (lespoole.
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Paikesepaneele kasutavad ligi 8% koduomanikest ning salvestustehnoloogiaid (nt aku)
sellest omakorda pool (4%). Samuti tuleb valja, et kahte viimast lahendust ndaeme
peamiselt ikkagi eramajades ning ridaelamutes, kus valdavalt rakendavad seda
inimesed vanuses 31-40 ja vanemad. Saab jareldada, et leibkonnad, kes elavad koos
kaaslasega vOi on pere loonud, omavad eeldatavasti stabiilset sissetulekut ning on

vanuses 30+, on rakendanud paikesepaneelid ning salvestustehnoloogiad.
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Joonis 3.8. Kasutatavad energiasadastumeetmed

Lisamarkustena antud teemapunktile ilmneb, et Iabivalt pannakse ka rohku
energiasaastlikumatele seadmetele ning ikkagi seadmete valjalllitamisele, kui kodust

pikemat aega eemal ollakse.

3.6 Kasutatavad targa maja lahendused

Kui eelnevas punktis selgus, et bérsihinda jalgivat termostaati on rakendanud umbes
kuus protsenti koduomanikest, siis targa maja lahenduste hulgas ndeme veidi suuremat
levikut. Nimelt 17% koduomanikest on otsustanud enda koju rakendada siisteeme nagu
Home Assistant, Themo, Google Home, Alexa jt. MGned Uksikud on ka vaevaks vétnud
ise arendada sisteem ning lisada sinna alternatiivseid lahendusi (Smart life, Mi Home,

Neatmo, Nedis jne.)

Kuna siiani on hinnatud targa kodu lahendusi mitteatraktiivseteks, vdib (ks lahendus
nende populariseerimiseks olla lisaks mugavusele lisandvaartuse pakkumine -
energiasaastmine. Sedasorti idee puhul leidsid koduomanikud jargmist: 9% vastanuist
ei sooviks endiselt mitte Uhtegi targa kodu lahendust oma majapidamisse (vt Joonis
3.9). Peamiselt jagasid seda arusaama inimesed, kes hindasid oma kodu soojapidavust
pigem heaks voi vaga heaks. Samuti tuleb valja tuua tdsiasi, et sellist seisukohta ei
jaganud mitte ainult eakamad vanusegrupid, mida esmapilgul vOiks arvata, vaid nii

nooremad kui ka vanemad. Lisakommentaaridena tuuakse valja, et seadmed on liiga
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kallid, ei kesta kaua ning ollakse skeptilised, kas korteritesse v0i vanematesse

hoonetesse on vdimalik lisandvaartust andvaid seadmeid (ldsegi lisada.

Seevastu energiasdastvaid seadmeid, mis vahendavad energiatarbimist, jargides
erinevaid parameetreid, soovib endale iga viies koduomanik. Tasub markida, et
vahemalt 84,6% niiviisi vastanutest on leibkonnas vahemalt 2 v6i enam isikut ning
kolmveerand neist jaavad vanusesse kuni 40 aastat. Samuti on margitud oma hoone
soojuspidevust keskparaseks ning peamiseks kitteliikideks on keskkiite voi puukite.
Saab eeldada, et tavapadrane leibkond on enamasti lastega, kes soovivad lisaks

praegusele kiitteallikatele oma igakuised kulud madalamale tuua.

Joonis 3.9 naitab, et targa kodu sisteemi, kus kasutajal on vdimalik labi nutivahendi
oma kodutarvikuid juhtida ning mis on teatud maaral autonoomne, eelistavad 15.8%
koduomanikke. Uhise joonena saab tuua nende vahel selle, et tegu on peamiselt
vanuses 21-30 aastat noorte inimestega, kelle igakuine elektrikulu jaab kuni 90 eurot,

ning omavad ainult fikseeritud - voi universaalelektripaketti.

Kahte eelnevat lahendust kokkupanduna, kus siisteemis on targa maja funktsionaalsus
ning energiasaastumeetmed, eelistavad Ulle poole - 56,9% koduomanikest, mis
koduomanike jaoks ndib olevat olulisemalt atraktiivsem kui emb-kumb variant. Kaks
kolmandikku nimetatud stisteemi soovijatest elavad kuni 75 m? suurusel elupinnal ning
peamiselt vanuses 21-40 aastat. Enamasti jagatakse elupinda mitme teise inimesega

ning keskmine elektrikulu kuus jaab pigem alla 90 euro kuus.

Tark kodu ning energiat sdastev lahendus koos
Energiat saastvad seadmed
Ei soovi midagi lisada oma koju

e Targa kodu slisteem

9.0%

55.6%

19.5%

Joonis 3.9. Koduomanike siisteemieelistus
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3.7 Targa kodu ning energiasaastu tdislahenduse

nouete kaardistamine

3.7.1 Nouded

Kuna ténase pdevani ei ole energiasadstu vdimekuse targad majad liialt levinud, soovis
autor selgeks teha, mida koduomanikud soovivad sedasorti siisteemis enim naha.
Kisitluses osaleja sai valida ainult kaks tema jaoks olulisemat kriteeriumit. Selgub, et
pohilise lisandvaartusena soovitakse peamiselt vaiksemaid kittekulusid (vt Joonis
3.10). Seda saab ka loogiliselt jareldada, kuna nimetatu peale kuluv valjaminek
moodustab Gldjuhul poole tervest energiakulust. Selle kdrval peetakse olulise aspektina
slisteemi tookindlust. Selle kdrval lisna samavaarne valik on tédkindlus, sest keegi ei
soovi teha investeeringut slisteemi, mis liihikese ajaga muutub kasutuskdlbmatust ja
tekitab probleeme. Lisaks neile soovitakse teisejarguliselt naha nutimajavOimekust,
lihikest tasuvusaega ning tahetakse kogeda turvalisustunnet oma kodu Ule. Viimase
puhul peetakse silmas kasutaja vOimalust kontrollida, kas teatud seade nagu pliit jai

toosse voi mitte. Kdige vahemoluliseks peetakse aga turvasiisteemi olemasolu.
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Joonis 3.10. Olulisemad kriteeriumid energiasaastliku nutikodu juures

Slisteem ise peaks olema pakutav peamiselt E-poest, kuna 70% tarbijatest eelistab
seda. Samuti leiavad pooled koduomanikud, et kaega katsutav variant oleks saadaval
elektroonikakauplustes ning kolmandik ehituspoodidest. Toidukauplus atraktiivsena ei

paistnud, omades poolehoidu kdigest 6% koduomanikkude poolt.

Joonis 3.11 podhjal selgub, et kaks inimest viiest soovivad riistvaraliselt siisteemi
Ulesehitust naha tadislahenduse kujul, kus seadmed asuvad elektrikilpides, stepslites,
pirnides ja muudes kohtades. Oluline on, et visuaalselt lisatud tikke naha ei ole.
Kolmandik arvab, et veel parem oleks, kui kdik vajalik on juba kodutehnika sees ning

midagi lisama ei pea. Iga viies eelistab, kui seadmed lahevad otse elektrikilpi ning
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sellega see piirdub. Kimnendik leiab, et mugav lahendus on pistikusse paigaldatav
seade.

o Ei soovi lisatiikke, voiks juba olla kasutatava
seadme sees.

Mitmest seadmest koosnev tdislahendus, mis
asuvad elektrikilbis, stepsli sees, lambipirnides
jne.

o Uks vdi mitu nutiseadet, mida tuleb
paigaldada elektrikilpi.

Uks v8i mitu nutividinat, mida saab
pistikutesse ise panna. (Seadme ja
vooluvdrgu vahele)

10.5%

40.6%

Joonis 3.11. Riistvara ulesehitus

Kui Ule poolte koduomanikest soovib, et energiasaastlik targa kodu lahendus vdiks
olema ndhtavatest kohtadest ara peidetud, naiteks elektrikilbis, siis 92% asunikest peab
oluliseks, et slisteem on iseseisvalt paigaldatav. Nendest omakorda kolmandik eelistab
siiski elektriku abi, jattes samal ajal alles vBimaluse installeerida seadmed ise. MOnedele

Uksikutele ei ole lisamismeetod oluline.
3.7.2 Funktsionaalsus

Nagu eelnevatest tulemustest on selgunud, on koduomanike jaoks kdige olulisem
saastmine kittekulude pealt (vt Joonis 3.10)Uurides téapsemalt, milliseid seadmeid peab
koduomanik kdige olulisemaks juhtida, leidsid 84% vastanutest just kiitte juhtimise (vt
Joonis 3.12). Seejarel pidas veidi lle poole koduomanikest téhtsaks valgustuse
reguleerimist. Seejarel pea pooled markisid oma soovist juhtida ja reguleerida boilerit,
ventilatsiooni ja koduseadmeid. Samatdhtsateks peeti ka turvaslisteemi vdimekust ning

eraldi margiti, et soovitakse oma koju lisaseadmeid.
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Joonis 3.12. Funktsionaalsuse eelistused
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Lisaseadmete puhul on ndha suurimat soovi turvalisust tagavate andurite puhul (vt
Joonis 3.13) Lisaks sellele on populaarseteks osutunud uksekell kaameraga, LED
valgustid, turvaslisteem, robottolmuimeja ning Ouevalgustus. Mugavusele juurde
annavad veel elektriauto laadimise vG&imalus, sissesGiduvdrava, garaaziukse ja
robotmuruniiduki kaugjuhtimine. Majaomanikud eelistaksid kastmisevoimalusi nii aias
kui kasvuhoones. Siinkohal tasub markusena valja tuua, et ainulksi energiasdastva
targa hoone lahendusest ei pruugi piisata. Koduomanike soov ndha lisaseadmeid eeldab
seda, et lisaks sadstmisele on oluline ka kasutaja mugavus ja lisandvaartuse
pakkumine. Samuti selgub, et turvalisust tagavate andurite olemasolu on oluline, et

pakkuda kasutajale kindlustunnet.
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Joonis 3.13. Eelistatud lisaseadmete loetelu

Kuna tdnased lahendused on vahelevinud ning Gsna vdhese funktsionaalsusega, soovis
autor valja uurida, kui autonoomne peaks olema tark kodu koduomaniku néagemuse

jargi ning millisel meetodil on vdimalik kasutajal sekkuda manuaalselt juurde.

Selgus, et nutimaja lahendus peaks olema suures osas autonoomne - koguni 80%
susteemi toimivusest (vt Joonis 3.14). Siinkohal saab eeldada, et koduomanikud
tunnetavad vajadust ning soovi teatud protsesse muuta iseseisvalt toimivaks, nagu
kitte toimimine, kuid samal ajal soovib kasutaja teada ja tunda, et ta saab iga hetk
sekkuda.
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Joonis 3.14. Autonoomsuse taseme eelistused

Platvorm, millega elektriseadmeid juhtida, peaks jaama tavaparaseks nutitelefoni
poOhiseks, leidis 88% Kkusitlusele vastanutest. Tapselt pooled jagasid seisukohta, et
slisteem peab olema ikkagi sedavord automaatne, et kasutaja sekkumine on
minimaalne. 42% koduomanikest soovivad lisaks nutitelefoniga juhtida oma koduseid
seadmeid arvuti kaudu ning iga viies on rahul ka tahvelarvutiga vdi seinal asetseva
ekraaniga. Kaheksandik vastanutest soovib omada vdimalust kontrollida haalkaskluste

kaudu (nt Alexa, Google Home vms pdhjal).

Platvorm, millega inimene oma sltsteeme juhib, peab olema lihtne, arusaadav ning
mugav. Peamine asi, mida kasutaja ndha sooviks nutitelefonis voéi arvutis, on 85%
arvates lilevaade kogu oma majapidamisest. Samapalju vastanuid soovivad naha veel
suurimaid tarbijaid teatud aja 16ikes ning sdastetud energia ja raha hulka. Rohkem kui
pooled pidasid oluliseks ka saada soovitusi paremaks saastmiseks ning jooksvat elektri
bérsihinda.

3.7.3 Andmete liikumine

Joonis 3.15 pdhjal selgub, et koduomanikud peavad oma andmete liikuvust tahtsaks.
90% vastanutest peavad oluliseks, et info nende kohta vahetuks lébi turvalise kanali.
5% eelistavad seda teha |abi elektrimitja ning koguni 71,3% soovivad konkreetselt
varianti, kus nende kohta kdivad andmed ei jouaks kolmandate osapoolteni. Mdned
vastajad lisasid veel, eelistaksid vGimalusel lokaalse kontrolleri pohist lahendust, mis

tdhendab, et slisteemi saab ilma internetita hallata.
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@ Ei ole oluline minu jaoks

o Turvaline kanal, kust info ei paaseks
kolmandatele osapooltele

o Labi elektrimilja

Pole kursis kiberturvalisusega, kuid
soovin, et asja tédtaksid voimalikult
turvaliselt

Joonis 3.15. Andmete liikumise eelistused

3.7.4 Maksmine

Arvestades asjaolu, et koduautomaatika lahendused vdivad maksta mitu tuhat eurot, ei
pruugi igal majapidamisel olla vbéimalik tasuda selle eest korraga. Seega soovis autor
valja selgitada, kas inimesed eelistavad slisteemi valja osta vdi maksta kuutasupohiselt
teenuse formaadis. Markusena toob autor valja, et kisitluses osalejatele projekteeriti
lahenduse maksumust vahemikus 1000 - 3000 € ning tasuvusaega kaks kuni kuus

aastat.

Selgus, et kolmandik vastanutest soovivad ndha koduautomaatika lahenduse eest
kuupdhist teenustasu (vt Joonis 3.16). Teine samapalju soovivad seevastu korraga
taiskomplekti védlja osta. Kuuendik koduomanikest on ndus kahe eelneva variandiga
koos ning kimnendik vastajatest eelistavad pohitasule makseplaani koos hilisema
kuumaksega. Siin saab teha jarelduse, et koduomanikul ei ole otseselt vahet, milline

makseviis on, kuid erinevad vdimalused peaksid olema tagatud.

@ Uhekordne makse
® Kuutasu

Maksplaan pohitasule (nt jarelmaks Gheks
aastaks) ning seejarel kuuteenus

e Uhekordne algmakse ja kuuteenus

Joonis 3.16. Vastanute maksemeetodi eelistus
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3.8 Kokkuvote tulemustest

Teinud Ulevaate vastanute taustainformatsioonist ning vaadelnud l|dhemalt otsa
klsitluses osalenud koduomanike tulemustele, toob autor kokkuvdtvalt valja moned

tdhtsamad punktid, mis selgusid uurimuse kaigus:
e Slsteemi abiga peab I0ppkasutajal olema vaiksemad kiitte- ja elektriarved.
e Slsteem peab olema aarmiselt tookindel ning moistliku hinnaklassiga.

e Pakutavat lahendust peab olema voimalik soetada e-poest, vOimalusel kaega

katsutavast elektroonikakauplusest.

e Paigaldatav sisteem peaks riistvaraliselt olema taislahendus, mis palja silmaga
ei ole margatav ning on installeeritud elektriihendustesse. Veel parem, kui

juhitav moodul on juba kasutatava elektriseadme sees.
e 92% koduomanikest soovivad, et slisteem oleks iseseisvalt paigaldatav.

e Turvaline andmete liikumine on Ulimalt oluline - informatsioon ei tohi padseda

kolmandatele osapooltele.

e Slsteemi eest tasumine on vabavalikuline - ei ole maarav, kas tegu on

Uhekordse maksega voi kuutasuga.

e Siisteemis peab olema téhtsuselt eelkdige kitte-, seejarel valgustuse-,

ventilatsiooni-, koduseadmete juhtimine kaasatud ning rohkete lisade vdimekus.

e Lisaseadmete puhul peavad olema esindatud téhtsuse jarjekorras andurid (nt
suitsuandur), LED valgustid, kaameraga uksekell, robottolmuimeja,

turvaslisteem ning duevalgustid.

e Paigaldatav sisteem peab olema 80% autonoomne. See tdhendab, et
koduautomaatika toimib eelnevate seadistuste pdhjal iseseisvalt, kuid kasutajal

on alati voimalus kontroll enda katte votta.

e Kasutajapoolne sekkumine on pohiliselt Iabi nutitelefoni, millele lisaks peaks

olema arvutipdhine kasutajaliides.

e Koige olulisem info, mida koduomanik kasutajaliideses naha soovib, on llevaade
majapidamisest ja suurimatest elektritarbijatest hoones koos saastetud energia

ja raha hulgaga.
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4 RISKIANALUUS

Targad kodud ning energiasaéstlikud tehnilised lahendused ei ole veel niivord levinud,
kui loota vdiks. Erinevad aspektid on hoidnud nende levikut tagasi, kuid tehnoloogia
areng ning kdrgenenud energiahinnad on loonud vdimaluse olukorra
Umberhindamiseks. Selleks, et tarbijal oleks enesekindlus targa kodu tehnoloogiasse,
on vajalik, et siisteem oleks téokindel ning toodetud tuntud tootja poolt, on privaatne
ning turvalise andmeliikumisega ja kasutajal on kontroll kodu tle [32]. Tanasel pdeval
selgub, et targa kodu propageerijad ei pane piisavalt rohku just eelnevalt nimetatud

teguritele - kasutaja privaatsusele ja turvalisusele, todkindlusele ja thilduvusele [33].

Riskide hindamisel Iahtus hindaja alljargnevast metoodikast. Kirjeldatakse eelnevalt
nimetatud riskide olemust, hinnatakse nende mdju (vt Tabel 4.1) ja tdendosust (vt Tabel

4.2) ning I10pus antakse hinnang koikidele riskidele kokkuvotvas tabelis (vt Tabel 4.4).

Tabel 4.1. Riski m@ju slisteemi toimimisele

Hinne Hinnang Kokkuleppeline tahendus
. s Riski avaldumisel ei ole kdimasolevad ja planeeritud
1 Tahtsusetu moju v
tegevused hairitud
- s Riski avaldumisel on kill tegevused hairitud, kuid see ei
2 Vdahene mdju ) . .
takista eesmarkide saavutamist
. . Ristki avaldumisel on tegevused oluliselt hairitud, kuid
3 Oluline mdju . . 2. . -
lisaressurssidega on voimalik eesmarke saavutada
4 Vaga oluline mdju Riski avaldumine takistab eesmarkide saavutamist

Tabel 4.2. Riski tdendosus

Hinne Hinnang Kokkuleppeline tahendus
1 Uliharv Riski avaldumine on teoreetiliselt voimalik
2 Vahetdenaoline Riski avaldumine on vdimalik, aga praktilisi juhte on Gksikuid
3 Tdendoline Riski avaldumise tdendosust toetavad selged tdendusmaterjalid
4 Valtimatu Riski avaldumine on praktiliselt kindel

4.1 Privaatsus ja turvalisus

Radkides tarkadest kodudest, tuleb arutlusele privaatsus ja turvalisus. Vorku Gihendatud
seadmed sisaldavad tundlikku infot, millele kolmandad isikud vdivad kergesti juurde
padseda, naditeks kaamerad ja mikrofonid. Selline isikuandmete rikkumine on vastuolu
kdikide eeskirjadega ning on murettekitav inimese jaoks, kes soovib kaitsta oma

privaatust. Turvariskide tekkimisel on tavaliselt viis peamist pohjust:
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1. Piiratud ressurss — suur hulk targa kodu seadmeid on disainitud tédétamaks
madala energiatarbimisega ning kompaktse riistvarana, mis seab piirangud
seadme arvutusvOimele. Kasutaja jaoks tahendab see, et naiteks vaiksemad
sensorid pole turvalised oma puuduliku vdime tottu protsessida praeguseid

turvamehhanisme.

2. Heterogeensed kommunikatsiooni protokollid ehk mittethilduvad
kommunikatsiooni protokollid nduavad vahesdlmede kasutust, mis on suureks

piiranguks turvalahenduste rakendamisel.

3. Ebausaldusvéarsed suhtluskanalid - erinevad kommunikatsiooniprotokollid ei
taga pakettide kohaletoimetamise usaldusvadrsust. Saadetud info ei pruugi alati
kohale jouda ning veakasitluse algoritmid eeldavad suurt koormust, kuid mis

madala energiatarbega vorguseadmetele ei ole vastuvoetav.

4, Energiapiirangud - paljud nutikodu seadmed t6é6tavad akutoitel, mis téhendab
tiihjaks saamisel seadme valjalllitamist. Vajalike andurite vdrgust kadumine
v0ib omakorda pohjustada muid probleeme, nagu Ulekiitmine, ligipaasu
kadumine jne. Uks moodus akude tiihjendamiseks on taaskord turvameetmete
kaivitamine planeeritud rinnaku poolt, mis tahendab suuremat ning kiiremat

energiakulu.

5. FlUsiline ligipaas voib tunduda vahetdenaoline, kuid tadiesti eksisteeriva ohuna.
Saades reaalse juurdepadsu seadmele voidakse sellest valja votta eelnevalt

maaratud kripteerimisvotmed ja muud tundlikud andmed [34].

4.2 Tookindlus

Seadmete paigaldamisel tuleb kindlasti jélgida, et valitud on digete parameetritega ning
piisava joudlusega tehnika, kuna vastasel juhul voib olla oht, et slisteem ei to6ta nii

nagu ette nahtud ning vdib koguni pdlema minna [35].

Lisaks on oluline jalgida seadme sertifikaate ja standardeid, mis neile valjastatakse.
Kahjuks ei saa alati kindel olla odavamate toodete kvaliteedis, eriti kui need on
valjaspool Euroopa Liitu vOi on parit riikidest, kus kvaliteedikontroll ei ole piisavalt
range. Sellistel juhtudel ei pruugi seadmete tegelikud parameetrid vastata tootja
lubatule. Samuti tuleks arvestada seadmete vastupidavusega, kuna soltuvalt seadmest

vOib moOne toote eluiga I6ppeda juba paari aastaga.
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Tookindlust mdjutab ka ootamatutel hetkedel voolukatkestused. Kuigi mdned on
akupohised ning tundub, et nende t66 ei soltu elektrist, tuleks meeles pidada, et
energiat juhtivad seadmed, nagu sisteemi keskseade voOi Wi-Fi ruuter, lakkavad
tootamast, kui neil puudub elektritoide. Onneks Eestis ja mujal Euroopas vdib vaita, et
elektrivarustus on pigem hea, kuid kogemused néitavad, et maakohtades vdib isegi
tanasel pdeval kohata kuni nadalapikkust elektrikatkestust (nditeks Eesti saared 2022.

aasta 10pp) [36].

4.3 Uhilduvus ja protokollid

Luues nutikodu tuleb arvestada asjaoluga, et seadmete tootjaid on palju ning
kasutatakse erinevaid protokolle. Mugavuse nimel otsustavad paljud eelistada
suurtootjate Amazoni, Google'i voi Apple’i nii-6elda virtuaalseid nutikodu ajusid, mille
~keskajuks" on nimetatud tootjate nutikdlarid. Kuigi eelnevalt nimetatud slisteemid ei

vOimalda automaatset energiajuhtimist, siis vOimekus on sellegipoolest neil olemas.

Lisaks moisteti 2019. aasta I0puks, et suur seadmete kiillus erinevate tootjate poolt
koos unikaalsete Uhildavustega ei ole pikas plaanis jatkusuutlik, mistéttu pandi alus
Uhisele liidule - Project Connected Home over IP (CHIP), mis nuudseks kannab nime
Connectivity Standards Alliance. Liidu asutajateks olid suuremad tehnoloogia ettevotted
selles valdkonnas nagu Amazon, Apple, Google, Zigbee Alliance jt. eesmargiga pakkuda
Idppkasutajale turvalisemat ning kasutajasobralikumat UGUhilduvust. Muidugi ei
garanteerita 10plikku lahendust kdesolevatele muredele, mis kaasneb targa hoone
seadmetega, kuid tegu on siiski uue vdimaliku lahendusena I6ppkasutajatele. Hetkel on
tehnoloogia veel arenemisjargus, kuid on 2022. aasta oktoobris avaldati esimene

tarkvaraarenduse t6driist nimega The Matter [37].

Samas kuna tegu on veel uuevaarse arendusega, on seni veel kasutusel kolm suuremat
Uhilduvuse protokolli — ZigBee, Z-wave ning Wi-Fi. Kuigi iga eestlased oskavad enamasti
ise seadistada Wi-Fi seadmeid, ei pruugi teiste kahe tilbi puhul kdik inimesed sellega

toime tulla

Pohjal on voOrdlus eelnevalt nimetatud protokollide kohta, kus selgub, et U(hte
konkreetset eelistust ei teki. Seetdttu tulebki nutikodu loomisel arvestada just isiklikest
soovidest ja eelistustest. Kui Wi-Fi seadmete puhul on tavakasutajal lihtsam hakata
stisteemi Ules ehitama, siis seevastu ZigBee ja Z-wave on turvalisemad, kuna viimased

toodavad nii-6elda nutikodu keskajusid [38].
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Tabel 4.3. Erinevate protokollide plussid ja miinused [38]

+ -

Uhildumisraskused erinevate tootjate

Silmusvorgu (mesh network) Ghendus seadmete puhul

ZigBee Vahene energiatarve

Keerukas Ulesseadmise protsess
Taskukohasemad seadmed

Silmusvorgu (mesh network) Ghendus Kallid seadmed

Moodukas energiatarve

Z-Wave Tootjate uleselt thilduv Seadmete arvu piirang (232 seadet

vorgu kohta)

Suur tootevalik

Madal sagedus ehk parem Uhenduvus

Enamus kodudes juba kattesaadav Suur energiatarve
Wi-Fi Tavakasutajal lihtsam madista Wi-Fi 2,4 GHz sagedus on ulekdillastatud
Suur valikuvabadus plsivara Eraldi vOrku ja parooli loomata
modifitseerimisel ebaturvaline

4.4 Riskide hindamine

Autori hinnangul on privaatsuse, turvalisuse, tédkindluse ja tUhilduvuse riskid endiselt
olulised aastal 2023 ning nii tarbijad kui ka tootjad leiavad, et neid tuleb edasi arendada.
Lisaks vOib nimetatud tegureid pidada poOhjusteks, miks Eesti kodud ei ole veel

varustatud tehnikaseadmetega, mis tegelikult voiksid inimeste igapdevaelule kasu tuua.

Uldised riskide maandamise meetmed on tugev paroolisiisteem, 8igeaegsed
tarkvarauuendused, usaldusvaarsete seadmete kasutamine tuntumate tootjate poolt,
turvaline vork, testimine, turvalised kommunikatsiooniprotokollid ning kasutaja
harimine (vt Tabel 4.4). Nimetatud ohte maandades on tugev tGendosus, et kasutaja

mugavust ei mdjutata ning slisteem pusib tookindlalt ning turvaliselt.
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Tabel 4.4. Riskianallls

Risk Riskide allikad Véimalikud siindmused | Riski _ Riski Riskide maandamise meetmed
moju téendosus
-Ebaturvalised -Tugev paroolististeem
kommunikatsioonikanalid -Andmete kogumine, -Andmete kripteerimine
-Turvalisuskontrollide tootlemine, jagamine -Seadmete privaatsuseeskirjadega tutvumine
Privaatsus puudumine kolmandate isikute poolt 2 2 -Ligipaasu kontrollimine ja piiramine
-Inimviga -Haaltuvastusfunktsiooni eemaldamine
-Puudulik paroolisiisteem -Kaamerate paigaldamine ainult vajalikesse kohtadesse
-Oigeaegsed tarkvarauuendused
-Kontrolli kaotamine -Tugev paroolisiisteem
-Vahevodimekas riistvara kolmandatele osapooltele -Oigeaegsed tarkvarauuendused
-Mittelhilduvad protokollid -Seadmete -Turvalised kommunikatsiooni protokollid (nt WPA2 Wi-Fi
Turvalisus -Energiapiirangud mittetd6tamine 3 2 puhul)
-Flusiline ligipaas -Privaatsusrikkumised -Tuntud tootjate seadmete kasutamine
-Puudulik paroolisisteem -Andmete levik -Monitoorimine ja turvalisuskontrollid
-Vananenud tarkvara kolmandatele osapooltele -Turvaline kaugiihendus (VPN-i kasutamine)
-Turvaohud -Kasutaja harimine
-Téokindlate ja usaldusvaarsete seadmete soetamine
-Riistavara rikked -Tulekahju oht/teke -Seadme testimine enne paigaldust
-Puudulikud sertifikaadid ning -Ligipaasu puudumine -Oigeaegsed tarkvarauuendused
standardid seadmetele -Regulaarne seadmete testimine
Tookindlus -Voolukatkestused -Mugavuse halvenemine 3 3 -Puhvertoiteallika (UPS) rakendamine
-Kiberrinnak -Lisakulude kasv (remont, -Iseseisva energiatootmise lisamine (paikesepaneelid,
-Uhilduvushaired valjavahetus) tuulegeneraatorid)
-Inimviga -Turvalisus -Korrektne paigaldus
-Energiasalvestustehnoloogia lisamine
-k?)?ﬁrr?itlfatsiooniprotokollide -Kvaliteetsete ja tugeva signaaliga ruuterite kasutamine
erinevused -Ligipaasu puudumine -Signaali tugevdavate seadmete lisamine
Uhilduvus _Vananenud tarkvara seadmetele 4 3 -Oigeaegsed tarkvarauuendused
-hairi ; : -Turvalisuse oht -Juhtmeiihenduste loomine vajalikele seadmetele
airingud teiste seadmete ja S . - ~ ;
- oo -Seadmete talitushaired -Turvalise vBrgu loomine
erinevate raadiolainete poolt -Silmusvorgu (mesh network) rakendamine
-Ullekillastunud raadiosidevérk
-Vananenud tarkvara '.T_E'Yifitjll"sekkzdumlne. -Juhendite ja eeskirjade jalgimine ning taitmine
. -Ebausaldusvaarne riistvara ~100kIndius kadumine Ja -Kasutaja harimine
Kasutaja mugavus p . s tehnilised rikked 3 3 A
uudulik kasutajaliides e Oigeaegsed tarkvarauuendused
(sh graafiline) -Probleemid Ghilduvusega -Pidev tagasiside tootjale/pakkujale
-Kehv kasutajakogemus
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5 KONTSEPTSIOON

Raakides Eesti elektrislisteemi tarbimise juhtimispotentsiaalist, tasub meeles pidada, et
hetkel tarbivad 739 000 kodumajapidamist Ule 28% kogu elektrienergiast ning 66%
soojusenergiast Eestis. Vastavate suurustena on tegu 2229 GWh ning 3722 GWh
energiaga, kus naiteks 10-15% tarbimise vahendamise puhul vdib kinni panna
praktiliselt Auvere (300 MW) elektrijaama. Olles tapsemalt kirjeldanud targa kodu ja
energiat saastvaid lahendusi, on ndha vdimalust isegi rohkema energia juhtimiseks ja
kokkuhoiuks. Kuigi nimetatule eksisteerivad riskid ja probleemid, millele taielikku

kindlust veel valja moeldud pole, sailib konkreetne potentsiaal, mis ootab avastamist.

Kuna td66 peamiseks eesmargiks oli kokku panna kontseptsioon, pdhinedes taustainfole
ning uurimusele, voib kogu olulise kokku votta plokkskeemina (vt Joonis 5.1). Sellelt on
naha, et tahtsamate punktidena on valja toodud alamteemad nagu sihtgrupp, nduded,

makseviis, juhtimiseviis, funktsionaalsus ning integreerimine.
Skeemilt on naha kokkuvotvalt jargmist:

e Kontseptsioon on eelkdige moeldud klassikalistele elupindadele. 92%
koduomanikest on valjendanud konkreetselt soovi uurimuse kaigus selgunud

lahenduse vastu.

e Tahtsamateks ndueteks saab pidada slisteemi téokindlust ning mdistliku hinda,
mis peab alla tooma energiakulud - eelkdige elektri ja kiitmise peale minevad

kulutused.

e Kasutajate ootused on selged - nad soovivad, et selline koduautomaatika
slisteem peaks olema isepaigaldatav, turvaline, privaatne ja umbes 80%
ulatuses autonoomne lahendus, mis hdlmab nutikodu funktsionaalsust ja

energiasaastu voimekust.

e Kui tegu on juba kaks Uhes variandina, peavad lisatavad seadmed olema

visuaalselt peidetud hoone vooluvorgustikku voi paiknema seadme sees.

e Slsteem peab olema autonoomne, kus inimese sekkumine on minimaalne, kuid
alati omab seda vdimalust kasutaja soovi korral. Sellisel juhul eelistatakse selleks

kasutada oma nutiseadmeid, nagu telefoni, tahvelarvutit voi tavaparast arvutit.

e Energiat sdaastev tark hoone peab hakkama saama tegevustega, nagu kitte,
ventilatsiooni ja koduseadmete juhtimisega, valgustuse reguleerimisega ning

omama varieeruvaid lisasid. Enimsoovitumate taiendustena nahakse kasulikke
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ja turvalisust tagavaid andureid (suitsu- ja (vingu)gaasiandurid), LED valgusteid,
kaameraga uksekella, robottolmuimejat, Guevalgustust ning kodule mdeldud

turvasusteemi.

e Lahenduse eest ollakse ndus tasuma kahel viisii - kuumaksepdhiselt voi
Uhekordse maksega.

Siinkohal toob autor markusena valja, et plokkskeemil on visuaalselt valja toodud
peamised kontseptsiooni alla kuuluvad komponendid, mis selgusid puhtalt uurimuse
kaigus labi viidud kisitluse pdhjal. Kuigi voimalusi saastliku nutihoone Ulesehituse jaoks
on mitmeid, on kaesolevas td0s valja toodud ainult kdige populaarsemad valikud
koduomanike seisukohast.

e SIHTGRUPP \ / MAKSEVIIS —

e INTEGREERIMINE JUHTIMISVIIS ot
Elekirikilbis, S Ventilatsiooni
> stepsiites jne. Kitte juhtimine £ 3 FUNKTSIONAALSUS —) (—‘
Y et Valgustuse Koduseadmete -
Andurid (Suits, Uksekell Oucvaipshis <
gaas jt) kaameraga
LED valgustid Robottolmuimeja

Joonis 5.1. Kontseptsioon plokkskeemina

KONTSEPTSIOON

Too teiseks pOhieesmargiks oli vdlja selgitada sobilik lahendus tarbimise juhtimiseks.
Selle koostamisel lahtus autor kogutud taustainfol ning kusitluse kdigus saadud

tulemustest. Tulemusena valmis eskiislahendus, mis kirjeldab vdimalikku lahenduse
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Ulesehitust (vt Joonis 5.2). Skeemil on viite alamsisteemi: Kasutajaliides, pilveteenus

koos tehisintellektiga, kontroller, kohtvork koos paigaldavate seadmetega ning lisad.

Kogu paigaldatav silisteem pohineb silmusvorgu (hendusel kohtvorgus (LAN), mis on
hoonesse liles seatud. Nimetatud Ulesehitus vdimaldab seadmete vahelist paremat
kommunikatsiooni ning tookindlust. Paigaldatud seadmed on kaugjuhitavad taiturid ja
sensorid nagu releed, pistikud, lllitid, liikumisandurid jt. Koiki eelnevaid juhib keskseade
Tema t66 pohimote seisneb seadmete juhtimises ja haldamises. Nimetatul seadmel on
samuti loodudud internetiihendus pilveteenusega, mille kaudu on vdimalik sisse viia
parandusi ja uuendusi slsteemi, kuid ka tarkvara, mis aitab tagada autonoomsust.
Interneti kaudu on kasutajal Uhendus ka kasutajaliidesega (UI), kus tal on llevaade
oma hoonest ning voimalus alati manuaalselt sekkuda slisteemi toimimisse. Samuti on
voimalus lisada siisteemile taiendlahendusi, nagu iseseisev energiatootmine, elektriauto
laadimine vms. Nimetatud lisasid saab pidada eriliseks, kuna nende kaudu on vdimalik

mdjutada hoone energiatarbimist markimisvaarsel kujul.

Kasutajaliides

Pilv (Al) -
H

Keskseade =
=

Kohtvork (silmus) f ) :
loT - b
n : @ ! ' .

Lisad

Joonis 5.2. Energiatarbimise juhtimise eskiislahendus
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KOKKUVOTE

Antud I0putdd eesmargiks oli vélja selgitada koduomanike jaoks sobiv energiatarbimise
juhtimise lahendus ning koostada kontseptsioon taolise lahenduse arendamiseks.
Nimetatud teema on aktuaalseks saanud tanu jarskudele energiahindade tdusule aastal
2021, mis on mojutanud nii tavatarbijate kui ettevottete kulusid markimisvaarselt. Kuna
tavatarbijal puudub vdimalus energeetikasektorit mdjutada, otsustas autor ldheneda
koduomanike seisukohast, milliseid meetmeid saaks tavatarbija ise rakendada olukorra

parandamiseks.

To6 kaigus uuriti koduse energia juhtimispotentsiaali, selleks ténasel péeval
kéttesaadavaid lahendusi ning kaasnevaid riske. Lopptulemusena pani autor kokku
lahenduse ja kontseptsiooni tarbimise juhtimiseks, poOhinedes Iabiviidud kisitluse
analldsil. Viimase puhul kaardistati Eesti koduomanike energiakasutus, -harjumused ja

-sadastmismeetmed ning soovitav tarbimise juhtimise lahendus ja ulesehitus.

LOputdd esimeses osas antakse Ullevaade Eesti kodumajapidamistest ning nende
keskmisest energiatarbimisest. Lisaks vaadeldakse pohilisi kodutarbijaid ning nendega
seotud saastuvoimalusi, mida on vdimalik saavutada tohusamate seadmete vastu
vahetamisel ning tarbimise juhtimise meetoditega. Selgus, et energiatarbimise
vahendamine on voimalik tdhusamate seadmete ja tarbimise juhtimise abil, mis toob
kaasa markimisvaarseid saaste. Keskmine elektritarbimine Eesti majapidamises jaab
vahemikku 3000-4000 kWh aastas, kus energiaefektiivsemate seadmete vastu
vahetamisel on keskmine tasuvusaeg umbes kolm aastat (lédhtudes, et elektri hind on
0,12 eurot / kWh). Lisaks sOltuvalt hindade erinevusest vOib tavakasutaja aastane
elektrikulu muutuda sadades eurodes. Erinevate meetoditega on véimalik véahendada
kodumajapidamise tarbimist 10 - 30% aastas, kui rakendada automatiseeritud

lahendusi.

TOO teises osas antakse lilevaade tdnasel paeval tegutsevatest Eesti ettevotetest, kes
pakuvad lahendusi energiatarbimise juhtimiseks ning optimeerimiseks. Selgub, et
viimase paari aasta jooksul on ettevotete tegevus energiakulude vahendamiseks
markimisvaarselt hoogustunud ning aktiivselt arendatakse erinevaid vdimalusi.
Populaarseks on saanud elektri borsihinnapdhised lahendused, millega lubatakse
vahendada kulusid kuni 30% aastas. Osad slsteemid keskenduvad hoone kitte ja
boilerite tohusamale kasutusele, teised variandid elektriauto soodsamale laadimisele
ning kolmandad tehisintellekti pohist andmete kogumist ja tarbimise optimeerimist.
Autori hinnangul on positiivne néha arengut ja edasiliikumist valdkonnas, mis on alles

oma algusjdrgus.
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Kolmandas osas analllsitakse autori poolt [abi viidud kisimustiku tulemusi. Kisitlusele
vastanud 142 koduomanikku andsid olulist sisendit, mis aitavad moista paremini Eesti
kodude energiakasutust, inimeste teadlikkust selles valdkonnas ning konkreetseid soove
tarbimise juhtimise lahenduse osas. Peamiste tulemustena selgub, et Eesti koduomanik
soovib muuta oma kodu energiasdbralikumaks, kuid vajab kindlasti teadlikkuse
suurendamist. Peamiselt soovitakse vadiksemaid kuitte- ja elektriarveid ning ollakse ndus
rakendama siisteemi, mis lisaks tarbimise vdhendamisele omab targa kodu vdimekust.

Seega soovitakse mugavat tehnilist lahendust koos praktiliste valjunditega.

Neljandas teemapunktis kirjeldab autor peamiseid riske, mis kaasnevad targa hoone
pohisega lahendusega. Suurimateks murekohtadeks on privaatsus, turvalisus,
todkindlus ja dhilduvus. Hetkeseisuga on nimetatud punktid endiselt suurimad
probleemkohad, millega vdivad kaasneda kasutaja mugavust mdjutavad tagajarjed,
nagu andmete lekkimine kolmandatele osapooltele, seadmete talitushaired,
privaatsusrikkumised ja kasutaja mugavuse tugev langemine. Vastumeetmetena on
vOimalik kasutajal rakendada paroolisiisteemi, usaldusvaarseid seadmeid tuntumate
tootjate poolt, Gigeaegseid tarkvara uuendusi ja kursis olla ettendhtud juhendite ja

nouete osas.

Viiendas ja viimases osas on plokkskeemidena (Ulesehitatud tarbimise juhtimise
kontseptsioon ja lahendus. Kontseptsioonis on lahtutud ainult labiviidud kisitluse
tulemustele, kus selgub, et koduomanikud soovivad tdislahendust, mis aitab vdhendada
energiakulusid (kite, ventilatsioon, valgustus ja kodumasinad) ning omab rohkelt lisasid
(kaameraga uksekell, suitsu- ja gaasiandurid, kaameraga uksekell, LED valgustid jt.).
Samuti peab lahendus olema autonoomne, kuid omab vdimalust igal hetkel
kasutajapoolset sekkumist nutiseadme voi arvuti kaudu. Paigaldatavad seadmed
peaksid olema vooluvorgus voi seadmete sees ning olulisemad riskid, mis punktis neli
on kirjeldatud, peaksid olema maandatud. Tarbimise juhtimise lahendus on koostatud

autori hinnangul, péhinedes taustainfole ning kisitluse tulemustele.

LOoputdd tulemused pakuvad alust kirjeldatud lahenduse edasiseks arendamiseks ja
véljatootamiseks. Jargnevaks sammuks hakkab t6o autor koostama
prototlitiplahendust, mida on vOimalik rakendada kodumajapidamistes. Seejarel saab
hakata koguma andmeid, mille pdhjal saab alguse panna autonoomse slisteemi
arendusele, mis pohineb tehisintellektil. Autor on veendunud, et sellise edasiminekuga
on tulevikus niinimetatud targad kodud Eestis tavaparane nahtus. Samuti leiab autor,
et arendatud slisteemidega on vdimalik tuua markimisvaarne muutus energiatarbimise

tohususse ning oluliselt vdhendada kodude stisiniku jalajalge.
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Elektriseade

Elektriboiler 100 |
2200 W

Vanem kllmik
Elektriradiaator 2000
w

Kuivati ( C
energiaklass)

Plasmateler 55" +
ootereziim

Elektripliit 2500 W

Arvuti kuvariga
Pesumasin (F
energiaklass)

Keraamiline pliit 2000
W

Induktsioonpliit 2500
W

Kilmik (D
energiaklass)

Noudepesumasin
(D energiaklass)

Kuivati ( A+++
energiaklass)

Valgusti, hodglamp
100 W

Pesumasin (C
energiaklass)

LCD teler 40" +
ootereziim

Elektriahi 3000 W

Valgusti, halogeen 60
W

LED teler 55" +
ootereziim

Silearvuti

Mangukonsool

Wi-Fi ruuter

Lisa 1 Elektriseadmete aastased tarbimised

Keskmine Aastane
kasutusaeg tarbimine,
aastas kWh
365 paeva 24 h 1700,00
365 padeva 24 h 600,00
2h x 150 paeva 600,00
100 x aastas 500,00

4 h paevas + 365 480 kWh + 40

paeva 24 h kWh
2 X paevas 360,00
4 h paevas 300,00
200 x aastas 270,00
2 X paevas 260,00
2 X paevas 210,00
365 paeva 24 h 200,00
5x nddalas 200,00
100 x aastas 200,00
5 h pdevas 185,00
200 x aastas 180,00

4 h paevas + 365 150 kWh + 15

paeva 24 h kWh
3 x 1,5 h nadalas 150,00
5 h paevas 110,00
4 h paevas + 365 90 kWh + 2
paeva 24 h kWh
4 h paevas 90,00
2 h paevas 85,00
365 paeva 24 h 85,00
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0,06 € / 0,12€/
kWh kWh
€102,00 €204,00
€36,00 €72,00
€36,00 €72,00
€30,00 €60,00

€28,8+42,4 €57,6+4,8

€21,60 €43,20
€18,00 €36,00
€16,20 €32,40
€15,60 €31,20
€12,60 €25,20
€12,00 €24,00
€12,00 €24,00
€12,00 €24,00
€11,10 €22,20
€10,80 €21,60
€9+0,9 €18+1,8
€9,00 €18,00
€6,60 €13,20

€5,4+0,12 €10,8+0,24

€5,40 €10,80
€5,10 €10,20
€5,10 €10,20

0,24 €/
kWh

€408,00

€144,00

€144,00

€120,00

€11572 +
9,6

€86,40

€72,00

€64,80

€62,40

€50,40

€48,00

€48,00

€48,00

€44,40

€43,20

€36+ 3,6

€36,00

€26,40

€21,6 +
0,48

€21,60

€20,40

€20,40



Elektriseade

Kell-raadio 10W

Tolmuimeja 800 W

Triikraud 2000 W

Arvuti kuvariga
ootereziimis

Mikrolaineahi 1000 W

Digiboks

Veekeetja 1500 W

Kohvimasin 1000 W

Kodogikubu (E
energiaklass)

Sllearvuti
ootereziimis

Valgusti, LED 12 W

Kodgikubu (A
energiaklass)

Foon
Mobiiltelefoni laadija

Aastane kulu

Keskmine
kasutusaeg
aastas

365 paeva 24 h

2 h nadalas

1,5 x nadalas

365 pdeva 24 h

1,5 x nadalas

365 pdeva 24 h

5 min pdevas

5 min paevas

1 h paevas

365 pdeva 24 h

5 h pdevas

1 h paevas

0,5 h paevas

4 h paevas

Aastane
tarbimine,
kWh

85,00

80,00

75,00

70,00

60,00

50,00

45,00

30,00

25,00

20,00

20,00

15,00

10,00

7,00

4387
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0,06 € /
kWh

€5,10

€4,80

€4,50

€4,20

€3,60

€3,00

€2,70

€1,80

€1,50

€1,20

€1,20

€0,90

€0,60

€0,42

€268,74

0,12€/
kWh

€10,20

€9,60

€9,00

€8,40

€7,20

€6,00

€5,40

€3,60

€3,00

€2,40

€2,40

€1,80

€1,20

€0,84

€537,48

0,24 €/
kWh

€20,40

€19,20

€18,00

€16,80

€14,40

€12,00

€10,80

€7,20

€6,00

€4,80

€4,80

€3,60

€2,40

€1,68

€1074,94



The concept of power consumption
management

= \fiitah knhustuslikule kiisimisele

1. Keel/Language | H3wik
Markige ainult ks ovaal.

) Eesti keel Liikuge kiisimuse 2 juurde
(__JEnglish  Likuge kiisimuse 34 juurde

) Pycckit Litkuge kisimuse 66 juurde
Eesti keel
Hea vastajal

Ma olen siiralt tanulik sulle, et oled leidnud oma tee selle vaikese kiisimustikuni.

Mina olen Sander 0i
bakalaureuse [Gputdds.

u ning kdesolev kiisimustik on vitmetahtsusega minu

Seoses kbigile koduomanikele hellaks teemaks saanud energiahindadega, olen
otsustanud uurida erinevaid saastuviimalusi majapidamise seisukohast ning seejuures
asjaolu, millist energiasadstu lahendust teie kui koduomanik soovib ndha oma elamises.

Tod tulemusena peaks valmima esimene kontseptsioon koduseks elektrisddstu
Iahenduseks koduomanike seisukohast.

NB! Kiisimustikule vastamine vitab vahem kui 10 minutit. Pariselt.
Tanades ette ja parimat soovides
Sander Oispuu

TalTechi mehhatroonika 3. kursuse tudeng
oispuusander17@gmail.com

5. Elanike arv eelkirjeldatud pinnal? *

Markige ainult ks ovaal.
1
o2
s
4
—s
L]

lline neto si: lek kuus majapi kohta *

Markige ainult dks ovaal

() <500€
) 500€ -1000€
) 1000€- 1500 £
() 1500¢ - 2000€
() 2000€ - 2500€
) 2500€ - 3000€
() 3000£-3500€
() 3500 € - 4000€
) 4000€- 4500 €
(") 4500¢ - 5000€
() >5000€
' Soovin mitte avaldada
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Lisa 2 Kiisimustik

2. Vanus
Markige ainult dks ovaal.

<20
) 21-30
) 31-40
C 4150
) 5160
) =60

3. Elamispinna lik? *

Markige ainult dks ovaal.

) Korter
) Eramaja
(__) Ridaelamu
) Muu:

4. Elamispinna suurus? *
Markige ainult ks ovaal.

~)<25m2
 J2650m2
) 5175 m2
) 76-100 m2
101150 m2
(1512002

) >200m2

7. Kasutatav kutteliik *

Markige kdik sobivad.

[ Elekdrikiite

[ Keskkiite

[ Puukiite

[ Pelletikiite

["] Maasoojuskiite
[ Gaasikiite

["] Soojuspump

[ Muu:

8. Hinnanguline kitmiseks minev kulu kokku aastas (st elekter, kittepuud,
toormaterial, transport jms) €

Kasulikud lehed:
- L
N o _Fest _

9. Keskmine elektrikulu kuus *
Markige ainult iiks ovaal.

)<30€
3160 €
)e190¢€
_Dez0€
)121150€
) 151-180¢
)=180€



15.

16.

17.

18.

18.

Millist elekiripaketti kasutad hetkel? *

Markige ainult dks ovaal.
() Fikseeritud pakett
() Borsipakett

_ Universaalpakett
() Eiteatapseit

) Muu:

Hinda, kui hasti sinu majapidamine sooja hoiab? *
Markige ainult iiks ovaal.

Waga kehvasti

Wiga hasti

Mis sulle meeldib praeguste energiasdistu meetodite juures? *

Mis sulle ei meeldi enda praeguste energiasdistu meetodite juures? *

Milliseid targa maja lahendusi kasutad kodus? *

Markige kéik sobivad.
[ Gridio

[] Themo

[ shelly

[ Futugria

[ Alexa

[] Home Assistant
["] Google Home
[ Homekit

"] Puudub

[ Muu

Mis sulle meeldib oma targa maja lahenduste juures? *

Mis sulle ei meeldi oma targa maja lahenduste juures? *
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12.  Hoone valmimisaasta *

Markige ainult ks ovaal
<1970

(11971-1980

(71981-1990

1991-2000
2001-2010
2011-2020
2020+

13.  Hoone ! maja enerigamérgis *

Markige ainult iiks ovaal

() Eitea/ puudub

14, Milliseid energiasdsstu viise ja seadmeid kasutad v6i oled kasutanud? *
Mérkige kéik sobivad.
[] Liilitan kodust lahkudes seadmed vooluvdrgust vlja
[7] Kustutan tuled ruumist lahkudes
D Kasutan kiitmisel termostaati, mis reguleerib kiitet vastavalt borsihinnale
[] Kasutan pikesepaneele
[] Kasutan salvestustehnoloogiaid (nt aku)
D Jalgin bérsihinda ja ajastan suuremaid toimetusi vastavalt sellele
["] Pesen pesu jms dasiti

[ Muu:

20 Millist jargnevat siisteemi oleksid nus enda koju rakendama? *
Markige ainult iks ovaal.
) Targa kodu siisteem (saad juntida ja ajastada valgustust, kitet jms Iabi
nutiseadme, manuaalne ja automatiseeritud))

| Energiasadstmise seadmed (vahendavad energiatarbimist, jargides erinevaid
parameetreid)

) Eelnevad kaks nimetatud kokkupandud taislahendusena

1 soovi midagi lisada oma koju
M

21.  Kui vastasid, et ei soovi midagi lisada oma koju v8i hoonesse, tipsusta miks?

22, Mida pead kdige olulisemaks tarkade hoonete / energiasaastu lahenduste

puhul? (vali 2 kriteenumit)

Mérkige kéik sobivad.

[ vaiksemad kittearved

["] Luhike tasuvusaeg

[] Mutimaja viimekus

[] stisteemi méistlik hind

[7] Tookindlus

[] Turvasiisteemi olemasolu

[] Turvalisustunne hoone / kodu iile (valja litatud koduseadmete tle)

[ Muw:



23

24.

25.

28.

29,

30.

Millist sorti seadmeid sa eelistad rakendada hoonesse? *

Markige ainult ks ovaal.

() Uks véi mitu nutividinat, mida saab pistikutesse ise panna. (Seadme ja
vooluvdrgu vahele)

) Uks vdi mitu nutiseadt, mida tuleb paigaldada elektrikilpi.
() Mitmest seadmest koosnev taislahendus, mis asuvad elektrikilbis, stepsli sees,
lambipirnides jne.

) Ei soovi lisatiikke, vBiks juba olla kasutatava seadme sees.

 Muu:

Kust eelistad lahendust soetada? *

Markige kéik sobivad.

[C] E-poest

|| Enituspoest

[ Toidupoest

[ Elektroonikapoest

Kas pead oluliseks, et sii & seadmed on i it paigald: dist *

elekiriku abi ei ole vaja)?
Markige ainult liks ovaal.

" Jah

Ei

) Véimalus paigaldada ise, kuid eelistan elektriku abi.

Millist tasumisviisi elistaksid, kui soovid energiat saastvat siisteemi lisada -
hoonesse / koju? (Arvestades asjacluga, et lahendus on vGimalik teise

elukohta kaasa votta)

Lahenduse maksumus ca 1000 - 3000€

Investeeringu tasuvus ca 2-6 aastat.

Markige ainult liks ovaal.

) Kuutasu
(_) Uhekordne makse
() Uhekordne algmakse ja kuuteenus

) Maksplaan pahitasule (nt jarelmaks Gheks aastaks) ning seejarel kuuteenus

T Muu

Kuidas tahad naha andmete likumist? *

Markige ainult (ks ovaal.

) Labi elektrimiiija

_ Turvaline kanal, kust info el pd3seks kolmandatele osapooltele

) Ei ole oluline minu jaoks

Pole kursis kiiberturvalisusega, kuid soovin, et asja t6taksid véimalikuit
turvaliselt

 Muu:

Kuidas eelistaksid juhtida seadmeid targas kodus? *
Mearkige kéik sobivad.

[ ] Nutitelefoniga

[ Tahvelarvutiga

[ sille- véi lauaarvutiga

[] Tahwelarvutiga, mis on vgimalik seadmetega kaasa osta

[ Labi hazikEskiuste (Alexa vms olemasolul)

I:‘ Siisteemn peaks olema taiesti automaatne, et kasutaja sekkumine pole vajalik

[ siisteem peaks olema niipalju automaatne, et kasutaja sekkumine on minimaalne
I:‘ Seinale kinnitatava véi lauale asetatav viikese ekraani

[ Muu
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26.

27.

3l

Milliste seadmete juhtimist pead olulisteks? *

Markige kdik sobivad.

[ Kitte juntimine (s&ftumata tiitiist)

[ Valgustuse reguleerimine/ juhtimine

[ Boileri requleeriming

[ ] Ventilatsiooni juntimine

|:| Koduseadmete juhtimine ( TV, keedukann, arvuti, kiimkapp, pliit, ahi)

|:| Andurite viimekus (suitsu, vingu ja gaasiandur)

|| Turvasiisteemi véimekus

|:| Lisad (uksekell kaameraga, ukselukk, robottolmuimeja, LED valgustused jne)

[ Muw:

Milliseid lisafunktsioone sooviksid veel lahendusse? *
Mérkige kéik sobivad.

|| Uksekell kaameraga

["] Robottolmuimeja

[ ] LED valgustid

|| Turvasiisteem

["] Andurid (nt suitsuandur)
|| Elexiriauto laadimine
["] Muru kastmine

|:| Taimede kastmine kasvuhoones
["] Robotmuruniiduk

[] Buevalgustus

|| Garaaziuks

[ sissesdiduvaray

] Puudub

[ Muu:

Kui autonoomset siisteemi soovid oma kodus naha? *

Mirkige ainuft ks ovaal

Téielikuit manuaalne

Téielikult automatiseeritud



32.

33.

Millist infot tahaksid programmis/apis ndha? *
Markige kaik sobivad.

[ ] saastetud energia hulk

[ saastetud raha hulk

[ Elektrihinna bérsiinfot

["] Ulevaadet kogu majapidamisest koos seadmetega
[ Soovitused paremaks saastmiseks

["] suurimad tarbijad kodus teatud aja IGikes

[ Muu:

Soovitusi, kommentaare, ettepanekuid?
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