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Sisu kirjeldus:

Loputod eesmargiks on anda Ulevaade kaugjuhitavatest kodumajapidamisseadmetest ja uurida
milliseid ,,rumalaid“ kodumajapidamisseadmeid tasub teha kaugjuhitavateks ning pakkuda vilja

vastav lahendus kodumajapidamisseadmetest targa kodu labori loomiseks.

Kdigepealt antakse (levaade kodumajapidamisseadmete elektrienergia tarbimisest ja
klassifiteeritakse seadmete juhitavus. Kirjeldatakse kodumajapidamistes kasutatavaid andmeside
standardeid. Jargnevalt uuritakse integreeritud kaugjuhitavate kodumajapidamisseadmete
funktsionaalsusi. Uuritakse nutikaid pistikupesasid ja nende tdiendavaid funktsionaalsusi.
Anallsitakse Eesti turul olevaid analoogseid nutikaid kaugjuhitavaid ja rumalaid seadmeid.
Lopetuseks uuritakse kodumajapidamisseadmete (ihisele juhtplaformile integreerimise véimalusi

ning pakutakse vélja soovituslik lahendus targa kodu labori loomiseks.

Analltsi metoodikaks on kvantitatiivne analiilis, mis lubas arusaadaval kujul vdlja tuua erinevate

nutikate kodumajapidamisseadmete vordluse ning integreeritud lahenduse.

Mdrksénad:  Kodumajapidamisseadmed, nutikas pistikupesa, nutipistik, ndudluskaja,
ndudluspdhine juhtimine, tarbimise nihutamine, tark tarbija, nutikas kodumajapidamine, energia

sadstmine, koormuse vahetu juhtimine.
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Abstract:

The purpose of the bachelor thesis is to provide an overview of remotely controlled smart household
appliances, research which household appliances would be beneficial to remotely control and to

propose a corresponding solution for building a smart home laboratory.

The work begins by showcasing the electrical consumption of household appliances and categorizing
the appliances based on their ability to be used for demand shifting. Described the most common
wireless communication standards used for smart appliance remote controlling. Investigated the
remote controllability functions of integrated smart household appliances. Smart plugs and their
extended functionalities were researched and analysed. Performed comparative analysis of smart
remotely controlled appliances and similar ,dumb” appliances on Estonian market. Researched
integrating smart household appliances to a single control platform and proposed a recommended

solution for a smart home laboratory.

The methodology of the analysis was quantitative analysis, which allowed comparing smart

appliances in a comprehensible way and helped to propose the integrated solution.
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1. Teema pohjendus

Eesti elektritootmine liigub jarjest enam taastuvenergia kasutamise suunas, mis tdhendab, et jarjest
keerulisemaks muutub voimsusbilansi hoidmine, kuna taastuvenergiaallikatest elektri tootmine on
ootamatu iseloomuga. Nutikate kaugjuhitavate kodumajapidamisseadmete abil on vdimalik
tarbimise nihutamisega elektrivorgu tipukoormuseid vahendada, mis on eriti oluline just
taastuvatele energiaallikatele tugineva silisteemi jaoks. Kuna kodumajapidamiste osakaal Eesti
elektrienergia tarbimises on ligi kolmandik, siis kodumajapidamisseadmete juhtimisega on véimalik

hoida balansis vérgu tarbimist ja tootmist ja samas ka Uldist elektritarbimist vahendada.

2. T60 eesmark
Anda Ulevaade kaugjuhitavatest kodumajapidamisseadmetest ja  uurida  milliseid
kodumajapidamisseadmeid oleks kasulik teha , nutikaks“ ning pakkuda vélja vastav lahendus

kodumajapidamisseadmetest targa kodu labori loomiseks.

3. Lahendamisele kuuluvate kiisimuste loetelu:
e Kuidas muuta ,rumalaid“ kodumajapidamisseadmeid nutikateks kaugjuhitavateks
seadmeteks?
e Milliseid kaugjuhtimise funktsionaalseid ja riistavaralisi lahendusi pakutakse
kodumajapidamisseadmetele?

e Milliseid andmeside standardeid kasutatakse kodumajapidamisseadmete kaugjuhtimiseks?



4, Lahteandmed

Lahteandmetena kasutatakse erialast kirjandust, andmeid juhendajatelt ja teadusartiklitest.

5. Uurimismeetodid

Uurimismeetodiks on kirjanduse analiiis.

6. Graafiline osa
Graafilises osas kasutatakse jooniseid erinevatest lahteallikatest ja tdiendavalt on kasutatud

Microsoft Office Excelit diagrammide koostamiseks.

7. T66 struktuur
Sissejuhatus

1. Ulevaade kodumajapidamisseadmete elektritarbimisest ja tarbimise juhtimise vdimalustest
2. Ulevaade kodumajapidamistes kasutatavatest andmeside standarditest

3. Integreeritud kaugjuhtimise v6imalused kodumajapidamisseadmetes

4. Nutikad pistikupesad

5. Nutikate kodumajapidamisseadmete analiiis ja vordlus

6. Soovituslik lahendus

Kokkuvote

8. Kasutatud kirjanduse allikad
To0s kasutatud kirjanduse allikad on vbetud teadusajakirjanduste viljaannetest, konverentside
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EESSONA

Antud 16putdéd on koostatud Tallinna Tehnikadlikooli elektroenergeetika ja mehhatroonika

bakalaureusedppe [6putdoks.

Bakalaureusedppe 16putdo, ,,Kodumajapidamisseadmete kaugjuhitavuse anallilis“ valiku pdhjuseks
oli autori huvi nutikate kodumajapidamiste ja mikrovorkude vastu. Antud teema pakkus vilja

professor Argo Rosin.

Tanan oma juhendajaid Freddy Plaumi ja Argo Rosinat hea juhendamise, kiirete ndustamiste ning

minu aitamiseks kulutatud aja eest.



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

Ad-hoc Arvuti-arvuti vaheline automaatselt seadistuv traadita kohalik vork
API| Rakendusliides (ingl k Application Program Interface)

E _ht Korge tariifiga periood

E It Madala tariifiga periood

GWh Gigavatt-tund

GW Gigavatt

IFTTT  Tingimuse tditumisel toimub teine tegevus (ingl k If This Then That)
kWh Kilovatt-tund

MWh  Megavatt-tund

MW Megavatt
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SISSEJUHATUS

Elektroenergeetikas toimuvad suured muutused: taastuvenergiaallikatel pShinev elektritootmine
on suurenevas trendis, tarbijad muutuvad jarjest targemaks, suureneb elektriautode osakaal, Eestis
avati elektriturg [1]. Taastuvenergiaallikatest toodetud elektrienergia osakaalu suurenemisega

muutub jarjest keerulisemaks vGimsusbilansi tagamine Eesti elektrististeemis.

Kodumajapidamiste osakaal Eesti elektrienergia tarbimises on ligi neljandik, mis tahendab, et
kodumajapidamisseadmete ndudluspdhisel juhtimisel on palju potentsiaali elektrivorgu
vOimsusbilansi tagamiseks. Nutikate kaugjuhitavate kodumajapidamisseadmete abil on véimalik
rakendada kodumajapidamiste potentsiaali koormuste ajaliseks nihutamiseks, vahendades

elektrististeemi tipukoormuseid.

Kaesoleva 16put66 eemargiks on anda llevaade kaugjuhitavatest kodumajapidamisseadmetest ja
uurida milliseid kodumajapidamisseadmeid oleks kasulik teha , nutikaks” ning pakkuda valja vastav

lahendus kodumajapidamisseadmetest targa kodu labori loomiseks.

Bakalaureuseto6 on jagatud kuueks peatiikiks. Esimeses peatilikis antakse (levaade
kodumajapidamisseadmetest ja klassifitseeritakse kodumajapidamisseadmed juhitavuse jargi.
Teises peatikis antakse tilevaade enamlevinud nutikate kodumajapidamisseadmete kaugjuhtimise
andmeside standarditest ja nende topoloogiatest. Kolmandas peattikis on antud tilevaade nutikate
kodumajapidamisseadmete integreeritud kaugjuhtimise v&imalustest. Neljandas peatiikis on
analiitsitud nutikaid pistikupesasid ja nende funktsionaalsusi ning on koostatud v&rdlus erinevatest
Eesti turul olevatest nutikatest pistikupesadest. Viiendas peatiikis on anallisitud ja vorreldud Eesti
turul olevaid nutikad ja ,rumalaid“ kodumajapidamisseadmeid tarbimise juhtimise kontekstis.
Kuuendas peatikis luuakse Ulevaade targa kodumajapidamise integreerimisest (ihisele
juhtimisplatformile ja tulevikuvdimalustest ning on valja pakutud erinevad lahendused targa kodu

labori loomiseks.

Antud bakalaureuse t66 uurimismeetodiks on kirjanduse anallilis. Analliliisi metoodikaks on
kvantitatiivne analiilis, mis lubab lihtsal kujul vadlja tuua erinevate nutikate

kodumajapidamisseadmete vordluse ning integreeritud lahenduse.
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1. ULEVAADE KODUMAIJAPIDAMISSEADMETE
ELEKTRITARBIMISEST JA TARBIMISE JUHTIMISE VOIMALUSTEST

Antud t60s kasitletakse nutika kodumajapidamisseadmena seadet, mis kasutab elektrit oma
pohilise energiaallikana ning on vGimeline vastu votma juhtsignaale kasutaja voi vorguettevotte
poolt ja omab voimekust vastavalt saadud signaalile automaatselt rakenduda. Kodumajapidamistes
on kasutusel palju erinevaid kodumajapidamisseadmeid, mille nutikaks muutmisel on kasutajal
vOimalik sdasta raha tarbimise nihutamisega madala tariifiga perioodile vGi pakkuda vorgu haldajale
teenusena seadmete tarbimise nihutamist. Vérgu haldaja saab nutikate kodumajapidamiste abil
alandada vorgus olevaid tipukoormuseid ning nihutada tarbimist tagamaks vdimsuste bilanss.
Voimsuste bilanss on vaja tagada, kuna elektrisiisteemi sageduse hoidmise huvides peavad

elektrienergia tootmine ja tarbimine olema igal ajahetkel tasakaalus [2].

Kodumajapidamiste elektrienergia tarbimine kasvab Energiatalgute ekspertgrupi hinnangul 1,75%
aastas kuni aastani 2050 [3]. Tulevikus on seega kasutajal voimalik elektri arvelt sddsta aina enam
raha ning nutikate kodumajapidamisseadmete potentsiaal elektrisiisteemi koormuse
reguleerimisel on samuti tousvas trendis. Elektrienergia tarbimist mdjutavad tdnapaeval vaga
erinevad tegurid: suurenev sissetulek, majanduse Uleilmastumine, tehnika areng, leibkondade

vaiksemaks jaamine, rahvastiku vananemine jne [4].

Lihtsaim variant majapidamistes elektrienergia tarbimise vahendamiseks on kasutada kdrge
energiatohususklassiga seadmeid. Korge energiathususklassiga seadmed véivad tarbida
markimisvaarselt vahem  energiat kui ~madala  energiatbhususklassiga  seadmed.
Kodumajapidamistes on levinud jargnevad suure energiatarbega kodumajapidamisseadmed:
kilmikud-stigavkilmikud (99% kodumajapidamistest), televiisorid (97%), elektripliidid (72%),
soojaveeboilerid (37%) jne [4] [5].

Keskmiselt tarbiti 2010. aastal Eesti kodumajapidamistes elektrienergiat 3465 kWh. Elektrienergia
tarbimine kodumajapidamistes oli linnades keskmiselt 3060 kWh ja maapiirkondades 4553 kWh.
Hoone kitmine on lldjuhul Eesti majapidamistes suurim elektrienergia tarbija juhul, kui hoonesse
on paigaldatud elektrikltteststeem, aga kdigest 8% leibkondi kiitab eluruume elektriga ning vaid
4%-| leibkondadel on statsionaarne elektrikiitteslisteem. See tahendab, et elektrikiittesliisteem on
Eestis vahelevinud ning suurem potentsiaal on just kodumajapidamisseadmete juhtimisel ning
nutikaks tegemisel. Ulejadnud osa majapidamisi saab oma soojuse keskkiitte teel (70%) v&i

kasutatakse ahju, pliiti voi kaminat (22%) [4, 6].
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Kodumajapidamiste osakaal Eesti elektritarbimises moodustas Statistikaameti 2018. andmetel
24,4% kogutarbimisest ehk 1950 GWh. Selle pdhjal on valemiga 1.1 vGimalik arvutada Eesti

kodumajapidamiste hinnanguline keskmine koormus milleks on 220...230 MW [4, 7].

_ Elektritarbimine _ 1950 GWh
" Tundide arv aastas 8760 h

= 0,223 GW = 223 MW (1.1)

Talveperioodil on  kodumajapidamiste  elektritarbimine  margatavalt suurem  ning

kodumajapidamiste keskmine maksimumtarbimine vdib olla hinnanguliselt 420 MW [8].

Joonistel 1.1 ning 1.2 on vidlja toodud Eesti 06paeva koormusgraafik ning Elektrilevi
kodumajapidamiste 60paeva tllupkoormusgraafik, millelt ndeme, et tiilipilise 66pdeva kdrgeim
tipukoormus on vahemikus kell 09:00-19:00 (Joonis 1.1) ning kodumajapidamiste elektritarbimine
on kdrgeim vahemikus kella 08:00-st kuni kella 22:00-ni. Kuna elektrivérgu ja kodumajapidamiste
koormus on suurim valdavalt kattuval ajal, siis elektrivorgu tipukoormuste alandamiseks tuleks

vBimalusel kodumajapidamiste elektritarbimist nihutada vahemikku kell 20:00-07:00.

1600 -
1400

1000 / \
800 — "

600
400
200

Tarbimine, MW

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Kellaaeg, tund

Joonis 1.1 Eesti d6pédeva jooksul tarbitav vBimsus tundide 18ikes [9]

Tarbimine, KWh
\\
|
/
f
\
\'.
\
-~

Aeg, Tund

Joonis 1.2 Elektrilevi kodumajapidamiste 6dpéeva energiatarbimise tiiipkoormusgraafik [10]
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1.1 Elektrienergia tarbimine 3-toalises korteris

3-toalise korteri [11] elektrienergia tarbimise anallilsist saame jareldada, et elektrikiittega
soojaveeboileriga kodumajapidamistes kasutab soojaveeboiler kuni poole (48,84%) kogu
majapidamises tarbitavast elektrienergiast (Joonis 1.3). Suuremad tarbijad on lisaks veel
toiduvalmistamisseadmed (21,30%), valgustus (7,44%), TV-PC-Meedia (5,57%) ja kulmik-
stgavkilmik (5,47%).

Kuna Eestis on laialt levinud ka keskkiite ning puidukiittega vee soojendamine, siis analoogses
korteris, kus ei ole soojaveeboilerit on suurimad tarbijad toiduvalmistamisseadmed (41,5%),

valgustus (14,5%), TV-PC-Meedia (10,8%) ja kiilmik-stigavkiilmik (10,6%).

. ) Valgustus
Porandakite 7.44% Elektripliit ja -ahi,
3,31% kubu
21,30%

Soojaveeboiler

0,
48,84% Vannitoa valgustus
2,13%
Triikraud, TV, modem
tolmuimeja PC' video '
0,44% '5,57%
Pesumasin
1.27%

Noudepesumasin
3,12% Kohvimasin
0,32%

Kalmik-
stgavkilmik

Veekeetja 5.47%

1%

Joonis 1.3 Seadmete osakaal elektritarbimises [11]

Eelmainitud 3-toalise korteri kodumajapidamisseadmete tunnipShised tarbimisgraafikud on
toodud tob6paeviti joonisel 1.4 ja puhkepaeviti joonisel 1.5. Antud joonistel on vilja toodud ka
elektrienergia tarbimine jagunemine vastavalt elektritariifi perioodile. E It ja E_ht on vastavalt
madala ja korge elektritariifiga perioodid. To6paevadel leiavad seadmed kasutust eelkGige
hommikusel ja 6htusel ajal. Puhkepdevadel jadb pdhiline tarbimine parastldunasesse ja dhtusesse
aega. Suurima tarbimisega tunni elektrienergia tarbimine on ~3,3 kWh, samas madalaima

tarbimisega tunnil ~0,1 kWh. Korteri keskmine paevane energiatarbimine on 25 kWh.
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1.2 Kodumajapidamisseadmete juhitavuse liigitus

Kodumajapidamistes kasutatavaid seadmeid saab liigitada nii fllsiliste modtmete,
energiatohususklassi ja ka teiste naitajate jargi, aga kdesolevas t60s on kodumajapidamisseadmed
liigitatud juhitavuse jargi. Kodumajapidamisseadmete juhitavuse all mdeldakse seda, kas antud
seadmeid saab kaugjuhtida elektritarbimise nihutamise eesmargil. Nutikate juhitavate
kodumajapidamisseadmete pdhiomadus on vdimekus votta vastu juhtsignaale kasutajalt ja
vorguhaldajalt, neid tdlgendada ning kodumajapidamisseadme oleku muutmine vastavalt saadud

kasklusele, vottes arvesse kasutaja tehtud seadistusi.

Kodumajapidamisseadmeid saab juhitavuse jargi jagada kolme gruppi: juhitavad, osaliselt juhitavad
ja mittejuhitavad. Juhitavad seadmed on seadmed, mille energiatarbimist saab nihutada kas kérge
tariifi perioodilt madala tariifi perioodile raha saastmiseks, tipukoormuste alandamiseks voi
elektritarbimise ja —tootmise tasakaalustamiseks. Osaliselt juhitavate kodumajapidamisseadmete
tarbimist saab Uldjuhul teatud maaral nihutada voimsuse reguleerimisega. Mittejuhitavate

kodumajapidamisseadmete tarbimise nihutamine ei ole vdoimalik nende tarbimise iseloomu tottu.

Nihutatavus s6ltub seadmete tehnilistest parameetritest, funktsionaalsetest véimalustest ja tarbija
kaitumisest. Kodumajapidamisseadmete juhtimise voimekus soltub seadmete funktsionaalsetest ja
riistvaralistest vGimalustest, kuid arvestama peab ka kliendi vajaduste ja mugavustega. Tabelis 1.1
on toodud erinevate kodumajapidamistes kasutatavate ja juhitavate seadmete osatdhtsused

leibkonniti ning nende eeldatavad summaarsed reguleeritavad véimsused [11, 7, 8].

Tabel 1.1 Kodumajapidamiste eeldatav reguleeritav véimsus seadmete liikide kaupa [7]

Varustatuse Eeldatav Eeldatav Eeldatav regulee-

Elektriseadme liik osatdhtsus tl.:frll:;::(:‘:c’ia seadme summaarne ritav summaarne

leibkonniti, % ’ vdimsus, kW | vdimsus, MW | vdimsus, MWh/h
Soojavee boiler 370 222 [ 15 333 17..67
Elektriradiaator 24.0 144 1 144 7.29
Soojuspump elamutes 35 21 ‘ 6 126 6..25
Sogavkilmik 16 96 0,04 38 0,2.08
Noudepesumasin 15 90 \ 15 135 6..27
Pesumasin 89 534 0,75 4005 20..80
Vabalt juhitav energiat salvestav vaimsus 603 30..120
Vabalt juhitav nihutatav voimsus 539 26,2108
Kokku juhitav vaimsus naz2 56,2..228

Tarbimise juhtimise meetmed jagunevad staatilisteks ja dinaamilisteks. Staatilise tarbimise
juhtimise mdjud avalduvad pikema aja jooksul ja on seotud energiasaastuga. Staatiline juhtimine
pakub enim huvi just kodumajapidamistes, kus energiatdhusus ja inimeste teadlikkus mdjutab

markimisvaarselt energiatarbimist ning véimalik on kokku hoida kuni 30% tarbitavast energiast [7].
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Dinaamiline tarbimise juhtimine on seotud lihiajaliste tegevustega, mille eesméark on pakkuda
teenuseid elektriturule ja -slisteemile. Tegemist on liihiajalise mdjuga tarbimise juhtimisega mis ei
paku erilist energia kokkuhoidu. Dinaamiliste meetmetega tarbimise juhtimist on vdimelised
pakkuma vaid suured tksiktarbijad (to6stused) véi agregeeritud (koondatud vGimsustega) tarbijate

grupid (nt kodumajapidamised), kes on (iheaegselt ja tsentraalselt juhitavad [7, 8].

1.2.1 Juhitavad

Juhitavad kodumajapidamisseadmed on seadmed, mille tarbimist saab ajas kergesti nihutada.
Sellised seadmed on titpiliselt elektrilised soojaveeboilerid, ndudepesumasinad, pesumasinad,
Ohksoojuspumbad ja porandakiite kitte eesmargil. Eelnimetatud kodumajapidamisseadmeid on
voimalik juhtida, kuna tegemist ei ole Gldjuhul aegkriitiliste (ilesannetega mis tuleb koheselt taita.
Ulaltoodud seadmeid juhitakse (ildjuhul tarbimise nihutamise abil ehk kasutaja annab niiteks ette,
et pesu peab olema pestud jargneva pdeva kella 10:00-ks ning nutikas pesumasin valib ise
pesuprogrammi alustamiseks sobiliku aja, millal elektrienergia hind on madal. Soojaveeboilerite,
O0hksoojuspumpade ja teiste mahtuvuslike kiitteseadmetega on vGimalik madala tariifiga perioodil

vett ja majapidamist ette kiitta, valtides v6i vahendades kitmist kdrge tariifiga perioodil [8, 12].

3-Toalise korteri [11] tarbimise anallilsis (Joonis 1.3) on valja toodud seadmeti elektritarbimise
osakaal, kus juhitavad seadmed moodustavad korteri elektritarbimisest tervelt 54%: elektriline
soojaveeboiler (48,84%), ndudepesumasin (3,12%), pesumasin (1,27%). Kodumajapidamistes, kus
kasutatakse ka 6hksoojuspumpa on see protsent téendoliselt veelgi suurem. Sellest tulenevalt on
suurima tarbimise juhtimise potentsiaaliga just need kodumajapidamisseadmed. Joonisel 1.6 on

valja toodud Samsungi nutikas pesumasin ning vastav mobiilirakendus.

Super Speed

Washing

23min

Estimated finish time 01:08 PM

CANCEL

Joonis 1.6 Samsungi nutikas pesumasin [13]
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1.2.2 Osaliselt juhitavad

Osaliselt juhitavad kodumajapidamisseadmed on seadmed, mille tarbimist saab Uldjuhul
|Ghiajaliselt nihutada, peamiselt vOimsuse vOi termostaadi reguleerimisega ning tarbimise
ajastamisega. Sellised seadmed on valgustus, kiilmikud-stigavkilmikud, kohvimasinad (termosega),
tolmuimejad, triikrauad, porandakiite kuivatuse eesmargil. Antud seadmeid on vdimalik osaliselt
juhtida, kuna nende tarbimist saab Uldjuhul kuni paar tundi nihutada, sest nad omavad vdimekust
energiat salvestada (temperatuuri sailitada) voi on voimalik alandada nende tarbitavat voimsust.
Kilmik-stigavkiilmiku energiatarvet on vdimalik vahendada termostaadi abil kilmiku temperatuuri
kérgemale sattimisega tipukoormuse perioodil ja nihutada kilmiku korge energiatarbega
sulatusfunktsiooni kaivitumist madalama tipukoormusega perioodile [8]. Joonisel 1.7 on naiteks

toodud Mamiboti nutikas pérandapuhastusrobot.

Joonis 1.7 Mamiboti nutikas pérandapuhastusrobot [14]

1.2.3 Mittejuhitavad

Mittejuhitavad kodumajapidamisseadmed on seadmed, mille juhtimine ei ole vGimalik nende
tarbimise iseloomu tottu. Sellised seadmed on elektripliit ja -ahi (Joonis 1.8), kubu, kohvimasin (ilma
termoseta), vannitoa valgustus ja ventilatsioon, TV, statsionaarne arvutustehnika, modemid,
kodukino ja audio sitisteemid. Tegemist on seadmetega, mille tarbimine sdltub otseselt kasutajast
ja tema vajadustest ning antud seadmete tarbimist ei saa seetéttu nihutada ega muudmoodi
juhtida. Naitena voib tuua, et elektripliiti- ja ahju kasutab kasutaja vastavalt oma vajadusele ja toidu

tegemise edasilikkamine ei ole kasutaja huvides [8].
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Joonis 1.8 Elektripliit ja -ahi [15]

Targa kodu labori loomisel pakuvad autorile kdige enam huvi tarbimise nihutamise seisukohalt
kaugjuhitavad kilmik-siigavkiilmikud, pesumasinad, pesumasin-kuivatid, ndudepesumasinad,

elektrilised soojaveeboilerid, mikrolaineahjud, veekeetjad, kohvimasinad ja 6hksoojuspumbad.
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2. ULEVAADE KODUMAIJAPIDAMISTES KASUTATAVATEST
ANDMESIDE STANDARDITEST

Kodumajapidamiste ja nutikaks tegemisel on populaarseimad traadita andmesidestandardid
ZigBee, Z-Wave ja Wi-Fi. Nutika kodumajapidamise andmeside puhul on oluline sisteemi
vorgutopoloogia, mis madrab vorgusdlmede (seadmete) paigutuse ja sGlmedevahelised
Uhendused. Vorgutopoloogiate liigitus on toodud joonisel 2.1 ning ZigBee, Z-Wave ja Wi-Fi puhul
on oluliseimad topoloogiad tahttopoloogia, vérktopoloogia ning puutopoloogia (Star, Mesh, Tree).
Joonisel 2.2 on kujutatud eelmainitud topoloogiate struktuurid ning all nende struktuuride

|Ghikirjeldused.

Toplogy
P2P Bus Ring Star Tree Mesh Hybrid
Topology Toplogy Toplogy Toplogy Topology Toplogy Toplogy

Joonis 2.1 Vorgu topoloogiate diagramm [16]

*

Star
Mesh

‘ Coordinator

@ routers

End Devices

Tree
Joonis 2.2 Vérgutopoloogiad [17]
Tahttopoloogia (Star) korral on k&ik siisteemi integreeritud seadmed Uhendatud ainult
keskseadmega ja kogu andmeside kaib labi keskseadme. Tegemist on vaga lihtsa siisteemiga kus
andmete ja kaskluste edastamiseks keskseadme ja alamseadme vahel on ainult iiks marsruut. Kuna
andmeedastuseks on ainult Uks marsruut, siis on tegemist suhteliselt madala téokindlusega

siisteemiga ja kui midagi juhtub selle (ithe marsruudiga, siis seade kaotab oma tihenduse.

Vorktopoloogia (Mesh) ehk silmusvGrgu korral on keskseade ning igal seadmel ehk sdlmel
otselihendus mitme naabersdlme ehk seadmega ja kogu vork on sidus. Vérktopoloogia puhul on
andmete edastuseks mitu marsruuti ning siisteem on seetdttu tookindlam, kuna Ghe ihenduse

katkemisel jadvad teised lihendused todkorda.

Puutopoloogia (Tree) puhul koosneb siisteem keskseadmest ja jargnevalt hierarhiliselt jagunevatest

seadmetest. Tegemist on sidusa vorguga millel puuduvad dubleeritud (ihendused [18].
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Vorktopoloogia ja puutopoloogia eelisteks on seadmete ehk s6lmede lisandumisel muutub slisteem
tookindlamaks ning slisteemi leviala suureneb. Sisteemi leviala suureneb, kuna vahepealseid

seadmeid on vdimalik kasutada juhtsignaalide ja andmete edastamisel edasikandjatena.

Tsentraalne siisteem

Tsentraalne juhtimissiisteem on (ihe keskseadmega juhitav slisteem, mis véimaldab (ihendada ko&ik
teised seadmed, neid hdlpsalt hallata ja juhtida. Sellisel sisteemil on Uldjuhul lihtsasti kasutatav
kasutajaliides, mille abil on vdimalik juhtida kd&iki ihendatud seadmeid. Valdav osa nutikatest
kodumajapidamistest on tsentraalselt juhitavad jargnevate juhtimisplatformidega: Google Home,
Apple HomeKit, Amazon Alexa ja Samsung SmartThings. Tsentraalne juhtimisstisteem on Gldjuhul
lihtsasti paigaldatav ning seadmeid on mugav silisteemi juurde lisada ja hallata. Tsentraalse
sisteemi norkuseks on tundlikkus rikete osas, kuna keskseadme rikke korral lakkab terve slisteem

tootamast [19, 20].
Detsentraalne siisteem

Detsentraliseeritud slisteemis suhtlevad kdik seadmed omavahel ning iga seade votab vastu eraldi
otsuseid ning kasutaja ei osale otseselt seadmete juhtimises. Terve slisteemi juhtimine toimub
ajastamiste ja sensoritega ning Uldjuhul puudub kasutajaliides. Detsentraliseeritud slsteemi
tugevuseks on tookindlus, kui miski l1aheb rikki, siis teised seadmed tootavad ikkagi edasi. Sellise
sisteemi norkuseks on paigalduse keerukus ning muudatuste tegemise korral 1dheb tihtipeale vaja

tehnikut. Joonisel 2.3 on toodud tsentraalse ja detsentraalse slisteemi struktuuride vérdlus [19, 21].

Connected Car L

© \T g

<
-

c-o«u ‘.
SmantGrid | / \ Semant City

7

O O O O / Semant Home

Meathcare Hoalthcare

Smart Parking

-

Joonis 2.3 Tsentraliseeritud ja detsentraliseeritud vérgu struktuur [21]
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2.1 Z-Wave

Z-Wave on juhtmevaba vorgu sidestandard, mis loodi 1999. aastal ZenSys Inc poolt
hooneautomaatika seadmete juhtimiseks. Suurimad brandid, mis kasutavad Z-Wave andmeside
standardit on Fibaro, General Electric, Samsung, Logitech jpt. Maailmas on kasutusel lle saja miljoni
Z-Wave toote ning milgis olevaid Z-Wave sertifitseeritud seadmeid on tle 3000. Z-Wave nutikateks
seadmeteks on erinevad keskseadmed, lambipirnid, lilitid, hamardajad, pistikupesad ja lukud [22,
23]. Joonisel 2.4 on vilja toodud Z-Wave standardil pOhineva sisteemi juhtimissignaalide

marsruudid ning erinevad juhitavad seadmed.

all \
v'n\/e
1] 38885000es, .
RS TP LT P
Woe O Teuag T Reenase
oh Ser TRy, MSeN, . SN Cesag,,
S ‘e °
a I (
IRRIGATION . SCENES *+ | INTERCOM |
CAMERA QUIPM["’ MULTIMEDIA SEP[WRS UGH"NG CLIMATE /‘

Joonis 2.4 Z-Wave standardil p&hineva stisteemi juhtimine ning erinevad juhitavad seadmed [24]

Tehnoloogia véimaldab nutikatel seadmetel suhelda tle kodu kohtvdrgu ning kommunikatsioon on
kahepoolne ehk peale kasutaja kdskluse juhtsignaali saatmist saab kasutaja tagasisidet, et kas
kasklus joudis kohale ja sai taidetud. Kdik Z-Wave sertifitseeritud seadmed on omavahel ihilduvad
ning nende funktsionaalsused garanteeritud. Z-Wave on silmusvdrgu lahendus ehk igal sdlmel on
otselihendus mitme naabersdlmega. Iga slisteemi ihendatud seade on suuteline edastama ning
vastu vGtma juhtsignaale ning vahepealseid nutikaid seadmeid on v&imalik kasutada signaali edasi
kandmiseks, kui seade, millele on vaja kasklus anda on valjaspool keskseadme (henduse leviala.
Maksimaalselt on signaalil véimalik , hliipata” 4 korda ldbi teiste nutikate seadmete pikendamaks

oluliselt siisteemi leviala [22, 23].

Z-Wave standardil pdhinev siisteem vajab (ldjuhul keskseadme olemasolu, aga on olemas ka
ruutereid, millel on integreeritud Z-Wave tugi. Z-Wave keskseade on kodusesse Wi-Fi vorku
Uhendatav seade, mis on terve sisteemi ,ajuks”, juhtides k&iki (hendatud seadmeid. Z-Wave

sisteemi on v&imalik juhtida kaugjuhtimisseadme (telefon, arvuti) abil saates kaskluseid labi
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kasutajaliidese Z-Wave keskseadmele, mis saadab kaskluse edasi vajalikku seadmesse. Z-Wave leiab
rakendust erinevate slisteemide juhtimisel: valgustus, kitteslisteem, kodumajapidamisseadmed,
ventilatsioon, valvesiisteemid jms. Pea k&iki kodumajapidamisseadmeid on voimalik juhtida Z-Wave
sliisteemiga, kui installeerida Z-Wave lisamoodul. Z-Wave-i vork toetab kuni 232 seadet mida on

voimalik programmeerida erinevate toimingute taitmiseks [22, 25, 23].

2.2 ZigBee

ZigBee on avatud standardiga juhtmevaba vorgu andmesidestandard. Tegemist on kérgetasemelise
sidestandardiga, mida kasutatakse vdiksemahuliste andmete edastamiseks madala energiatarbe ja
-andmeedastuskiirusega. ZigBee stiilis vorke hakati looma 1999. aastal, kui tekkis vajadus
iseorganiseeritavate ad-hoc ehk arvuti-arvuti digitaalvorkude jarele. Suurimad brandid, mis
kasutavad ZigBee sidestandardit on Schneider Electric, Amazon, Apple, Comcast, Google, IKEA,

Philips [26]. Joonisel 2.5 on ZigBee Alliance kodulehel reklaamitavad ZigBee eelised.

Flexible + Ultra + Library of
self-organizing mesh low-power applications

Joonis 2.5 ZigBee eelised [26]

ZigBee standardil pdhinevad juhitavad nutikad seadmed on ZigBee toega keskseadmed,
lambipirnid, lalitid, hamardajad, pistikupesad, lukud, termostaadid jm. Maailmas on kasutusel
olevaid erinevaid ZigBee seadmeid ligi 2500. Tegemist on samuti silmusvorgu lahendusega, nagu Z-
Wave ja kommunikatsioon toimub (le kodu kohtvdrgu ning on tagasisidestatud. ZigBee kasutab
samuti kdiki oma vorgus olevaid nutikaid seadmeid juhtsignaali ning andmete edasikandjatena ja
ZigBee standardiga on voimalik teha , piiramatu” arv edasihiippeid, mis tdhendab, et ZigBee abil on
vOimalik dra katta ka kdige suuremad kodumajapidamised. ZigBee vajab keskseadme olemasolu,
aga on olemas ka spetsiaalseid ruutereid, mis saavad toimida keskseadme asemel, kuna nad
toetavad ZigBee standardit. Kodumajapidamisseadmetele on véimalik lisada ZigBee v&imekus

installeerides ZigBee lisamooduli [27, 28].
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ZigBee vork toetab kuni 65536 seadet, mida on v8imalik programmeerida erinevate toimingute
tditmiseks. ZigBee leiab laialdaselt kasutust just eelkdige hoonete automatiseerimises, kitte -ja

ventilatsioonislisteemide juhtimises ning tervishoiuseadmetes [29].

Amazon, Apple, Google, ZigBee Alliance ja paljud teised suured tegijad votsid 2019. aastal Uhiselt
eesmargiks luua uus Uhenduvusstandard (Project Connected Home Over IP), mis oleks

kasutustasuta ja suurendaks targa kodu seadmete Uhilduvust [30].

2.3 Wi-Fi

Wi-Fi on juhtmevaba vorgu andmesidestandard, mis to6tab 2,4Ghz v6i 5Ghz sagedusel. Wi-Fi loodi
1991. aastal ning on tdnapaeval laialt levinud kdigis valdkondades. Maailmas on kasutuses (le 7
miljardi seadme, mis kasutavad Wi-Fi tehnoloogiat [31]. Suurimad brandid, mis kasutavad
integreeritud Wi-Fi andmesidelihendust oma kodumajapidamisseadmetes on Samsung, LG,

Whirlpool, Bosch ja General Electric.

Wi-Fi vorgus suhtleb iga nutikas seade otse Wi-Fi keskseadmega (ruuteriga) ehk tikski seade ei kaitu
signaali edasikandjana. Wi-Fi standardil baseeruv nutikas kodumajapidamine eeldab, et
majapidamises on kdikjal Wi-Fi vork voi valmisolek olemasolevat vorku laiendada véimekama
ruuteri soetamisega voi kasutada Wi-Fi leviala laiendavaid seadmeid. Wi-Fit kasutava lahenduse
eelisteks on kdrge andmeedastuskiirus, mis vdib tulevikus olla oluline, odavad seadmed ning
Gldjuhul on inimestel kodus juba olemas Wi-Fi vork ning puudub eraldi keskseadme soetamise
vajadus. Wi-Fi miinusteks on kdrgem energiatarbimine ning suure hulga seadmete lisamise korral

vOib vorgu tookindlus vdaheneda, kuna tekivad erinevad héiringud [32].

2.4 Standardite vordlus

Tabelis 2.2 on ZigBee, Z-Wave ja Wi-Fi standardite vordlus. Wi-Fi eeliseks
kodumajapidamisseadmete nutikaks muutmisel on see, et ei pea soetama keskseadet vaid saab
kasutada juba tdenaoliselt kodus olemasolevat Wi-Fi ruuterit. Tegemist on odavaima variandiga
muuta kodumajapidamisseadmeid nutikateks, kuna Wi-Fi seadmed on {ldjuhul soodsamad ja
puudub vajadus osta nutika kodu keskseade. Wi-Fi negatiivseteks kiilgedeks on seadmete suurem

energiatarbimine ning suure hulga seadmete ihendamise korral ruuteri kvaliteedi tahtsus.
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ZigBee eelisteks kodumajapidamisseadmete nutikaks tegemise juures on vorktopoloogia slisteem,
mis toetab kuni 65536 seadet ning véimekus tanu ,hiipetele” levida kaugemale kui Z-Wave ja Wi-
Fi. ZigBee seadmetel on lisaks veel madalaim energiatarve ning stisteem muutub seadmete lisamisel
tookindlamaks. ZigBee negatiivseteks kiilgedeks on keskseadme vajadus, vaiksem lubatav kahe
seadme vaheline kaugus ning kuigi erinevate tootjate seadmed kasutavad ZigBee standardit, siis
nad ei pruugi olla véimelised teineteisega suhtlema, kuna ZigBee standardil on erinevaid protokolle

[29].

Z-Wave eelisteks on see, et mida enam seadmeid vorku lisatakse seda tookindlamaks muutub
Uhendus ning Z-Wave t66tab erineval ribalaiusel vdrreldes Wi-Fi/ZigBee-ga, mis tahendab, et Z-
Wave sisteem ei hairi koduse Wi-Fi vorgu t66d. Z-Wave siisteemi suureks tugevuseks on kdéikide
seadmete garanteeritud Uhilduvus mis tdhendab, et kui soetada endale Z-Wave sertifitseeritud

toode, siis void kindel olla, et see Ghendub ning to6tab, nagu reklaamitud. Z-Wave negatiivseteks

kiilgedeks on keskseadme vajadus ning tehnoloogia oli 2019. aasta |Gpuni suletud standardiga.

Tabel 2.1 ZigBee, Z-wave ja Wi-Fi andmesidestandardite vordlus [33, 29, 34]

arv piiramatu

standardiks
Kuni 4 , hipet”

. ZigBee Z-Wave Wi-Fi
Andmesidestandard IEEE 802.15.4 IEEE 802.15.4 IEEE 802.11
Andmeedastuskiirus 20-250 kbit/s 9,6-100 kbit/s 10-100 Mbit/s

Leviala 10-20m 30-100 m 20m
Energiatarve Madal Madal Korge
Topoloogia Vork, taht, puu Vork, taht Taht
Sagedusvahemik 2,4 Ghz 868,4 MHz 2,4 Ghz
Maksimaalne lubatud 65536 232 Kuni 255 (s&ltub ruuterist)
seadmete arv
Sifreerimine AES-128 AES-128 WEP, WPA, WPA2
Tookindlus
Avatud standard Muutus hiljuti Soodne alustada
Eelised S6lmedevaheliste,hiipete” osaliselt avatud Korge

andmeedastuskiirus
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3. INTEGREERITUD KAUGJUHTIMISE VOIMALUSED
KODUMAJAPIDAMISSEADMETES

3.1 Riistvaralised voimalused

Nutikad kodumajapidamisseadmed koosnevad erinevatest anduritest, ajamitest, andmeside
moodulitest ning eelmainitud komponente siduvast ja juhtivast juhtmoodulist. Nutika
kodumajapidamisseadme erinevate anduritega on vOimalik seadme olekut jalgida.
Temperatuurianduritega on vdimalik jalgida naiteks kilmik-stigavkilmiku sisetemperatuuri ning
sidudes erinevaid riistvaralisi komponente tarkvaraliselt on vdimalik kalmik-stigavkilmiku
sisetemperatuuri jargi kaivitada kompressor, mille abil langetatakse voi tOstetakse kulmik-
stigavkilmiku sisetemperatuuri vastavalt temperatuurianduri naidule. Nutika

kodumajapidamisseadme riistavara maarab dra seadme voimalikud funktsionaalsed véimalused.

3.2 Funktsionaalsed voimalused

Kodumajapidamisseadmete kaugjuhtimise funktsionaalsed vdimalused sdltuvad kasutatavast
riistvarast, tarkvarast ning kodumajapidamisseadme t66tsukli iseloomust. Nutikate integreeritud
kodumajapidamisseadmete peamine omadus on vdimekus vOtta vastu ja tdita kasutaja poolt
saadetud kasklusi. Antud uurimuses ei vaadelda kodumajapidamisseadmete kaugjuhtimise
funktsionaalsusi, mis ei ole elektritarbimise vaates olulised. Sellised funktsionaalsused on naiteks
mobiilirakenduse abil kilmiku sisu vaatamine ning kilmiku uksele integreeritud tahvelarvuti
kasutamine uudiste sirvimiseks jne. Uldjuhul on vastavalt seadme tiiiibile seadmel (iks kuni kolm

allpool valja toodud nutikat funktsionaalsust.

Erinevate kodumajapidamisseadmete kaugjuhtimise funktsionaalsed voimalused:
1. Seadmete ON-OFF lilitamine
2. Graafiku alusel seadmete ON-OFF liilitamine lle andmeside vorgu
3. Kaugjuhitavalt seadmete erinevate t66programmide valik ning kdivitumine
4. Seadmete energiamahukamate toimingute nihutamine graafiku alusel
5. Temperatuuri reguleerimine (véimsuse reguleerimine)
6. Viitstart / Viitldpetus

7. Noudluspdhine juhtimine —,,Smart Grid Mode" / “Demand Response”
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4. NUTIKAD PISTIKUPESAD

Nutikas pistikupesa on tavalisse pistikupesasse hendatav seade (Joonis 4.1), mille abil saab muuta
,rumalaid” kodumajapidamisseadmeid osaliselt nutikateks seadmeteks andes neile voimekusi,
nagu kaugjuhitav sisse-vdlja (ON-OFF) lulitamine. Nutikate pistikupesade kasutamine on hetkel
levinud eelkdige kodumajapidamiste automatiseerimise jaoks, muutes elu mugavamaks ning
sdastes raha vahendades majapidamise energiatarbimist. Nutikal pistikupesal on tihtipeale
tdiendavaid funktsionaalsusi peale lihtsa ON-OFF lilitamise: energiatarbimise jalgimine, graafiku

alusel ON-OFF lilitamine ning tarkvaraliselt on vdimalik luua vaga mitmekdilgseid programme.

Z-Wave, ZigBee ja Wi-Fi on populaarseimad standardid, mille toel nutikad pistikupesad suhtlevad
ning nende abil on vdimalik kodumajapidamisseadmeid juhtida. Eesti turul on veebikaupluseid

uurides populaarseimad Wi-Fi ja Z-Wave nutikad pistikupesad.

Joonisel 4.1 valja toodud EFERGY EGO nutika pistikupesa kasutajaliides on hea naide sellest, milline
on ,tadpiline” nutika pistikupesa jaoks loodud kasutajaliides. Nutikamad pistikupesad suudavad
tarbimise pohjal hinnata, mis seadmega on tegemist ning kasutajaliideses on mugavalt
organiseeritud kdoik slsteemi Uhendatud nutikad pistikupesad, mis teeb neisse (ihendatud

seadmete juhtimise eriti mugavaks.

.))

L

Joonis 4.1 WIFI EFERGY EGO nutikas pistikupesa koos kasutajaliidesega [35]

Nutikatel pistikupesadel on laiendatud funktsionaalsused, mis sdltuvad kasutatavast riist- ja
tarkvarast. Riistvaraliselt vGib nutikas pistikupesa omada tdiendavalt temperatuuriandureid,
niiskusandureid, CO2 andureid, voolutarbimise andureid jpm. Erinevate anduritega nutika

|II

pistikupesa voi releega, millel on nt. Temperatuuriandurid, on vd&imalik muuta ,ruma
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soojaveeboiler nutikaks. Soojaveeboileritele mdeldud nutikatel pistikupesadel ning lilititel on

tlpiliselt 2 temperatuuriandurit, mis (hendatakse soojaveeboilerist véljuvatele torudele.

Tarkvaraliselt on voimalik riistvaraliselt saadud andmete baasil arvutada koormust,

energiatarbimist, luua kasutaja tarbimismustri pdhjal kiitmisgraafikuid jpm.

Nutika pistikupesa tdiendavad funktsionaalsused:

Energiatarbimise m&dtmine — Uhendades seadme nutikasse pistikupesasse on v&imalik
jalgida seadme elektrienergia tarbimist. Nutikas pistikupesa loeb ja edastab andmeid

Uhendatud seadme energiatarbimise kui ka tipukoormuste kohta.

Graafiku alusel lilitamine — V6&imalus nutikasse pistikupesasse ihendatud seadmeid
lilitada ON-OFF vastavalt graafikule. Graafiku abil on vdimalik seadmete kaivitamist
nihutada tipukoormuste alandamiseks, kodumajapidamise energiasddstu eesmargil voi
kasutaja mugavuse huvides. Nt. Soojaveeboileri tarbimine viia voimalusel madala tariifiga

perioodile (mille kasutaja maarab kellaajaliselt manuaalselt).

Tingimuslik juhtimine — VGimalus teatud tingimuse taitumisel lilitada sisse nutikasse
pistikupesasse ihendatud seade. Nt. Lllitada sisse soojaveeboiler kui temperatuurianduri
nait langeb alla 60 kraadi ja kellaaeg on vahemikus 15:00 kuni 18:00 (kasutaja liigub t66lt
koju).

Reaalajas jalgimine — Vdimalus jalgida seadme olekut ning temperatuuri vdi mdne teise

anduri nditu reaalajas.

Uhendus vérguhaldajaga — Suudab reaalajas jilgida elektrivérgu koormust. V&imekus
vastavalt vérguhaldajalt tulnud juhtsignaalidele (hendatud seadme tarbimist vdimalusel

nihutada vai ajutiselt alandada seadme tarbitavat vGimsust.

Kasutades turul olevate Wi-Fi nutikate pistikupesade juhtimiseks virtuaalassistenti (Alexa, Assistant)

kaotavad nutikad pistikupesad oma nutikuse kui Wi-Fi vérk kaob. Tlipilise Wi-Fi nutika pistikupesa

kommunikatsioonimarsruut:

Kasutaja edastab kaskluse virtuaalassistendile
Virtuaalassistent saadab kaskluse oma tootja pilve labi kasutaja internetivérgu
Kasklus saadetakse Wi-Fi nutika pistikupesa tootja pilve

Wi-Fi nutika pistikupesa tootja server saadab kaskluse nutikale pistikupesale labi kasutaja

internetivorgu
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Kasutades turul olevate Wi-Fi nutikate pistikupesade juhtimiseks pistikupesa tootja rakendust on
vOimalik, et seade tihendub otse kasutaja nutiseadmega ning pistikupesa nutikus jaab alles. Kas Wi-
Fi nutikas pistikupesa to6tab ka ilma koduse Wi-Fi vérguta s6ltub taielikult pistikupesast ja tema

tootjast [36].

Joonisel 4.2 on kujutatud (ihte nutika pistikupesa elektriskeemi mis on tehtud Shih-Hsiung Lee ja
Chu-Sing Yang poolt 2017. aastal. Eelmainitud nutikas pistikupesa koosneb jargnevatest
pdhikomponentidest: Arduino Uno, relee, voolusensor, pingesensor, Wi-Fi moodul. Arduino kilge

on Uhendatud veel liikumisandur, niiskusandur, temperatuuriandur ning ohukvaliteedi andur.

Autorid paigaldasid tdiendavad andurid, et saaks nt. niiskuseemaldaja sisse- ja valjaliilitamist

H —‘-

AS712 current sensor

automatiseerida vastavalt niiskusanduri naidule.

GND VCC
|

) rduin = voltage sensor

V o 7 _
L. @ ‘ ., ﬁ relay
— = board

Joonis 4.2 Naide nutika pistikupesa elektriskeemist [37]

Nutikatel pistikupesadel on kaks suurt probleemi:

1. Erinevate nutikate pistikupesade tootjad kasutavad erinevaid enda loodud ,,closed API“ ehk
suletud rakendusliidesega rakendusi. Mis tdhendab, et kasutaja peab nutika pistikupesa
juhtimiseks kasutama tootjapoolset kindlat rakendust ja ei saa ise teha juhtimisprogrammi.
Seetdttu on keeruline integreerida erinevate nutikate pistikupesade juhtimist Ghisele

platformile vaid tuleb kasutada erinevaid rakendusi.

2. Nutika pistikupesa funktsionaalsus on piiratud seadmete kaugjuhtimisel sisse- ja
valjaltlitamisele. Samas modernsed kodumajapidamisseadmed, nagu pesumasinad,
kuivatid ning ndudepesumasinad ldhevad tidpiliselt lihtsalt ootereziimi kui nad Ghendada
vooluvorku. Pesutsikli alustamiseks tuleb tlupiliselt valida sobiv pesuprogramm ning

vajutada kaivitamiseks eraldi kdivitusnuppu.
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4.1 Turul olevad nutikad pistikupesad ja nende funktsionaalsused

K6ik uuritud Eesti turul olevad nutikad pistikupesad on kaugjuhitavad, omavad energiatarbimise
jalgimise ning graafiku alusel sisse- ja valjaliilitamise (ON-OFF) funktsionaalsusi. Uuritud nutikate
pistikupesade puhul oli levinud ka vdimekus tarkvaraliselt arvutada energiatarbimise reaalne
rahaline kulu. Erinevate tootjate nutikatel pistikupesadel olid moneti erinevad funktsionaalsused

sOltuvalt kasutatavast andmesidestandardist, riistvarast ja tarkvaralisest lahendusest.
Eesti turul olevate nutikate pistikupesade voimalikud funktsionaalsused:

e Kaugjuhitavus

Seadmete sisse- ja véljalllitamine

Ootereziimil olevate seadmete valjalllitamine

Graafiku alusel seadmete juhtimine

IFTTT (Teatud tingimuse taitmisel toimub mingi teine tegevus, ON-OFF lilitamine)

Eesti turul olevate nutikate pistikupesade probleemiks on see, et (ldjuhul on nad kdik suletud
rakendusliidesega ehk kasutaja peab seadme juhtimiseks kasutama tootja kindlat rakendust ja ei
saa ise teha juhtimisprogrammi. Erinevate tootjate seadmed kasutavad erinevaid rakendusliideseid,
mis muudab terve nutika majapidamise juhtimise keerukamaks, kuna erinevate seadmete jaoks

peaks kasutama erinevaid rakendusliideseid voi potentsiaalselt kaotama teatud funktsionaalsusi.

IFTTT toega nutikaid pistikupesasid on vdimalik lihtsasti Ghildada erinevate ,,Smart Home“
siisteemidega, nagu Google Home ja Amazon Alexa. Kdesolevat t66d kirjutades ei ole enam vdimalik
IFTTT keskkonnas ise véimalik luua tasuta ,, Applete”, mille abil on vGimalik IFTTT toega seadmetele
lisada hulgaliselt funktsionaalsusi alates graafiku alusel lllitamisest kuni vaga kindlate tingimuste
taitmisel seadmete sisse ja valja lulitamiseni ilma tootja rakendust kasutamata. Antud lahendus
vdimaldas suhteliselt edukalt integreerida erinevate tootjate nutikate pistikupesade juhtimise the
rakenduse alla ja vdimaldas ise luua erinevaid programme. Seadmete integreerimine ja juhtimine
IFTTT abil on ikka veel voimalik kasutades valmisolevaid , Applete”, aga vGimalused juhtimiseks on

piiratud [38].
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4.1.1 Nutikate pistikupesade vordlus

Antud t60s on lahemalt uuritud Eesti turul olevaid ACME, Fibaro, Aeotec, Sonoff, EZVIZ ja TP-Link
nutikaid pistikupesasid. Ulalmainitud tootjate k&iki nutikad pistikupesasid on v&imalik nutiseadme
abil sisse- ja valja lllitada, jélgida nende energiatarbimist ning lllitamisi ajastada vastavalt
graafikule. Jargnevalt on viélja toodud k&igi uuritud nutikate pistikupesade ja nende

funktsionaalsuste lUhillevaade:

Fibaro Wall Plug FGWP-102:
e Uhilduv kdigi Z-Wave ja Z-Wave+ keskseadmetega
e Aktiivwdimsuse ja energiatarbimise jalgimine
e Graafiku alusel seadmete juhtimine
e  AES-128 kriipteering
e LED valgusriba viitab hetke voolutarbimisele
e Nutikad teavitused — Kui energiatarbimine liletab mingi piiri, siis saadab siisteem telefonile
teavituse
e Liigpingekaitse
e IFTTT

Fibaro FGWP-102 nutikal pistikupesal on palju tdiendavaid programmeeritavaid funktsioone.
Kasutaja saab valida kas elektrikatkestuse korral ja selle jargselt nutikas pistikupesa naaseb
eelnevalt olnud olekusse voi jadb valjaltlitatuks kuni kasutaja manuaalse sisselllitamiseni. Véimalik
on seadistada ilekoormuskaitse vahemikus 1-3000 W, mis lllitab pistikupesa automaatselt valja kui
seadme tarbimine tduseb seadistatud vaartuseni. Tdiendavalt on v8imalik seadistada alates mis
koormusest ning kui pika ajaintervalli tagant saadab pistikupesa Z-Wave keskseadmesse

aktiivvGimsuse ning energiatarbimise andmeid [39].

Aeotec Smart Switch 7:
e Uhilduv kdigi Z-Wave ja Z-Wave+ keskseadmetega
e Aktiivwdimsuse/energiatarbimise/voolu/pinge jalgimine
e Graafiku alusel seadmete juhtimine
e  AES-128 kriipteering
e Liigpingekaitse
e Nutikad teavitused

e [FTTT
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Aeotec Smart Switch 7 on funktsionaalsuste poolest analoogne Fibaro FGWP-102 nutika
pistikupesaga. Suurimaks erinevuseks on lihendatava seadme madalam lubatav vdéimsus ning

sellest tulenev madalam Ulekoormuskaitse seadistamise voimekus vahemikus 1-2145 W [40].

TP-Link HS110:
e  Wi-Fi nutikas pistikupesa, ei vaja keskseadet
e Graafiku alusel seadmete juhtimine
e Energiatarbimise jalgimine
e “Away mode” — Seadmete suvalisel ajal sisse- ja valjaltlitamine jatmaks mulje, et keegi on
kodus

e [FTTT

TP-Link HS110 on Wi-Fi nutikas pistikupesa mis t66tab , TP-Link Kasa“ rakendusega. Antud
pistikupesa on soodsa hinnaga ning omab kdiki enamlevinud olulisi funktsionaalsusi ning sobib

ideaalselt Tabelis 4.1 toodud seadmetele [41].

Tabel 4.1 Sobilikud seadmed TP-Link HS110 nutika pistikupesaga juhtimiseks
Seade Voimsus
Kohvimasin 800 W
Laualamp 235.2 W
LCD teler 270 W
Triikraud 1500 W
Elektriradiaator | 1500 W

EZVIZ T31:
e Wi-Fi nutikas pistikupesa, ei vaja keskseadet
e Graafiku alusel seadmete juhtimine

e Energiatarbimise jalgimine

EZVIZ T31 on Wi-Fi nutikas pistikupesa mis t6otab ,EZVIZ“ rakendusega ja on analoogne TP-Link
HS110 pistikupesaga. Tegemist on nutika pistikupesaga mis on mdéeldud véimsamate seadmete

Uhendamiseks [42].

Sonoff S26:
e Wi-Fi nutikas pistikupesa, ei vaja keskseadet
e Graafiku alusel seadmete juhtimine
e Energiatarbimise jalgimine

e [FTTT
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Sonoff S26 on nutikas pistikupesa mis to6tab ,,EweLink” rakendusega ning on funktsionaalsuste

poolest analoogne varasemalt kirjeldatud nutikate pistikupesadega, aga on mdeldud madalama

vOimsusega seadmete nutikaks tegemiseks [43].

ACME SH1101:

e  Wi-Fi nutikas pistikupesa, ei vaja keskseadet

e Graafiku alusel seadmete juhtimine

e Energiatarbimise jalgimine

ACME SH1101 on nutikas pistikupesa, mis to6tab ,Smart Life” rakendusega ja ei oma mingeid

tdiendavaid funktsionaalsusi.

Tabelis 4.2 on kokku véetud erinevate Eesti turul olevate nutikate pistikupesade vordlus, kus ndeme

milliseid  nutikaid  funktsionaalsusi antud seadmed omavad, nende kasutatavat
andmesidestandardit, maksimaalset koormust ning muidugi maksumust.
Tabel 4.2 Eesti turul olevate nutikate pistikupesade vrdlus
.leltlkas ﬂlfllax Max Funktsionaalsused Andmeside Uhildub Maksumus
pistikupesa vOoimsus | vool
Kaugjuhtimine Amazon Alexa;
Sonoff S26 Graafiku alusel _— Google 19,90 €
2200 W 10A Wi-F
[44, 43] 00 0 juhtimine ok Assistant; [45]
Haaljuhtimine IFTTT
A e | s
HS110 Smart 3680 W 16 A . Wi-Fi . 8 /
Plug [46] juhtimine Assistant; [47]
g ,Away mode” IFTTT
Graafiku alusel Acme Smart
juhtimine Home;
ACME 2300W | 10A Statistika tarbimise Wi-Fi Amazon Alexa; 21,99 ¢
SH1101 [48] [49]
kohta Google
Haaljuhtimine Assistant
Kaugjuhtimine
. Amazon Alexa;
EzZVizT31 | 3sdow | 16A |  Oredfikualusel Wi-Fi Google 36,00¢
juhtimine . [50]
e e Assistant
Haaljuhtimine
Kaugjuhtimine
Fibaro Wall AktiivvGimsuse
Plug FGWPF- | 2500W | 11A jalgimine zzv\(\//:\\//; kes@g’:{;’;e . 42[’5223] €
102 [51] Graafiku alusel
juhtimine
Kaugjuhtimine
Ootereziimil olevate
Aotec Smart seadmete Z-Wave; Z-Wave 50,16 €
2300 W 10A ! !
Switch 7 valjaltlitamine Z-Wave+ keskseadmed [53]
Graafiku alusel
juhtimine
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Eesti turul olevate nutika pistikupesade analiiUsi jareldusel on Wi-Fi slisteemi puhul soovituslik
kasutada Sonoff ning TP-Link nutikaid pistikupesasid. Tegemist on soodsate ning populaarsete
nutikate pistikupesadega, mille kohta leiab internetist vaga palju infot. Sonoff nutikad pistikupesad
(Joonis 4.3) ja lulitid on ESP8266 Wi-Fi mooduliga to6tavad ning neid on voimalik programmeerida
Arduino IDE keskkonnas peale Tasmota pusivara paigaldust. Eestis pakub Indome Sonoff
seadmetele Tasmota pusivara paigaldust 3€/seade [54]. Tasmota pusivara on vdimalik ka iseseisvalt
paigaldada DIY lahendusena mis ei ole eriti keeruline, aga mugavam on seda siiski tellida teenusena

[55, 56].

Z-Wave slsteemi korral on soovituslik valida Fibaro nutikaid pistikupesasid, kuna tegemist on

suhteliselt soodsate, populaarsete ning tookindlate nutikate pistikupesadega.

Joonis 4.3 Sonoff S20 nutikas pistikupesa [57]
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5. TARKADE KODUMAJAPIDAMISSEADMETE ANALUUS JA
VORDLUS

Jargnevates alapeatiikkides on pdhjalikumalt uuritud jargnevaid kodumajapidamisseadmeid:
kiilmik-stigavkiilmikud, pesumasinad, pesumasin-kuivatid, ndudepesumasinad, soojaveeboilerid,
mikrolaineahjud, veekeetjad, kohvimasinad, dhksoojuspumbad. Tabelis 5.1 on toodud , nutika

kodumajapidamisseadme” liihikirjeldus ja omadused.

Tabel 5.1 Nutikate kodumajapidamisseadmete integreeritud kaugjuhtimise funktsionaalsed vdimalused [58]
Nutikas kodumajapidamisseade

Voimekus suhelda nii kasutajaga kui ka teiste seadmetega lokaalses
slisteemis
Uhendus v8rguhaldajaga
VBimekus muuta seadme tarbimismustrit
Suudab oma energiatarbimist kohandada vastavalt lokaalsele
elektritootmisele
Oskab energiatarbimist kohandada vastavalt elektri borsihinnale

Pohiline funktsionaalsus

Taiendavad
funktsionaalsused

Kasutajaliides Nutiseadmega (tahvel, arvuti, mobiiltelefon) ligipdasetav veebirakendus
Kommunikatsiooniliides Juhtmega voi juhtmevaba tGihendus (Wi-Fi, ZigBee, Z-Wave jt)
Kommunikatsioon Kahepoolne andmeedastus
Olulised turuosalised GE, Samsung

5.1 Kulmik-stigavkiilmikud

Kilmik-stigavkilmikud on Gldjuhul t66s iga paev terve aasta jooksul ning vdimalused elektrienergia
kokkuhoiuks on piiratud. Nutikamatel kilmik-siigavkilmikutel (Joonis 5.1) on v&imalik
energiamahukamaid toimingud manuaalselt seadistada graafiku alusel OGisesse aega, mil
elektrienergia tarbimine on madalam ning elekter soodsam. Kiilmik-stigavkiilmikute potentsiaal on
pigem teenuse osutamises vorguettevottele tipukoormuste nihutamiseks, mille eest oleks véimalik
kiisida tasu. Noudluspdhise juhtimisega (,Smart Grid Mode” / “Demand Response”) vastavalt
vorguhaldaja juhtsignaalidele on vdéimalik kilmiku tarbimist nihutada energiamahukate
kiirjahutuse/kilmetuse funktsioonide edasilikkamisega madalama tipukoormusega ajale vai
seadme tarbimist liihiajaliselt alandada kiilmiku temperatuuri tGstmisega (vGimsuse alandamine).
Juhul kui elektrivérgus toodetakse hoopis palju elektrit ning tarbimine madal, siis on vdimalik

vBrguhaldaja signaali peale sisse lulitada kiirkiilmutus/jahutus funktsioone kui see ei hiiri kasutajat.
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Joonis 5.1 Nutikas kilmik-stgavkilmik Samsung Family Hub [59]

Eesti turul on suurima nutikate kilmik-stigavkiilmikute valikuga hetkel LG ning antud t66 mahus on
uuritud ainult automaatse siigavkiilmkambri sulatusmeetodiga kiilmik-stigavkilmikuid. Tabelis 5.2
on vialja toodud erinevad nutikad kilmik-stiigavkilmikud, mida on vdimalik soetada Eesti
jaekaubandusest. Tegemist on integreeritud Wi-Fi toega kilmik-stigavkilmikutega voi Wi-Fi
lisamooduli abil nutikateks ehk kaugjuhitavateks muudetavate seadmetega. Kdigil uuritud kiilmik-
stigavkilmikutel on vdimalik kaugjuhitavalt seadistada kiilmkapi jahutus- ja kilmutusosa

temperatuuri ning kilmikutel, millel on kiirkiilmutuse funktsioon, saab seda kaugjuhitavalt sisse ja

vdlja lulitada.

Tabel 5.2 Eesti turul olevad nutikad kiilmik-stigavkilmikud

Kiilmik- L6 LG Bosch LG Bosch
GBB71PZDZN KGN39LB35 GBB92MCAXP
tgavkilmik GBB61PZGFN KGNA49AIDP
stigavkiilmi (60] (61] (62]
Aastane 275kWh/a | 184kWh/a | 273kWh/a | 173kWh/a | 202 kWh/a
energiatarve
Mahtuvus 341 L 341 L 279 L 384 L 435 L
Energiaklass A++ A+++ A++ A+++ A+++
Noudluspohine |, s - s -
juhtimine
Energiatarbimise Jah Ei Jah Jah Jah
jalgimine
Temperatuuri . . | Temperatuuri .
. L Temperatuuri | Temperatuuri . Temperatuuri
Energia reguleerimine L L reguleerimine L
. oo reguleerimine | reguleerimine i reguleerimine
funktsionaalsused | Kiirkiilmutus oo oo Kiirktiilmutus L
. “ KiirkGilmutus Kiirktilmutus . “ Kiirjahutus
,Eco friendly ,Eco friendly
Wi-Fi
Andmeside Wi-Fi Wi-Fi (lisatarvik Wi-Fi Wi-Fi
69,99 €) [63]
Uhildub SmartThinQ SmartThinQ Home SmartThinQ Home
Connect Connect
Maksumus 522 € [64] 599,99 € [65] | 756,99 € [66] 1049 € [67] 1049 € [68]
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Tabelis 5.3 on vilja toodud v&imalikult analoogsed kiilmik-stigavkiilmikud vérreldes Tabelis 5.2
olevate seadmetega. Eesti turul olevad nutikad kiilmik-stigavkiilmikud on olenemata maksumusest
analoogsete kaugjuhitavuse funktsionaalsustega ning hinnaerinevus tuleb (ldiselt seadme

energiaklassi, mahtuvuse ning disaini arvelt.

Tabel 5.3 Eesti turul olevad ,,rumalad” kiilmik-stigavkilmikud

Kiilmik- Hisense Beko Whirlpool Samsung Samsung
siigavkiilmik RB371N4EC2 | RCNA406130W W79111W RB33J3420SS | RB37J546VSA
[69] [70] [71] [72] (73]
Aastane 228kWh/a | 282kWh/a 357kWh/a | 280kwh/a | 183 kWh/a
energiatarve
Mahtuvus 285 L 362 L 368 L 328L 353 L
Energiaklass A++ A++ A+ A+ A+++
Puhkuse
Energia reziim Temperatuuri | Temperatuuri | Temperatuuri | Temperatuuri
funktsionaalsused Temperatuuri | reguleerimine | reguleerimine | reguleerimine | reguleerimine
reguleerimine KiirkGlmutus KiirkGlmutus Kiirkilmutus Kiirkilmutus
Kiirktilmutus
Maksumus 339,99 € [69] 399,99 € [70] 399,99 € [71] | 419,99 € [74] 549 € [75]

Kilmik-stigavkiilmikud kaivituvad tldjuhul koheselt elektrivérku tGhendudes. Seega on kilmik-
stigavkilmikuid vdimalik lihtsasti muuta nutikateks kasutades nutikaid pistikupesasid véi nutikaid
|Uliteid. Nutikate pistikupesade ja lllititega on vdimalik kilmikuid ainult lihiajaliselt valja lilitada
tarbimise vahendamiseks, kuna pikaajalise valjaltlitamise korral tduseb kiilmikus temperatuur mis

kiirendab toidu roiskumist.

5.2 Pesumasinad

Pesumasinad ei pea to6tama kindlal ajal ning nende tarbimine soltub eelkdige kasutaja eelistustest.
Uldjuhul pannakse pesumasin td6le, kui on kogunenud piisav hulk maardunud riideid ning kasutaja

leiab, et masina to6tamine ei hairiks miiraga tema teisi tegevusi.

Pesumasinate elektrienergia tarbimine soltub valitud pesureziimist ja sellega kaasnevast kindlast
pesuvee temperatuurist, seega pesutsikli energiatarvet ei ole vdimalik alandada tagamaks
optimaalne pesukvaliteet. Kaasaegsed pesumasinad on vaga energiatohusad (energiaklass A+ ja
kdrgem) ning sisaldavad ka erinevaid saastlikke pesureziime. Joonisel 5.2 on vilja toodud
pesumasina pesutsikli jooksul tarbitav voimsus. Kdige energiamahukam protsess pesumasina

pesutstiklis on pesuvee soojendamine valitud temperatuurini.
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Joonis 5.2 Pesumasina tarbitav vdimsus pesutsikli jooksul [76]

Pesumasinate tarbimist on v&imalik ajas nihutada kasutades viitstardi/viitldpetuse funktsiooni voi
|Glitada pesumasin ajutiselt pausile. Pesumasinate juhtimise potentsiaal ehk eeldatav reguleeritav
summaarne voimsus on eelnevalt valja toodud Tabelis 1.1. Viitstardi funktsiooniga on kasutajal
voimalik pesumasina tarbimist manuaalselt seadistada madala tariifiga perioodile sdastes raha
elektri arvelt ning alandades elektrivérgu tipukoormust. Praktiliselt koigil uutel pesumasinatel on

viitstardi/viitldpetuse funktsioon.

Nutikatel pesumasinatel on vdoimalik kaugjuhitavalt valida soovitud pesuprogramm,
pesutemperatuur, alustada pesuga ning hiljem jalgida kui kaua masin veel t66tab. Nutikamatel
pesumasinatel on pesueelne energia- ja veetarbimise prognoosimise funktsionaalsus ning hiljem
naitab seade reaalset energia- ja veetarbimist ning vastavalt selle arvutab ka pesuprogrammi kulu
rahalises vaartuses. Killaltki levinud on ka vGimalus vaadata eelmise pesutstkli energiatarbimist ja

ka varasemat tarbimisajalugu (nadal, kuu).

Noudluspdhise juhtimise ja viitstardi kasutamise takistusteks on vajadus vGtta pesu pesumasinast
peale pesutsiiklit vdlja, et see kuivama panna ja kasutaja soov mitte oodata vaid pesta pesu
vOimalikult kiiresti. Kdige optimaalsem oleks ajastada pesumasina pesutsiikli t66 varahommikusele
ajale (kell 5) ja IGppeb (6 voi 7) vahetult enne hommikust tariifi muutust, et saaks hommikul argates

marja pesu masinast valja votta [8].

Eesti turul on suurimad nutikate pesumasinate tootjad LG, Bosch, Samsung, Miele ja AEG.
Eelmainitud tootjad pakuvad Wi-Fi toega pesumasinaid ning nende nutikate seadmete vordlus on

toodud tabelis 5.4.

Tabel 5.4 Eesti turul olevad nutikad pesumasinad

Samsung Bosch .
LG F2WN4S6NO Miele W1
P i WWS80K6414QW WAWH26B9SN
esumasin [77] Q WWV980WPS [80]
(78] [79]

Energiaklass A+++ A+++ A+++ A+++

Maksimaalne
6,5 k 8k 9k 9k
pesukogus » KB g g €
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Tabel 5.4 jarg

Samsung Bosch .
. LG F2ZWN4S6N0 Miele W1
Pesumasin [77] WW80K6414QW WAWH26B9SN WWV980WPS [80]
[78] [79]
Makjlmaalne - 2,4 kW 2,3 kW -
voimsus
A
astane 139 kWh/a 116 kWh/a 152 kWh/a 109 kWh/a
energiatarve
Aastane veetarve 9240 L 8100 L 11200 L 11000 L
»Smart Grid
. L Ready”
. Kaugkaivitus Energlajcar.b|m|se Energiatarbimise Kaugkaivitus
Energia ) . jalgimine ol e -
. Energiatarbimise e jalgimine Viitstart
funktsionaalsused e Kaugkaivitus e . -
jalgimine ot Kaugkaivitus Energiatarbimise
Viitkaivitus . .
prognoos ja tegelik
energiakulu
Andmeside Wi-Fi Wi-Fi/Z-Wave [81] Wi-Fi Wi-Fi
SmartThinQ; Samsung Smart
Uhildub Amazon Alexa; g Home Connect WiFiConn@ct
. Home
Google Assistant;
Maksumus 319 €[82] 429 € [83] 879,99 € [84] 2299 € [85]

Tabelis 5.5 on vialja toodud véimalikult samavaarsed pesumasinad vorreldes tabelis 5.4 olevate
seadmetega. Eesti turul on lai valik nutikaid pesumasinaid ning analoogsete nutikate-rumalate

seadmete hinnaerinevus on Gldjuhul 50-150 eurot.

Tabel 5.5 Eesti turul olevad "rumalad" pesumasinad

AEG Bosch Miele
LG
Pesumasin Beko \A[/;glssnso EH2J3WDNo | L7FEE49S | WAW325B9SN | wwb120wcs
[87] [88] [89]
Energiaklass A+++ A+++ A+++ A+++ A+++
Maksimaalne
6k 6,5k 9k 9k 8k
pesukogus & - KE & & &
Viitstart
Funktsionaalsus | _ \start3, 6,90 Viitajaga Viitstart | Narabtarbitud | iides
EnergiasdistureZiim | [8petamine energia ja vee
hulka
Maksimaalne 1,55 kW ; 2,2 kW 2,3 kW 2,4 kW
voimsus
Aastane 152
152 kWh 150 kWh 152 kWh 177 kWh
energiatarve /2 /a kWh/a /a /a
Aastane 8799 L 9600 L 10999 L 11200 L 10120 L
veetarve
559 €
Maksumus 229,99 € [90] 259,99 € [91] 0] 759,09 € [93] | 849,99 € [94]

Uhendades pesumasinad elektrivérku jddvad nad dldjuhul ootereZiimile ega ei kiivitu, mis
tdhendab, et pesumasinaid ei ole (Uldiselt vdimalik lihtsalt nutika pistikupesa vGi lilitiga
kaugjuhitavaks muuta. Teatud pesumasinate puhul véib lahenduseks olla pesuprogrammi

alustamine ning seejarel masina koheselt elektrivérgust lahti Ghendamine nutika pistikupesa abil
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ning valitud ajal tagasi sisse tihendamine. Sellisel meetodil vGib pesumasin olla vGimeline iseseisvalt

jatkama eelnevalt valitud pesuprogrammi.

5.3 Pesumasin-kuivatid

Nutikaid pesumasin-kuivateid on vdimalik tootjapoolse rakenduse abil kaugjuhitavalt kaivitada
vastavalt soovitud pesuprogrammile ning vastavalt tootjale valida kas pesuprogrammi algusaeg voi
|6puaeg. Pesumasin-kuivatite nutikas juhtimine t66tab analoogselt eelmises peatiikis vaadeldud
pesumasinatega. Markimisvadrsemaks erinevuseks on pesumasin-kuivati kuivatamise tarbitav
vOimsus pesutsiikli jooksul, mis on toodud joonisel 5.3. Pesumasin-kuivatil kasutab kuivatamine

markimisvaarselt rohkem elektrienergiat kui pesemine.

kw

Wdimsus,

0 30 60 a0 120

Aeg, min

Joonis 5.3 Kuivati tarbitav vdimsus pesutsikli jooksul [76]
Eesti turul on suurimad nutikate pesumasin-kuivatite tootjad Beko, LG ja Samsung. Eelmainitud
tootjad pakuvad Wi-Fi toega pesumasin-kuivateid ning nende nutikate seadmete vérdlus on toodud

tabelis 5.6.

Tabel 5.6 Eesti turul olevad nutikad pesumasin-kuivatid

Samsung
. .. Beko LG F2J7HG2W Bosch
Pesumasin-kuivati | e s613vBSTR [95] WDQO;\;Z‘]‘ONOA WDUSH540SN
Energiaklass B B A A
Pesumasina
aastane 168 kWh/a 204 kWh/a 258 kWh/a 244 kWh/a
energiatarve
Pesumasin +
kuivatus aastane 1134 kWh/a 1134 kWh/a 1224 kWh/a 1364 kWh/a
energiatarve
Mpaek:l::(":gal::e 7 kg 7 kg 9 kg 10 kg
Maksimaalne
kuivatamise kogus 4ke 4ke > ke 6 ke
Aastane veetarve 17 800 L 25000 L 25200 L 25000 L
Viitkaivitus Viitkdivitus Kaugkaivitus Viitkdivitus
. Kaugkaivitus Kaugkaivitus Viitstart Kaugkaivitus
Funktsionaalsus . . . . . . . L
Energiatarbimise Energiatarbimise Energiatarbimise Energiatarbimise
jalgimine jalgimine jalgimine jalgimine
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Tabel 5.6 jarg

Pesumasin-kuivati HTE7§§I3($BSTR LG F2[1975|-]|GZW WDZ?)EZ?:IEIOA WD:::IS:IOSN
Andmeside Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi

Uhildub HomeWhiz SmartThinQ Sams:gqumart Home Connect

Maksumus 349 € [97] 449 € [98] 779 € [99] 1039,00 € [100]

Tabelis 5.7 on vordluseks vidlja toodud Eestis miildavad ,rumalad” pesumasinad ja nende
funktsionaalsused ning maksumus. Samalaadsete nutikate ja rumalate pesumasin-kuivatite

hinnavahe on 30-70 eurot.

Tabel 5.7 Eesti turul olevad "rumalad" pesumasinad-kuivatid

Pesumasin-kuivati LG Samsung AEG AEG L9WBC61B
F2J6HMOW WD90J6A10AW L7ZWBG68W [101]
Energiaklass B A A A
p :
esumasina aastane 204 kWh/a 234 kWh/a 180 kWh/a 180 kWh/a
energiatarve
Pesumasin + kuivatus 1134 kWh/a 1224 kWh/a 1070 kWh/a 814 kWh/a
aastane energiatarve
Maksimaalne pesukogus 7 kg 9 kg 8 kg 10 kg
Maksimaalne kuivatamise
4k k 4k k
kogus g 6 kg g 6 kg
Aastane veetarve 25000 L 19 800 L 19400 L 21560L
Funktsionaalsus Viitstart Viitstart Viitstart Viitstart
419,99 €
Maksumus [102] 529 € [103] 579,99 € [104] 979,99 € [105]

Uhendades pesumasin-kuivatid elektrivdrku jddvad nad tildjuhul ootereZiimile ega ei kiivitu mis
tdhendab, et pesumasin-kuivateid ei ole Uldiselt vGimalik lihtsalt nutika pistikupesa voi lilitiga

kaugjuhitavaks muuta. Pesumasin-kuivatid t66tavad ja kaivituvad samalaadselt pesumasinatele.

5.4 Noudepesumasinad

Nutika nGudepesumasina pesutsiikli nihutamisega madala tariifiga perioodile on véimalik alandada
tipukoormuseid ning saasta raha. Eriti nutikas ndudepesumasin on suuteline jalgima
elektriborsihinda ning suudab automaatselt kaivituda ajal mil elekter on kdige odavam. Kdikidel
turul olevatel ndudepesumasinatel on energiatarbimise vahendamiseks programmeeritud
sdastlikud pesureziimid, mida on véimalik kasutada vastavalt ndude mustustasemele.

Noudepesumasina tldpiline tarbitav véimsus pesutsiikli jooksul on toodud joonisel 5.4.
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Joonis 5.4 NGudepesumasina tarbitav vGimsus pesutsikli jooksul [76]
Eesti turul olevad integreeritud nutikad ndudepesumasinad sisaldavad dldjuhul jargnevaid
energiatarbimisega seonduvaid funktsionaalsusi: kaugjuhitavalt kdivitumine, viitstardi abil seadme

tarbimise

nihutamine, seadme

energiatarbe Bosch  seadmetel

jalgimine. olev
energiahaldussisteem jalgib lokaalselt toodetud elektrienergiat ja seade kaivitub automaatselt kui

tootmine on kdrge [106]. NOoudepesumasina viitstardil on tidpiliselt kolm varianti:
e Finish in“ — pesuprogramm |6ppeb kasutaja poolt valitud aja jooksul (nditeks 2h 20min)
e Finish at” — pesuprogramm I6ppeb kasutaja poolt valitud kellaajaks (naditeks 07:00)
e ,Start at“— pesuprogramm algab kasutaja poolt valitud kellaajal (nditeks 16:30)

Eesti turul on suurimad nutikate ndudepesumasinate valikuga Bosch, Siemens ja Miele. Eelmainitud
tootjad pakuvad integreeritud Wi-Fi toega ndudepesumasinaid. Tabelis 5.8 on vilja toodud

erinevate nutikate nGudepesumasinate vordlus, mida on vGimalik soetada Eesti jaekaubandusest.

Tabel 5.8 Eesti turul olevad nutikad ndudepesumasinad

Funktsionaalsus

Kaugkaivitus

Kaugkaivitus

Siemens Miele
Pesumasin B°s°6':):r\[/f:7'}(°“ B°S°:05cm‘ﬁg;]x4“ SN578S36TE 60cm | G7360SCVI
(109] 60cm [110]
Energiaklass A++ A+++ A+++ A+++
Maksimaalne 2,4 KW 2,4 KW 2,4 KW ;
voimsus
Aastane 262 kWh/a 237 kWh/a 211 kWh/a 208 kWh/a
energiatarve
Aastane 2660 L 2660 L 2100 L 2492 L
veetarve
. Viitstart Viitstart
Viitstart

Kaugkaivitus

Kaugkaivitus

. . Energiahaldussiistee | Energiahaldussistee Viitstart
Energiahaldussiisteem
m m
Andmeside Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi
Uhildub Home Connect Home Connect Home Connect W|F|Cctmn@c
Maksumus 499,90 € [111] 849,99 € [112]

1179 € [113]

1569 € [114]

Tabelis 5.9 on

vOrdluseks toodud Eestis milidavad voimalikult analoogsed

,rumalad”

noudepesumasinad ja nende funktsionaalsused ning maksumus.

Eesti turul on nutikad

ndudepesumasinad monisada eurot kallimad kui ,,rumalad” samalaadsed seadmed.
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Tabel 5.9 Eesti turul olevad "rumalad" ndudepesumasinad

Pesumasin Beko 60cm Bosch 60cm AEG 60cm Miele 60cm
DIN28431 [115] SMUG67TWO05S [116] FFB93706PM G7150SCVI [117]
Energiaklass A+++ A+++ A++ A+++
Makilmaalne - 2,4 kW - 2,3 kW
vdimsus
Aastane 237 kWh/a 237 kWh/a 241 kWh/a 213 kWh/a
energiatarve
Aastane veetarve 2660 L 2660 L 3080 L 2492 L
Funktsionaalsus Viitstart Viitstart Viitstart Viitstart
Maksumus 399,99 € [118] 599,99 € [119] 839,99 € [120] 1329 € [121]

Uhendades ndudepesumasinad elektrivdrku jadvad nad iildjuhul ootereZiimile ega ei kiivitu, mis
tdhendab, et pesumasinaid ei ole voimalik lihtsalt nutika pistikupesa voi lilitiga kaugjuhitavaks

muuta. Pesumasin-kuivatid té6tavad ja kaivituvad analoogselt pesumasinatele.

5.5 Soojaveeboilerid

Nutika soojaveeboileriga saab kaugjuhitavalt soojavee seadetemperatuuri reguleerida. Nutikamate

kontrollerite abil on vdimalik seadistada kittegraafikuid, jalgida detailset statistikat

soojaveetarbimise ajaloo kohta, mille pdhjal suudab kontroller ise teha kiittegraafikuid tuleviku
jaoks. Enamlevinud elektriliste soojaveeboilerite funktsionaalsused on energiatarbimise jalgimine,
temperatuuri seadistamine, graafiku ning kasutaja tarbimismustri jargi kitmine. TESY nutikas

soojaveeboiler ning tema kasutajaliides on naitena toodud joonisel 5.5.

ENERGY CONSUMPTION CALCULATOR

Calculates the actual energy consumption

Joonis 5.5 Tesy nutikas soojaveeboileri ja ModEco kasutajaliidese kuvatdmmis YouTubest [122]
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Eesti turul on suurima nutikate soojaveeboilerite valikuga DraZice ja Tesy. Eelmainitud tootjad

pakuvad Bluetoothi ja Wi-Fi toega soojaveeboilereid ning nende nutikate seadmete vérdlus on

toodud tabelis 5.10. Kdikidel uuritud nutikatel soojaveeboileritel on véimalik jalgida elektrienergia

tarbimist, teostada kitmist graafiku alusel, reguleerida veetemperatuuri, jalgida kasutaja

tarbimismustrit ning seda kasutada edasisel kiitmisel.

Tabel 5.10 Eesti turul olevad nutikad soojaveeboilerid

tarbimismustri jargi

seadistatav

Soojaveeboiler Tesy Modeco DraZice OKHE 80 Smart | Drazice OKHE 160 Smart
Cloud 100 [123] [124] [125]
Soojaveeboileri mahtuvus 100 L 80L 155 L
Aastane energiatarve 1238 kWh 1240 kWh 2450 kWh
Elektritariifi ja kasutaja . Jah, manuaalne Jah, manuaalne
Osaliselt

elektritariifi perioodide

elektritariifi perioodide

Tdiendavad energia
funktsionaalsused

reguleerimine
Okonoomne reziim

kiitmine sisestamine sisestamine
Energiatarbimise jalgimine Jah Jah Jah
Kasutaja"asu.koha jargi Ei Ei i
kiitmine
Graafiku alusel kiitmine Jah Jah Jah
Detailne tarbimise
statistika Jah Jah Jah
Tarbimismustri jalgimine
ning selle kasutamine Jah Jah Jah
kiitmisel
Kaugjuhitav Jah Jah Jah
Veetempertuuri Veetemperatuuri Veetemperatuuri

reguleerimine
Okonoomne reZiim

reguleerimine
Okonoomne reZiim

Kiittekeha véimsus 2,4 kW 2,2 kW 2,2 kW
Andmeside protokoll Wi-Fi Bluetooth Bluetooth
Uhildub TESY Cloud BIutogth toega BIuetoch toega
nutiseade nutiseade
Maksumus 235 €[126] 349,35 € [124] 391 € [127]

Tabelis 5.11 on vordluseks vialja toodud v&imalikult analoogsed Eestis muiildavad ,rumalad”

soojaveeboilerid ja nende funktsionaalsused ning maksumus. Eesti turul on piiratud valik nutikaid

elektrilisi soojaveeboilereid ning Wi-Fi vGimekus mdjutab seadme hinda minimaalselt (6 euro

erinevus uuritud TESY soojaveeboileritel).

Tabel 5.11 Eesti turul olevad ,,rumalad” soojaveeboilerid

Drazice OKHE
Soojaveeboiler PACIFIC 80L Tesy Modeco 100 Pacific 150L razice
ONE 100
Soojaveeboileri 0L 100L 150 L 0L
mahtuvus
Veetemperatuuri
. Veetemperatuuri Veetemperatuuri Veetemperatuuri reguleerimine
Funktsionaalsused L L . -
reguleerimine reguleerimine reguleerimine Okonoomne
reziim
Kuttekeha voimsus 1,5 kw 2,4 kW 1,8 kW 2,0 kW
Maksumus 89,00 € [128] 229,00 € [129] 241,00 € [130] 324,75 € [131]
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Olemasolevate ,rumalate” soojaveeboilerite nutikaks tegemiseks on levinud standardsed
lahendused, kus nutikas termostaat Gihendatakse soojaveeboileri ja toite vahele. Sellise lahenduse
ks naidis on toodud joonisel 5.6 ning tabelis 5.14 on vélja toodud erinevad soojaveeboilerite
nutikaks tegemise lahendused. Nutika termostaadi temperatuuriandurid (ihendatakse
soojaveeboileri kiilma ja kuuma valjavoolu torude kiilge ning soojaveeboileri liilitamine toimub
sisse-vdljalllitamise (ON-OFF) meetodil. Nutikas termostaat on Ghendatud Wi-Fi vGi mdne teise
nutikas kodumajapidamises kasutatava andmesidestandardiga ning soojaveeboileri t66d on
vOimalik juhtida kaugjuhitavalt telefonirakenduse abil. Vahem nutikas variant on (ihendada
soojaveeboiler nutika pistikupesa vai lilitiga ning selle abil boilerit ON-OFF lulitada puhtalt graafiku
alusel, hoides soojaveeboileri enda mehaanilist termostaati temperatuuri Gilemiseks piiriks valtides

GlekUtmist.

Joonis 5.6 "Bobbie" - Nutikas veeboileri kontroller [132]

Tabel 5.12 Soojaveeboilerite nutikaks tegemise lahendused
Kontroller Qubino [133] Bobbie [132]

Aquanta [134]

Sobivus seadmetele

standardsetele
soojaveeboileritele

standardsetele
soojaveeboileritele

Andmeside protokoll Z-Wave Wi-Fi Wi-Fi
Seadme paigaldus Boileri ja toite vahel Boileri ja toite vahel Boileri ja toite vahel
Sobib koigile Sobib koigile

Sobib koigile standardsetele
soojaveeboileritele

Kaugjuhitav Jah Jah Jah
Energiatarbimise Temperatuurisensorid . .
. . . Temperatuurisensorid
Targad andurid sensor Energiatarbimise

Energiatarbimise sensor

alusel

Veetarbimise sensor sensor
Orrluanl.ku"asu'koha Jah Jah -
jargi kiitmine
Kiitmine graafiku Jah Jah Jah
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Tabel 5.12 jarg

Kontroller Qubino [133] Bobbie [132] Aquanta [134]
Detallne.ta.rblmlse Jah Jah Jah
statistika
Tarbimismustri
Oppimine ja Jah - Jah
rakendamine
Hetkese Hetkese Hetkese veetemperatuuri
Lisafunktsioonid veetemperatuuri veetemperatuuri vaatamine
vaatamine vaatamine Ulekiitmiskaitse
NGudlusphine Ei Ei Jah
juhtimine
Uhildub Z-Wave keskseade Amazon Alexa; Alexa labi IFTTT
Google Assistant;

Maksimaalne voimsus <2,3 kW <3 kW -
Maksimaalne 10 A 16 A 23 A
voolutugevus

Maksumus 69,90 € 99 € 136 €

Elektrilised soojaveeboilerid kdivituvad Uldjuhul koheselt elektrivérku tihendudes, mis tdhendab, et
neid on véimalik osaliselt kaugjuhitavateks muuta kasutades nutikaid pistikupesasid. Kuna kasutaja
ei saa muuta soojaveeboileri seadevaartusi nutikate pistikupesadega, siis tegemist ei ole eriti nutika
lahendusega, kui puudub igasugune tagasiside. Nutikatel soojaveeboileritel on suur tarbimise
nihutamise potentsiaal, kuna tegemist on seadmetega, mille tarbimist saab nihutada nii sisse-vélja

|Glitamise teel kui ka graafiku alusel ettekiitmisega.

5.6 Mikrolaineahjud

Eesti turul ei ole tanase seisuga kaugjuhitavaid mikrolaineahjusid. Nutikaid Wi-Fi ja Bluetooth toega
mikrolaineahjusid on valismaa turgudel muugil. Kaugjuhitavad nutikad mikrolaineahjud maksavad
Gldjuhul ~500 kuni mitu tuhat eurot ning sisaldavad peale kaugjuhitavuse ka teisi tdiendavaid
funktsionaalsusi  vOrreldes tavaparaste odavamate mikrolaineahjudega. Taiendavateks
funktsionaalsusteks on naiteks ,Scan-to-Cook” tehnoloogia, mis oskab kasutaja nutika seadme abil
lugeda kilmutatud toote triipkoodi ning oskab pakkuda vastava soovitusliku kuumutamisreziimi
[135].

Valismaa turul on suurima nutikate soojaveeboilerite valikuga GE ja Whirlpool. Eelmainitud tootjad
pakuvad Wi-Fi toega mikrolaineahjusid ning nende nutikate seadmete vordlus on toodud tabelis

5.13.
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Tabel 5.13 Valismaa turul olevad nutikad mikrolaineahjud

Mikrolaineahi GE JES1097SMSS Whirlpool WMH78019HZ
Maksimaalne voimsus 1,00 kW 1,55 kW
Mahtuvus 251L 53L

Funktsionaalsus

Kaugkaivitus

Kaugkaivitus (ainult
konvektsioonkiipsetus)

Andmeside Wi-Fi Wi-Fi
Amazon Alexa; Amazon Alexa;
Uhildub Google Assistant; Google Assistant;
Tootja rakendus Tootja rakendus
Maksumus 139,00 S /128,65 € [136] 497,70 $ / 460,64 € [137]

Tabelis 5.14 on vordluseks vialja toodud Eestis miildavad ,,rumalad” mikrolaineahjud. Turul on
piiratud valik nutikaid mikrolaineahjusid ning seet6ttu on nutikate ja ,rumalate” seadmete vordlus

raskendatud.

Tabel 5.14 Eraldiseisvad "rumalad" mikrolaineahjud Eesti turul

Samsung Miele
. . . Sharp Beko LG MH6535GIS
Mikrolaineahi MG23F301TAK M6012SC
R200BKW MGC20100W [138] [139] [140]
Maksimaalne 1,27 kW 1,2 kW 2,3 kW 1,45 kW 2,3 KW
vdimsus
Mahtuvus 20L 20L 23 L 25L 26 L
Grill X Jah Jah Jah Jah
599,99 €
Maksumus 69,99 € [141] | 69,99 € [142] 119,99 € [143] 159,99 € [144] [145]

Modernseid ,rumalaid” Tabelis 5.13 olevaid mikrolaineahjusid ei ole Gldjuhul véimalik teha
kaugjuhitavaks, kuna elektrivérku Ghendades ldhevad mikrolaineahjud ootereziimi ja kadivituvad
alles peale kasutaja reZiimi vdi aja valikut. Uhesdnaga- mikrolaineahjud kasutavad elektroonilisi
|Uliteid mida nutika pistikupesaga juhtida ei saa. Lilitades mikrolaineahju tddle ja seejarel nutika
pistikupesaga mikrolaineahju elektrivdorgust vidlja, on teatud mudelitel v&imalus alustatud

programmi jatkata peale seadme elektivorku tagasi lllitamist.

5.7 Veekeetjad

Eesti turul on mdned nutikad veekeetjad, mida saab kas kaugjuhitavalt kadivitada v&i peale
kaivitamist reguleerida soovitud vee I6pptemperatuuri. Saadaval on nii Bluetoothi kui ka Wi-Fi
andmesidestandarditel tootavaid veekeetjaid. Joonisel 5.7 on vilja toodud Xiaomi Mi nutika

veekeetja kasutajaliides ning Tabelis 5.14 on valja toodud Eesti turul olevad nutikad veekeetjad.
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Joonis 5.7 Veekeetja Xiaomi Mi Smart Kettle 16126 nutiseadme kasutajaliides [146]

Tabel 5.15 Eesti turul olevad nutikad veekeetjad

Veekeetja Xiaomi Mi Smart Kettle 16126 ProfiCook PCWKS1167G
Maksimaalne voimsus 1,8 kW 2,2 kW
Veemahuti maht 1,5L 1,5L
Temperatuuri reguleerimine Kaugkaivitus
Funktsionaalsus Ei saa kaugjuhitavalt sisse lulitada!! Viitstart
Reaalajas veetemperatuur
Andmeside Bluetooth Wi-Fi
Uhildub Bluetooth toega seade Smart Life — Smart Living
Maksumus 42,49 € [146] 79,99 € [147]

Tabelis 5.15 on vélja toodud Eesti turul olevad voimalikult analoogsed veekeetjad vorreldes tabelis

5.14 olevate seadmetega. Kuna Eesti turul on palju ,,rumalaid” ning vahe nutikaid veekeetjaid, siis

ei ole véimalik hinnata rumalate-nutikate analoogsete seadmete maksumust antud t66 raames.

Tabel 5.16 Eesti turul olevad ,,rumalad” veekeetjad

Veekeetja Grundig WK4620 Bosch Styline TWK8611P
Maksimaalne voimsus 1,8 kW 2,4 kW
Veemahuti maht 1,7L 1,5L

Funktsionaalsus

Soojashoidmine
Temperatuuri reguleerimine

Maksumus

24,99 € [148]

79,99 € [149]

Veekeetjad Uldjuhul ei kaivitu koheselt elektrivorku Ghendudes, mis tdhendab, et veekeetjaid ei saa

muuta tdielikult kaugjuhitavateks. Teatud veekeetja mudeleid on vdimalik muuta kaugjuhitavaks

lilitades seadme sisse ning seejarel lllitades seadme nutika pistikupesaga elektrivorgust valja.

Tegemist on mehaanilise liilitiga veekeetjatega ning lihendades seadme nutika pistikupesaga

elektrivorku tagasi jatkub masina tootstikkel.
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5.8 Kohvimasinad

Eesti turul on Wi-Fi toega nutikaid kohvimasinaid. Tegemist on vdga mitmetahuliste ning
funktsioonirohkete kohvimasinatega, kus elektrienergia tarbimine ja juhitavus ei ole eriline
prioriteet. Kohvimasinaid ei ole praktiliselt voimalik kasutada tarbimise nihutamiseks kui tegemist
on termoseta kohvimasinaga. Seda eelkdige seetdttu, et kohvimasina tootsikkel on kdigest mone

minuti pikkune ning tegemist on kasutaja jaoks mugavusseadmega.

Eesti turul on suurima nutikate kohvimasinate valikuga Siemens, Bosch ja Miele. Tabelis 5.16 on
vdlja toodud erinevad nutikad kohvimasinad, mida on vGimalik soetada Eesti jaeckaubandusest.
Tegemist on integreeritud Wi-Fi toega kohvimasinatega, millega on véimalik kaugjuhitavalt

valmistada valitud kohvi.

Tabel 5.17 Eesti turul olevad nutikad kohvimasinad

Kohvimasin Slemenflcs'gf]BSLESG Bosch [iTSLf]?’SEBG Miele CM75508B
Maksimaalne 1,6 kW 1,6 kW 1,5 kW
voimsus
Veemahuti maht 2,4L 2,4L 2,2 L
Andmeside Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi
Uhildub Home Connect Home Connect WifiConn@ct
Maksumus 1599 € [152] 1689 € [153] 2299 € [154]

Tabelis 5.17 on valja toodud vdimalikult analoogsed kohvimasinad vorreldes tabelis 5.16 olevate
seadmetega. Eesti turul on vaike valik nutikaid kohvimasinaid ning kuna kohvimasinate puhul pole
elektritarbimine prioriteet, siis on analoogsete kohvimasinate vordlemine praktiliselt vGimatu.
Nutikad kohvimasinad on palju kallimad kui ,,rumalad®, aga antud seadmetel on ka hulga teisi

tdiendavaid funktsionaalsusi vérreldes odavamate ,rumalate” kohvimasinatega.

Tabel 5.18 Eesti turul olevad "rumalad" kohvimasinad

Kohvimasin DeLonghi Maghnifica Miele CM5300BRRT
Maksimaalne voimsus 1,45 kW 1,5 kW
Veemahuti maht 1,8L 1,3L
Maksumus 299 € [155] 749,99 € [156]

Kohvimasinad (ldjuhul ei kdivitu koheselt elekrivorku Ghendudes, mis tdhendab, et neid ei saa
osaliselt kaugjuhitavateks muuta kasutades nutikaid pistikupesasid. Modernsed kohvimasinad
lahevad elektrivorku ihendudes ootereziimi ning nutikate kohvimasinate tarbimise nihutamise

potentsiaal on suhteliselt madal.
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5.9 Ohksoojuspumbad

Eesti turul on Gldjuhul ,,rumalad” IR (infrapuna) puldi abil juhitavad 6hksoojuspumbad ning nutikad
integreeritud Wi-Fi toega Ohksoojuspumbad. Samuti on Eesti turul erinevaid kontrollereid
,fumalate” dhksoojuspumpade nutikaks tegemiseks. Ohksoojuspumbad on tarbimise nihutamise
seisukohalt olulised seadmed, kuna 6hksoojuspumpade elektritarbimist on vdoimalik nihutada sisse-
valja lulitades, ajastades nende tarbimist graafiku alusel etteklitmiseks/jahutamiseks ning

reguleerides tarbitavat véimsust.

Soojuspumba kasutegur ehk soojustegur (COP) naitab, kui mitu korda annab seade rohkem
soojusenergiat vorreldes kulutatud elektrienergiaga. Naiteks soojustegur 3 (COP=3) nditab, et
soojuspump annab kulutatava elektrienergiaga vdrreldes kolm korda rohkem soojusenergiat. Ule
kahe kolmandiku soojusenergiast saadakse ,tasuta” soojusalliksat (nt maapind, veekogu, dhk jne)

[157].

Eesti turul on suurima nutikate 6hksoojuspumpade valikuga AlpicAir, Mitsubishi Electric, Gree ja
Cooper&Hunter. Tabelis 5.19 on vilja toodud erinevad nutikad 6hksoojuspumbad, mida on voimalik
soetada Eesti jaekaubandustest. Tegemist on integreeritud Wi-Fi toega O0hksoojuspumpadega.
Koikidel uuritud nutikatel dhksoojuspumpadel on véimalik kaugjuhitavalt seadistada seadme t66d

graafiku alusel, reguleerida temperatuuri, ventilaatori kiirust ning reZiime.

Tabel 5.19 Eesti turul olevad nutikad seinale paigaldatavad 6hksoojuspumbad

Alpicair Alpicair Samsung Mitsuhishi
~ . Gree Lomo .
Ohksoojuspump 25HRDC1C Nordic 12 50HRDC1E ARO9IMSPXA Electric LN25
[158] [158] WKNEU [159] VGHZ [160]
Energiaklass
(kiitmine/jahuta A+/A+ A+++/A++ A+/A++ - A+++/A+++
mine)
Tarbitav
A 0,2-1,5kw 0,18-1,5kwW | 0,16 -1,7 kW - 0,25-1,3 kW
elektrivoimsus
Maksimaalne 4,3 kW 4,5 kW 5,4 kW 4,3 kW 6,3 kW
kuttevéimsus
_Maksimazalne 3,6 kW 4,0 kW 5,2 kW 3,3 kW 3,5 kW
jahutusvoimsus
Vilisohu
mitnimum- -15°C 22°C -15°C - -35°C
temperatuur
kuttereziimil
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Tabel 5.19 jarg

Alpicair Gree Lomo Alpicair Samsung Mitsuhishi
Ohksoojuspump 25HRDC1C Nordic 12 50HRDC1E ARO9MSPXA Electric LN25
[158] [158] WKNEU [159] VGHZ [160]
Graafiku alusel Graafiku alusel
Graafiku Graafiku Graafiku kdivitumine e .
. kaivitumine
alusel alusel alusel Temperatuuri . L
. e . e . e . . . Energiatarbimis
Funktsionaalsus kaivitumine kdivitumine kaivitumine seadistamine o
. . . . e jalgimine
Temperatuuri | Temperatuuri | Temperatuuri Kiiruse .
. . . . Temperatuuri
seadistamine | seadistamine

seadistamine

reguleerimine

seadistamine

Andmeside Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi
Uhildub EWPE Smart GREE+ EWPE Smart Samsung MELCloud
Smart Home
Maksumus 499 € [161] | 568€[162] | 599 €[163] 998 € [164] 1238 € [165]

Tabelis 5.20 on vilja toodud véimalikult analoogsed ,,rumalad” 6hksoojuspumbad vorreldes tabelis
5.19 olevate nutikate seadmetega. Eesti turul on lai valik nutikaid &hksoojuspumpasid ning

integreeritud Wi-Fi voimekus ei mojuta oluliselt seadme maksumust.

Tabel 5.20 Eesti turul olevad "rumalad” seinale paigaldatavad dhksoojuspumbad

. i Electrolux Electrolux .
o . Ambista Electric Panasonic
Ohksoojuspump Avalance Inveter Avalanche
Azure ll TZ25TKE
09 Inverter 12
Energiaklass
A+/A A A A A A++/A
(kiitmine/jahutamine) +/A++ +++/A+++ +++/A+++ ++/A++
Tat:bit.av - 0,16 —1,5 kW 0,18-1,5 kW 0,2-1,12 kW
elektrivoimsus
Maksimaalne 3,4 kW 4,2 KW 4,5 kW 4,1 KW
kittevoimsus
_Maksimaalne 3,2 kW 3,5 kW 4,0 kKW 3,0 kW
jahutusvoéimsus
Vilisohu miinimum-
temperatuur -25°C -25°C -25°C -15°C
kiittereziimil
Maksumus 419 € [166] 498 € [167] 548 € [168] 699 € [169]

Ohksoojuspumpade nutikaks tegemisel kasutatakse tiiiipiliselt infrapuna v8imekusega kontrollerit.

Kontroller tuleb paigaldada nii, et tal oleks 6hksoojuspumbani ,vaba tee”, et oleks vGimalik saata

juhtsignaale, nagu televiisoripuldil televiisorile. Nutikas kontroller paigaldatakse tavaliselt

Ohksoojuspumba ldhedale (Joonis 5.8). Jargnevalt on vialja toodud erinevad Eesti turul olevad

Ohksoojuspumpade nutikaks tegemise lahendused ning nende kokkuvdte on kajastatud tabelis

5.21.
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Joonis 5.8 AirPatrol - Nutikas 6hksoojuspumba kontroller [170]

AirPatrol

AirPatrol Ghildub koduse Wi-Fi vOrguga ning sobib kasutamiseks peaaegu koigi
ohksoojuspumpadega, millel on infrapuna juhtimispult. Antud kontroller sobib jargnevate tootjate
seadmetele: Panasonic, Mitsubishi Electric, Gree, Samsung, LG, AlpicAir jne. AirPatrol kontrolleri

vOimalikud kasklused 6hksoojuspumbale: [171]
e SISSE / VALIA
e ReZziimi valik, DRY / COOL / HEAT / AUTO
e Temperatuurivalik, 10 —30 °C
e Ventilaatori kiirus, AUTO / MIN / NORM / MAX
e Ohulabade liilkumine SISSE / VALA
e Madala kitte reziim 5 - 15 °C
e Ajastatud slindmused — kalendripohised kasklused
e Kasutajapohised teavitused

Joonisel 5.8 on valja toodud AirPatrol siisteemi kasutajaliides koos erinevate funktsionaalsustega.
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Joonis 5.9 AirPatrol Wi-Fi kasutajaliides [172]

M-Climate Melissa

Tegemist on analoogse lahendusega AirPatrol siisteemile. M-Climate Melissa suudab samuti juhtida
koiki infrapuna juhtpuldiga &hksoojuspumpasid. M-Climate Melissa kontrolleri vdimalikud
kasklused dhksoojuspumbale: [173, 171]

e SISSE / VALIA

e Refiimivalik, FAN / COOL / DRY / HEAT

e Temperatuurivalik, 16 —30 °C

e Ventilaatori kiirus, AUTO / LOW / MED / HIGH

e Temperatuuri ja niiskuse hdireteated

e, Geolocation”— lilitab 6hksoojuspumba sisse-valja vastavalt kasutaja asukohale
e Ajastatud slindmused — kalendripohised kasklused

e Special custom commands”— voimalik juhtida teisi IR seadmeid, nagu naiteks televiisorit

»Wi-Fi moodul” [174]
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Antud toote kohta puudub tdpsustav informatsioon, aga illustratiivse pildi jargi vGib 6elda, et

tegemist on Sonoff nutika relee baasil oleva seadmega.

Tabel 5.21 Eesti turul olevad 6hksoojuspumpade nutikaks tegemise lahendused
M Climate Melissa

Ohksoojuspump ,,Wi-Fi moodul“ [173, 175] AirPatrol WiFi V3
Reziimi valik Reziimi valik
Graafiku alusel )
KEivitumine Graafiku alusel
Funktsionaalsus Puudub ametlik info . kaivitumine
Temperatuuri

Temperatuuri

seadistamine . .
seadistamine

,Geolocation”
Andmeside Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi
Electrolux Avalanche;

Amazon Alexa;

Uhildub Elgctrolux V!klng; Amazon A.Iexa; Google Assistant;
Ambista Electric Azure Google assistant
" IFTTT
Maksumus 39 € [166] 99 €[171] 169 €[172]

Ohksoojuspumbad kéivituvad tildjuhul koheselt elektrivdrku ithendudes, mis tdhendab, et neid on
voimalik osaliselt kaugjuhitavateks muuta kasutades nutikaid pistikupesasid. Kuna kasutaja ei saa
muuta Ohksoojuspumba seadevaartusi nutikate pistikupesadega, siis nutikate pistikupesade
kasutamine 6hksoojuspumpade juhtimiseks ei ole eriti mdistlik. Nutikatel hksoojuspumpadel on
vaga suur tarbimise nihutamise potentsiaal, kuna tegemist on seadmetega, mille tarbimist saab

mitmel viisil nihutada.
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6. SOOVITUSLIK LAHENDUS

Kdesoleva to6 kirjutamise ajal ei ole veel head varianti kodumajapidamisseadmete integreerimiseks
Ghisele juhtplatformile. Peamiseks probleemiks on Uhtse standardi puudumine ning fakt, et
kodumajapidamisseadmete tootjad nduavad oma seadmete nutikuse kasutamiseks kindlat

tootjapoolset rakendust.

Soovitusliku lahenduse eelduseks on véetud, et kodumajapidamises on jargnevad
kodumajapidamisseadmed: kiilmik-sigavkiilmik, pesumasin, kuivati, ndudepesumasin, elektriline

soojaveeboiler, mikrolaineahi, veekeetja, kohvimasin ning dhksoojuspump.

Antud t66 tulemusena selgus, et tarbimise juhtimise seisukohast kd&ige otstarbekamad
kodumajapidamisseadmed Eesti turul on nutikad kiilmik-stigavkiilmikud, pesumasinad, pesumasin-
kuivatid, nbudepesumasinad, soojaveeboilerid, 6hksoojuspumbad. Tegemist on suhteliselt suure

elektrienergia tarbimisega seadmetega, mille tarbimise on véimalik lihtsasti nihutada.

Osaliselt otstarbekad kodumajapidamisseadmed tarbimise juhtimise seisukohast on veekeetjad
ning kohvimasinad. Tegemist on seadmetega, mille tarbimine on liihiajaline ning mis véivad omada

termosfunktsiooniga voimekust tarbimist nihutada.

Eesti turul ei ole nutikaid mikrolaineahjusid ning mikrolaineahju ei ole vdimalik muuta piisavalt
nutikaks nutika pistikupesaga. Seet6ttu tarbimise juhtimise seisukohast ei ole mikrolaineahjul

mingit otstarvet.

Kaugjuhitavate kodumajapidamisseadmete integreerimine
Eesti turul ei ole kaesolevat t66d kirjutades erinevate tootjate kaugjuhitavate

kodumajapidamisseadmete integreerimise efektiivset lahendust.

LG on teatanud, et kdik nende uued kodumajapidamisseadmed on nutikad Wi-Fi toega seadmed.
Samsungi toodetud uutest kodumajapidamisseadmetest on 90% nutikad ning plaanis on muuta kdik
uued toodetud seadmed nutikateks seadmeteks. Teised olulised turuosalised, kes on samuti
tdiustamas oma nutikate toodete portfooliot ning taiustavad kaugjuhtimise integreerimise

vOimekusi on Bosch, GE ja Whirlpool [176].

Viimase pélvkonna nutikad kodumajapidamisseadmed, mida Eesti turul veel ei ole, pakuvad juba
palju laialdasemat integreerimise vdoimekust. Naiteks on vdimalik praktiliselt kdiki uusi nutikaid

kodumajapidamisseadmeid siduda haaljuhtimisplatformidega Amazon Alexa ja Google Assistant.
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LG ThinQ reklaamib ennast kui avatud rakendusliidesega (APl), aga reaalsuses on tegemist
,Partnership” teenusega, enda teenuste loomiseks ja integreerimiseks, mitte tavakasutajale
erinevate seadmete integreerimiseks [177, 178]. Joonisel 6.1 on vélja toodud kuvatdmmis LG ThinQ

Platformi llesehitusest.

LG ThinQ

ThinQ Home ThinQ Town ThinQ City

,A
@
@1

ThinO. Platform

® e @
Al Cloud Analytics

Joonis 6.1 LG ThinQ Platform

SmartThings on Samsungi nutika kodu lahendus, mida antud t66 autor peab kdige pGnevamaks
lahenduseks ldhitulevikus. SmartThingsiga on vOimalik Samsungi ja SmartThingsiga Uhiludvaid
seadmeid ning elektroonikat Uhendada, automatiseerida ja hallata Ghe rakendusga [179].
SmartThings keskseadmega on voimalik integreerida erinevaid seadmeid kasutades ZigBee, Z-Wave
v8i LAN/HTTP protokolle [180]. Samsung pakub ka ,SmartThings Wifi“ seadet, kus on integreeritud
Wi-Fi ruuter ja SmartThings keskseade [181]. Joonisel 6.2 on valja toodud kdik erinvat tidpi

seadmed, mida on vdimalik integreerida SmartThings keskseadmega.

08 0 Works with .
0% SmartThings

[ & O fhe

v AV Air conditioner ~ Washer/Dryer  Robot Vacuum Refrigerator Wi-Fi Hub Motion Sensor

o
odo
@ oQo @ 6 @ @ &
Camera Multi-functional Doorbell Light Bulb Lock Outlet Switch/Dimmer  Thermostat

Sensor

Joonis 6.2 SmartThings keskseadmega t66tavad seadmed [179]
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Samsungi SmartThings tundub hetkel olevat suurima potentsiaaliga lahendus integreerimaks
erinevaid kodumajapidamisseadmeid Uhisele juhtimisplatformile [182], aga antud lahendus tahab

pohjalikumat uurimist ning SmartThings toega kodumajapidamisseadmete kasvu Eesti turul.

Jargnevates alapeatiikkides on vorreldud erinevaid véimalikke lahendusi. Kdigepealt on uuritud
voimalust kasutada koiki integreeritud nutikaid seadmeid ja seejarel lahendust, kus kdik seadmed

on ,rumalad”, aga koos nutika pistikupesaga. Lopetuseks on autoripoole vialjapakutud lahendus.

6.1 Koik integreeritud nutikad seadmed

Lahenduse eelduseks on vbetud, et kodumajapidamises on jargnevad nutikad
kodumajapidamisseadmed: kiilmik-stigavkiilmik, pesumasin, kuivati, ndudepesumasin, elektriline
soojaveeboiler, mikrolaineahi, veekeetja, kohvimasin ning 6hksoojuspump. Kuna Eesti turul ei ole
nutikaid mikrolaineahjusid on lahenduses kasutusse voetud vialismaa turul pakutav nutikas

mikrolaineahi tabelist 5.13.

Tabelis 6.1 on esitatud vGimalikult soodsad nutikad kodumajapidamisseadmed, mis on
integreeritavad nutikasse kodumapidamisse. Lahenduse kogumaksumus varieerub séltuvalt
pesumasin/pesumasin-kuivati ostust vahemikus 3882,54 kuni 4231,54 eurot. Suurima
osatdahtsusega on nutikas kohvimasin Siemens CT636LES6 moodustab antud lahenduse

kogumaksumusest ligikaudu 38%.

Tabel 6.1 Kdik integreeritud nutikad ja vdimalikult soodsad kodumajapidamisseadmed

Seade Seerianumber/Mudel Uhildub Maksumus
Kiilmik-siigavkiilmik LG GBB71PZDZN SmartThinQ 522,00 €
SmartThinQ;
Pesumasin LG F2WN4S6NO0 Amazon Alexa; 319,00 €
Google Assistant;

Pesumasin-kuivati Beko HTE7613YBSTR HomeWhiz 349,00 €

Noudepesumasin Bosch SMV68IX06E Home Connect 499,90 €

Elektriline Tesy Modeco Cloud 100 TESY Cloud 235,00 €
soojaveeboiler

SmartHQ;
Mikrolaineahi GE JES1097SMSS Amazon Alexa; 128,65 €

Google Assistant
Smart Life — Smart

Veekeetja ProfiCook PCWKS1167G Living 79,99 €

Kohvimasin Siemens CT636LES6 Home Connect 1599,00 €
Ohksoojuspump Alpicair 25HRDC1C EWPE Smart 499 €
Kogumaksumus 4231,54 €

Tabelis 6.1 toodud lahenduse korral laheks kasutajal nutikate seadmete juhtimiseks vaja kaheksat

eraldi tootja rakendust kasutada.
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6.2 Koik ,,rumalad” seadmed ja nutikad pistikupesad

Lahenduse eelduseks on voetud, et kodumajapidamises on jargnevad kodumajapidamisseadmed:

kilmik-stigavkilmik, pesumasin, kuivati, ndudepesumasin, elektriline soojaveeboiler,

mikrolaineahi, veekeetja, kohvimasin ning Ohksoojuspump. Koik »rumalad”

kodumajapidamisseadmed on kiill ideeliselt nutikasse pistikupesasse (ihendatavad, siis tegemist ei
ole paraku tootava lahendusega. Seda seet6ttu, et nutikate pistikupesadega ei saa reaalselt paljusid
lahenduse eelduses nimetatud kodumajapidamisseadmeid juhtida. Nimetatud
kodumajapidamisseadmeid ei saa juhtida, kuna toite sisse-, vdljaliilitamine ei pruugi seade
alustada. nutikate pistikupesadega ei pruugi olla v&imalik uuritud

tooprotsessi Kuigi

kodumajapidamisseadmeid juhtida, siis vahemalt saab tarbimist jalgida.
Kodumajapidamisseadmete poolt tarbitav véimsus nutikate pistikupesade valikuks on vGimalusel

vOetud seadme spetsifikatsioonist, aga teatud juhtumitel ka analoogsete seadmete vordlusest voi

valisest hinnangulisest allikast [183].

Tabelis 6.2 on kajastatud voimalikult samavaarsed ,rumalad” kodumajapidamisseadmed, mis olid

valitud tabelis 6.1. Lahenduse kogumaksumus varieerub sdltuvalt pesumasin/pesumasin-kuivati

valikust vahemikus 2990,84 kuni 3431,73 eurot.

Tabel 6.2 K&ik ,rumalad” seadmed koos nutikate pistikupesadega

Seade Seerianumber/Mudel | Maksumus Nutikas pistikupesa Maksumus
Kiilmik- Samsung
siigavkiilmik RB33J34205S 419,99 € Sonoff 526 19,90 €
Pesumasin LG FH2J3WDNO 259,99 € Sonoff S26 19,90 €
Pesurnas.m- LG F2J6HMOW 419,99 € TP-Link HS110 20,90 €
kuivati
Noudepesumasin Beko DIN28431 399,99 € TP-Link HS110 20,90 €
E!ektrlllnte Tesy Modeco 100 229,00 € Bobbie Smart Water 99,00 €
soojaveeboiler Heater
Mikrolaineahi Sharp R200BKW 69,99 € Sonoff S26 19,90 €
Veekeetja Grundig WK4620 24,99 € Sonoff S26 19,90 €
Kohvimasin Miele CM5300BRRT 749,99 € Sonoff S26 19,90 €
Ohksoojuspump Amb:ztjrillelctrlc 419,00 € M-Climate Melissa 99,00 €
Maksumus 2992,93 € 438,8 €
Kogumaksumus 3431,73 €
6.3 Autori valjapakutav nutikas lahendus
Lahenduse eelduseks on vletud, et kodumajapidamises on jargnevad nutikad

kodumajapidamisseadmed: kiilmik-stigavkiilmik, pesumasin, kuivati, ndudepesumasin, elektriline

soojaveeboiler, mikrolaineahi, veekeetja, kohvimasin ning dhksoojuspump.
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Tabelis 6.3 on vilja toodud autori soovituslik variant, kus on valitud seadmed nii, et juhtimiseks
vajalikke erinevaid tarkvararakendusi on vdimalikult vdhe. Elektriline soojaveeboiler ja
Ohksoojuspump on ainukesed kodumajapidamisseadmed antud lahenduses, mis ei ole
integreeritud nutikusega, vaid on kasutatud nutikaid kontrollereid. Antud seadmed on valitud
nutikaks tehtavaks, et vahendada vajalike tootjapoolsete tarkvararakenduste arvu. Tabelis 6.3
toodud lahenduse korral laheks kasutajal nutikate seadmete juhtimiseks vaja nelja eraldi tootja

rakendust.

Lahenduses kasutatavad rakendused

1. Home Connect - kilmik-sigavkimik, pesumasin/pesumasin-kuivati, ndudepesumasin,
kohvimasin

2. M Melissa Climate — elektriline soojaveeboiler, 6hksoojuspump
3. Smart Life — Smart Living — veekeetja
4. SmartHQ — mikrolaineahi

Kuna SmartHQ kasutavat GE nutikat mikrolaineahju ei ole Eesti turul ning Smart Life — Smart Living
rakendust kasutab ainult veekeetja, siis on praktiliselt véimalik kéiki seadmeid juhtida vaid kahe

rakendusega.

Tabel 6.3 Autori soovituslik lahendus

Seade Seerianumber/Mudel | Nutikas seade Uhildub Maksumus
Kalmik- Bosch KGN49AIDP Jah Home Connect 1049,00 €
stigavkiilmik
Pesumasin Bosch WAWH26B9SN Jah Home Connect 879,99 €
Pesumasin- Bosch WDUSH540SN Jah Home Connect 1039,00 €
kuivati
Noudepesumasin Bosch SMV68IX06E Jah Home Connect 499,90 €
Elektriline Pacific 80L + Bobbie . M Melissa Climate;
. . Ei Amazon Alexa; 188,00 €
soojaveeboiler Smart Water Heater .
Google Assistant
SmartHQ;
Mikrolaineahi GE JES10975SMSS Jah Amazon Alexa; 128,65 €
Google Assistant
. ProfiCook Smart Life — Smart
Veekeetja PCWKS1167G Jah Living 79,99 €
Kohvimasin Bosch CTL636EB6 Jah Home Connect 1689,00 €
Electrolux Avalanche M Melissa Climate;
Ohksoojuspump Inverter 09 + M Ei Amazon Alexa; 597,00 €
Climate Melissa Google Asssistant
Kogumaksumus 6150,53 €
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KOKKUVOTE

Kaesoleva 16puto6 eemargiks oli anda llevaade kaugjuhitavatest kodumajapidamisseadmetest ja
uurida milliseid kodumajapidamisseadmeid oleks kasulik teha , nutikaks” ning pakkuda valja vastav

lahendus kodumajapidamisseadmetest targa kodu labori loomiseks.

LOoputod esimeses peatiikis loodi Ulevaade kodumajapidamisseadmetest ja nende juhitavusest,
millest  selgus, et  tarbimise nihutamise  seisukohalt  suurima potentsiaaliga
kodumajapidamisseadmed on elektrilised soojaveeboilerid, valgustus, kiilmik-siigavkilmikud,
noudepesumasinad, pesumasinad, pesumasin-kuivatid, pd&randakite kitte eesmargil ja

Ohksoojuspumbad.

Teises peatlikis on kirjeldatud kodumajapidamistes enimkasutatavad andmeside standardid Wi-Fi,
ZigBee ja Z-Wave. Wi-Fi sisteemi eelisteks on madal seadmete hind ning vérgu loomiseks on vaja
ainult Wi-Fi Ghendust, mis on téendoliselt juba majapidamises olemas. ZigBee ja Z-Wave eelisteks
on madalam energiatarve, kdrgem tookindlus ning vorktopoloogia lahendus, mis tdhendab, et

seadmete lisamisel slisteemi muutub slisteem jarjest tookindlamaks.

Kolmandas peatlikis kirjeldati integreeritud nutikate kodumajapidamisseadmete kaugjuhtimise
voimalusi ning selgus, et kaugjuhtimise vdimalused séltuvad kasutatavast riist -ja tarkvarast.
Riistvaraliselt on vdimalik kodumajapidamisseadmetele lisada erinevaid andureid, ajameid,
andmeside mooduleid ja juhtmooduli. Erinevatel kodumajapidamisseadmetel on levinud jargnevad
kaugjuhtimise funktsionaalsed vGimalused: sisse-vdlja lllitamine, graafiku alusel sisse-valja
lulitamine, temperatuuri/vGimsuse reguleerimine, viitstart/viitlGpetus, ndudluspdhine juhtimine

(,Smart Grid Mode“).

Neljandas peatiikis analllsiti nutikaid pistikupesasid, mis on tavalisse pistikupesasse tihendatavad
seadmed, mille abil saab muuta ,rumalaid”“ kodumajapidamisseadmeid osaliselt nutikateks. Eesti
turul olevad nutikad pistikpesad kasutavad dldjuhul kas Wi-Fi, ZigBee v6i Z-wave andmeside
standardit. Tlpilistel nutikatel pistikupesadel on kaugjuhitav sisse-vilja lilitamine, graafiku alusel
sisse-valja lUlitamine ja energiatarbimise jalgimise funktsionaalsus. Nutikatel pistikupesadel voib
olla laiendatud funktsionaalsusi vastavalt kasutatud riistvarale. Temperatuurianduritega nutika

pistikupesaga on voimalik nditeks ,,rumalaid” soojaveeboilereid nutikaks teha.

Viiendas  peatlkis anallisiti  ja  vOrreldi  analoogseid  nutikaid ja ,rumalaid”
kodumajapidamisseadmeid. Antud peatikis analliisiti kilmik-stigavkilmikuid, pesumasinaid,
pesumasin-kuivateid, ndudepesumasinaid, soojaveeboilereid, mikrolaineahjusid, veekeetjaid,

kohvimasinaid ja 6hksoojuspumpasid.
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Kuuendas peatikis uuriti ja esitati erinevaid nutika kodumajapidamise lahendusvdimalusi vastavalt
viiendas peattikis uuritud seadmetele. Selgus, et Eesti turul olevatest seadmetest on véimalik luua
nutikas kodumajapidamine, aga hetkel puudub lahendus integreerimaks kdikide
kodumajapidamisseadmete juhtimine Uhisele juhtplatformile. Uhise standardi loomine on
kodumajapidamiste automatiseerimise osas hetkel aktuaalseks teemaks ning

kodumajapidamisseadmete tootjad taiustavad pidevalt oma seadmete integreerimise véimalusi.

Nutika kodumajapidamise loomisel on kaks suurt probleemi:

1. Erinevate nutikate kodumajapidamisseadmete ja pistikupesade tootjad kasutavad
erinevaid enda loodud suletud rakendusliidesega rakendusi, mis tahendab, et erinevate
ettevotete seadmetest koosnevas kodumajapidamises ei saa neid Uhildada Ghisele
platformile.

2. Nutikate pistikupesade ja releedega ei saa Uldjuhul kodumajapidamisseadmeid nutikaks
teha. Seda seetbttu, et nutikas pistikupesa funktsionaalsus on piiratud seadmete
kaugjuhtimisel sisse- ja valjalllitamisele. Modernsed kodumajapidamisseadmed ldhevad

tlupiliselt vooluvdrku Ghendades lihtsalt ootereziimile.

KokkuvGttes, kaesolevas t66s loodi Ulevaade kodumajapidamisseadmete elektrienergia
tarbimisest, uuriti millised on kodumajapidamisseadmete kaugjuhtimise funktsionaalsed ja
riistvaralised lahendused, uuriti milliseid andmeside standardeid kasutatakse
kodumajapidamisseadmete kaugjuhtimiseks, uuriti kuidas on véimalik muuta ,,rumalaid” seadmeid
nutikateks, analldsiti Eesti turul olevaid nutikaid pistikupesasid ja kodumajapidamisseadmeid ning

pakuti valja erinevaid lahendusi nutika kodumajapidamise loomiseks.

Kdesoleva t66 tulemusena loodud (levaadet nutikatest kodumajapidamisseadmetest, nende
kaugjuhtimisest ja autori poolt valjapakutud lahendust plaanitakse kasutada TalTech Flexible VPP

projekti raames nutika kodumajapidamise labori loomisel.
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SUMMARY

The purpose of this bachelor thesis was to provide an overview of remotely controlled smart
household appliances, research which household appliances would be beneficial to remotely

control and to propose a corresponding solution for building a smart home laboratory.

The bachelor thesis begins with an overview of household appliances and their classification based
on controllability. It was found that the household appliances with the greatest potential in terms
of consumption shifting were electric water heaters, lightning, combined refrigerator-freezers,
dishwashers, washing machines, washer-dryers, underfloor heating for the purpose of heating and

air to air heatpumps.

The second chapter described the most popular wireless communication standards used in
household automation, which were Wi-Fi, ZigBee and Z-Wave. The three wireless standards were
analysed and compared and it was found that the advantage of Wi-Fi based system is low starting
cost. Wi-Fi devices are generally cheaper and there is no need for a central hub. The advantages of
ZigBee and Z-Wave based systems are lower power consumption, higher reliability and mesh
network topology, which means that the more devices you connect to the system, the more reliable

it becomes.

The third chapter described the remote control capabilities of integrated smart household
appliances and it was found that the remote control capabilities are determined by the installed
hardware and software. Household appliances can be integrated with various sensors, actuators,
data communication modules and a control module to make it smart and remotely controllable.
The most common remote control functions of various household appliances are turning the
devices on-off, scheduled on-off switching, regulating the temperature/power, delayed start/end

functions and demand-response control (,,Smart Grid Mode”).

The fourth chapter analysed smart plugs, which are devices that can be connected to a standard
power plug to turn ,dumb” appliances into partially remotely controllable appliances. The most
popular smart plugs on the Estonian market either use Wi-Fi, Z-Wave or ZigBee data communication
standards. There are smart plugs that have extended functionalities such as temperature sensing.
A smart plug with a temperature sensor can be used to make a ,,dumb” electrical water heater into

a smart remotely controllable one.

The fifth chapter comprises of analysis and comparison of similar smart and ,,dumb“ household

appliances. The following household appliances were analysed and compared in this chapter:
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combined refrigerator-freezers, washing machines, washer-dryers, dishwashers, electrical water

heaters, microwave ovens, kettles, coffee machines and air to air heatpumps.

The sixth chapter begins with researching the possible solutions to integrate the control of smart
household appliances to a common platform. It is found that it's possible to create a smart
household with smart appliances on the Estonian market, but at the moment there are no solutions
to integrate the management of all household appliances into a common control platform. It was
found that the standardization of smart household appliances is a topical issue in the field of
household automation and manufacturers are constantly improving the integration possibilites of

their smart appliances.
There are two major challenges to building a smart household:

1. Manufacturers of different appliances and smart plugs require the user to use their special
control applications with closed APls, which means they can’t be integrated into a common
control platform.

2. Smart plugs and relays can’t usually turn “dumb” household appliances into smart ones.
This is because the only remote control function of a smart plugs is connecting devices into
or out of the electrical grid. Modern household appliances typically do not turn on if they

are connected to the electrical grid as they typically go into standby mode.

In summary, this thesis provided an overview of the electricity consumption of household
appliances, studied the remote control functions of integrated smart household appliances,
researched data communication standards used in controlling smart household appliances,
overviewed methods to make ,dumb” appliances remotely controllable, analysed the smart
appliances and smart plugs offered on the Estonian market and offered a solution for creating a

smart household.

The overview of smart household appliances, their remote control possibilities and the solution
proposed by the author in this thesis is planned to be used in the creation of a smart household

laboratory under the TalTech Flexible VPP project.
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