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LYHENTEET JA MAARITELMAT

BLE Bluetooth Low Energy. Lyhyenmatkan langaton likiverkkotekniikka.

Casambi Langaton valaistusohjausjdrjestelma.

DALI Digital Adressable Lighting Interface, valaistusohjausjarjestelma.

ETS Engineering Tool Software. KNX ohjelmointitydkalu.

IP-kamera Kamerailmaisin, jolla on mahdollista seurata kiinteistda reaaliajassa, tulee sanoista

Internet Protocol camera.

KNX Kiinteistdn ohjausjarjestelma.

Lm Valaistuksen tuottama valon maara Lumen.

Verkkotopologia Verkon rakenne, jolla verkon laitteet on liitetty yhteen.
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1 JOHDANTO

Alyjarjestelmien kayttd on yleistynyt kiinteistdissé ja kodeissa. Tdman myota opinndytetydn
tarkoituksena oli tutkia eri dlyjarjestelmien ominaisuuksia ja hintoja, seka verrata niité perinteisen
sahkdistyksen toteutustapaan. Tahan tydhon valittiin kolme alyjarjestelmaa: KNX, DALI ja Casambi.
Vertailun esimerkkikohteena toimii toimistokiinteistd. Toimistoon haluttiin ominaisuudeksi: valojen,
pistorasioiden termostaattien ja verhojen ohjaus etédna. Toimistosta laadittiin valaisinluettelo,
sahkokalusteluettelo ja komponenttiluettelo. Ndiden pohjalta verrattiin alyjarjestelmien

ominaisuuksia ja hintaa perinteisen sahkdistyksen toteutustapaan.

Opinnaytetytssa kerrotaan aluksi kiinteistbautomaation historiasta ja yleisia kayttétarkoituksia.
Taman jalkeen perehdytdan KNX-, DALI- ja Casambi-jarjestelmiin. Opinndytetydn painopiste oli
alyjarjestelmien vertailu perinteiseen sahkoistyksen toteutustapaan. Taman takia teoriaosuus on
tiivistettynad tarkeimpiin asioihin. Opinndytetydssa luotiin tydkaluksi vertailutaulukot, jotka auttavat

lukijaa tulkitsemaan eri ominaisuuksien hintaeroja.

Alyjérjestelman kéyton yleistymisen ennakko-olettaman vahvistuksen vuoksi, laadittiin kyselyosio,
jonka tarkoituksena oli selvittda ihmisten kasityksia alyjarjestelmista ja mielipiteitéd sen kaytosta.
Kysely toteutettiin verkkokysely-kaavakkeella, johon vastasi seka alan asiantuntijoita etta

ulkopuolisia.
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2 YLEISTA TIETOA KIINTEISTOAUTOMAATIOSTA

Tassa osiossa kasitelldan kiinteistdautomaation historiaa, toimilaitteita seka niiden hyddyntédmista

kiinteistoissa.

2.1 Kiinteistbautomaation historia

Kiinteistdautomaatio on ollut alkuvaiheissaan osana saatttekniikan historiaa. 1900- luvun alussa
saadettiin aluksi manuaalisten toimilaitteiden avulla virtauksia, lampétiloja ja paineita.
Saatotekniikan kehittyessa vaihtui manuaalinen saat6 vaiheittain Iampétilojen, pinnankorkeuksien ja

virtauksien automaattiseen saatéon. (ST-kasikirja 17.)

Todellinen automaation kehitys alkoi 1950- ja 1960- luvuilla ilmanvaihdon koneellistumisen jalkeen.
Tassa vaiheessa oli keksitty transistori, jonka avulla oli mahdollista toteuttaa useampi portaisia
saatojdrjestelmia. Suoran digitaalisen saadon tulo markkinoille mahdollisti automaatiojarjestelmien

uudelleen ohjelmoinnin ja muokkauksen. (ST-kasikirja 17.)

1970-luvulla syntyneen 6ljykriisin takia haluttiin saada saastettya energian kulutuksessa.
Automaation kehitys johti siihen, ettd pystyttiin tarkkailemaan ja mittaamaan entista tarkemmin
prosessien kulutusta. Tasta syntyi talovalvontajarjestelma. Talovalvontajarjestelmat vaativat oman
parin jokaista tietoa varten valvontakeskukseen, tasta syysta valvomon ja talojen vdlille oli satoja
pareja sisaltdvia kaapeliyhteyksia. Jarjestelma toimi analogiatekniikalla, joten jokainen halytys-,
mittaus-, indikointi- ja kdynnistys tieto vaati oman tulo- tai Idhtopisteen. Valvonta-alakeskukset
asennettiin samoihin tiloihin kuin, sdhkdnjakelun, ilmanvaihdon tai [Ammitysjarjestelman yhteyteen.
(ST-kasikirja 17.)

Talovalvomoajatus on luonut pohjan tamanpaivaisille kiinteistdautomaatioiden jarjestelmille.
Useampien valvonta-alakeskuksien rakentaminen kaikkiin talojen teknisiin tiloihin oli mahdollista,
kun tekniikka kehittyi eteenpadin ja komponentit halpenivat. (ST-kasikirja 17.)

Alun perin jarjestelmien toiminta oli taysin valvomon varassa, silld valvomot sisalsivat toimintaan
tarvittavan datan ja dlyn. Puolijohdetekniikan halpenemisen ja kehityksen myéta saatiin tekniikka
siirrettya alakeskuksiin, joka mahdollisti alakeskuksien itsendisen toiminnan, jos esimerkiksi yhteys
valvomoon katkesi. Puolijohdetekniikan kehittyessa digitaalisten signaalien kayttdon, alkoi kehitys
kohti nykymuotoista kiinteistdautomaatiota. Digitaalinen tiedonsiirto ja ohjelmointi mahdollistivat
jarjestelman kehityksen, jarjestelma muodostuu kokonaisuudessaan: valvomotasosta,
alakeskustasosta ja kenttdlaitteista. Internetin yleistyminen 2000-luvulla mahdollisti etédvalvonnan
kehityksenkiinteistbautomaatiossa. Nykyaan perinteiset kiintedt valvomot ovat historiaa, silla
etapalvelut ja mobiillikdyttdliittymat ovat korvanneet kiinteat valvomot ldhes kokonaan.
Kiinteistdhuoltoyhtiot tarjoavat 24/7/365 valvomopalveluita. (ST-kasikirja 17.)
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Mita on kiinteistbautomaatio

Kiinteistdautomaatiolla tarkoitetaan kiinteistdn liittyvaa laitteiden ohjaamista automaattisesti.
Yleisesti kiinteistbautomaation avulla on mahdollista ohjata kiinteiston jarjestelmia ja itsenadisten
laitteiden toimintoja. Kiinteistdautomaatio mahdollistaa eri jarjestelmien ohjaamisen etana tai
automatisoimalla. Yleisesti kiinteiston jarjestelmat ovat: valaistus, ilmanvaihto ja lammitys.

(Akselikiinteistopalvelu Oy.)

Kiinteistdautomaation ominaisuuksia ovat: laitteiden kaytto etdna, automatisoidut ohjaukset ja
kiinteistéjen viihtyvyyden lisddminen. Verkko-ominaisuuden ansiosta, kiinteistbautomaation
jarjestelman tapahtumia voidaan seurata eténd. Taman lisdksi kiinteistdautomaatioon on mahdollista
lisata erilaisia valvontajarjestelmia, jotka lisdavat kiinteistédn turvallisuutta. Kiinteistbautomaation

avulla saavutetaan yleensa huomattavia energiankulutuksen saastdja. (Akselikiinteistépalvelu Oy.)

2.2.1 Lammoén automaatio

Automaation ansiosta lampétilaa voidaan ohjata niin, etté se pitda koko ajan halutun lampétilan
kiinteistdssa. Ohjaustapoja on erilaisia, sitéa voidaan ohjata yhdestd saatimesta koko kiinteistda tai
huonekohtaisesti. Esimerkiksi isossa kiinteistdssa, jossa on paljon huoneita, voidaan lampétilaa
ohjata huonekohtaisesti. Yleisesti kiinteistdissé on mahdollista sadtaa lampdtilaa Idsndolon mukaan
automaattisesti. Tama tarkoittaa sita, kun kiinteistd on pidemman aikaan tyhjilldan, talvisin
kiinteistdn lammitysta on mahdollista pienentaa koko kiinteistdssa, tai kesaisin pienentaa kiinteiston
viilennysta. Talla tavoin tyhjilldan olevassa kiinteistossa lammitys tai viilennys ei ole jatkuvasti

turhaan paalld, ndiden avulla saadaan energiankustannuksia pienemmaksi. (Energiatehokaskoti.)

2.2.2 Ilmanvaihdon ja jaahdytyksen automaatio

Ilmanvaihdon kayttétarkoitus on parantaa kiinteiston sisdilmanlaatua ja poistaa epapuhtauksia
Kiinteistdstd. On hyvin tarkeaa, etta kiinteistdn sisdilma on puhdasta, se parantaa ihmisten
viihtyvyytta kiinteistdissa. Ilmanvaihtoautomaatio mittaa ja saataa ilmastoinnin eri toimintoja.
Ilmanvaihdon lammd&ntalteenotolla on mahdollista talteen ottaa poistoilmasta kylmaa ilmaa, tdman
avulla voidaan jadhdyttaa tuloilmaa. Tama on hyva ominaisuus lampdisilla keleilld, jolloin ulkoilma
on lampoéisempad, kuin poistoilma. Automaation avulla jarjestelma huolehtii, ettei jadhdytysta
kayteta turhaan, vain tarpeen mukaan. Talld tavoin kiinteistdn saadaan kiinteiston

energiakustannuksia pienemmaksi. (Energiatehokaskoti.)

2.2.3 Murtovalvonta- ja halytysautomaatio

Kiinteistot voidaan turvata murto- ja halytysautomaation avulla. Murtohélytysjarjestelmien avulla
mahdollisesta murrosta kayttdja saa reaaliajaa tiedon alypuhelimeen. Muita halytysilmaisimia ovat
vesivuoto- ja paloilmaisintunnisteet. Ilmaisimet antavat tiedon reaaliajaa kayttdjan alypuhelimeen,

jos kiinteistoissa sattuu vesi- tai palovahinko (ST-kasikirja 11.)
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2.2.4 Valaisinautomaatio

Tana paivana valaisinautomaatio on yleisempid automaatioita. Valaisinautomaation tarkoitus on
parantaa valaistuksen ohjausta, seka kayttdbmukavuutta. Automaation avulla saadaan valaisimen
energiakulutusta pienemmaksi, jolloin sadstetdaan energiankulutuksessa. Valaisinautomaation avulla
valaistuskytkimeen voidaan muokata tilanneohjauksia, jotka tuovat kdyttdmukavuutta. Esimerkiksi
lyhyt painallus asettaa valaisimen valaisutehoksi 50% ja pitké painallus 100%. Valaisinautomaatioon
voidaan liittaa lasndolotunnistimet ja hdmarakytkimet. Lasnadolotunnistimissa voidaan hyddyntaa
vakiovalonsaatda. Talldin lasnaolotunnistimessa taytyy olla valoisuusanturi, jonka avulla voidaan

hyddyntéa luonnonvaloa padivasaikaan ohjaamaan valaisimien valovirtaa.

2.3 Kiinteistbautomaation hyotykayttd

Automaatiolla saadaan suuria hydtyja energiankulutuksessa. Nykydan on hyvin helppoa seurata
energiankulutusta reaaliajassa, niin paikanpdaltd kuin etand. Automaatio mahdollistaa energian
kulutuksen seurannan hyvin tarkasti. Esimerkiksi, milloin energiaa kuluu suurimmillaan ja missa
paikoissa. Ulkovalojen ajastamisella ja lasndolotunnistimilla saadaan turhaa energiankulutusta
vahennettya. Kuten aiemmin mainittiin, halytysjarjestelman automaatiosta. Jarjestelma pitaad huolen
kiinteistdn turvallisuudesta, jos sattuu vesi- tai palovahinko. Sensorit havaitsevat asian valittdmasti
ja lahettavat reaaliajassa ilmoituksen kiinteiston omistajalle ja jarjestelmén valvojalle. Kuten myds
murtojdrjestelmd, sen sensorit havaitsevat oven tai ikkunaan aiheutuneen iskun tai liikkeen, jonka
myo6ta jarjestelma kytkeytyy paalle ilmoittaen kiinteiston omistajalle ja jarjestelmén valvojalle
reaaliajassa mahdollisesta kiinteistdon murtautumisyrityksesta.
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ALYJARJESTELMAT

KNX

Alyjarjestelméat tuovat kiinteiston hallintaan helppoutta ja sujuvuutta. Alyjérjestelmélld voidaan muun
muassa ohjata kiinteistdn valaisimia, elektroniikkalaitteita, ilmanvaihtoa ja lammitysta.
Alyjarjestelman ominaisuuksia ovat kiinteiston laitteiden hallinta yhdesti ohjauspaneelista tai etdna
dlypuhelimella. Tassa osiossa kasitellddn KNX-, Dali- ja Casambi-jarjestelman teoriaosaa.
Jarjestelmat valittiin vertailun lahtokohdiksi, silld ne ovat vertailukykyisia jarjestelmia keskenaan ja

yleisesti uudisrakentamisessa kaytetadn naita jarjestelmia.

KNX on maailmanlaajuinen, avoin talo- ja rakennusautomaatiostandardi rakennusten séhkgisten
toimintojen ohjaukseen. KNX on yhteensopiva ldahes viiden sadan laitevalmistajan kanssa. KNX-
standardin kanssa yhteensopivista laitteista 10ytyy KNX-logo. Se viittaa, ettd laite tai komponentti on
hyvéksytysti testattu toimivan KNX-jarjestelman kanssa. KNX Association valvoo yleismaailmaisesti
KNX-tuotteiden yhteensopivuutta, jolloin tuotteiden toimivuus voidaan taata. KNX-jarjestelma on
suunniteltu rakennusautomaatiojarjestelman kaytetyn EIB-vdylajarjestelman pohjalta. Jarjestelma
noudattaa EN50090-standardin, sekd kansainvalisen ISO/IEC14543-standardin vaatimuksia. KNX-
jarjestelman avulla on mahdollista ohjata valaistusta, ilmanvaihtoa, ilmastointia, lammitysta, AV-
jarjestelmia, kodinkoneita ja halytysjarjestelmia samasta ohjauslaitteesta. Lisaksi silld voi tarkkailla

jarjestelmien energiankulutusta. (KNX Finland Ry, ST-kasikirja 23.)

KNX-jarjestelman laitteiden kommunikointi toisiinsa toteutetaan parikaapelin, sahkéverkon,
infrapunan tai radiosignaalien kautta. KNX-jarjestelma ja laitteet ohjelmoidaan ETS-ohjelmalla.
Ohjelman avulla laitteisiin voidaan maarittaa erilaisia automaatiotoimintoja. KNX-jarjestelmaa on
mahdollista kdyttda myoés etana. Esimerkiksi puhelimella voi tarkistaa kiinteiston tilanteen ja hallita
valaisimia, lammitystd, hdlytysjarjestelmaa tai seurata IP-kameroilla kiinteistdn tiloja. (KNX Finland
Ry, ST-kasikirja 23.)

3.1.1 Ominaisuudet

KNX-jarjestelman yleisempia ominaisuuksia ovat:
- Valaistus
- Ilmanvaihto
- Lammitys ja jadhdytys
- Turvallisuus ja valvonta
- Savunpoisto
- Energiamittaus
- Etdhallinta
- Kodinkoneet, kiukaat
- Markiisit
- Verhot

- Kotona/ poissa
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KNX-jarjestelman etuja ovat: helppo saataa uusia ohjauksia tarpeen mukaan ja laitteet ovat
yhteensopivia eri valmistajien kanssa. Integroitu systeemi koko projektinhallintaan, helppo ja
yksinkertainen liittyma ja tehda@ muutoksia, ohjelmoinnin voi tehdd my6s paivdsaikaan asiakkaita
hairitsematta. (ST-kasikirja 23.)

3.1.2 KNX-jérjestelman rakenne

KNX-jarjestelman rakenne muodostuu linjoista, (kuva 1). yhteen paalinjaan on mahdollista kytkea
256 toimilaitetta. Linja vaatii oman virtalahteen, jonka avulla se sy6ttaa linjaan 30 voltin
tasajannitetta. Linjoja voi olla enintdan yhdessa alueessa 15 kappaletta ja alueita voi olla enintaén
30 kappaletta. Taman myo6ta muodostuu kokonaisuudessaan alue. Yhdessa alueessa voi olla
maksimissaan 15 x 256 kappaletta vaylalaitteita. (ST-kasikirja 23.)

Line

SO
o1 0

Blals e
Sare

KNX bus

Power Supply/
Line Coupler

Kuva 1: KNX-jarjestelmén rakenne (ABB Oy)

KNX-vaylan linjarakenteet ovat vdyla-, tahti- ja puurakenne. Ainut kielletty kaytettava vaylarakenne
on rengasrakenne, taman huonopuoli on, ettd linjassa oleva viesti saattaa jaada pyorimaan vaylaan
ja tasta johtuen tukkii vaylaliikenteen. Linjan rakentamisen suunnitellussa taytyy ottaa myos

muutama asia huomioon:

- Virtaldhteen ja ensimmaisen laitteen valinen kaapeliveto saa olla enintégan 350 metria.
- Kahden laitteen valinen kaapelinveto saa olla enintdgan 700 metria.
- Vaylakaapelin pituus saa olla enintdan 1000 metria.

- Kahden virtalahteen valinen etdisyys saa olla enintdan 200 metria.
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Liian suurissa kaapelinvedoissa vaylan jannite saattaa jaada liian alhaiseksi. Jos vaylékaapelin

jannite on alle 21 volttia kojerasiasta mitattuna, on kaapelinveto liian suuri. (ST-kasikirja 23.)

Kuvassa 2. on esitetty vdyldrakenne, siind kaikki laitteet on kytketty samaan linjaan. Taman
ominaisuus on kustannustehokas, mutta tallda on myds heikkoudet: linjan rikkoutuessa menetetadn
kaikkiin laitteisiin yhteys ja mahdollisien samanaikaisten viestien térmays, jonka takia linjat voivat

ruuhkautua. Térmayksid pyritdan estémaan CSMA/CA-toiminnalla (DNSstuff.)

Line L]
= fs

Kuva 2: Vaylarakenne (Schneider Electric.)

Kuvassa 3. on esitetty téhtirakenne, siind kaikki laitteet on kytketty yhteen pisteeseen. Téman

ominaisuuksia on, ettd yhden kaapelin vaurioituminen ei vaikuta muun laitteen kayttéon. (DNSstuff.)

Star

)

Kuva 3: Tahtirakenne (Schneider Electric.)
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Kuvassa 4. on esitetty puurakenne, siing kaikki laitteet kytketddn my6s samaan pisteeseen. Taman
ominaisuus on sekoitus vayla ja tahtirakennetta. Puurakenne on huomattavasti kaytéllisempi, kuin

tahtirakenne. Puurakenteen avulla kaapeloinnin pituudet pysyvat paremmin sallituissa rajoissa.

Puutopologia on yleisin KNX-jarjestelmassa. (DNSstuff, ST-kasikirja 23.)
T i [E]
L ‘J‘w 1
‘ "a ‘[‘* Tree
b=

Kuva 4: Puurakenne (Schneider Electric.)

3.2 DALI

Dali tulee sanoista Digital Addressable Lighting, se on vaylapohjainen digitaalinen ohjausjarjestelma.
Alun perin Dali-jarjestelma kehitettiin korvaamaan vanhempaa analogista teknologiaa. Dali on
kansainvalisesti standardisoitu, jarjestelma noudattaa IEC 929 standartin vaatimuksia. Dali-
jarjestelmassa tiedot tallentuvat liitantalaitteisiin. Tietoihin koostuvat muun muassa: osoite, jasenyys
eri ryhmissa ja valaistus asetukset. Jarjestelmassa olevan laitteen rikkoutuessa, kuitenkin
jarjestelman muut laitteet toimivat normaalisti. Dali-vdyldan on mahdollista yhdistaa korkeintaan 64
laitetta, naistd voidaan luoda 16 ryhmaa tai tilannetta. Vapaan topologian vuoksi, Dali-vayla voidaan

kaapeloida kayttaen sarjakytkentaa, tahtikytkentda tai ndiden sekoitusta. (Dali-alliance.)

3.2.1 Ominaisuudet

DALI-jarjestelman yleisempia ominaisuuksia ovat:
- Valaistus
- Kodinkoneet
- Energiamittaus
- Etdhallinta
- Markiisit
- Verhomoottorit

- Kotona/ poissa

Dali-jarjestelmén etu on: avoin protokolla, johon kaikki valmistajat voivat paasta. Dali-vaylaan
tarvitaan vain kaksi johtoa, jarjestelma on luotu nimenomaan valaistuksen ohjaukseen, Dali on
hajautettu vayla, jonka vuoksi se ei tarvitse keskusyksikkdd, jokaisessa Dali-laitteessa on muisti,
johon tallentuu kaikki sen asetukset, Dali-jarjestelmaa voi kayttda vahvavirtakaapelien vieressa.
Integroitu systeemi koko projektinhallintaan, helppo ja yksinkertainen liittyma ja kdteva tehda

muutoksia. (Dali-alliance.)
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3.2.2 DALI-jérjestelmdn rakenne

Dali-jarjestelmé on erotettu galvaanisesti paajannitteestd. Jarjestelmassa digitaaliset signaalia
valittavat johdot ovat erinomaisen hairidsietoisia, tdman takia paatevastukset eivat ole tarpeellisia.
Dali-jarjestelmédn kaapeloinnissa on mahdollista kdyttda sarjakytkentaa tai tahtikytkentda.
Sarjakytkentd on nopea ja helppo toteuttaa, mutta téhtikytkentd saastaa kaapeloinnin maarassa.
Kaapeloinnissa voidaan my0s kayttaa sarja- ja tahtikytkentda. Dali-vayldn kaapeloinnilla on
rajoitteitta, silla se ei taytd IEC 61140:n mukaista SELV-piirin vaatimuksia. Taman takia vaylan
tdytyy kestad pienjannite asennusmaaraykset, jannitteenalenema ei saa ylittya yli kahden voltin.
Valaisimien asennuksessa voidaan kayttaa viisijohdinkaapelia. Kytkentd periaate on, ettd valaisimeen

kytketdan nolla, vaihe ja suojamaa. Vapaaksi jaatavat johtimet kytketdan Dali-valaisimen DA+ ja

DA- liittimiin Kuvassa 5. on kuvattu DALI-jarjestelman rakenne. (Dali-alliance.)

Kuva 5: DALI-jarjestelman rakenne (Kotiautomaatiokauppa.)
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3.3 Casambi

Casambin toimintaperiaate pohjautuu langattomaan Bluetooth Low Energy tekniikkaan. Se on
kehitelty Nokian tutkimuskeskuksessa. Casambi on ensimmaisia jarjestelmia, joka hyddyntaa
Bluetooth Low energy tekniikkaa. Bluetooth Low Energy toimivia laitteita ovat tana paivana muun

muassa: puhelimet, tabletit ja alykellot. (Casambi Technologies Oy.)

Internetia ei vaadita ohjausjarjestelman normaaliin kaytt6on, vain kayttéliittyma asetusten
lahettamiseen ja palauttamiseen pilvipalvelusta. Muulloin laitteet muodostavat keskenadn mesh-
verkon, jossa jokainen laite voi kommunikoida toistensa kanssa suoraan. Casambi-jarjestelmdssa
valaistusta voidaan ohjata perinteisilla kytkimilld, painikkeilla, Casambin omalla sovelluksella tai

vaikka Casambin Xpress- kytkimellda. (Casambi Technologies Oy.)

Casambin Xpress-kytkin ottaa virran paristosta, pariston arvioitu kdyttdikd on noin 2-5 vuotta
riippuen kayton madrasta. Kytkimessa on nelja kappaletta painikkeita, jonka avulla voidaan kytkea
valaisimet paalle tai pois, sekd sdatda valaisimen kirkkautta tai varilampdtilaa. (Casambi

Technologies Oy.)

3.3.1 Ominaisuudet

Casambi-jarjestelman yleisempia ominaisuuksia ovat:
- Valaistus
- Kodinkoneet
- Energiamittaus
- Etdhallinta
- Markiisit
- Verhomoottorit

- Kotona/ poissa

Casambin ominaisuuksia, niin perinteiseen, kuin véylapohjaisiin valaistusohjausjarjestelmiin on
langattomuus. Langattomuus yhdistyy valaisimen ja laitteen valille BLE:n tiedonsiirron avulla.
Jarjestelman laitteet muodostavat langattoman Mesh-lahiverkon BLE:n avulla. Sen tarkeimpia etuja
ovat, toimintavarma, pitka kantavuus, automaattinen konfigurointi, yksinkertaisuus ja pieni

energiankulutus. (Casambi Technologies Oy.)
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3.3.2 Casambi-jarjestelman rakenne

Casambi-jarjestelman rakenne muodostuu langattomista laitteista. Laitteet muodostavat keskenaan
Bluetooth mesh-verkon, laitteet eivat vaadi kaapelointia, releitd ja gateway-laitteita. Valaisimien
taytyy olla yhteensopiva Casambi-jarjestelman kanssa. Tarvittaessa voidaan liittdd moduuli, joka

muuttaa Dali-valaisimen yhteensopivaksi Casambi-jarjestelman kanssa. (Casambi Technologies Oy.)

Mesh network:
La

Kuva 6: Casambi-jarjestelman rakenne (Flinkenberg)



4 JARJESTELMIEN VERTAILU
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Tassa osiossa vertaillaan KNX, DALI ja Casambi jarjestelmien ominaisuuksia ja kustannuksia

perinteiseen sahkdjarjestelmaan verrattuna. Havainnollistamiseksi tehtiin mallikohteen suunnitelma

(kuva 7.), josta loytyy valaisimet, painikkeet, Idsndolotunnistimet, pistorasiat ja termostaatit. Nama

laitteet ovat yleisempia sahkotuotteita kiinteistdissa.

4.1 Lahtotiedot

Tilat voidaan jakaa omiin ryhmiin: eteinen, avotoimisto, tyhuone, neuvotteluhuone seka WC.

Taulukkoon on koottu tilat, séhk&tuotteet ja niiden maara.

Taulukko 1: Tilat ja sahk&tuotteiden maara

WWWW) ——

O AN O

VWV

=T

Tuotteet
Tilat
Valaisimia Lasnaolotunnistimia Pistorasioita Termostaatteja
Eteinen 2 kpl 1 kpl 2kpl
Avotoimisto 14kpl 1 kpl 7kpl 1kpl
Tyohuone 2kpl 1kpl 2kpl 1kpl
Neuvotteluhuone 9kpl 1kpl 3kpl 1kpl
WC 1kpl 1kpl 2kpl 1kpl
Moottoroitu
ZPNerho [
/

3
® 1 ®
Moottorgidut D O J P
Verhot L = .
IR LI |

Kuva 7: Mallikohde
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Kuva 8: Yksiosainen painikevipu (SLO)

Yksiosainen painikevipu alyjarjestelma toiminnolla. Silla voidaan ohjata valaisimia, mutta siihen on
myds mahdollista ohjelmoida kotona/pois toiminto, jota voidaan ohjata kytkimesta tai etana.
Kotona/pois ominaisuuden kayttétapoja ovat muun muassa, kaikkien valojen sammuttaminen,
halutuiden pistorasioiden sammuttamien, kiinteistén lampétilan laskeminen. Eli kayttdjan ei tarvitse
erikseen sammuttaa valaisimia ja pistorasioita, sekd saataa lampdtila-asetuksia kiinteistosta

poistuttaessa.

Kuva 9: Kaksiosainen painikevipu (SLO)

Kaksiosainen painikevipu alyjarjestelma toiminnolla. Silla voidaan muun muassa ohjata ja
himmentaa valaisimia suoraan kytkimesta tai etana. Myds verhomoottoreiden ohjaus voidaan

toteuttaa talla kytkimella.

Kuva 10: Lasnaolotunnistin (SLO)

Lasndolotunnistin alyjarjestelma toiminnolla. Silla voidaan muun muassa ohjata automaattisesti
valaisimia ja verhomoottoreita. Lasnaolotunnistimella voidaan myds ohjata valaistusvoimakkuutta.

Lasnaolotunnistimessa taytyy télldin olla valoisuusanturi.



20 (54)

Kuva 11: Kaksiosainen pistorasia (SLO)

Tavallinen kaksiosainen pistoasia. Siihen voidaan lisata esimerkiksi alyjarjestelman lahtéyksikka,

jonka jalkeen pistorasiaa voidaan ohjata paalle/pois etdna.

/— _dl
Kuva 12: Termostaatti (SLO)

Termostaatti dlyjarjestelma toiminnolla. Mahdollistaa huoneen lammityksen saatdmisen etdna.

4.2 Kayttdmukavuudet

Yleisesti perinteiseen sahkolaitejarjestelmaan verrattuna alylaitejarjestelma tuo kayttdékohteeseen
mukavuutta ja helpotusta kiinteiston hallintaan. Kéyttdmukavuutta lisdavia tekijoitéd on hyvin paljon.
Alla olevassa taulukossa (taulukko 2.) on listattu arkisia toimintoja vertailu mielessa, jotka

alyjarjestelma mahdollistaa perinteiseen sahkdjarjestelmaan verrattuna.

Mallikohteen tilojen valaisimia voidaan ohjata eri tavoin. Perinteiselld jarjestelmalla valaisimia
voidaan ohjata paalle tai pois, joko kytkimesta tai liiketunnistimella ja valaisimien himmentéamiseen
tarvitaan erillinen valonsaadin, himmennettéva valaisin tai liitintélaite. Alyjarjestelmélld on
mahdollista ohjelmoida eri kayttémukavuus toimintoja kytkimelle tai lasndolotunnistimelle.
Kytkimeen voidaan esimerkiksi ohjelmoida paalle tai pois toiminnon lisdksii osittaisen valojen kaytto,
esimerkiksi neuvotteluhuoneessa. Lyhyt painallus sytyttda kaikki valaisimet ja pitka painallus sytyttaa
vain osan valaisimista. Taman lisdksi valaisimia voidaan himmentaa kytkimestd, valojen
himmentamisté varten tarvitaan himmennettava valaisin, toimilaite tai liitantalaite.
Lasnadolotunnistimen avulla voidaan ohjata valaisimia tai moottoroitua verhoa automaattisesti.

Alylaitejérjestelmén avulla pistorasioita voidaan ohjata katevasti etana.
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Silld voidaan varmistaa, ettei kiinteistéon jaanyt mikaan sahkolaite paalle, jota ei tarvitse pitaa
kokoaikaa paalla. (esim. televisio, tulostin, kahvinkeitin, verkkovirtalaturi, pyykinpesukone,
astianpesukone, mikro yms.) Alylaitejérjestelmén avulla huonetermostaatteja voidaan ohjata
katevasti etdnd. Ja ne voidaan ohjelmoida liiketunnistimen taakse. Esimerkiksi, kun lasndolotunnistin
ei havaitse tydhuoneessa liiketta yhteen tuntiin, niin jérjestelma tiputtaa talvisin huoneen lampétilan
asetusarvon yllépitoasetusarvoon (+15°C). Kesaisin lasndolotunnistin toimii samalla periaatteella.
Lasndolotunnistin ei havaitse tydhuoneessa liiketta yhteen tuntiin, lopettaa jarjestelmé tydhuoneen

viilentamisen.

Taulukko 2: Kayttdmukavuudet

Jarjestelmat
Kayttomukavuus

Perinteinen sahkojarjestelma Alylaitejarjestelma

Valojen ohjaus kytkimesta

Valojen ohjaus etdna

Pistorasioiden ohjaus kytkimesta

Pistorasioiden ohjaus etdna

Termostaattien ohjaus kytkimesta

Termostaattien ohjaus etana

Kodinkoneiden ohjaus manuaalisesti

Kodinkoneiden ohjaus etana

Verhojen ohjaus kytkimesta

Verhojen ohjaus etana

Sahkolaitteiden puheohjaus

4.3  Ominaisuudet

Tassa tyossa jaetaan jarjestelmien ominaisuuksien vertailun neljagan osaan. Ensimmaisessa on
valaisimet, toisessa on valaisimet ja pistorasiat, kolmannessa on valaisimet, pistorasiat ja
verhomoottorit ja neljannesséa on valaisimet, pistorasiat, verhomoottorit ja termostaatit.

Kuten alla olevassa taulukosta (taulukko 3.) huomataan, ettéd Casambi jarjestelman ominaisuudet on
ohjata valaisimia, pistorasioita ja moottoroituja verhoja. DALI jarjestelman ominaisuudet ovat ohjata
valaisimia, pistorasioita ja moottoroituja verhoja. KNX jarjestelman ominaisuudet on ohjata
valaisimia, pistorasioita, termostaatteja ja moottoroituja verhoja esimerkki kohteessa.

Taulukko 3: Ominaisuudet

Jarjestelmat
Ominaisuudet

KNX DALI Casambi

Valojen ohjaus

Pistorasioiden ohjaus

Termostaattien ohjaus

Moottoroitujen verhojen ohjaus

* Termostaattien ohjaus vain 10 ampeerin kuormalla.
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4.4 Kustannukset

Tassa osiossa verrataan eri valaisin valmistajien tuotteita, seka alyjarjestelmien kustannuksia
perinteiseen sahkdjarjestelmaan. Vertailussa kaytetddn SLO:n tuotehinnastoa. Vertailussa pyritaan
kayttamaan mahdollisimman samanlaisia tuotteita. Kustannukset koostuvat eri valaisinvalmistajasta,
sahkolaitteista ja komponenteista. Kustannukset jaetaan neljagan ominaisuus ryhmaan, josta
vertaillaan eri jarjestelmien kustannuksia. Tydssa on luotu taulukot, jotta hintojen ja prosenttien

hahmottaminen olisi sujuvaa.

4.4.1 Valaisimet

Valaisimien vertailuun valittiin alun perin kuusi yleisesti tunnettua valaisinvalmistajaa. Kaksi
valaisinvalmistajaa on jatetty pois vertailusta, silla niiden moduulivalaisin oli huomattavasti kallimpi
muihin verrattuna, jonka takia vertailusta olisi tullut kovin eparealistinen. Vertailun tarkoitus on
verrata prosentuaalista eroa HF, DALI ja Casambi valaisimien kohdalla. Valaisimien hinta eron
helpottamiseksi on taulukkoon merkattu vihredlld halvin valaisinmalli ja punaisella kallein
valaisinmalli. Prosenteissa pienin prosentuaalinen ero on merkattu vihrealld ja suurin

prosentuaalinen ero on merkattu punaisella.

Kuva 13: POS1 Moduulivalaisin 600x600 (SLO)

Taulukko 4: Valaisimet pos 1.

Valaisinmalli Tuotevalmistajat

Airam Auralight Ensto Sylvania

40 W 33w 40w 40 W

4130 Im 4450 Im 4500 Im 4000 Im
HF 86,13 € 180,48 € 176,50 € 103,98 €
DALI 124,19 € 205,96 € 191,90 € 140,40 €
Casambi 140,00 € 280,00 € * 266,90 € 143,46 €
* Casambi moduuli DALI-valaisimeen
Taulukko 5: Valaisimien hinta ero prosentteina pos 1.

Valaisin mallin ero prosentteina
Tuotevalmistajat
HF-DALI DALI-Casambi HF-Casambi

Airam 30,65 % 11,29 % 38,48 %
Auralight 12,37 % 26,44 % 35,54 %
Ensto 8,03 % * 28,10% * 33,87%
Sylvania 25,73 % 2,41 % 27,52 %

* Casambi moduuli DALI-valaisimeen
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Taulukossa 4. vertailtiin position 1. tuotevalmistajien valaisimia. Tassa vaiheessa ainoastaan Enston
tuotevalmistajan valaisimeen tarvitaan Casambi moduuli, jotta Dali valaisin on yhteensopiva

Casambin jarjestelman kanssa. Taulukossa 5. on tuotevalmistajien prosentuaalinen ero valaisimen ja

jarjestelmien valilla.

JEETTTY
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Kuva 14: POS 2 Alasvalaisin

Taulukko 6: Valaisimet pos 2.

Valaisinmalli Tuotevalmistajat

Airam Auralight Ensto Sylvania

28 W 27 W 21 W 20W

3300 Im 2900 Im 2000 Im 2400 Im
HF 169,26 € 86,02 € 180,95 € 88,99 €
DALI 203,28 € 142,49 € 216,31 € 181,71 €
Casambi 206,00 € 200,00 € * 291,31€ 183,75 €
* Casambi moduuli DALI-valaisimeen
Taulukko 7: Valaisimien hinta ero prosentteina pos 2.

Valaisin mallin ero prosentteina
Tuotevalmistajat
HF-DALI DALI-Casambi HF-Casambi

Airam 16,74 % 1,32 % 17,83 %
Auralight 39,63 % 28,76 % 56,99 %
Ensto 16,35 % * 25,80 % * 37,93%
Sylvania 51,03 % 1,10 % 51,57 %

* Casambi moduuli DALI-valaisimeen

Taulukossa 6. vertailtiin position 2. tuotevalmistajien valaisimia. Tassa vaiheessa ainoastaan Enston
tuotevalmistajan valaisimeen tarvitaan Casambi moduuli, jotta Dali valaisin on yhteensopiva
Casambin jarjestelman kanssa. Taulukossa 7. on tuotevalmistajien prosentuaalinen ero valaisimen ja

jarjestelmien valilla.
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Kuva 15: POS 3 Spotvalaisin

Taulukko 8: Valaisimet pos 3.

Valaisinmalli Tuotevalmistajat

Airam Auralight Ensto Sylvania

8w 8W 11w 12w

650 Im 700 Im 1000 Im 1134 Im
HF 28,18 € 71,53 € 133,15 € 103,26 €
DALI 89,00 € 151,09 € 168,88 € 186,08 €
Casambi 105,00 € 190,00 € * 243,88 € 187,74 €
* Casambi moduuli DALI-valaisimeen
Taulukko 9: Valaisimien hinta ero prosentteina pos3.

Valaisin mallin ero prosentteina
Tuotevalmistajat
HF-DALI DALI-Casambi HF-Casambi

Airam 68,34 % 15,24 % 73,16 %
Auralight 59,25 % 34,52 % 73,31 %
Ensto 16,91 % * 26,20% * 38,31%
Sylvania 44,51 % 0,88 % 45,00 %

* Casambi moduuli DALI-valaisimeen

Taulukossa 8. vertailtiin position 3. tuotevalmistajien valaisimia. Tassa vaiheessa ainoastaan Enston
tuotevalmistajan valaisimeen tarvitaan Casambi moduuli, jotta Dali valaisin on yhteensopiva
Casambin jarjestelman kanssa. Taulukossa 9. on tuotevalmistajien prosentuaalinen ero valaisimen ja

jarjestelmien valilla.



Kuva 16: POS 4 Yleisvalaisin

Taulukko 10: Valaisimet pos 4.
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Valaisin Tuotevalmistajat

Airam Auralight Ensto Sylvania
Malli 18 W 13 W 18 W 19W

1700 Im 1810Im 1790 Im 1690 Im
HF 65,10 € 193,00 € 193,45 € 178,84 €
DALI 101,00 € 264,00 € 288,42 € 232,82 €
Casambi 120,00 € 325,00 € * 363,42 € * 307,82 €

* Casambi moduuli DALI-valaisimeen

Taulukko 11: Valaisimien hinta ero prosentteina pos 4.

Tuotevalmistajat

Valaisin mallin ero prosentteina

HF-DALI DALI-Casambi HF-Casambi
Airam 35,54 % 15,83 % 45,75 %
Auralight 26,89 % 18,77 % 40,62 %
Ensto 27,63 % * 17,91% * 40,59 %
Sylvania 20,79 % * 22,08 % * 38,27 %

* Casambi moduuli DALI-valaisimeen

Taulukossa 10. vertailtiin position 3. tuotevalmistajien valaisimia. Tassa vaiheessa Enston ja

Sylvanian tuotevalmistajan valaisimeen tarvitaan Casambi moduuli, jotta Dali valaisin on

yhteensopiva Casambin jarjestelman kanssa. Taulukossa 11. on tuotevalmistajien prosentuaalinen

ero valaisimen ja jarjestelmien valilla.




Taulukko 12: Valaisimien hinta keskiarvo
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Keskiarvo

HF DALI Casambi
Pos 1 136,77 € 165,61 € 140,87 €
Pos 2 131,31 € 185,95 € 220,27 €
Pos 3 94,62 € 159,36 € 192,25 €
Pos 4 179,18 € 243,42 € 300,92 €
Taulukko 13: Valaisimien hinta eron keskiarvo prosentteina

Keskiarvo
HF-DALI DALI-Casambi HF-Casambi

Pos 1 9,93 % 15,86 % 24,22 %
Pos 2 23,12 % 19,03 % 37,75 %
Pos 3 30,61 % 24,74 % 47,78 %
Pos 4 28,80 % 20,69 % 43,52 %

Taulukoista 4-13. voidaan paatelld, ettd prosentuaalinen hintaero valaisinmallien valilla vaihtelee

tuotevalmistajan mukaan. Airam ja Auralight olivat ainoat tuotevalmistajat, joilta I10ytyivat kaikkiin

valaisinmalleihin suoraan yhteensopiva valaisin Casambi-jarjestelmaan. Tarvittaessa Casambi-

jarjestelmaan on saatavilla moduuli, joka yhdistdd DALI-valaisimen Casambi-jérjestelmaan.
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4.4.2 Laitteet ja komponentit

Laitteiden ja komponenttien vertailussa on kaytetty ensisijaisesti Schneider Electricin Exxact
tuotesarjaa. Dalin laitteissa on kaytetty Helvarin Digidim tuotesarjaa. Casambissa on kaytetty

Casambin omaa tuotesarjaa.

Taulukko 14: Tuotteet ja komponentit

Yhteensa
Tuote Maara (kpl) HF DALI Casambi Perinteinen DAL Casambi KNX
POS1. 14 180,48 € 205,86 € 280,00 € 2526,72 € 288204 € 3920,00 € 2882,04 €
POS2. 3 86,02 € 142,49 € 200,00 € 258,06 € 427,47 € 600,00 € 427,47 €
POS3. 6 71,53 € 151,09 € 190,00 € 429,18 € 906,54 € 1140,00 € 906,54 €
POS4. 5 193,00 € 264,00 € 325,00 € 965,00 € 1320,00 € 1625,00 € 1320,00 €
4 178,96 € 5 536,05 € 7 285,00 € 5 536,05 €
Laitteet Maara (kpl) Perinteinen DALI Casambi KNX
Painike 1-os 3 11,50 € 238,14 € 99,37 € 68,63 € 34,50 € 1190,70 € 496,85 € 205,89 €
Painike 2-0s 2 13,34 € 226,24 € 99,37 € 76,27 € 26,68 € 452,48 € 198,74 € 152,54 €
Painonappi 8 31,86 € 254,88 €
Valonsaadin 5] 105,91 € 529,55 € = 4 = 4 = 4
Verhokytkin 3 41,96 € 125,88 € = 4 = 4 = g
Liiketunnistin 5 103,58 € 226,94 € 130,61 € 139,49 € 517,90 € 1134,70€ 653,05 € 697,45 €
Pistorasia 1-os 5] 13,14 € 13,14 € 13,14 € 13,14 € 39,42 € 39,42 € 39,42 € 39,42 €
Pistorasia 2-0s 11 19,75 € 19,75 € 19,75 € 19,75 € 217,25 € 217,25 € 217,25 € 217,25 €
Termostaatti 4 66,54 € 66,54 € 66,54 € 178,64 € 266,16 € 266,16 € 266,16 € 714,56 €
2012,22 € 3300,71 € 1871,47 € 2027,11 €
Komponentit Maaréa (kpl) Perinteinen DAL Casambi KNX
Virtalahde 1 235,05 € € = & = & 235,05 €
homelynk 1 798,42 € € - € - € 798,42 €
Lahtoyksikko 8x16A 1 649,00 € 411,24 € € 649,00 € - € 411,24 €
Rele yksikk6 10A 8 186,00 € € - € 1488,00 € - €
Sysdysrele 4x16A 4 89,62 € 358,48 €
Valonsaadin 1 465,36 € 457,29 € € 465,36 € - € 457,29 €
Verho-ohjain 1 427,67 € 521,34 € 313,96 € € 427,67 € 521,34 € 313,96 €
Lahtoyksikko lammitin 1 250,52 € € - € - € 250,62 €
KNX-DALI - Vaylamuunnin 1 657,67 € € - € - € 657,67 €
Reititin 1 1389,20 € € 1389,20 € - € - €
358,48 € 2931,23 € 200934 € 312425 €
Yhteensa: 6 549,66 € 11 767,99 € 11 165,81 € 10 687,41 €

Taulukossa 14. on lueteltuna kaikki tarvittavat laitteet ja komponentit ominaisuus 4. (valaistus,
pistorasiat, verhot ja termostaattien ohjaus) vaatimuksiin. Ominaisuuksien kokonaishinta maarittyy:

laitteiden maarasta ja ominaisuuksista seka tarvittavista komponenteista ja ohjelmoinnista.
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Seuraavissa taulukoissa (taulukot. 14., 15., 16.,17. 18., 19., 20. ja 21.) vertaillaan eri
ominaisuuksien hintaeroa prosentteina. Taulukoissa on ilmoitettu, valaisimien, laitteiden ja

komponenttien kokonaishinta, seka naiden laskettu kokonaishinta.

Taulukko 15: Ominaisuudet 1: Valaisimet

Ominaisuudet 1
Valaisimet
Perinteinen DALI Casambi KNX
Valaisimet 4 178,96 € 5536,05 € 7 285,00 € 5 536,05 €
Laitteet 175734 € 3426,59 € 1997,35 € 1,704,59 €
Komponentit 1854,56 € 2148,43 €
Kokonaishinta 5936,30 € 10817,20 € 9282,35€ 9389,07 €

Taulukko 16: Ominaisuudet 1: Prosentuaalinen hinta ero

Ominaisuudet 1

Perinteinen-DALI | Perinteinen-Casambi | Perinteinen-KNX | Casambi-DALI | Casambi-KNX | KNX-DALI

45,12 % 36,05 % 36,77 % 14,19 % 1,13%| 13,20%

Taulukossa 15. on ominaisuuksina vain valaisimien ohjaus alyjarjestelmén avulla. Taulukkoa 16.
tarkastellen perinteiseen jarjestelmaan verraten keskimaéarainen ero dlyjarjestelmien kanssa on noin

39%. Suurin ero on Dali jarjestelmalla ja pienin ero on Casambi jarjestelmalla.



Taulukko 17: Ominaisuudet2: Valaisimet ja pistorasiat
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Ominaisuudet 2

Valaisimet, pistorasiat

Perinteinen DALI Casambi KNX
Valaisimet 4178,96 € 5536,05 € 7 285,00 € 5536,05 €
Laitteet 2012,22 € 3300,71 € 1871,47 € 1578,71€
Komponentit 358,48 € 2 503,56 € 1 488,00 € 2 559,67 €
Kokonaishinta 6 549,66 € 11 340,32 € 10 644,47 € 9674,43 €
Taulukko 18: Ominaisuudet 2: Prosentuaalinen hinta ero
Ominaisuudet 2

Perinteinen-DALI | Perinteinen-Casambi Perinteinen-KNX | Casambi-DALI | Casambi-KNX [ KNX-DALI

42,24 % 38,47 % 32,30 % 6,14 % -10,03% | 14,68%

Taulukossa 17. on ominaisuuksina valaisimien ja pistorasioiden ohjaus alyjarjestelman avulla.

Taulukkoa 18. tarkastellen perinteiseen jarjestelmaan verraten keskimaardinen ero alyjarjestelmien

kanssa on noin 37,67%. Suurin ero on Dali jarjestelmalld ja pienin ero on KNX jarjestelmalla.

Ominaisuus 1. poiketen, KNX jdrjestelmalla on pienin ero perinteiseen jarjestelmdan verraten.




Taulukko 19: Ominaisuudet 3: Valaisimet, pistorasiat ja verhomoottorit
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Ominaisuudet 3
Valaisimet, pistorasiat, verhomoottorit
Perinteinen DALI Casambi KNX

Valaisimet 4 178,96 € 5536,05 € 7 285,00 € 5536,05 €
Laitteet 2012,22 € 3300,71 € 1871,47 € 1578,71€
Komponentit 358,48 £ 2931,23 € 2009,34 € 2 873,63 €
Kokonaishinta 6 549,66 € 11 767,99 € 11 165,81 € 9988,39 €
Taulukko 20: Ominaisuudet 3: Prosentuaalinen hinta ero

Ominaisuudet 3
Perinteinen-DALI | Perinteinen-Casambi | Perinteinen-KNX | Casambi-DALI | Casambi-KNX | KNX-DALI

44,34 % 41,34 % 34,43 % 5,12 % -11,79% | 15,12 %

Taulukossa 19. on ominaisuuksina valaisimien, pistorasioiden ja verhomoottorien ohjaus

alyjarjestelman avulla. Taulukkoa 20. tarkastellen perinteiseen jarjestelmaan verraten

keskimaarainen ero dlyjarjestelman kanssa on noin 40,04%. Suurin ero on Dali jarjestelmalla ja

pienin ero on KNX jarjestelmalla.

Taulukko 21: Ominaisuudet 4: Valaisimet, pistorasiat, verhomoottorit ja termostaatit

Ominaisuudet 4

Valaisimet, pistorasiat, verhomoottorit ja termostaatit

Perinteinen DALI Casambi KNX
Valaisimet 4178,96 € 5536,05 € 7 285,00 € 5536,05 €
Laitteet 2012,22 € 3300,71 € 1871,47 € 2027,11 €
Komponentit 358,48 € 2931,23 € 2 009,34 € 3124,35€
Kokonaishinta 6 549,66 € 11 767,99 € 11 165,81 € 10 687,51 €
Taulukko 22: Ominaisuudet 4: Prosentuaalinen hinta ero
Ominaisuudet 4
Perinteinen-DALI | Perinteinen-Casambi Perinteinen-KNX | Casambi-DALI | Casambi-KNX | KNX-DALI
44,34 % 41,34 % 38,72 % 5,12 % -4,48 % 9,18 %

Taulukossa 21. on ominaisuuksina valaisimien, pistorasioiden, verhomoottorien ja termostaattien

ohjaus alyjarjestelman avulla. Tassa vaiheessa KNX jarjestelmd on ainut, jolla voidaan ohjata

termostaattia suoraan yhteensopivilla laitteilla ja komponenteilla. Taulukkoa 22. tarkastellen

perinteiseen jarjestelmaan verraten keskimaarainen ero dlyjarjestelman kanssa on noin 41,47% ja

pienin ero on KNX jarjestelmalla.
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Taulukko 23: Jarjestelman ohjelmointi

Ohjelmointi
DALI Casambi KNX
1 000,00 € 1 000,00 € 1 000,00 €

Taulukossa 23. on esitetty mallikohteen kustannus hinta. Ohjelmoinnissa KNX- ja Dali jarjestelma
tarvitsevat ohjelmointitydkalun. Ohjelmointi tarvitsee asiantuntemusty6td, jotta jarjestelma saa

kayttéon. Casambi-jarjestelman ohjelmointi voidaan toteuttaa esimerkiksi alypuhelimen Casambi-
sovelluksella. Casambi-jarjestelman ohjelmointi ei vaadi niin alyttdmasti asiantuntemusty6td, kuin

KNX- ja Dali-jarjestelmissd. Ohjelmointi on noin 9% koko jarjestelman kustannuksesta.

4.4.3 Kustannuksien yhteenveto

Kokonaiskustannus maarittyy pitkalti valaismien, ominaisuuksien ja jarjestelman valinnasta.
Perinteisen ja alyjarjestelman eroavaisuus kasvaa eri ominaisuuksien kohdalla keskimaarin noin
kahdella prosentilla. Casambi-jarjestelmdan valaisimet ovat huomattavasti kallimpia kuin DALI- tai
KNX-jarjestelmaan. Laitteiden osalta Dalin jarjestelmaan oli huomattavasti kallimmat laitteet.
Casambin ja KNX:n jarjestelman laitteiden hintaero oli noin viisitoista prosenttia. Vaikka Casambi-
jarjestelma tarvitsee vdhemman komponentteja, muodostuu sen kokonaishinta korkeaksi valaisimien
takia.

Alyjérjestelmien ohjelmointi palveluna on hyvin kallista. Ohjelmoinnin hinta maérittyy: valaistuksien-,

kenttdlaitteiden ja keskuslaitteiden maarasta.
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5 KYSELYOSIO

Alylaitejarjestelmét ovat yleistyméssé koko ajan markkinoilla ja kdytossa. Useimmat isot kiinteistot
kayttavat adlylaitejarjestelmaa, kuten myos uusiin kouluihin on otettu dlylaitejarjestelmat kayttdon.
Yha useampi yksityishenkilé on ottanut dlylaitejarjestelman kayttéon omassa kodissaan tai mokilla.

Yleisin alylaitteen kayttétarkoitus on valaisimien ohjaus.

Kyselyn avulla on tarkoitus havainnoida ihmisten yleinen tietémys élylaitejarjestelmisté ja niiden
mielipiteet kaytdn sujuvuudesta, seka kustannus hinnasta. Tuloksista tarkastellaan mista ihmiset
ovat kuulleet dlylaitejarjestelmista, kayttdymparistd ja alyjarjestelmien tuottama hyoéty, seka

ominaisuudet, mitd kayttajat arvostavat kaytossa.

5.1 Kysymykset ja tulokset

1. Oletko rakennusalan henkil6?

- Kysymyksessa jaoteltiin rakennusalan henkilét ja ei rakennusalan henkil6t.
Kaikille esitettiin kuitenkin samat kysymykset.

2. Onko dlyjarjestelma sinulle tuttu?
- Kysymyksessa selvitetdan, kuinka tunnettu alylaitejarjestelma on.

3. Mista olet kuullut alylaitejarjestelmasta?
- Kysymyksessa selvitetddn mista vastaajat ovat kuulleet alyjarjestelmista.

4. Onko jokin ndista jarjestelmista sinulle entuudestaan tuttu?

- Kysymyksessa selvitetdan, mitka dlylaitejarjestelmat ovat tunnetuimpia.
5. Kuinka usein kaytit dlylaitejarjestelmaa?

- Kysymyksessa selvitetdan, kuinka paljon alylaitejarjestelmaa kaytetaan.
6. Missa kaytat dlylaitejarjestelmaa?
- Kysymyksessa selvitetadan missa dlylaitejarjestelmaa kaytetdan eniten.

N

. Alylaitejarjestelmin kiyton helppous.
- Kysymyksessa selvitetaan alylaitejarjestelman kayton mukavuutta.

8. Alyjérjestelmin tuottama hyéty.

- Kysymyksessa selvitetaan alylaitejarjestelman tuottama hyoty.
9. Oletko ollut tyytyvainen dlylaitejarjestelmadn kayttoon?

- Kysymyksessa selvitetdan tyytyvaisyys alylaitejarjestelmaan.
10. Aiotko hankkia tulevaisuudessa dlylaitejarjestelman?

- Kysymyksessa selvitetdan alylaitejarjestelman hankinnasta.
11. Mielipiteesi dlylaitejarjestelman kustannuksista?
- Kysymyksessa selvitetdan alylaitejarjestelman kustannuksista.
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Vastaajien maara kyselyssa oli 134. Yli puolet vastaajista eivat olleet rakennusalan ammattilaisia.

= Kylld = Ei

Kuvio 1: Kysymys osion jakaantumien
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Kyselyyn vastaajista lahes jokaiselle alyjarjestelma oli ennestaan tuttu kasite.

Vain muutamalle henkildlle vastaajista dlylaitejarjestelma ei ollut lainkaan tuttu kasite.
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Ei ollenkaan On kuullut Erittdin tuttu Ei ollenkaan On kuullut Erittain tuttu
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Kokonaistulos prosentteina

» Ei ollenkaan = On kuullut siitd = Erittain tuttu
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Kuvio 2: Alyjarjestelmien yleinen tietdmys
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Kysely vastaajien mukaan suurimmat alyjarjestelmien mainoskanavat ovat olleet: Internet,

sosiaalinen media, messut/tapahtumat ja ystavat.

Oma kiinnostus 14
Tyo 18
Ystavalta 45
Messut/ tapahtumat 47
Sosiaalimedia mainonta 59

Internet mainonta
Lehti mainonta 29
Radio mainonta 10

Televisio mainonta 18
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Kuvio 3: Alyjarjestelmien mainoskanavat
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Kyselyn perusteella tunnetuimpia dlylaitejarjestelmia ovat, Philips Hue, KNX, ABB free@home, Yale

doorman, Google nest, DALI, Casambi,Tado ja Home assistant.
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Kuvio 4: Tunnetuimmat alyjarjestelmat
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Kyselyn perusteella yli puolet vastaajista kayttavat alyjarjestelmaa paivittdin. Kokonaisuudessaan

suurin osa kayttdjista kayttaa alyjarjestelmaa.

» Paivittain = Satunnaisesti = En laisinkaan

Kuvio 5: Alyjarjestelman kayttd
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Kyselyn perusteella, ihmiset kdyttavat huomattavasti eniten dlyjarjestelmaa kotona.
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Kuvio 6: Alyjarjestelmien kéyttokohteet



Kyselyn perusteella vastaajat pitdvat alyjarjestelmien kayttda suhteellisen helppoa.
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Kuvio 7: Alyjarjestelman kayttémukavuus
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Kyselyn perusteella kayttajat pitavat alyjarjestelmien tuottamaa hyoétya suurena.
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Kuvio 8: Alyjarjestelmén tuottama hyéty
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Kyselyn perusteella alyjarjestelmien kayttdon on oltu tyytyvaisia.
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Kuvio 9: Jarjestelmien kayton tyytyvaisyys.
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Kyselyn perusteella osa vastaajista aikovat hankkia tai ovat hankkineet alylaitejarjestelman

arkikdyttéonsa.
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Kuvio 10: Jarjestelman hankinta
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Kyselyn perusteella osa vastaajista pitavat dlylaitejarjestelman kustannuksia kalliina, mutta myds osa

vastaajista on sitd mielta, etta dlylaitejarjestelman kustannukset eivat ole liian kalliita.
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Kuvio 11: Alyjérjestelmén kustannukset
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5.2 Kysymys tuloksien yhteenveto

Kyselyyn osallistui 134 henkilda ja l&hes jokaiselle dlyjarjestelma oli ennestaan tuttu kasite, vain
neljélle henkildlle dlyjérjestelma ei ollut laisinkaan tuttu kasite. Suurin osa henkil6ista olivat kuulleet
dlyjarjestelmasta Internetin, Sosiaalisesta median, messujen/ tapahtumien ja ystavien avulla.
Tunnetuimpia alyjarjestelmia oli: Philips Hue, KNX, ABB free@home, Yale doorman, Google nest,

DALI, Casambi,Tado ja Home assistant.

Kyselyn osallistujista 106 henkil6a kdyttaa alyjarjestelmda arjessa ja vain 24 henkiloa ei laisinkaan.
Kyselyn perusteella dlyjarjestelmaa kdytetdan eniten kotona, toiseksi eniten tydpaikalla ja
kolmanneksi eniten mokilla. Myos alyjarjestelma on otettu kdyttéon hevostilalla ja veneessa.
Kyselyn perusteella dlyjarjestelman kdyttd on kohtuullisen helppoa ja tuonut hyétya arjessa seka

kayttdjat ovat olleet tyytyvaisia dlyjarjestelman hankintaan.

Kyselyn perusteella suurin osa vastaajista aikoo hankkia tai on jo hankkinut alyjarjestelman.
Alyjérjestelmia pidetdan vield melko kalliina tuotteena. Kyselyn tuloksien avulla vahvistettiin

ennakko-olettama alyjarjestelman yleistymisesta.



45 (54)

6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoitus oli tutkia ja vertailla eri dlyjarjestelmien ominaisuuksia ja hintaeroa
prosentuaalisesti perinteiseen sahkdistys menetelmaan. Vertailun kohteena toimi esimerkkimalli
toimistotilasta. Tydssa vertailtiin KNX-, Dali- ja Casambi-alyjarjestelmia, seka valaisimien ja

alyjarjestelmien hinta vaikutusta eri ominaisuuksien valilla.

Tydn tuloksista luotiin vertailutaulukot dlyjarjestelmien ja perinteisen sdahkoéistyksen menetelmaan,
seka valaisimien vertailusta luotiin vertailu taulukot. Alyjarjestelmén kokonaiskustannus méaaréytyy
pitkdlti valaisimien, ominaisuuksien ja jarjestelmén valinnasta. Valintaan vaikuttaa myo6s kayttdkohde

ja tarkoitus. Tyon tuloksena syntyi kayttékelpoiset vertailutaulukot suunnittelun tydkaluksi.

Alyjérjestelman valitsemisessa téytyy miettié jarjestelman kayttétarkoitusta ja kohdetta. KNX, Dali ja
Casambi jarjestelmat ovat kilpailukykyisia vain, jos halutaan ohjata valaisimia, verhomoottoreita ja
pistorasioita alyjarjestelman avulla. KNX jarjestelma on selkedsti monipuolisin dlyjarjestelma
kiinteistbautomaatiossa. Valmiskohteissa Casambi-jarjestelman valinta on hyva vaihtoehto. Sen
asentaminen ja tarvittavien muutoksien tekeminen on yksinkertaisempaa langattomuuden ansiosta.
KNX- ja Dali-jarjestelmien asentaminen valmiskohteissa on tyélaampaa ja muutoksien tekeminen voi
olla haastavampaa. Uudiskohteissa tdytyy tarkkaan miettid KNX- ja Dali-jarjestelmien kohdalla, ettd
mihin alyjarjestelmien sdhkokalusteet asennetaan. Sahkdkalusteiden sijainnin vaihtaminen Casambi

jarjestelmassa on yksinkertaisempaa.

Kyselyosio vahvisti ennakko-olettaman, etta alyjarjestelmien kayttd on yleistynyt, niin tyopaikalla,
kuin sen ulkopuolella. Kyselyosiossa saatiin hyva maara vastauksia, jonka pohjalta pystyttiin
analysoimaan &lyjarjestelman kaytdn: hyétyja, ominaisuuksia ja kayttdkohteita kayttajien
nakodkulmasta. Kyselyssa yllatti, kuinka monelle henkilélle dlyjarjestelma oli ennestaan tuttu kasite.
Kyselyn avulla saatiin tuloksia eri dlyjarjestelmien kayttokohteista ja jarjestelmista. Markkinoilla on

laaja tarjonta alyjarjestelma valmistajia.

Opinnaytetyd on ollut itselleni hyvin opettavainen ja mielenkiintoinen tehda. Aiempaa
kayttokokemusta on ollut vain KNX jarjestelmasta. Tyon myéta olen saanut hyvaa kaytanndn tietoa
myos Dali ja Casambi jarjestelmista. Tuloksista yllatti, kuinka kilpailukykyisia nama kolme
jarjestelmaa ovat keskenaan. Alun perin Dali ja Casambi jarjestelmat ovat kehitelty pelkastaan
valaisimien ohjaukseen. Uskon, etta naidenkin jarjestelmien ominaisuudet kehittyvat vield. Tyén
tilaaja sai tyosta kayttdkelpoiset vertailutaulukot suunnittelun ja markkinoinnin tueksi. Taulukon 13.
avulla on nopea vertailla esimerkiksi valaisimien, laitteiden ja komponenttien kokonaishintaa

projektissa.
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Tutkimusta voitaisiin kehittda niin, ettd KNX, Dali ja Casambi jérjestelmista rakennettaisiin
mallikohteet ja naiden pohjalta paasisi tarkastelemaan kohteiden energiankulutusta jarjestelmien
dlylaitteiden ollessa paalla ja pois paaltd. Uskon, etta tulevaisuudessa alyjarjestelmat yleistyvat ja
niiden ominaisuudet paranevat, sekd komponenteista tulee edullisempia, jonka takia saman
tyyppinen tutkielma jarjestelmien valilla olisi hyva tehda.
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LIITTEET

Liite 1: Kyselylomake

Alylaitejarjestelma
Kyselyn avulla on tarkoitus havainnoida ihmisten yleinen tietamys alylaitejarjestelmista.

Jokaisella on omanlaisensa mielikuva élylaitteista, mutta mika se todellisuudessa on?
Alylaitejarjestelm# muodostuu useista laitteista ja antureista ja tita kokonaisuutta
kutsutaan automaatiojarjestelmaksi.

Kun automaatiojarjestelma on asennettu kiinteistdon, sitd kutsutaan
kiinteistdautomaatioksi.

Kiinteistéautomaatiolla tarkoitetaan yleisesti sellaisia ratkaisuja, joiden avulla voidaan
ohjata ja seurata kiinteiston laitteita ja jarjestelmid, sekd hytdyntda naitd mahdollisimman
kustannustehokkaasti.

Yksinkertaisena esimerkkind voidaan kayttda kiinteiston valaistusta ja lammitysta.
Alylaitejarjestelmé mahdollistaa valaistuksen ja limmityksen sdatdmisen yhdesta paikkaa.
Esimerkiksi puhelimesta tai hallintapaneelista. Seké valaistuksien on/off kytkimien sijaan
voidaan hallita painikkeilla, joihin voidaan ohjelmoida erilaisia toimintoja.

*Pakollinen

Alylaitejarjestelmén esittely video.

KNXeSmart Home by G...

2>

N

S

Oletko rakennusalan henkilé? *

O «kyla
O En

Seuraava
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Alylaitejarjestelma

*Pakollinen

Onko alylaitejérjestelma sinulle tuttu? *
1. Ei ollenkaan 2. Olen kuullut siitd 3. Erittadin tuttu

Ei ollenkaan O O O Erittdin tuttu

Mista olet kuullut alylaitejarjestelmasta? *

Voit valita useamman.

Televisio mainonnasta
Radio mainonnasta

Lehti mainonnasta

Internet mainonnasta
Sosiaalimedia mainonnasta
Messuista/ tapahtumista
Ystavaltd

Muu:

00000000

Onko jokin naista jarjestelmistéa sinulle entuudestaan tuttu? *

Valitse yksi tai useampi

KNX

DALI

Casambi

ABB free@home
Philips hue
Google nest
Tado

Yale Doorman

Ei mikdan

oo0o00000000

Muu:

Takaisin Seuraava
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Alylaitejarjestelma

*Pakollinen

Kaytatko alylaitejarjestelmaa? *
(O Paivittain
O Satunnaistesti

O En laisinkaan

Takaisin Seuraava
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Alylaitejarjestelma

*Pakollinen

Missa kaytat alylaitejarjestelmaa? *

Valitse yksi tai useampi

[] Kotona
D Tybpaikalla
(] mokilla
D Muu:

Alylaitejarjestelman kaytén helppous. *
Erittdin vaikea O O O O o Erittain helppo

Vastaa edellisen vastauksen perusteella, mika tekee alylaitejarjestelman kaytosta
vaikean tai helpon?

Oma vastauksesi

Alyjarjestelman tuottama hyéty. *
1. Erittain hyodyton 2. Melko hyodyton 3. En osaa sanoa 4. Melko hyodyllinen 5. Erittain hyddyllinen

eitinhyodysn O 0 O O O O Enittsin hysdyllinen

Vastaa edellisen vastauksen perusteella, milla tavoin koet alylaitejarjestelman
hyodyttomaksi tai hyodylliseksi. *

Oma vastauksesi

QOletko ollut tyytyvainen alylaitejarjestelman kayttoon? *
1. Erittain tyytymaton 2. Melko tyytymé&tén 3. En osaa sanoa 4. Melko tyytyvdinen 5. Erittdin tyytyvainen

Erittain tyytymaton O O O O O Erittain tyytyvdinen

Takaisin Seuraava
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Alylaitejarjestelma

*Pakollinen

Aiotko hankkia tulevaisuudessa alylaitejarjestelman? *

1. Erittdin todenndkoisesti en 2. Melko todennékdisesti en 3. En osaa sanoa 4. Melko todennakoisesti
Kylla 4. Erittdin todenndkaisesti kylla

1 2 3 4 5

Erittdin todennakdisesti en O O o O O Erittdin todennadkdoisesti kylla

Mielipiteesi alylaitejarjestelman kustannuksista? *

1. Erittdin edullinen 2. melko edullinen 3. en osaa sanoa 4. melko kallis 5. erittdin kallis

1 2 3 4 5

Erittdin edullinen O O O O O Erittdin kallis

Mita muuta haluat sanoa alylaitejarjestelmista? *

Oma vastauksesi
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