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Tassa opinnaytetydssa perehdyttiin erilaisiin vaihtoehtoihin automaatiojarjes-
telmien suhteen, joita voi omakotitalossa kayttaa. Tyon toimeksianto tuli Juk-
katalo Oy:n puolesta, koska heilla ei ollut tarjolla kaikille sopivaa ratkaisua
markkinoilla. Opinnaytetydssa keskitytdan ottamaan selvaa erilaisista yksin-
kertaisista automaatiojarjestelmista valaistustilanteiden luomiseen.

Tyossa esitetaan eri tavoilla toimivia jarjestelmia ja perehdytaan siihen, mita
ne pitavat sisallaan. Myds mahdollisia vaikutuksia yksittaisen omakotitalon
energiansaastoon alykkaan ohjauksen ansiosta tutkitaan. Katsetta suunnattiin
my0s tulevaisuuteen miettien, mitka jarjestelmat kestavat aikaa ja muuttuvia
olosuhteita. Tydssa luodaan nakokenttaa myos yleisesti taloautomaatiolaittei-
siin ja mietitddn mahdollista elinkaarimallia jarjestelmalle.

Opinnaytetyon tukemana on tarkoitus saada kattava tietdmys maailmalla tar-
jolla olevista automaatioratkaisuista, valaistustilanteiden erilaisista mahdolli-
suuksista ja siitd, mita kaikkea taloautomaatioon voi liittdéa. Tama tyo on hyo-
dynnettavissa kaikille aiheesta kiinnostuneille ja myos opettajille opettamisen
tueksi. Tyon tiedot ovat myos sovellettavissa vaihtoehtoisien ratkaisujen kehit-

tamiseen.

Tydelaman nakokulmasta aihe vahvisti osaamista ja laajensi tietamysta talo-
automaatiosta ja eri valmistajista. Ammatilliselta kannalta tyd kannustaa talo-
tehtaita kehittamaan ja parantamaan heidan tarjoamia ratkaisujaan loppuasi-
akkaalle. Talla tutkimuksella on arvoa tulevaisuuteen, koska taloautomaatio
on kasvava trendi omakotitaloasujien keskuudessa.
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ABSTRACT

The objective of the thesis was to orient for different kinds of automation sys-
tems which can be used in detached houses. The idea for this thesis came
from Jukkatalo Oy, to fill in the need for a package. This thesis focused on
finding out what kind of automation systems are available for creating simple
lighting situations.

This thesis reviewed various methods and systems and investigated into their
properties. Also, possible influences on saving energy thanks to automation
systems were studied. Looking into the future it was examined which systems
can age well and are durable in changing conditions. Also, automation indus-
try and systems were studied, considering a possible life cycle model for the
system.

With the support of this thesis the goal was to achieve a wide range of
knowledge of different automation systems sold throughout the world, different
lighting solutions and other connectable systems. This work is available to
everybody who is interested in the topic and for teachers to support their
teaching. Info regarding to this thesis is applicable for researching alternative
solutions.

From the perspective of working life this study strengthened the competence
and expanded knowledge about automation systems and different manufac-
turers. From the professional viewpoint this thesis encourages house factories
to improve and develop the concepts they are offering to the end customer.
This thesis has a high value in the future, because home automation systems
is a growing trend among people living in detached houses.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on tutkia markkinoilla olevia valaistuksenohjausjarjestel-
mia ja vertailla niiden eroja. Modernissa maailmassa vaihtoehtoja on ole-
massa paljon, mutta useat jarjestelmat ovat liian kalliita asiakkaille tai liian mo-
nimutkaisia kayttaa. Muuttovalmistalokaupassa pienet asiat tekevat suuria vai-
kutuksia ostajan mieleen. Moni kauppa voi jaada tekematta, jos myyjalla ei ole

tarjota jokaiselle asiakkaalle mieluisaa ratkaisua.

Myynnista saatujen tietojen perusteella tyypilliselle omakotitalon ostajalle so-
piva hinta ohjausjarjestelmalle on noin 3000—-4000 €. Covid-19-pandemian ta-
kia rakentamisen kustannukset rajahtivat, mika vahentaa asiakkaiden kiinnos-
tusta ostaa kalliita automaatiojarjestelmia. Tasta syysta markkinoille halutaan
tarjota edullisempi ja helppokayttdinen laitteisto yksinkertaiseen valaistuksen-

ohjaukseen.

Tyon tavoitteena on I6ytaa helppokayttoinen jarjestelma, jolla saadaan luotua
omakotitalotaloihin yksinkertaisia valaistustilanteita. Myos mahdollisia muita
ohjauksia (autolammityspistorasiat yms.) voidaan ottaa huomioon. Ty6 on tut-
kimusluontoinen, jossa perehdytaan laitteistojen ominaisuuksiin ja toimintoi-
hin.

2 TOIMINTAPERIAATTEET

Rakennusautomaatio on yksi automaation osa-alueista, koska siita on eriytetty
prosessiteknologiassa kaytdssa olevia laitteita. Nykymaailmassa kuluttajat al-
kavat suosia paljon langattomia asennuksia, koska vuosien saatossa luotta-
mus niihin on kasvanut teknologian kehittyessa. Kuitenkin perinteisia langalli-
sia jarjestelmia tehdaan edelleen, ja niiden jarjestelmien jatkokehitys on help-

poa langattomien lisdosien liitettavyyden ansiosta.

Toimintaperiaatteita automaatiojarjestelmille on useita, joista yleisimpia ovat
langallinen, erillisjohdotuksen vaativa vaylatekniikka ja langaton tekniikka.
Tyon edetessa perehdytaan erilaisiin laitteistoihin. Lahtdkohtaisesti rakennus-
automaatioon kannattaa panostaa, koska sen osuus talonrakennushinnasta

on verrattain pieni.



Langaton jarjestelma on huoltovapaa ja jarjestelmaan lisayksien tekeminen on
helppoa. MyoOs tama vaikuttaa jarjestelman kulurakenteeseen automaation
osalta, koska johdotusvaiheessa ei tarvitse huomioida jarjestelmalle erillista
kaapelointia. Suurin osa hinnasta muotoutuu siita, kuinka laajan jarjestelman
haluaa tehda. Normaalikokoiseen omakotitaloon (100—120 m?) laitteiston saa
hyvinkin edullisesti. Jos taloon halutaan esim. etaohjatut autolammityspistora-
siat, astronominen kello ulkovaloille ja hamarakytkimella toimivat pollarivalot
voi naiden tarvikkeisiin menna jo lahes sama raha kuin langattomilla ohjauk-
silla, jotka sisaltavat esimerkiksi astronomisen kellon ja hallintaa pystyy toteut-
tamaan puhelimella tai yhdella ohjauspaneelilla ilman fyysisia kytkimia. Lan-
gattoman laitteiston pitaminen ajan tasalla on helppoa, koska hallinta tapahtuu

puhelimella, josta paivitykset saa ladattua.

Erillisjohdotuksen vaativia jarjestelmia on useampia, joita on myds esitelty
tassa tydssa. Naissa jarjestelmissa asennuskustannukset ovat hieman korke-
ampia, koska jarjestelman fyysinen asennus vaatii enemman ty6ta ja materi-
aalia. Kayttoonottoon vaaditaan vahintaan tietokone, jotta laitteistot saadaan
konfiguroitua ja ohjaukset toteutettua. Hinta valmiille jarjestelmalle on huomat-
tavasti korkeampi kuin langattomassa, mutta myos ohjauksen mahdollisuuksia
on enemman. Jos esimerkkina kaytetaan 120m? omakotitalo, voi jarjestelman
hinta olla helposti jo 8000 € Elinkaarta ajatellen jarjestelmaa pystyy paivitta-
maan niin kauan, kun palvelun tuottaja tekee paivityksia. Vaistamatta tulevai-
suudessa tulee tilanne, jossa laitteisto on jo vanha kaapelointeineen, eika sen

kayttaminen ole enaa turvallista tai tavoiteltujen etujen mukaista.

Taulukko 1. Jarjestelmien vertailu

Laitteisto Hinta Hairiosietoisuus Elink. Kus-
tannukset

Langaton

Philips HUE Edullinen | Hyva, palautuu vakioti- Hyva, paivi-
laan katkoksen jalkeen tettavissa

Plejd Edullinen | Hyva, palautuu vakioti- Hyva, paivi-
laan katkoksen jalkeen tettavissa

Langallinen




KNX Kallis Keskiverto Keskiverto
DALI Kallis Keskiverto Keskiverto
Free@Home Kallis Keskiverto Keskiverto
Releohjaukset, ha- Halpa Hyva, Laitteet toimii nor- | Keskiverto
marakytkimet yms maalisti katkosen jalkeen

Ylla olevassa taulukossa on esitetty yleisimpien jarjestelmien hyvia ja huonoja
puolia. Suurimpia eroja ovat laitteistojen hinnat ja elinkaaren aikana syntyvat
kustannukset. Langattomien laitteistojen paivitys on helpompaa ja fyysiset oh-
jainlaitteet ovat edullisempia. Langallisissa laitteistoissa elinkaaren aikana ku-
luja syntyy, kun ohjainlaitteita, jotka ovat kalliita, joudutaan vaihtamaan. Myos-
kaan paivitys ei ole niin helppoa kuin langattomissa jarjestelmissa. Perinteiset
releohjaukset ja hamarakytkimet ovat toimintavarmoja ja yksinkertaisia toteut-
taa, mutta myos niiden kaapelit ja komponentit tulevat jossain vaiheessa kayt-
toian paahan. Langattomien laitteiden elinkaaren edullisuutta parantaa huo-
mattavasti se, etta esim. valaistuksenohjauksessa siina on vain kaksi kompo-
nenttia; ohjauksyksikko ja valaisin. Yleisimmin valaisin on LED, joka tunnetusti

kestaa kayttoa kymmeniatuhansia tunteja.

Kuva 1. DALI ohjainlaite (Rakennusfakta s.a.)



Vaylatekniikkaan tukeutuva jarjestelma on ollut suosittu omakotitalojen lisaksi
my0s julkisissa tiloissa. Esimerkkina tasta on DALI, josta ylla olevassa ku-
vassa on esitetty yksi sen ohjainlaitteista. Valaisimien ja jarjestelmaan liitetta-
vien laitteiden taytyy tukea DALI-tekniikkaa, jotta ne saadaan kayttoon. Asen-
nettavuudeltaan laitteisto ei juurikaan eroa muista vastaavista, mutta on yksi
markkinoilla pisimpaan olleista. Kulurakenne on lahestulkoon samaa muiden
langallisten laitteiden kanssa. Jarjestelma on turvallinen ratkaisu, koska se on
ollut olemassa jo 1990-luvulta ja jarjestelman laitteita paivitetaan edelleen.

(Fovea s.a.)

3 ALYKAS KOTI

Kotiautomaation funktio on tuoda kayttajalle asumismukavuutta ja tehda arjen
viettamisesta entistd helpompaa. Automaatiolaitteistojen juuret ovat 80-luvun
Yhdysvalloissa, josta ne teknologian kehittyessa levisi vahitellen Eurooppaan.
Yleisesti automaatiojarjestelmat kattavat useita toimintoja valaistuksen, aa-
nentoiston, viihde-elektroniikan ja talotekniikan kontrollointiin. Tilaohjaukset
voidaan ajastaa kayttajan toiveiden mukaan esim. matkan ajaksi, jolloin mah-

dollisille varkaille voidaan viestia, ettei talo ole tyhjillaan. (Mattinen 2021.)

Mattinen (2021) esittaa, etta alykkdadssa kodissa eri laitteet yhdistetdan verk-
koon siten, etté ne voivat kommunikoida keskenaén milloin tahansa ja erityi-
sesti silloin kun siné haluat. Laite voi olla esimerkiksi kahvinkeitin, lamppu tai

valvontakamera.



SMART HOUSE

Kuva 2. Alykodin mahdollisuudet (lotfinland 2018.)

Yksinkertaisuudessaan alykas koti toimii vuorovaikutuksessa antureiden
kanssa. Anturit valittavat tietoa erilaisista tiedoista mita ne ottavat vastaan.
Naita voivat olla I1amp¢ tai liike. Tunnistaessaan tiedon anturi valittaa siita in-
formaation keskukselle. Talldin kaynnistyy yksinkertainen prosessi, jonka tuot-
teen kayttaja on jo maaritellyt laitteeseen, esim. sytyta sisaantuloaulan valot.
(Justin26 2021.)

3.1 Tunnettuja jarjestelmia

Kenties pisimpaan markkinoilla olleita jarjestelmia on DALI, KNX ja ABB
Free@home. Kaikki jarjestelmat ovat kaytdssa viela tadna paivana ja omaavat
hyvan suosion. Jarjestelmat tukevat erilaisia kayttokohteita hyvinkin laajasti ja
esim. DALI-laitteiston voi asentaa niin omakotitaloon kuin isoon ruokakaup-

paankin.

Yleisesti ohjausjarjestelmat ovat olleet kaytossa prosessiteollisuudessa ja jul-
kisen puolen rakennuksissa (sairaalat, toimistot yms). Laitteistojen korkeiden
hankintakustannusten takia ne ovat olleet liian kalliita useille pientaloasujille.

Maailman kehityttya on hinnoista tullut kuluttajaystavallisempia ja tuotteet ovat



nyt kaikkien saatavilla. Pientaloasujat ovat nayttaneet kiinnostusta jarjestel-

miin tietoisuuden lisdantyessa.

3.2 DALI

DALI on IEC 62386 -standardin mukaisesti kehitetty jarjestelma valaistuksen-
ohjaukseen. Se on alusta, joka mahdollistaa elektronisien liitdntalaitteiden ja
valaisimien ohjauksen. DALI-jarjestelmaan voidaan kytkea usean eri valmista-
jien laitteita, koska jarjestelma on avoin. Kuten missa tahansa tuotteessa, on
eri valmistajien laitteiden valilla eroja tuotteen kestavyydessa ja laadussa. Jar-
jestelmat, jotka ovat DALI-ohjattuja, mahdollistavat yksittaisen valaisimen oh-
jauksen ja himmennyksen. Tasta seuraten jarjestelma voi tuoda yksittaiselle
taloudelle tai yritykselle huomattavia saastoja vuodessa. Jarjestelma oikein to-
teutettuna ja sdadettyna voi tuoda jopa 80 % energiansaaston. (Winled Oy
2021.)

DALI- vayla mahdollistaa maksimissaan 64 laitteen kytkennan. Peruskytkenta
koostuu virtalahteesta, litantalaitteesta seka ohjattavista laitteista. Kaikilla lait-
teilla, jotka on kytketty vaylaan, on oma osoitteensa. Vaylan kaapelointi tulee
suorittaa 230 V kestavalla kaapelilla, jonka poikkipinta-alan tulee olla vahin-
taan 1,5 m2. Yleisin kaapeli on MMJ. Datan valittamiseen laitteille kaytetaan
korkeampaa jannitetta. Yksittaista laitetta ohjataan sille annetun komennon
perusteella, joka lahes aina on kysely tai kasky. Palaute, mita laitteilta saa-
daan, auttaa vahentamaan rakennuksen huoltokustannuksia ja mahdollistaa
jopa turvallisemman tydympariston. Yksittdisen ohjauksen lisaksi DALI kyke-

nee ohjaamaan myoés ryhmia. (Winled Oy 2021.)

Yksi DALI-linja voi sisaltaa 16 linjaohjausta. Paakayttajan antama tilanneoh-
jaus kulkeutuu vaylaa pitkin jokaiselle laitteelle. Kun laitteet vastaanottavat
hjauskaskyn, ne tarkistavat muistinsa niihin tallennettujen tilanneohjaus-
asetusten suhteen ja toteuttavat tilanteen, joka on tallennettu niiden muistiin.
Jos laitteelle ei ole tallennettu tilanneohjausta, se ei yksinkertaisesti tee mi-
taan. Ryhmaohjauksen avulla voidaan suurempia laitekokonaisuuksia saataa
kerralla. Yhden laitteen on mahdollista kuulua 16 eri ryhnmaan samanaikai-
sesti. (Winled Oy 2021.)



Vaylan kaapelointi on mahdollista toteuttaa laitteiden normaalin kaapeloinnin
rinnalle. Jarjestelman korkea hairid/signaalisuhde ja laaja signaalialue takaa-
vat, etta signaalin hairiintyminen on lahes mahdotonta. Jos jarjestelman johdo-
tuksen pituus ylittaa 300 m, tulee kaapelointia muuttaa edella mainitusta 1,5
m? poikkipinta-alan omaavasta kaapelista. Maksimissaan 2 V jannitteenale-
nema on sallittu. Paatosvastusta ei jarjestelmassa tarvita, ja vayla tukee kaik-
kia kaapelointitopologioita. Yleisesti vayla koostuu kaapelista, jossa on 4 tai 5

johdinta (vaihe, nolla ja kaksi ohjauskaapelia vaylaa varten).

Vayla mahdollistaa 64 laitteen kytkemisen, mutta sen virrankulutuksen tulee
olla maksimissaan 250 mA. Tama on tarkea asia pitaa mielessa laitteistoa ra-
kentaessa, silla maksimivirta voi ylittya, vaikka verkossa olisi alle 64 paatelai-
tetta. Maksimivirta liitantalaitteille on 2 mA, mutta maksimivirtaa ohjainlaitteille
ei ole rajoitettu. Virtalahteen paikka on vapaasti valittavissa mihin kohtaa ta-

hansa. (Fovea s.a.)
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Kuva 3. Dali-laitteisto havainnekuva (Fovea s.a.)

3.3 KNX

KNX on avoin maailmanlaajuinen standardi talo- ja rakennusautomaatioon. Se
on luotu EIB-, EHS- ja BatiBus-standardien pohjalta, jolloin se ei ole vain yh-
den valmistajan laatima oma jarjestelma, vaan yhteensopivia laitteita tarjoaa
yli 300 erilaista laitevalmistajaa. Yhteensopivat tuotteet tunnistavat helposti

KNX-logosta. KNX Association vastaa tuotteiden yhteensopivuudesta.



KNX mahdollistaa rakennuksen taloautomaation ohjauksen yhdella jarjestel-
malla. Se kykenee monitoroimaan lahes kaikkea mita mieleen tulee. Yleisim-
pia kayttokohteita ohjaukselle on ilmastointi, valaistus, lammitys ja energian-
kulutuksen seuranta. Toimintoja voidaan ohjata tyypillisesti tietokoneella, nayt-

topaneelilla tai nykyaikaisesti mobiililaitteella. (Winled Oy 2021.)

Yleisin KNX-ohjaus on kotona/poissa-tilanne. Tassa tapauksessa yhden toi-
minnon taakse voidaan asettaa monia kaskyja. Komento voi sisaltaa esim.
poissa tilassa -ohjauksen, jossa keittion tasopistorasiat, uuni ja liesi muuttuvat
virrattomaksi. Naiden lisaksi myds ilmanvaihdon voi asettaa poissa-tilaan ja
varashalyttimet paalle. Vaihtoehtoisesti kotona-tilassa laitteisiin tulee jatkuva
virta ja esim. eteisen kulkuvalot syttyvat toimimaan liiketunnistimella ja mielei-
nen musiikki lahtee soimaan kaiuttimista. Valaistuksenohjaus KNX:lla onnistuu
samaten kuin muillakin automaatiojarjestelmilla. Lisdominaisuutena silla voi

seurata vedenkulutusta, lampatiloja, sisailman laatua ja sahkonkulutusta.

KNX-rajapinnat ovat hyvinkin laajat, ja jarjestelman voi liittdéd Amazon Alexaan,
Google Homeen tai Applen Homekittiin. Liitdnta naihin laitteistoihin mahdollis-
taa puheohjauksen. Valaistuksen kannalta KNX on yhteensopiva DALI-laitteis-
tojen kanssa, mutta KNX-vayla vaatii omanlaisensa kaapelin esim. TG018

2x2x0.8-mm?. (Sonepar Oy s.a.)

Kuva 4. KNX-Kaapeli (Sonepar Oy s.a.)



3.4 ABB Free@Home

ABB Free@Home -jarjestelma mahdollistaa aarimmaisen paljon erilaisia omi-
naisuuksia kayttajalleen. Se on myos kustannustehokas useampaan eri jarjes-
telmaan verrattuna, joskin hieman kallis monelle omakotitaloasujalle. Jarjestel-
man vahvuuksia ovat helppokayttoisyys ja yksinkertainen asennettavuus.
Useat jarjestelmat vaativat integraatiota koodauksen muodossa, mutta

free@home ei. Jarjestelmaa on saatavilla myods langattomana.

Laitteisto mahdollistaa kaikki kodin ohjaukset yhteen ohjausjarjestelmaan,
mika tukee alykkaita ohjauksia myods etakaytolla. Ohjauksien mahdollisuudet
ovat hyvinkin laajat; voit ohjata lammitysta, verhoja, ilmanvaihtoa, autotallin
ovia, pistorasioita, vuotovahteja, magneettiventtiileja tai murtohalytysjarjestel-
maa. Valaistuksenohjaus on mahdollista toteuttaa monella eri tavalla. Mahdol-
lisuuksia on aikaohjaus, tilanneohjaus tai ohjaukset tunnistimen avulla. Oh-
jauksia kayttaja pystyy muokkaamaan itse. Free@Home on parhaimmillaan
juuri tilanneohjauskaytossa, mutta jarjestelma mahdollistaa esim. yhden valai-
simen himmentamisen kerrallaan. Tilanneohjaukset mahdollistavat esimerkiksi
ilmanvaihdon saadon tiettyyn valaistustilanteeseen. Valaistusta voi ohjata
myos valoisuuden tai kellonajan mukaan. Tama helpottaa ulkovalojen kayttoa,

koska talldin ne ovat paalla automaattisesti oikeaan aikaan. (Winled Oy 2021.)

Winled Oy (2021) artikkelissa sanotaan: ABB Free@homeen voidaan helposti
luoda uusia ehdollisia toimintoja, kuten perheenjésenten ollessa kotona,
vaikka ovikellon soidessa musiikki vaimennetaan ja hdmérén aikaan sytyte-

tdén ulkovalo.

Jarjestelman kaapelointiin sopii esim. vinrea KNX-kaapeli, jota on saatavilla
tukkureilta. Talldin vaylakaapelointia pitkin saadaan tieto System Access Poin-
tiin eri tiloista sijaitsevilta painikkeilta tai kosketusnaytoilta. Valaistusta ohja-
taan keskushimmennin yksikolla, se kayttaa neljaa kanavaa ja kunkin sallittu
maksimikuorma on 80W. Tasta himmenninyksikdsta voidaan kaapeloida nelja

valaisinryhmaa. Keskuksen kytkeminen on siis yksinkertaista. (ABB 2021.)

Mahdollisuus langattomuuteen on myos olemassa, kun jarjestelma suunnitel-

laan sen mukaan. Vaatimuksena on vain, etta kytkinrasialle tulee nolla- ja



vaihdejohdin, jotta kytkin saa virtaa ja voi antaa signaalin keskusyksikolle.
Myds etaohjaus kodin ulkopuolelta on mahdollista ja se tapahtuu pilvipalvelun
kautta. (ABB 2021.)
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Kuva 5. Free@home laitteistoa (ABB 2022)

4 ZIGBEE-OHJAUS

ZigBee on IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) 802.15.4-
standardin mukainen henkildkohtaiseen verkkoon perustuva protokolla. Se
operoi WPAN (wireless personal area network) 2.4 Ghz, 900-MHz ja 868 MHz
taajuuksilla verkossa. Maaritykset laitteistoon omistaa Zigbee-allianssi, joka
tehostaa verkon ominaisuuksia ja turvallisuutta aktiivisesti. Standardeja, joita
allianssi on luonut, voidaan kayttaa laajasti useiden toimijoiden yhteensopi-
vuuden ansiosta. Valmistajien kehittaessa sovelluksia Zigbee-verkkoon ei yh-
teensopivuutta muihin sovelluksiin tarvitse miettia, joka mahdollistaa useiden

erilaisien laajennuksien ja muunnoksien tekemisen. (RF Wireless World s.a.)

Naita ovat esimerkiksi alykkaan kodin anturit. Esimerkkina voidaan antaa yk-
sinkertainen tilanne. Sinulla on hehkulamppu ja valokytkin, ja haluat ohjata

lamppua valokytkimella. Jos kumpikin laite on varustettu ZigBee-tekniikalla,



nama laitteet osaavat keskustella keskenaan. ZigBee-tekniikkaa kayttavia lait-
teita saa nykyaan jopa IKEA:sta.

Kuva 6. ZigBee-teknologiaa tukeva valaisin (Superled s.a.)

Jarjestelma on ollut kaytossa yli vuosikymmenen, ja sita voisi verrata Wi-Fi:iin
tai Bluetoothiin. Olemassa olevia ZigBee-maarityksia on kolme: PRO, IP ja
RFACE. Se on kaytossa erilaisissa sovelluksissa, eritoten sellaisissa, jotka ku-
luttavat vahan virtaa. Tarkeimpia ominaisuuksia, mita ZigBee sisaltaa ovat
luotettavuus, vaatimattomuus ja alhainen virrankulutus. Pienen virrankulutuk-
sen takia toimintasade on rajattu noin 10—100 metriin ympariston vaikutukset
huomioiden. Verkko on suojattu 128-bittisella salauksella, joka on turvallisuu-
deltaan huippuluokkaa. ZigBee-laite kykenee lahettamaan ja vastaanottamaan
tietoa muilta saman protokollan laitteilta niiden kayttaessa samaa standardia
tiedonsiirtoa varten. Nykyinen kehitysversio on 3.0, ja se tukee edellisia versi-
oita. (Xiaomiplanet 2020.)



41 ZigBee PRO

Microchip Technology julkaisi alan ensimmaisen ZigBee-allianssin sertifioiman
alustan PRO ja green power tekniikalla vuonna 2007, joka tunnetaan myos ni-
mella ZigBee 3.0. Entista paremmalla yhteensopivuudella ja toimintanopeu-
della tdma uusi ohjelmisto ja sita vastaava BitCloud 4.0 sopii erinomaisesti
esimerkiksi kotiautomaatioon, kaupalliseen valaistukseen, loT-sovelluksiin ja
alykkaan energian ohjaukseen. PRO-versio tukee vain mesh-verkkoa. Muita
eroja vuonna 2006 kehitettyyn ZigBeehen silla on tuki reittien yhdistamiseen,
epasymmetriseen linkkien kasittelyyn, PAN ID -ristiriitojen ratkaisuun, turvalli-
seen kayttoonottoon, korkean turvallisuuden kayttdmoodin ja perusturvajarjes-
telyn. (RF Wireless World s.a.)

Specifications zigbee zigbee PRO
Year of standardization 2006 2007
Addressing tree based stochastic
routing tree or mesh mesh

route aggregation not available yes
asymmetric link handling not available yes

frequency agility optional available

PAN ID conflict resolution Not available yes

basic security provision residential standard

APS level encryption Optional feature optional feature
High security mode not available optional feature
fragmentation optional feature optional feature
commissioning cluster feature is supported feature is supported
secure commissioning not available available

Kuva 7. Kaavio ZigBee- ja ZigBee pro -eroavaisuuksista (RF Wireless-World s.a.)

Kaaviosta voidaan huomata, etta vaikka ZigBee ja PRO ovat samanlaisia jar-
jestelmia ja sisaltavat samanlaista tekniikkaa, on niissa kuitenkin eroja toi-

siinsa nahden.



4.2 ZigBee RFACE

RFACE kehitettiin korvaamaan infrapunalla toimivat kaukosaatimet ja ohjai-
met, joita aiempi logiikka kaytti. Se muodostaa yksinkertaisen verkkopohjaisen
ohjelmiston, joka sopii yhteen usean eri laitevalmistajan kanssa. Toimintataa-
juus on 2,4 Ghz, ja standardia (ZRC 2.0) on laajennettu niin, etta kaikki Zig-
bee-laitteet toimivat yhdessa taman kanssa. Tama tarkoittaa sita, etta
RF4CE:n avulla voit ohjata esim. radiota, valaistusta ja verhoja. (Rosencrance
2017.)

ZigBee RF4CE tarjoaa taydellisen yhteensopivuuden myds vanhempien IR-
ohjattujen elektronisien laitteiden kanssa. RF4CE-ohjaimet tunnistavat ja la-
taavat automaattisesti vaadittavat ohjauskomennot vanhoille IR-laitteille. Laite
tuo uusia mahdollisuuksia TV- ja liittym&operaattoreille. Adrimmaisen pieni vir-
rankulutus ja lyhyt viive komennoissa tuo kayttajalle helppoutta. (Remotec
2022.)

4.3 ZigBee IP

ZigBee IP on ZigBee Alliancen vuonna 2013 julkaisema uusi IP (Internet Pro-
tocol) -spesifikaatio. Se on ensimmainen avoimen standardin IPv6-pohjainen
taysin langaton mesh-verkkoratkaisu, joka tarjoaa nopeita internetyhteyksia
pienitehoisille ja edullisille laitteille ja niiden ohjaamiseen. Lisaksi kymmenet
eri laitteet voidaan yhdistaa yhdeksi ohjausverkoksi. ZigBee IP suunniteltiin tu-
kemaan ZigBee Smart Energy IP stackia. (Embedded 2013.)

Embedded henkilostd (2013) esittaa, etta laitteiston suunnittelun Iahtokohtana
oli alkuperaisesti verrattain pienet kotiverkot, jota jarjestelma tukee 30 laittee-
seen saakka. Laitteistoa tulisi optimoida lisaa, jos verkkoa halutaan suurentaa
toimimaan useammalla laitteella, myds akkujen kayttéian hallinta asettuu

haasteeksi.

Smart Energy 2 -sovellusprofiili sisaltda ZigBee IP -kayton, koska tdama sovel-
lus kohdistuu tiedonsiirtoon internetissa. Laite tukee myds TCP- ja HTTP-pro-
tokollia, joita on kaytetty internetissa yleisesti vuosikymmenia. Kuitenkin nai-
den vanhojen protokollien kayttd voi kuormittaa |P-logiikkaa ja vahan virtaa



vievien laitteiden akustoa, koska niiden viestikoot ovat suurempia ja yhteys
laitteiden valilla on koko ajan auki. (Embedded 2013.)

Tyypillisesti sensoriverkko koostuu suuresta maarasta erilaisista akkuvarmen-
netuista laitteista. Optimoimalla protokollia tukemaan pidempaa akunkestoa
tarvitsee viestitiheytta pienentaa, mika tarkoittaa, etta TCP- ja http-pohjaisten
sovellusten kayttdé XML-hyotykuorman kanssa ei ole sopivin valinta. Sovellus-

ten rakentaminen CoAP-pohjalle tulevaisuudessa on akkua saastavampi tapa.

5 ZIGBEE-JARJESTELMIA

Erilaisia jarjestelmia on nykyaan saatavilla hyvinkin helposti. Voit ostaa itsel-
lesi ZigBee-logiikkaa tukevat alyvalaisimet, vaikka ostosreissulla Prismaan.
Naiden laitteistojen kayttoonotto on helppoa, ja lahes kaikki tapahtuu laitteis-
ton toimittajan oman puhelinsovelluksen kautta. Elinehtona jarjestelman alyk-
kaalle toiminnalle on Bluetooth-yhteys. Jarjestelmien kustannukset vaihtelevat

paljon, ja lahes poikkeuksetta toimitussisallolla on suurin vaikutus.

TyOssa perehdytaan 1ahinna kahteen jarjestelmaan, koska ne ovat ominai-
suuksiltaan ja rakenteiltaan sellaiset, joita pientalopuolella kuluttaja haluaa os-
taa. Useimmilla alykoti-laitteiston kayttgjilla toistuu “asenna ja unohda” -tyyppi-
nen tapahtuma. Tasta johtuen on turhaa maksaa todella kalliista laitteistosta,

jos siita ei oteta taytta hyotya irti paivittaisessa kaytossa.

5.1 Philips Hue

Philips Hue on Philipsin kehittama ZigBee-jarjestelmaan perustuva valaistuk-
senohjausjarjestelma. Hue-valaistus tarvitsee toimiakseen oman sarjansa
lamput. Toiminta perustuu ZigBee-teknologiaan, ja valaistusta pystyy ohjaa-

maan kaukosaatimella, puhelimella tai erillisilla kytkimilla.

Hue-jarjestelmaan saatavilla olevat lamput ovat yleisia (E14, E27, GU10) kier-
rekannoilla olevia lamppuja. Ne kytketaan langattomasti Philips Hue

Bridge -siltaan, ja kaikki ohjaukset tapahtuvat sen sovelluksen kautta. Osa
lampuista tukee myds Bluetoothia, ja niita voi ohjata myds muilla ZigBee-poh-
jaisilla jarjestelmilla. Sovelluksen kautta kayttaja voi luoda erilaisia varimaail-
moja ja ohjata lamppuja yksittain. Jarjestelmaan saa lamppuja, jotka antavat



kayttajalle mahdollisuuden valita varisavyn 16 miljoonan varin joukosta. Toiset
edullisemmat mallit taas tukevat vain valkoisen eri savyja esim. 2000 K-6000
K. Jos Hue Bridge menettaa internetyhteyden, on logiikkaan rakennettu ko-
mento, jolloin lamput alkavat toimia normaalisti seinakytkinta kayttamalla.

(Staypro s.a.)

Philips toimittajana itsessaan tarjoaa kokonaisia valaisimia, jotka tukevat jar-
jestelmaa. On saatavilla perinteista plafondia tai hienoja LED-nauhoja ulkova-
loista puhumattakaan. Naiden lisaksi valikoimaan kuuluu liiketunnistimia ja
katkaisimia. Myos kolmannen osapuolet kehittavat laitteet kykenevat ohjaa-

maan Hue:ta, jos ne tukevat samaa ZigBee-logiikkaa. (Staypro s.a.)

Yksi esimerkki mielenkiintoisesta ominaisuudesta on lamppujen synkronoimi-
nen musiikin tai elokuvan mukaan. Alykkaalla LED-nauhalla ja Hue Sync -bo-
xin avulla voit synkronoida nauhan heijastamaan seinaan samoja vareja kuin
TV:n ruudulla on. My0s erillaiset polttimot mahdollistavat useiden valaistusti-

lanteiden luomisen.

Kuva 8. Philips Hue -alylamppu (Staypro s.a.)



52 Plejd

Vuodesta 2016 markkinoilla ollut Plejd on Ruotsissa perustettu yritys, joka val-
mistaa alykkaan valaistuksen ohjausratkaisuja. Yhtio tyollistdd Suomessa talla
hetkella 3 henkil6a (2022). Yrityksen liikevaihto vuonna 2021 oli 326 miljoonaa
kruunua, kasvua vuodesta 2020 oli 56 %. Yhtio tydllisti kokonaisuudessaan
136 henkil6a. Toiminta on jakautunut l&hinna neljan suuren maan kesken,
maita ovat Ruotsi, Suomi, Hollanti ja Norja. Suurin markkina on talla hetkella
Ruotsi 267 miljoonan liikevaihdollaan (eur), sitten Norja 51 milj., Suomi 6 mil].
ja Hollanti 2 milj. Kaikissa maissa yrityksen kasvu on ollut hyvinkin vahvaa.
Prosentuaalisesti pienin osuus on Ruotsissa (36 %), mutta siella rahallisesti
suurin. (Plejd 2022.)

Kaikki tuotteet ja palvelut kehitetaan talon sisalla, ja yritys hallitsee koko tuo-
tantoketjun aina ensimmaisesta luonnoksesta valmiiseen tuotteeseen saakka.
Tama takaa sen, etta ideoista lahtevista tuotteita koko kehitysprosessi on tur-
vallinen ja omien sisaisien tiukkojen rajojen seka vaatimusten mukainen. Val-
taosa tuotteista valmistetaan Plejdin omassa tuotantolaitoksessa. Yrityksen
paamaarana on keskittya korkeaan laatuun, helppokayttodisyyteen ja toimivaan
palveluun. Yritys uskoo, etta on erittdin tarkeaa, etta asiakas on tyytyvainen
valittuaan Plejd-tuotteen. (Plejd 2022.)

Alyvalaistus tarjoaa samanlaisen yksinkertaisen kaytettavyyden ja asennetta-
vuuden kuin perinteinen valaistus, mutta runsaiden uusien vaihtoehtojen kera.
Laitteiston kayttdonotto on yhta helppoa kuin jarjestelman asentaminen kiin-
teistoon. Langaton teknologia tukee jarjestelman laajentamista tarpeen vaa-
tiessa. Plejd-jarjestelmia asentaneet urakoisijat ovat antaneet palautetta,
jonka mukaan laitteiston asennus on todella helppoa ja turvallista. Laaja vali-
koima erilaisia tuotteitta takaa riittdvasti vaihtoehtoja eri tarkoituksiin. Yhdella
tuotteella saa monia etuja verrattuna perinteiseen vaihtoehtoon. Naitd ominai-
suuksia voivat olla maaritykset tai ajastus. Jos kayttajan tarve on vain yhdelle
laitteelle, saa han enemman etuja ottaessaan kayttdon enemman jarjestelman
tuotteita. (Plejd 2022.)

Useammat tuotteet mahdollistavat esimerkiksi asunnosta kaikkien valojen

sammuttamisen kerralla yhdella painalluksella tai laaja-alaisesti valaistuksen



ohjaamisen etana. Langaton ja kestava Mesh-teknologia takaa jarjestelman
helpon laajentamisen tulevaisuutta varten. Kun etdohjauksia kodin ulkopuo-

lelta halutaan lisata, jarjestelma vaatii tuotteen Plejd Gateway.

Gateway yhdistaa Plejd-meshin internetiin, joka mahdollistaa laitteiston hallin-
nan etayhteydella mista tahansa. Tama luo myds turvallisuutta, koska voit lait-
taa etaohjatut pistorasiat esim. keittion laitteille, kuten kahvinkeittimelle (Plejd
2022) ja leivanpaahtimelle, ja voit varmistaa niiden OFF-tilassa olemisen
etana. Gateway suojaa aikatoimintoja sahkdkatkon varalta ja mahdollistaa
muiden alylaitteiden liittamisen osaksi kodin jarjestelmia, kuten Google Ho-
men. Gatewayn kayttd mahdollista &aniohjauksen. Turvallisuuden tunnetta
varkaiden varalta luo my0s jarjestelmaan sisalle rakennettu lomatila, joka mu-
kailee kodin valaistusta niin, ettd se nayttaa kuin siella oltaisiin kotona. (Plejd
2022)

Kuva 9. Plejd Gateway -ohjainlaite (Plejd 2022)



Yhteenvetona Plejd-jarjestelman ominaisuuksia ovat seuraavat: Ohjauksille on
painike, sovellus tai aani. Kaikkea pystyy muokkaamaan sovelluksen kautta
helposti. Voidaan luoda erilaiset tilannevalaistukset, aikatoiminnot ja lomatilat
seka helpottaa arkea langattoman kayton avulla. Kaikissa Plejd-ohjainlait-
teissa on sisdanrakennettu astrokello, jolla ulkovalaistuksen ohjaaminen on

helppoa.

5.3 Plejd-tuotteet

Plejd-tuoteperhe on hyvinkin laaja, ja se sisaltaa useita ohjainlaitteita, painik-
keita, DALI-virtalahteita, alypistorasioita, varavirtalahteita, asennuskoteloita ja
pidikkeita. Jarjestelman tarkeimmat osat koostuvat ohjainlaitteista, joihin koko
valaistuksenohjaus perustuu. Yleisimpia ohjainlaitteita ovat rasiahimmennin,
kaksoishimmennin, valonsaadin, kaksoisrele ja Led-ohjainlaite. Ohjainlaittei-
den hinnat vaihtelevat 60—130 eur valilla (ALV 24%).

Rasiahimmennin

DIM-01
SNRO. 26 189 00

Kuva 10. Plejd DIM-01 -rasiahimmenin (Plejd 2022)

Ohjainlaitteita voi kayttaa erilaisiin tarkoituksiin laitteen sallimissa rajoissa. Alla
ohjainlaitteiden tietoja taulukossa 2. Tuotteita on saatavilla l1ahes kaikkien suo-
malaisien sahkotukkurien myymaloista. Myos useat verkkokaupat myyvat tuot-

teita.



Taulukko 2. Plejd-ohjainlaitteiden teknisia ominaisuuksia

Kompo- Virta | Kuorm | LED (Las- | LED Elektron. | SNRO.
nentti (A) a Halo- | keva (Nouseva | Muunta-

Max | gen reuna) reuna) jat
Rasiahim- 300 |0-300 |0-200VA |0-100 0-300 261890
mennin VA W VA VA 0
(DIM-01)
Kaksoishim- | 100 | 0-100 | 0-100 VA | 0-50 VA | 0-100 261890
mennin VA w VA 1
(DIM-02)
Valonsaadin | 16 A 0-10V 1-10V 261890
1-10V 2
(CTR-01)
Kaksoisrele | 16 A | 1750 0-500 VA | 0-500 261899
(REL-02) W VA 2
LED-driver | 700 12-24 VA | 12-24 400780
10W (LED- | mA VA 0
10)

6 ESIMERKKIKOHDE

Tyodlle esimerkkikohteeksi valikoitui Karkkilaan vuonna 2023 valmistuva oma-
kotitalo. Kohteessa asiakas vastaa itse sisustustoista (tasoitus, maalaus, laa-
toitus, panelointi yms.), ja Jukkatalo Oy toteuttaa rakentamisen ja LVIS-tyo6t.
Talon huoneistoala on 235 m?, ja se on yhdessa kerroksessa. Perustus on to-
teutettu maanvaraiselle betonilaatalle ja talo tehty elementeista. Rakennuttajat
halusivat alykasta valaistuksenohjausta taloonsa ja paatyivat valitsemaan Phi-

lips HUE -jarjestelman.

6.1 Esimerkkikohteen toimittaja

Kohteen toimittaa talotehdas nimelta Jukkatalo Oy. Yritys on perustettu
vuonna 1968 nimella Pyhannan rakennustuote. Perustamisen jalkeen yritys

keskittyi saunoihin ja loma-asuntoihin, mutta vahitellen tuotantolinjalla alettiin



rakentaa omakotitalon elementteja kilpailuetunaan paksut seinderistykset,

jotka takasivat edulliset lammityskustannukset. 70-luvulla kysynnan ohjatessa
tuotantoa kasvuun alkoi myds vienti Neuvostoliittoon. Pyhannan Leiviskankan-
kaalle rakennettiin paakonttori ja omaan myyntiverkostoon panostettiin. 1990-

luvulla lama ei hidastanut kasvua. (Jukkatalo Oy 2022.)

Pientalojen suosion noustessa 2010-luvulla keskittyi Jukkatalo Oy pientalotuo-
tantoon kuluttajille erityisesti muuttovalmiskotien suuren kysynnan vuoksi. Yri-
tyksen omistaa PRT-Forest Oy -niminen emoyhtio, joka tekee Jukkatalo
Oy:sta osan suomalaista isoa rakentamisen konsernia, joka jalostaa puhdasta
suomalaista puuta rakentamisen ja asumisen tarpeisiin. Kyseisen konsernin
toimintaa ohjaa vahvasti asiakaslahtoisyys ja tinkimaton laatu, joka on saatu
kokemuksien kautta puurakentamisen toimintaa kehittaessa. Muita emoyhtion
omistamia yrityksia on Piklas Oy, joka valmistaa ikkunoita ja ovia. (Jukkatalo
Oy 2022.)

6.2 Suunnittelu

Kohdetta suunnitellessa haasteita toi asiakkaan halu toteuttaa I1ahes kaikki va-
laistus etaohjauksella ilman fyysisia kytkimia. Kuitenkaan kaikkien huoneiden
osalta tama ei ollut toivottua, mutta valtaosa fyysisista kytkimista jatettiin pois.
Muutoksia vakiosisaltoomme oli useita, ja kyseessa oli ensimmainen suurempi
HUE-jarjestelman myynti. Free@Home-kohteissa hinnoittelu on helpompaa ja
olemassa olevan mallin mukaan, mutta HUE-jarjestelman kanssa jokainen yk-
sittdinen osa tuli kayda lavitse ja miettid sen hinta asennettuna. Ty6ta varten
kohteen suunnittelija teki tarkan massaluettelon (taulukko 3) kohteen valais-

tuksessa kaytettavista tarvikkeista.

Taulukko 3. Tarvikkeiden méaarat

Maar
Tuote .

a
CCT LED-nauha 5 m, 19.2W/m, 24V, IP20, 2500-6000K 6
UPPO Upotettava alumiiniprofiili kannella LED-nauhalle 2250 mm 14
SAVY Zigbee vastaanotin RGBW, CCT ja yksivarisille nauhoille 16
Niko Intense Hue seinakytkin, valkoinen ja antrasiitti, Zigbee
Philips Hue Motion Sensor, liiketunnistin sisakayttoon




Valaisinkisko 2 m, upotettava, 230V, 3-vaihe, musta 14

Syottorasia upotettavaan valaisinkiskoon, 230V, 3-vaihe, musta 1

Adapteri riippuvalaisimille valaisinkiskoon 3-vaihe, musta 18

SAVY Zigbee LED-himmennin, triac, 5-200W, ABB Jussi, ABB Im-

pressivo ja Schneider Exxact yhteensopiva

18

LED-paneeli SLIM, 15W, 1100/1200Im, @175* 24 mm, himmennet-

tava

LED-loisteputkivalaisin ZIRO, 42W, 3800Im, 1210x78.4x28. 2 mm,

triproof

Liiketunnistin 360° slim pintamalli, valkoinen, IP20

LED-paneeli RANDI, 7W, 560Im, @145mm, valkoinen

LED-alasvalo SADE, RGB+CCT, Zigbee, 9W, 850Im, @110* 45 mm

-_—

MINI Suora jatkos valaisinkiskoon, 230V, 3-vaihe, musta

PINTA MUSTA alumiiniprofiili kannella LED-nauhalle, 2250 mm

RGB+CCT LED-nauha 5 m, 23W/m, 24V, IP20, 2700-6500K

LED-paneeli RANDI, 12W, 1020Im, @172mm, valkoinen

N W WO O = = a2 N

SAVY Zigbee langaton vastaanotin on-off

LED-paneeli SLIM, 15W, 1100/1200Im, @175* 24 mm, himmennet-

tava

LED-alasvalo OODI, 7W, 450Im, @80* 39 mm, IP44, musta 4

RGBW 3000K LED-nauha 5 m, 14.4W/m, 72W, 24V, |P67, 60

ledia/metri 6
LED-Seinavalaisin MODIFI, ylésalas 10W, 900Im, 120x97x100mm, 15
musta

PINTA VALKOINEN alumiiniprofiili kannella LED-nauhalle, 2250 11

mm

LED-muuntaja POTKU, IP67, 100W, 12V/24V 10

LED-muuntaja WANA, 60W, 24V/12V, valolistaan ja nauhalle

LED-muuntaja WANA, 80W, 24V, valolistaan ja nauhalle

LED-muuntaja TIHKU, 60W, 12V/24V, IP44

= =S N =

Kaapelointi + asennus

Haasteita toivat myos muuntajien ja ohjainlaitteiden sijoittelut kohteella.

Useimmiten LED-nauhalle menevan sy6ton ja muuntajan pystyy piilottamaan




upotettavan kattovalaisimen taakse, sisakaton koolausvaliin, varmistaen riitta-
van tilan, jotta muuntaja ja valaisin ei kuumenna rakenteita liikkaa. Nyt muunta-
jien sijainteja joutui katsomaan tapauskohtaisesti, ja niitda asennettiin esim.

vaatekaappeihin, josta johdotus vietiin nauhalle.

Oheisessa kuvassa 11 roikkuvat kaapelilenkit ovat sy6ttoja upotettaville valai-
simille. Kattokoolauksen paksuus on 50 mm. ZigBee-jarjestelmaa kayttaessa

kaapelointi on mahdollista toteuttaa MMJ-kaapelilla.

Kuva 11. Johdotus, yleiskuva omakotitalotydmaalta

Esimerkkikohteen suunnittelussa huomiot muuntajien sijainnille toteutettiin
mainitsemalla suunnitelmissa, etta muuntajien paikka tarkentuu kohteella ja
on sovittava asiakkaan kanssa. Koska kohde on uudisrakennus, ei muuntajien
sijoittelu kuitenkaan ollut aarimmaisen hankalaa. Kohteella asennusty6ta teh-
dessa sijaintien maarittaminen osoittautui suhteellisen helpoksi useiden vaih-
toehtojen takia. Sahkosuunnittelijan toimesta paikkojen tarkempi nimeaminen
olisi ollut haastavampaa, koska asiat nayttaytyvat aina luonnossa eri tavalla

kuin tietokoneella.
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Kuva 12. Muuntaja suunitelmassa (Jukkatalo 2022)

6.3 Asennus

Kohteen kaapelointiin on kaytetty yleisimpia markkinoilla olevia kaapeleita,
enimmakseen MMJ-kaapelia. Heikkovirtakaapeloinnit on toteutettu CAT-6-
kaapelilla ja KLMA 4x0,75 HF. Kohteessa olevat LED-nauhat ovat suurim-
maksi osakseen CCT (Correlated Color Temperature) -nauhoja, ja kaapelointi
naille taytyy toteutaa kaapelilla, jossa on vahintaan 3 johdinta. Lyhenne tar-
koittaa yksinkertaisesti sita, ettd nauhan varisavya voi saataa. Yleisin vaihto-
ehto varisavylle on 2500 K-6000 K (Kelvin). Numerot kertovat, kuinka sinista
tai keltaista nauhasta tuleva valo on. Mita suurempi luku, sita kirkkaampi/kyl-

mempi valo on.

Kaapeli kytketdan nauhaan omalla litoskappaleellaan, ja kaapelin voi jatkaa
juottamalla. Kytkemiseen tarvittava liitoskappale on esitetty seuraavalla si-
vulla. Muuntajalta nauhan alkuun johdotukset on toteutettu KLMA-kaapelilla,

joka yhdistetdan CCT-nauhan kaapeliin. (Kuva 13.)

Kohteen muiden kaapelointien toteuttaminen on aivan normaalia sahkotyota,
eika siina ole mitaan erikoisuuksia. Kaapelointia ei tehda muoviputken sisalle,
erillisilla johtimilla, vaan kaikki johdotus tapahtuu MMJ-kaapelilla ilman putki-
tusta. Ulkovaloille tulevat ZigBee-vastaanottimet on mahdollista asentaa
AP10-rasioiden kattolaudoituksen taakse, jolloin ohjainlaite on suojassa sa-
teelta ja roiskevedelta. Vastaantottimet toimivat lampétiloissa -20 - + 50° C,

jolloin my6s ulkotilaan asentaminen on mahdollista.



Jarjestelmat, jotka eivat vaadi erilliskaapelointia, ovat nopeita ja yksinkertaisia
asentaa. Suurin tyd langattomissa valaistuksenohjausjarjestelmissa on kaik-
kien valaisimien ja ohjauksien konfigurointi, kun kohteessa kytketaan sahkot
paalle ja aloitetaan kayttoonottomittaukset. Kayttoonottomittaukset sisaltavat
suojajohtimen jatkuvuuden, eristysresistanssin, oikosulkuvirtojen (pistorasia-
ryhmat ja keskus) ja vikavirtasuojien mittauksen. Kolmivaiheasennuksien pyo-

rimissuunta tarkistetaan.

Kuva 13. CCT-LED-nauhan kaapeli + liitososa (Superled 2022)

7 HINTAVERTAILU

Tyon perimmaisena tarkoituksena oli selvittaa kustannusrakenne eri valaistuk-
senohjausjarjestelmien valilla. Tyon edetessa ja samalla kokemuksia kentalta
saaneena tarkoitusperadmme tukee parhaiten ZigBee-logiikalla toteutettu va-

laistuksenohjaus. Jarkevat vaihoehdot ovat Philips HUE ja Plejd.

Ero kustannuksissa tulee Iahinna ohjainlaitteiden hintojen erotuksesta, koska
jarjestelmasta riippumatta kummassakin voidaan kayttaa samoja LED-nau-

hoja. Mutta isompaa saastéa on mahdollista hakea vaihtamalla CCT + RGB



nauhat sellaisiin, joiden varisavya ei voi muuttaa. Hintaesimerkki tasta alem-

pana. Alla olevassa taulukossa 4 on laskettu koko projektin valaistuksen kus-

tannus listahinnoilla.

Taulukko 4. Valaistuksen kokonaiskustannus (HUE)

Tuote Maar | Hinta | Yht HUE
a ALV
24 %
(Eur)
CCT LED-nauha 5 m, 19.2W/m, 24V, IP20, 6 59,00 | 354,00
2500-6000K
UPPO Upotettava alumiiniprofiili kannella LED- | 14 24,90 | 348,60
nauhalle 2250 mm
SAVY Zigbee 16 49,00 | 784,00
vastaanotin RGBW, CCT ja yksivarisille
nauhoille
Valaisinkisko 2 m, upotettava, 230V, 3-vaihe, 14 59,00 | 826,00
musta
Syéttdrasia upotettavaan valaisinkiskoon, 230V, | 11 11,90 | 130,90
3-vaihe, musta
Adapteri riippuvalaisimille valaisinkiskoon 3- 18 21,90 | 394,20
vaihe, musta
SAVY Zigbee LED-himmennin, triac, 5-200W, 18 69,00 | 1242,00
ABB Jussi, ABB Impressivo ja Schneider Ex-
xact yhteensopiva
LED-paneeli SLIM, 15W, 1100/1200Im, @175* |1 46,00 | 46,00
24 mm, himmennettava
LED-loisteputkivalaisin ZIRO, 42W, 3800Im, 1 59,00 | 59,00
1210x78.4x28. 2 mm, triproof
Liiketunnistin 360° slim pintamalli, valkoinen, 2 19,90 | 39,80
P20
LED-paneeli RANDI, 7W, 560lm, &145mm, val- | 1 31,00 | 31,00
koinen
LED-alasvalo SADE, RGB+CCT, Zigbee, 9W, 11 49,0 | 539,00
850Im, @110*45mm 0




MINI Suora jatkos valaisinkiskoon, 230V, 3- 1 9,90 |9,90

vaihe, musta

PINTA MUSTA alumiiniprofiili kannella LED- 6 23,90 | 143,40
nauhalle, 2250 mm

RGB+CCT LED-nauha 5m, 23W/m, 24V, IP20, |3 99,00 | 297,00
2700-6500K

LED-paneeli RANDI, 12W, 1020Im, &172mm, 3 32,90 | 98,70
valkoinen

SAVY Zigbee langaton vastaanotin on-off 2 49 98,00
LED-paneeli SLIM, 15W, 1100/1200Im, @175* | 4 39 156,00
24 mm, himmennettava

LED-alasvalo OODI, 7W, 450lm, @80* 39 mm, |4 29,9 | 119,60
IP44, musta

RGBW 3000K LED-nauha 5 m, 14.4W/m, 72W, | 6 86 516,00
24V, IP67, 60 ledia/metri

LED-Seinavalaisin MODIFI, yl6salas 10W, 15 49 735,00
900Im, 120x97x100mm, musta

PINTA VALKOINEN alumiiniprofiili kannella 11 229 |251,90

LED-nauhalle, 2250 mm

LED-muuntaja POTKU, IP67, 100W, 12V/24V 10 49 490,00

LED-muuntaja WANA, 60W, 24V/12V, valolis- 1 28,9 |28,90
taan ja nauhalle

LED-muuntaja WANA, 80W, 24V, valolistaan ja | 2 38,9 77,80
nauhalle

LED-muuntaja TIHKU, 60W, 12V/24V, |P44 1 34,9 |34,90
KOKONAISKUSTANNUS

Suurta osaa kokonaiskustannuksessa nayttelee myos valaistuksen rakentami-
nen. Taulukoiden hinnoissa ei ole huomioitu asennuksesta koituvia kustan-
nuksia, jotka nostavat valaistuksenohjauksen kokonaiskustannusta asiak-
kaalle. Seuraavassa taulukossa 5 on laskettu pelkastaan valaistuksenohjauk-
seen tarvittavien komponenttien hinnat HUE-tarvikkeilla.

Taulukko 5. HUE Ohjainlaitteiden hinnat

Maar | Hint | Yht
a a




) 16 49,0 | 784,00
SAVY Zigbee vastaanotin RGBW, 0
CCT ja yksivarisille nauhoille
SAVY Zigbee LED-himmennin, triac, 5-200W, ABB | 18 69,0 | 1242,0
Jussi, ABB Impressivo ja Schneider Exxact yhteen- 0 0
sopiva
Liiketunnistin 360° slim pintamalli, valkoinen, IP20 | 2 19,9 | 39,80
0
SAVY Zigbee langaton vastaanotin on-off 2 49 98,00
LED-muuntaja POTKU, IP67, 100W, 12V/24V 10 49 490,00
LED-muuntaja WANA, 60W, 24V/12V, valolistaan 1 28,9 | 28,90
ja nauhalle
LED-muuntaja WANA, 80W, 24V, valolistaan ja 2 38,9 | 77,80
nauhalle
LED-muuntaja TIHKU, 60W, 12V/24V, |P44 1 34,9 | 34,90
KOKONAISKUSTANNUS

Voidaan huomata, etta alykkaan ohjauksen rakentaminen valaistukselle mak-

saa perustarvikkeiden osalta noin 5056,20 €. Tassa hinnassa on huomioitu

RGB+CCT-LED-nauhoja, jotka nostavat kokonaishintaa hieman verrattuna to-

teutukseen, jossa LED-nauhojen varia ei pysty vaihtamaan. Samat muuntajat

kayvat myos Plejd-toteutukseen, ja muuntajien hinta on 631,60 €. Alla ole-

vassa taulukossa 6 on esitetty hinnat Plejd-ohjainlaitteilla.

Taulukko 6. Plejd.ohjainlaitteiden hinnat

ja nauhalle

PLEJD Maar | Hinta | Yht
a

Plejd valonsaadin DIM-01 16 64,0 | 1024,0
300VA Bluetooth 0 0
Plejd Kierrettava valonsaa- 18 24,0 |432,00
din RTR-01 0
Liiketunnistin 360 slim 2 19,9 | 38,90

0
Plejd vastaanotin on off 2 64,0 | 192,00
CTR-1 0
LED-muuntaja POTKU, IP67, 100W, 12V/24V 10 49 490,00
LED-muuntaja WANA, 60W, 24V/12V, valolistaan | 1 28,9 | 28,90




LED-muuntaja WANA, 80W, 24V, valolistaan ja 2 38,9 | 77,80
nauhalle
LED-muuntaja TIHKU, 60W, 12V/24V, IP44 1 34,9 |34,90
KOKONAISKUSTANNUS

Plejdin valikoimassa ei ole ohjainlaitteita RGB-nauhojen ohjaukseen. Betaver-
sio on kehityksessa, jolla voidaan ohjata 2500 K-6000 K varisavyn omaavaa

CCT-nauhaa, mutta tuote ei ole tullut viela myyntiin. (Plejd 2022.)

Plejd-jarjestelman kustannus mukaan lukien muuntajat ovat 2319 € ja Hue-jar-
jestelman 2795 €. Voidaan todeta toteutuksen Plejd-laitteistolla olevan 17 %
edullisempi. Kokonaiskustannuksesta tulee entisestaan hieman edullisempi,
jos alkuperaiseen toimitussisaltoon vaihtaa LED-nauhat ja valaisimet sellai-
siksi, joiden varia ei voi muuttaa. Tama tuo kustannusta alas 459 €, jolloin ko-
konaispaketin hinta Plejd-ohjainlaitteilla on 5056,20 € - 459 € + 2318,50 €=

6916,70 €. Prosentuaalinen ero hinnoissa Plejdin hyvaksi on 12 %.

Laitteiston asentamisesta syntyvat kustannukset eivat vaikuta urakkahintaan,
jolla asennus myydaan aliurakoitsijalle, koska kummassakin laitteistossa
asentamistyota on saman verran. Kayttoonottoon kaytetyssa ajassa ja muun-
tajien konfiguroimisessa voi olla pienia eroja, mutta ei niin merkittavia, etta ne
vaikuttaisivat kokonaisurakan hintaan. Hinnat ovat laskettu Superled hinnas-

ton mukaan. (Superled Oy s.a.)

8 YHTEENVETO

OpinnaytetyOsta saatiin kaivattua tietoa jarjestelmien hinnoista mukaan lukien
laitteistojen hyvat ja huonot puolet. Tavoitteena oli yksinkertaisuudessaan sel-
vittaa erilaisten automaatiojarjestelmien hintarakenne. Selvisi, etta Plejd-va-
laistuksenohjausjarjestelma on edullisin ja yksinkertaisin toteuttaa. Oli myds
hienoa saada laajempi kasitys ZigBee-logiikan omaavien laitteistojen osto- ja
asennuskustannuksista. Tyohon hyva lisa olisi ollut myos osio Plejd-jarjestel-

man asennukselle ja kayttdonotolle, mutta toimitusviiveiden takia se ei ollut




mahdollista. Philips Huen osalta kayttoonotosta olisi ollut mahdollista tehda

havaintoja vasta kevaalla 2023, joten se on taman tyon osalta liian myohaista.

Tyo oli mielenkiintoinen toteuttaa ja lisasi omaa ammattiosaamistani sahkotek-
niikan alalla. Ainut, mika tyon lopputulosta heikensi, oli se, etta laitteiston kayt-
toonottoa ei voitu toteuttaa tyon aikarajan puitteissa. Hintaerot laitteistojen va-

lilld voivat kasvaa tai pienentya riippuen maailman tilanteesta ja hinnoittelusta.

Tuloksista saadaan irti tietoa laitteistosta, joka halutaan ottaa myyntiin vakio-
tuotteeksi. Muuttovalmis-asunnon hinnan laskennan tarkkuutta tekniikan
osalta tama tyo auttaa tarkentamaan. Tyota voisi jatkokehittaa helposti projek-
tirakentamisen suuntaan, jossa asiakkaille voisi tarjota ratkaisuna esimerkiksi
sellaista, jossa kaikki rivitaloon muuttavat ottavat jarjestelman, joka talloin voi-
daan huomioida hinnassa, koska tilauskanta on suurempi. Projektirakentami-
sen puolella haasteeksi asettuu kuitenkin se, ettd osa kohteista toteutetaan
"gryndi”’-periaatteella eli talot valmistetaan suoraan myyntiin ja myydaan ra-
kennusvaiheessa. Toki, jos asuntoihin lisattaisiin vakiona valaistuksenohjaus-

jarjestelma, voisi se hyvinkin olla kilpailuetu muita kohtaan.
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