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kaytettiin esimerkkikohteena vuonna 1985 rakennettua omakotitaloa havainnollistamaan
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Aluksi tarkasteltiin pientaloissa kaytettavia valonlahteita, niiden ohjausta ja valaistuksen
suunnittelua. Nykyaan valaistuksesta pyritdan tekemaan energiatehokas ja monipuolinen.
Vanhoissa rakennuksissa valaistuksen ja ohjauksen paivittdminen saattaa olla haasteellis-
ta ilman rakenteellisia muutoksia tai uusia johdotuksia.
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Mount Kelvin valikoitui parhaiten sopivaksi esimerkkikohteeseen. Kohteeseen tehtiin va-
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ron. Oikeanlaisella valaistuksenohjausjarjestelmalla pystytdan vaikuttamaan valaistuksen
energiatehokkuuteen ja kayttdmukavuuteen.
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The purpose of this study was to take a look at smart lighting systems which can be retro-
fitted to an existing detached house. The objective was to learn how smart lighting systems
work and how one can be installed to a house to replace existing traditional controls. An
existing house built in 1985 was used to demonstrate the installation.

At first household light sources, controls and lighting design were studied. Nowadays light-
ing is aimed at to be as energy efficient and versatile as possible. In old buildings it might
be challenging to update the existing lighting and controls without structural changes or
new wirings.

Philips Hue, ABB free@home and Mount Kelvin are three different lighting control systems
that were introduced and of those Mount Kelvin was the most suitable for the example
house. A lighting design was made for the house and it was used to determine which sys-
tem and components fit the best. Installation of the system was not done in practice but it
was studied in theory.

Mount Kelvin uses wireless switches and therefore it is possible to install without new wir-
ing and it requires an electrician to do only minor installations. Total price of the system
was approximately 3 800 euros including electricians fee and VAT. The right kind of smart
lighting system has a big impact on energy efficiency and usability of household lighting.

Keywords smart lighting system, Philips Hue, free@home, Mount Kel-
vin
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Lyhenteet

DALI Digital Addressable Lighting Interface. Valaistuksen ohjauksessa kaytet-

tava digitaalinen ohjausvayla.

DIN-kisko  Muun muassa sahkdkeskuksissa kaytettava kisko, johon voidaan kiinnit-

taa eri komponentteja.

EnOcean Langaton teknologia, joka varastoi laitteen toimintaan vaaditun energian.

loT Internet Of Things. Internet-verkon valityksella ohjattavia laitteita, esineita

ja ajoneuvoja.

KNX Avoin vaylapohjainen taloautomaatiossa kaytettava standardi.

LAN Local Area Network. Rajatulla alueella, kuten kotona, toimiva lahiverkko.
LED Light Emitting Diode. Puolijohdekomponentti, joka sateilee valoa.

Im Luumen. Valovirran yksikkd Sl-jarjestelmassa.

Ix Luksi. Valaistusvoimakkuuden yksikko Sl-jarjestelmassa.

MMJ Muovivaippainen asennuskaapeli

WLAN Wireless Local Area Network. Rajatulla alueella, kuten kotona, toimiva

langaton lahiverkko.

WPAN Wireless Personal Area Network. Lyhyen kantaman langaton tiedonsiirto-

verkko, jossa laitteet kommunikoivat keskenaan.

@mpolia



1 Johdanto

Insindorityon tavoitteena on selvittaa, mita eri mahdollisuuksia nykyaikaisen alykkaan
valaistuksenohjausjarjestelman toteuttamiseen on vanhassa asuinrakennuksessa.
Tybssa kaytetdan esimerkkikohteena 1980-luvulla rakennettua omakotitaloa, jossa ei
ole tehty muutoksia valaistuksenohjaukseen. Esimerkkikohdetta kaytetaan apuna ha-
vainnollistamaan jarjestelman valintaa ja asennusta. Valaistuksenohjausjarjestelmaa ei
ainakaan toistaiseksi toteuteta kaytannossa, vaan tutkitaan sen toteuttamista teoriata-

solla.

Tybssa esitellaan kolme erilaista valaistuksenohjausjarjestelmaa, joista valitaan yksi
parhaiten esimerkkikohteeseen sopiva. Esimerkkikohteeseen laaditaan valaistussuun-
nitelma, josta selviaa, minkalaisia valaistuksenohjauksia kohteen valaisinryhmille halu-
taan. Suunnitelman perusteella valitaan sopiva jarjestelma ja kdydaan lapi, miten ky-
seinen jarjestelma on mahdollista jalkiasentaa kohteeseen ja kuinka suuria kuluja siita

syntyy, jotta haluttu ohjaus toteutuu.

Tyossa tarkastellaan myos, miten asuintalojen valaistus ja sen tekniikka on muuttunut
ajan mittaan, ja minkalaisia valaistuksenohjaustapoja on kaytdssa. Lisaksi kdydaan lapi
yleisesti pientalon valaistuksen suunnittelua uudis- ja remonttikohteissa, ja miten va-

laistukseen voidaan vaikuttaa kunnollisella ohjauksella.

2 Yleista asuintalon valaistuksesta

2.1 Valonlahteet

Valaistusteknologian ja erityisesti led-teknologian kehittyminen on mahdollistanut yha
monipuolisempia valaistusratkaisuja asuinrakennuksissa. Kuvassa 1 on esimerkki olo-
huoneesta, jossa yleisvalaistusta on taydennetty katonrajaan asennetuilla led-
nauhoilla. Led-teknologia on kehittynyt siihen pisteeseen, etta silla voidaan korvata
kaikki entiset valonlahteet ja toteuttaa koko asuinrakennuksen valaistus. Led-
lamppujen energiankulutus, kayttdika ja saadettavyys ovat ylivoimaisia verrattuna esi-
merkiksi perinteisiin halogeeni-, hehku- ja energiansaastélamppuihin. Loisteputkilamput

ovat vield hyva vaihtoehto led-valoputkille, mikali vanha loisteputkivalaisin halutaan
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sailyttaa, silla loisteputken korvaaminen led-valoputkella saattaa joissain tapauksissa
olla haasteellista. Led-valoputkien etuna loisteputkiin verrattuna on kuitenkin pitkaikai-

syys, syttymisnopeus ja saadettavyys. [1.]

Kuva 1. Led-valaistus olohuoneessa

EU:ssa vuonna 2009 paivitetty ecodesign- eli ekosuunnitteludirektiivi 2009/125/EY on
muuttanut lamppu- ja valaisinmarkkinoita kuluvan vuosikymmenen aikana. Direktiivin
tarkoituksena on pienentaa energiaan liittyvien tuotteiden ymparistovaikutuksia ener-
giatehokkuutta parantamalla. Tavoitteena on, ettd jo tuotteen suunnitteluvaiheessa
kiinnitetddn huomiota tuotteen koko elinkaareen ja minimoidaan haitalliset ymparisto-
vaikutukset. Direktiivi ei aseta tuotteille suunnitteluvaatimuksia, vaan saataa vaatimuk-
set, jotka tuotteen on taytettava. Vaatimukset voivat liittya esimerkiksi tuotteen energi-
ankulutukseen ja valmistusmateriaaleihin. Mikali tuote ei tayta direktiivin vaatimuksia,

sitd ei saa myyda EU-alueella. [2.]

Asuinrakennusten valaistuksessa ekosuunnitteludirektiivin vaikutukset nakyvat paaosin
normaalien hehku- ja halogeenilamppujen myyntikielloista. Direktiivin vaikutukset naky-
vat myos saadoOkset tayttavien lamppujen markkinoinnissa. Led-lamppujen myynti-
ilmoituksissa on hyvin usein mainittu tuotteen vastaavan muotoilultaan, valoteholtaan ja
varilampdtilaltaan perinteistd hehku- tai halogeenilamppua. Esimerkiksi 800 Im:n led-
lampun myynti-ilmoituksessa on lahes poikkeuksetta mainittu sen vastaavan valotehol-
taan 60 W:n hehkulamppua. limoituksissa mainitaan myds usein lampun vuotuinen
energiankulutus ja myrkyllisten aineiden, kuten elohopean, puuttuminen. Lamppujen

myynti-ilimoituksessa ja -pakkauksessa on oltava myds energiamerkinta.
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Energiamerkinta liittyy EU:n energiamerkintadirektiiviin 2010/30/EU, ja se koskee tuot-
teiden energiatehokkuutta. Energiamerkintdsaadoksen alaisiin tuotteisiin on merkittava
energiatehokkuusluokka, joka kuvaa tuotteen kaytdstd tapahtuvaa energiankulutusta.
Merkinnat on ilmoitettu asteikolla A—G, ja A-luokkaa energiatehokkaammat merkinnat
ovat A+, A++ ja A+++. Led-lamppujen energiamerkintd on A-A+++. Kuluttajat voivat

vertailla tuotteiden energiankulutusta helposti energiamerkinnan avulla. [2.]

Asuinrakennuksessa olemassa olevan valaistuksen paivittdminen nykyaikaisemmaksi
onnistuu helposti vaihtamalla vanhat lampputyypit samankantaisiin led-lamppuihin.
Hankintakustannuksiltaan led-lamput saattavat olla kallimpia esimerkiksi energian-
saastolamppuihin verrattuna, mutta kokonaiskustannuksiltaan ne tulevat edullisemmik-
si vahaisen sahkonkulutuksen ja pitkan kayttéian ansiosta. Kokonaan uutta valaistusta
suunniteltaessa vanhaan tai uudiskohteeseen voidaan hyddyntaa esimerkiksi valikat-
toon upotettavia led-spottivalaisimia tai -paneeleita, joihin valonlahde on kiinteasti

asennettu.

Led-alylamput ovat lamppuja, joissa on sisdanrakennettu ohjauspiiri, joka mahdollistaa
langattoman ohjauksen ja valon saadén. Alylamput ovat ohjattavissa valokatkaisijasta
tai langattomasti esimerkiksi mobiilisovelluksen avulla, ja yleensa niiden kirkkautta ja
varisdvya voidaan saatda. Alylamput voidaan asentaa suoraan vanhoihin valaisimiin,
eika kaytto vaadi erillista kotiautomaatiojarjestelmaa. Toiminnan edellyttamiseksi lam-
put vaativat jatkuvan sahkonsyoton, joten virta on oltava koko ajan kytkettyna valokat-
kaisijasta. Lamppujen ollessa pois paaltd ne ovat standby-tilassa ja kuluttavat jonkin

verran energiaa. [3; 4, s. 4.]

2.2 Valaistuksen ohjaus

Asuinrakennuksissa valaistuksen ohjaus on toteutettu tyypillisesti paalle/pois-kytkimilla,
himmentimilla, erilaisilla tunnistimilla ja kellokytkimilla. Nama ohjaustavat ovat edullisia
ja helppoja toteuttaa, mutta ne eivat tarjoa suurta sadatévaraa tai energiansaastémah-
dollisuutta valaistukselle. Alykkaalla valaistuksenohjausjarjestelmalla pystytaan paran-

tamaan valaistuksen laatua, energiatehokkuutta ja kayttdmukavuutta.

Alykasta valaistuksenohjausjarjestelmaa kayttamalla valaistus voidaan maarittaa tilan
kayttétarkoitukseen ja tunnelmaan sopivaksi esimerkiksi valaistuksen varilampétilaa ja

valaistusvoimakkuutta saatamalla. Eri valaistustilanteet pystytdan ohjelmoimaan val-
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miiksi, jolloin ne voidaan ottaa kayttéon esimerkiksi kytkimen painalluksella tai mobiili-
laitteella. Valaistuksen ohjauksella pystytaan parantamaan kodin turvallisuutta esimer-

kiksi kytkemalla sisa- ja ulkovaloja paalle, kun ketaan ei ole kotona.

Valaistuksen ohjaus voidaan jakaa manuaaliseen ja automaattiseen ohjauskategori-
aan. Alykas valaistuksenohjausjarjestelmé yhdistda molemmat ohjaukset ja tarjoaa
l&hes rajattomasti saatomahdollisuuksia. Ohjausjarjestelma on mahdollista toteuttaa

joko johdotettuna tai langattomasti.

Yksinkertainen esimerkki manuaalisesta valaistuksenohjauksesta on tavanomainen
paalle/pois-kytkin, jonka takana saattaa olla useampi valaisinryhma. Kyseinen valais-
tuksenohjaus ei tarjoa valaistukselle saatdvaraa eikd mydskaan mahdollista suuria
energiansaastoja. Ryhmittelemalld valaisimet useampaan ryhmaan ja lisdamalla esi-
merkiksi himmennin saadaan hieman lisda saatdvaraa ja mahdollisuus pieniin energi-

ansaastaihin. [5, s. 18.]

Automaattisessa ohjauksessa valaistus on etukateen ohjelmoitu tai kaytetaan anturei-
ta, jolloin valaistuksen kayttomukavuus energiansaastot lisaantyvat. Esimerkiksi lasna-
olo- ja paivanvalo-ohjaus ovat automaattisia valaistuksenohjauksia. L&snaolo-
ohjauksessa valaistus syttyy, kun tilaan astutaan, ja palaa niin kauan, kun tilassa oles-
kellaan. Nain valot eivat pala turhaan, kun tila ei ole kdytdssa. Paivanvalo-ohjauksessa
valaistuksen voimakkuus saatyy automaattisesti sisdan tulevan paivanvalon perusteel-
la. Haluttu valaistusvoimakkuus maaratdan ennalta, ja anturi himmentaa tai kirkastaa

keinovalaistusta sisdan tulevan paivanvalon mukaan. [5, s. 18.]

2.3 Valaistuksen ohjauksen toteutus

Perinteisessa valaistuksen kytkinohjauksessa sahkokeskukselta tulee syottojohdin
esimerkiksi katossa valaisimen alla sijaitsevaan jakorasiaan, jossa valaisimen ja kytki-
men johdot liitetdadn yhteen, ja josta lahtee myds johdotus pistorasioille. Kytkenta ta-
pahtuu saman jakorasian kautta vaikka ryhmassa olisi useampi valaisin tai kytkin. Ku-
vassa 2 on havainnollistettu perinteista kytkinohjausta. Asunnossa olevat valaisimet,
kytkimet ja pistorasiat muodostavat kytkinryhmia, jotka saavat sahkon sahkokeskuk-
sesta 10 A:n sulakkeen takaa. Asunnossa voi olla useita kytkinryhmia ja yhdessa ryh-
massa useampia jakorasioita. Perinteisen kytkimen tilalle voidaan asentaa myds esi-

merkiksi kierrettava himmennin. [6.]
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Kuva 2. Vasemmalla havainnekuva yksinapaisen kytkimen kytkennasta yhteen valaisimeen ja
oikealla kruunukytkimen kytkennasta kahteen valaisimeen. [6.]

Porraskytkenta toteutetaan vaihtokytkimilla, joilla pystytdan ohjaamaan tilan valaistusta
kahdesta eri paikasta, mutta mikali tilan valoja halutaan ohjata useammasta eri paikas-
ta, voidaan kayttda painonappiohjausta. Painonappiohjaus voidaan toteuttaa niin, etta
ryhmakeskukseen asennetaan sysaysrele valaisinryhman sulakkeen ja valaisinten va-
lille. Sysaysreleeltd viedaan johdot valaisimille ja painonapeille. Painonappeja voi olla
useita rinnan kytkettyna, ja napin painalluksesta releen koskettimien tila vaihtuu ja lam-
put syttyvat. Kerrostalojen porraskaytavissa valaistuksen ohjaus on yleisesti toteutettu
painonapein, jolloin valaistuksen saa syttymaan jokaisesta kerroksesta. Porraskayta-
van painonappiohjauksen voi korvata esimerkiksi asentamalla uudet valaisimet, joissa
jokaisessa on kiinteasti asennettu liiketunnistin, jolloin valot syttyvat yksitellen vain nii-

hin kerroksiin, joissa liikutaan.

Vaylapohjaisessa ohjauksessa valaisimet saavat sahkénsyoton keskuksesta ja valais-
tusta ohjaavat painikkeet kytketaan vaylakaapelilla keskukseen. Painikkeilla annetaan
keskuksessa olevalle releyksikolle kasky esimerkiksi sytyttda tai sammuttaa tietty va-
laisin tai valaisinryhnma. Painikkeet ja tunnistimet saavat virran keskukseen sijoitetta-
vasta virtaldhteesta. Vaylapohjainen jarjestelma on huomattavasti monipuolisempi kuin
perinteinen ohjausjarjestelma mutta asennus- ja suunnittelukustannuksiltaan kalliimpi.
Esimerkiksi kuvassa 3 esitetty KNX-jarjestelma on yleinen kotiautomaatiossa kaytetty

vaylapohjainen jarjestelma. [7.]
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Kuva 3. Yksinkertainen havainnekuva KNX-jgjestelmalla toteutetusta valaistuksenohjauksesta.

[7.]

Langaton valaistuksenohjaus voidaan toteuttaa esimerkiksi asentamalla valaistuksen
ohjauslaitteet suoraan sahkodkeskukseen tai olemassa olevien valaisinkytkinten uppo-
rasioihin tai jakorasioihin ja langattomat kytkimet halutuille paikoille asunnossa. Taten
vain valaisimelle taytyy vieda sahkonsyotto ja kytkimet voidaan jattaa johdottamatta.
Kytkimet saavat toimintaansa vaaditun energian yleensa joko paristosta tai painalluk-
sesta syntyvasta kineettisestd energiasta. Langatonta valaistuksen ohjausta voidaan
kayttda esimerkiksi saneerauskohteissa, joissa johdotuksia ei voida muuttaa, tai uudis-
kohteissa, joissa ylimaaraisia johdotuksia ei haluta tehda. Langattoman ohjausjarjes-
telman asennuskustannukset ovat edulliset, kayttdonotto nopea ja muokkaaminen ja
laajentaminen helppoa. Langattomassa ohjauksessa lahettimen ja vastaanottimen vali-

nen yhteys toimii yleensa radio- tai mikroaalloilla tai infrapunasateilylla. [8, s. 10.]

3 Valaistuksen suunnittelu

3.1 Valaistustaso

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D3 Rakennusten energiatehokkuus,

mdadéraykset ja ohjeet mukaan tehdyssa D3 laskentaopas — Valaistuksen tehontiheyden
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ja tarpeenmukaisuuden erillistarkastelut E-luvun laskennassa -oppaassa kasitellaan
valaistuksen rakentamismaarayksia, standardeja ja ohjeita seka valaistuksen ohjausta
ja suunnittelua. Oppaassa on esitetty laskentaesimerkkeja valaistusvoimakkuuden,
valaistusvoimakkuuden tasaisuuden ja valaistuksen tehontiheyden laskentaan. Las-
kennassa saatuja arvoja voidaan esittdad osana rakennuksen energiaselvitysta ja kayt-
tad rakennuksen E-lukua laskettaessa. E-luku kertoo rakennuksen kokonaisenergian-
kulutuksen ja sita kaytetaan energiatehokkuuden vertailulukuna. Oppaassa on esitetty
valaistuksen erillistarkastelun esimerkkeind asuinrakennus, toimistorakennus ja liikera-
kennus. [5, s. 3.]

Taulukko 1. Asuinrakennuksen tiloille maaritetyt suuntaa antavat valaistusvoimakkuuden ja

valaistuvoimakkuuden tasaisuuden arvot. [5, s. 23.]

. Valaistusvoimakkuus | Valaistusvoimakkuuden
Tila s g . sbs g Huom.
vahintaan [Ix] tasaisuus vahintaan

Olohuone 150 ) Lukemiseen tarkoitetulla alueel-
la 300 Ix

Makuuhuone 100 ) Lukemiseen tarkoitetulla alueel-
la 300 Ix

Eteinen 100 0,4

Varasto 150 0.4 !(unmtgttava hgompta kaappien
ja hyllyjen valaisemiseen

Keittit 300 0.6 Sulos[tus tydalueelle seka ruo-
kailutilaan
Valaistusvoimakkuus tydalueel-

Kylpyhuoneet ja 150 0,4 la 300 Ix. Kiinnitettdvd huomiota

WC:t peilivalaistukseen.
Tyobalueella valaistusvoimak-

Kodinhoitohuone 150 0,4 kuus 300 Ix ja valaistusvoimak-
kuuden tasaisuus 0,6.

Porraskaytava 100 0,4 Lattiatasolla

Taulukossa 1 on esitetty arvoja asuinrakennuksen eri tilojen valaistusvoimakkuudelle ja
sen tasaisuudelle. Arvot on maaritetty sen mukaan, ettd valaistusvoimakkuus riittaa
nakotehtavan tehokkaaseen suorittamiseen. Olohuoneelle ja makuuhuoneelle ei ole
osoitettu arvoa valaistusvoimakkuuden tasaisuudelle. Arvoja voidaan hyddyntaa asuin-
rakennuksen valaistusta suunniteltaessa. Arvot ovat suuntaa antavia ja niistd voidaan
poiketa. [5, s. 23.]

Valaistusvoimakkuuden yksikko Ix eli luksi kuvaa pinnalle saapuvan valovirran maaraa.

Yksikkd saadaan yhtalosta
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jossa E on valaistusvoimakkuus, ® on valovirta ja A on pinta-ala nelidmetreina. Valovir-
ran yksikké on Im eli luumen [9, s. 5]. Valaistusvoimakkuuden tasaisuus saadaan yhta-

Iosta

Emin

Up-—,
0 Eka

jossa Uy on valaistusvoimakkuuden tasaisuus, E;, on valaistusvoimakkuuden mini-

miarvo ja Ey, on valaistusvoimakkuuden keskiarvo [5, s. 31].

Tausta-alue

Tyoalue

Valiton lahiymparisto

Kuva 4. Asuintilojen valaistustason laskennassa kaytetyt alueet. Valitdn 1ahiymparistd on va-
hintdan puoli metria levea vyohyke ja tausta-alue on vahintaan kolme metria levea vydhyke
tilan asettamissa rajoissa. [5, s. 22.]

Kuvassa 4 on esitetty alueet, joita kaytetddn huoneen valaistustason laskennassa.
Tybalueella suoritetaan nakotehtava, joka vaatii voimakkaamman valaistuksen. Asuin-
rakennuksessa tydalueita ovat esimerkiksi keittion ty6taso, jossa valmistetaan ruokaa,

tai kylpyhuoneen peilin edessa oleva taso. [5, s. 22—-23.]



3.2 Yleista pientalon valaistuksen suunnittelusta

Uutta pientaloa suunniteltaessa on valaistuksen suunnitteluun syyta kiinnittdd huomiota
hyvissa ajoin. Valaistuksen tulisi olla suunniteltuna ennen kohteen sahkdsuunnittelua,

jotta se voidaan ottaa huomioon sahkéjen mitoituksessa.

Uudessa kohteessa valaistuksen suunnittelu ei koske vain keinovaloja, vaan myds
luonnonvalo on huomioitava. Luonnonvalo vaihtelee vuorokauden ja vuodenaikojen
mukaan, joten se tulee huomioida rakennuksen muodon ja arkkitehtuurin suunnittelun
lisaksi myOs rakennuksen tontille sijoittelussa. Rakennuksen valmistumisen jalkeen
luonnonvalon kayttoon ei pystyta vaikuttamaan ilman rakenteellisia muutoksia. [10, s.
4]

Koska luonnonvaloa ei ole saatavilla ympari vuorokauden, on sita taydennettava kei-
novalaistuksella. Keinovalaistusta suunniteltaessa on syyta ottaa huomioon valaistuk-
sen tarpeet myos tulevaisuudessa. Rakennuksen tilojen kayttotarpeet saattavat muut-
tua ajan mittaan, joten ylimaaraisia valaisinpisteitd on syyta asentaa, jolloin esimerkiksi
makuuhuoneen saa helposti muutettua tydhuoneeksi tai lastenhuoneeksi. Keinovalais-
tuksen suunnittelussa on myo6s kiinnitettava huomiota tilan kaytettavyyteen, visuaali-
seen ilmeeseen ja tunnelmaan. Valaistuksen energiankulutus on my6s huomioitava.
[10, s. 4]

Human Centric Lighting eli ihmiskeskeinen valaistus tarkoittaa ihmiseen biologisesti
vaikuttavaa valaistusta, jossa valon kirkkaudella ja varilampdtilalla vaikutetaan ihmisen
toimintaan. Valolla voidaan vaikuttaa esimerkiksi ihmisen vireystilaan ja vuorokausiryt-
miin. LAmpimalla alle 3 000 K:n valolla on rauhoittava vaikutus ja paivanvaloa mukaile-
valla yli 6 000 K:n valolla on virkistava vaikutus. Esimerkiksi toimistotyota tekevat ihmi-
set eivat valttamatta nae paivanvaloa tydpaivan aikana, mutta valaistusta sdatamalla,
voidaan pimeaan toimistoonkin saada paivanvaloa mukaileva keinovalaistus. Aiheesta
on tehty tutkimuksia, joissa on havaittu, etta valaistuksen saadon ansiosta esimerkiksi
koulussa oppilaat ovat pystyneet keskittymaan opiskeluun huomattavasti paremmin ja

toimistossa tydntekijat ovat olleet virkedmpia ja tuotteliaampia. [11, s. 20-21.]

Vaikka ihmiskeskeista valaistusta hydédynnetaan enimmakseen julkisissa tiloissa, voi
sen ottaa huomioon myds kodin valaistusta suunniteltaessa. Joihinkin kodin tiloihin
voidaan asentaa valaisimet, joiden varilampétila on saadettavissa ja saatd voidaan

toteuttaa valaistuksenohjausjarjestelmalla. Heti herdamisen jalkeen altistuminen kirk-
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kaalle viiledn savyiselle valolle virkistda, joten sellaista voisi harkita keittiédn aamupa-
lan ajaksi. Ennen nukkumaanmenoa himmeampi lammin valo rauhoittaa, joten sellai-

nen sopisi esimerkiksi olohuoneeseen ja makuuhuoneeseen.

Uudiskohteen valaistus pystytdan suunnittelemaan alusta alkaen rakennusvaiheessa
ilman rajoittavia tekijoitd, mutta esimerkiksi 50 vuotta vanhan kohteen valaistuksen
uusiminen on huomattavasti rajoitetumpaa. Vanhoissa rakennuksissa valaisinpisteita ja
pistorasioita on yleensa niukasti ja sdhkdkeskuksia ei valttamatta ole mitoitettu nyky-
ajan sahkonkulutuksen mukaisiksi. Valaisinpisteet on sijoitettu valmiiksi, joten valais-
tuksen muuttaminen pisteita lisddmalla on tydlasta. Valaistuksen suunnittelussa taytyy
miettia, kuinka suuria muutoksia halutaan tehda ja kuinka helposti ne ovat toteutetta-
vissa. Vanhan kohteen sahkdsaneerauksen yhteydessa kannattaakin siis samalla pai-

vittaa valaistus.

3.3 Esimerkkikohteen esittely

Tybssa kaytetdan esimerkkikohteena Vantaalla sijaitsevaa vuonna 1985 valmistunutta
150 m?:n kokoista omakotitaloa, jonka pohjapiirros on esitetty kuvassa 5. Yksikerroksi-
sessa rakennuksessa on neljd makuuhuonetta, olohuone, keittid, kodinhoitohuone,
erillinen wc, kylpyhuone ja sauna. Asuintilojen lisédksi rakennuksesta I6ytyy tekninen
tila, viilea varasto seka autotalli. Tontilla on piha-aluetta noin tuhat neliémetria. Kohde

on yhdistetty kaukolampdverkkoon.
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Kuva 5. Rakennuksen pohjapiirros

Vuonna 2010 keittioremontin yhteydessa keittioon asennettiin uusia pistorasioita seka

tyotasovalaisinpisteitd, mutta muutoin sahkojarjestelmaan ei ole tehty muutoksia. Ny-

kyinen valaistuksenohjaus on toteutettu perinteisilla kytkimilla ja himmentimilla.
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Taulukko 2.  Rakennuksen alueiden valaisinpisteet ja valaistuksenohjaus.

Huoneltila Valaisinpisteet Ohjaus

(kpl)
Tuulikaappi 1 Kruunukytkin
Eteinen 1 Yksinapainen kytkin
Makuuhuone 1 3 Yksinapainen kytkin ja himmennin
Makuuhuone 2 3 Yksinapainen kytkin ja himmennin
Makuuhuone 3 1 Yksinapainen kytkin
Makuuhuone 4 1 Yksinapainen kytkin
Olohuone 2 Yksinapainen kytkin ja kruunukytkin
Keittié 2 Yksinapainen kytkin ja kruunukytkin
WC 1 Yksinapainen kytkin
Kodinhoitohuone 2 Kruunukytkin
Kylpyhuone ja sauna | 3 Kruunukytkin
Autotalli 2 Yksinapainen kytkin
: A A

keittion kruunukytkimella

Taulukossa 2 on esitetty esimerkkikohteen huoneiden valaisinpisteiden lukumaarat ja
niiden ohjaustavat. Valaistuksenohjauksen kannalta tarkeimmat tarkasteltavat alueet
ovat olohuone, keittid, toimistokaytdssa oleva makuuhuone 2, autotalli seka takapihan
terassi. Edella mainitut alueet ovat kohteessa eniten kaytossa. Makuuhuone 4 on nuk-
kumiskaytdéssa, makuuhuone 3 on tyéhuone ja makuuhuone 1 on vierashuonekaytés-
sa. Ulkona valaisinpisteitd on rakennuksen seinaan sijoitettuna kaksi kappaletta paa-

oven molemmin puolin, yksi autotallin oven ylapuolella ja yksi terassin oven vieressa.

3.4 Esimerkkikohteen valaistussuunnitelma

Esimerkkikohteen valaisinryhmille suunnitellaan toiminnot, jotka voidaan toteuttaa va-

laistuksenohjausjarjestelmad kayttaen.

Makuuhuoneet

Nukkumis- ja vierashuonekaytdssa olevat makuuhuoneet eivat vaadi erikoisia valais-
tusratkaisuja. Kummassakin huoneessa on yksi valaisinpiste keskelld kattoa, johon
asennettava valaisin tuottaa yleisvalaistuksen. Valaistuksen tulee olla himmennettavis-

sa. Esimerkiksi nukkumaan mentdessd himmea valo rauhoittaa ja siivotessa kirkas
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valo helpottaa nakemistd. Valaistuksen ohjaus tapahtuu joko ovenpieleen sijoitettavalla
kytkimelld tai etdnd mobiililaitteella. Yleisvalaistusta tdydentdmaan seinalle tai péydalle

voidaan asettaa lukuvalot.

Toimistokdytdssa olevassa huoneessa on yksi valaisinpiste keskelld kattoa ja kaksi
valaisinpistettd katon reunoilla ikkunan ylapuolella. Ikkunan edessa on tydpdyta, jossa
kaytetdan tietokonetta, kirjoitetaan ja luetaan. Tydpdytd muodostaa kuvassa 4 esitetyn
tydalueen, jossa taulukon 1 mukaan tulee valaistusvoimakkuuden olla vahintaan 300
luksia. Keskella kattoa olevaan valaisinpisteeseen asennetaan valaisin, joka tuottaa
huoneeseen yleisvalaistuksen ja katon reunoilla oleviin pisteisiin asennetaan kohdeva-
laisimet, jotka tuottavat tydalueen valaistuksen. Kaikkien valojen tulee olla himmennet-
tavissa. Esimerkiksi tietokonetta kaytettaessa ei tarvita niin kirkasta valaistusta kuin
luku- tai kirjoitustehtavissa. Valaistusta voidaan ohjata ovenpieleen sijoitettavalla kyt-

kimella tai esimerkiksi tydpoydan aaressa mobiililaitteella.

Tyétilana toimivassa huoneessa tehdaan erilaisia askartelu-, ompelu- ja puutéita tai
vaikkapa silitetddn pyykkeja. Koska huonetta kaytetdan I&hinna yleisena tydtilana, eika
sielld ole tiettya tybaluetta, tarvitaan sinne kattava ja tarpeeksi kirkas viilednsavyinen
yleisvalaistus, joka tulee myds olla himmennettavissa. Katossa on yksi valaisinpiste,
joka on riittava tilan pieneen kokoon nahden. Ohjaukseen riittdd ovenpieleen sijoitetta-
va kytkin.

Eteinen, tuulikaappi ja etuovi

Tuulikaapin katossa olevaan valaisinpisteeseen asennetaan hyvan yleisvalon tuottava
valaisin. Tila on pieni, mutta valaistuksen tulee olla tarpeeksi kirkas, jotta tuulikaapissa
olevaa ryhmakeskusta nahdaan kayttda. Valaistuksen ohjaukseen voidaan kayttaa
kytkinta tai etdohjausta, jolloin talosta saadaan asutun nakéinen poissa oltaessa. Etu-
oven molemmin puolin olevia ulkovalaisimia ohjataan etana, hamarakytkimella ja ny-

kyiseen tapaan tuulikaapin kytkimesta.

Eteisen valaistuksen tulee olla himmennettavissa, silla olohuoneeseen on suora na-
koyhteys. Jos esimerkiksi olohuoneeseen halutaan tietty tunnelmavalaistus juhlien tai
elokuvaillan ajaksi, saadaan myods eteisen valaistus tunnelmaan mukaan. Pukeutumi-
seen ja asusteiden valintaan tarvitaan riittavan kirkas valaistus, jota voidaan tarvittaes-

sa parantaa asentamalla esimerkiksi vaatekaapin sisélle led-nauha. Eteisessa on yksi
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valaisinpiste keskelld kattoa ja ohjaus tapahtuu sisdan tultaessa kytkimella tai etana

mobiililaitteella.

Olohuone

Olohuoneen valaistuksen tulee olla mahdollisimman monipuolinen tilan eri kayttétapo-
jen johdosta. Esimerkiksi television katseluun riittdd himmea yleisvalaistus tai ei valais-
tusta ollenkaan, juhlien tunnelmaan voidaan vaikuttaa valaistuksen varilla, ja kirkkau-

della ja siivottaessa kirkas valaistus helpottaa huomattavasti.

Huoneen katossa on kaksi valaisinpistettd, joita ohjataan kytkimilld huoneen molem-
mista sisddnkaynneista tai etana. Valojen tulee olla himmennettavissa ja mahdollisuuk-
sien mukaan valon vari sdadettavissa. Yleisvalaistusta voidaan parantaa seinava-
laisimilla, joita ohjataan seindkytkimesta tai mobiililaitteella etdohjattavien pistorasioi-

den kautta.

Keittio

Keittion tydtasot lukeutuvat kuvassa 4 mainittuun tydalueeseen. Tydtasoilla tapahtuvat
nakoétehtavat, kuten ruoanlaitto ja tiskaus vaativat taulukon 1 mukaan vahintadan 300
luksin valaistusvoimakkuuden. Keittioremontin yhteydessa ylempien kaappien pohijiin
asennettiin uudet tyétasovalaisimet, jotka tayttavat nakétehtavaan vaadittavan valais-

tusvoimakkuuden.

Esimerkkikohteen keittid toimii myds ruokailutilana, joten yleisvalaistuksen tulee olla
himmennettavissa. Ruoanlaitossa tarvitaan kirkasta yleisvalaistusta ty6tasovalaistuk-
sen lisaksi ja tunnelmallinen ruokailuhetki syntyy himmeamman valaistuksen kajossa.
Keittion katossa on kaksi valaisinpistetta, joita ohjataan kolmesta sisdankaynnista ja

etana. Tyotasovalaisimia ohjataan omista kytkimistaan eivatka ne vaadi etadohjausta.

WC ja kodinhoitohuone

Kodinhoitohuone on varsin pieni tila, jossa lahinna pestaan ja kuivataan pyykkia. Huo-
neessa on kaksi valaisinpistetta, joita ohjataan kruunukytkimella. Myds wc on pieni, ja
siellda on yksi valaisinpiste, jota ohjataan samasta kytkimesta kuin kodinhoitohuoneen

valoja. Wc:n ja kodinhoitohuoneen valaistusta tai ohjausta ei tarvitse muuttaa.
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Kylpyhuone ja sauna

Kylpyhuoneessa on yksi valaisinpiste katossa ja yksi peilin ylapuolella ja saunassa yksi
piste seinassa. Ovenpielessa olevan kruunukytkimen toisella kytkimella ohjataan sau-
nan ja toisella kylpyhuoneen valaistusta. Kylpyhuoneessa on ty6alue peilin edessa,
jossa esimerkiksi meikataan tai ajetaan partaa. Tamanhetkinen valaistus ja valaistuk-
sen ohjaus ovat riittdvat kyseisiin tiloihin, koska kylpyhuoneen valaistusta ei tarvitse

himmentaa ja saunaan riittda rentouttava himmea yleisvalaistus.
Autotalli

Autotallissa on katossa kaksi valaisinpistetta, joista toinen on etu- ja toinen takakul-
massa. Valaistuksen ohjaus tapahtuu kattoon asennettavalla Iasnaolotunnistimella,
jolloin valot eivat vahingossa unohdu paalle. Koska autotallia kaytetdan myos tydpaja-
na, tulee valaistuksen olla viiledn savyinen ja riittdvan kirkas nakétehtavien, kuten puu-
ja maalaustdiden suorittamiseen. Valaisimet tulee olla sijoitettuna katon sivuille niin,

ettei autotallissa sailytettava auto luo varjoja tilan seinille.
Piha

Etupihan valaistukseksi riittavat paasisaankaynnin sivuilla olevat valaisimet ja autotallin
oven ylapuolelle sijoitettu valaisin, jossa on liiketunnistimella varustettu lamppu. Taka-
pihalla on valmiiksi vain yksi valaisin sijoitettuna takaoven viereen ja sita ohjataan keit-
tiossa olevalla kytkimella. Takapihan valaistusta voidaan parantaa esimerkiksi asenta-
malla kaksi ulkovalaisinta terassin kumpaankin ulommaiseen kulmaan. Takapihan oh-
jaus toteutetaan hamarakytkimella ja etdohjauksena. Takapihan valaistuksen tarkoituk-
sena on luoda tunnelmaa ja parantaa turvallisuutta, joten sen ei tarvitse olla erityisen

kirkas.

4 Alykkaat valaistuksenohjausjirjestelmit

Alykkaan valaistuksenohjauksen tarkoituksena on parantaa valaistuksen energiatehok-
kuutta ja monipuolisuutta. Teknologian kehittyessa erilaiset ohjausjarjestelmat ovat
alkaneet yleistya 2010-luvulla. Etenkin tyopaikoilla saavutetaan suuria energiansaasto-

ja ohjelmoimalla valaistus niin, ettei se toimi kokoajan taydellad teholla. Valaistus voi-
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daan esimerkiksi ohjelmoida himmentymaan tai kirkastumaan paivanvalon mukaan tai

syttymaan tietylla alueella Iasndolon perusteella.

Asuinrakennuksissa alykkaalla valaistuksenohjauksella ei saavuteta energiansaastoja
samassa mittakaavassa julkiseen valaistukseen verrattuna, mutta ohjauksella voidaan
tavoitella myds muita hyotyja, kuten kaytettdvyyden, viihtyisyyden ja turvallisuuden
parantamista. Ohjauksella voidaan muun muassa luoda erilaisia valaistustilanteita ja

valoja voidaan etdohjata esimerkiksi toista tai ulkomaan matkalta kasin.

Alykkaitd valaistuksenohjausjarjestelmid on nykyaan saatavilla useita erilaisia. Osa
jarjestelmista on helppo asentaa ja ohjelmoida itse ja osa vaatii asennukseen ja kayt-
téonottoon ammattilaisen. Kaikki tarjolla olevat jarjestelmat eivat ole pelkastaan valais-
tuksenohjaukseen suunnattuja, vaan valaistuksenohjaus on osa koko kodin kattavaa
kotiautomaatiojarjestelmaa. Tassa luvussa esitelldadan kolme erilaista valaistuksenoh-
jausjarjestelmaa, jotka voidaan jalkiasentaa olemassa olevaan asuinrakennukseen
ilman koko sahkojarjestelman uudistamista. Philips Hue on helppo asentaa ja ottaa itse
kayttoon, Mount Kelvin -valaistuksenohjausjarjestelma vaatii ammattilaisen tekemaan
pienia asennustéitd, ja ABB free@home vaatii ammattilaisen asentamaan ja kaytt6on-

ottamaan jarjestelman.

4.1 Philips Hue

Philips Hue on Philips Lightingin kehittdma ja valmistama sarja alykkaita led-lamppuja
ja -valaisimia. Philips Lighting vaihtoi nimensa toukokuussa 2018 Signifyksi led- ja loT-
aikakauteen siirtymisen seurauksena, mutta tuotteet julkaistaan toistaiseksi Philipsin
nimella. loT eli Internet Of Things tarkoittaa internetiin liitettavia esineita ja laitteita, joita
voidaan ohjata verkon valitykselld. Philips Hue on hyva loT-esimerkki, koska valot ovat
yhteydessa verkkoon, jonka kautta niitd ohjataan. Philips Hue -sarja julkaistiin ensim-
maisen kerran vuoden 2012 lokakuussa ja sen jalkeen se on paivitetty vuonna 2015 ja
2016.[12; 13.]

Hue-sarja koostuu saatimista seka led-lampuista, -valaisimista ja -nauhoista, joiden
kirkkautta ja varid voidaan saataa omien mieltymysten mukaan. Lamppuja ja valaisimia

on saatavilla kolmea erityylista valoa tuottavana, joista kaikki ovat himmennettavissa:

° Philips Hue White tuottaa 2700 K:n valkoista valoa.
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° White Ambiancen varilampétila on saadettavissa 2200-6500 K:n valilla.

° White and Color Ambiancen varilampétila on myos saadettavissa ja lisak-
si se toistaa 16 miljoonaa varia.

Ulkovalaistukseen on myods tarjolla useita eri valaisimia samoilla ominaisuuksilla.
Lamppuja myydaan talla hetkella E14-, E27- ja GU10-kantaisina. Valaistuksen ohjauk-
seen on tarjolla sovelluksen lisdksi liiketunnistin, himmennin ja kytkin. Philips Hue
-sarjan vahvuutena on mahdollisuus luoda alykas valaistus kotiin pienella vaivalla, silla

jarjestelma ei vaadi toimiakseen uusia johdotuksia ja kayttéonoton voi hoitaa kuka ta-

hansa.
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Kuva 6. Vasemmalta oikealle esitettyna Philips Hue silta, E27-kantaiset white and color am-
biance polttimot ja himmennin.

Jarjestelman keskus on kuvassa 6 esitetty verkkovirralla toimiva Hue-silta, joka liitetdan
WLAN-reitittimeen ethernet-kaapelilla. Hue-polttimot ja -valaisimet asennetaan suoraan
olemassa olevien tilalle, kytketdan virta valokatkaisijasta ja yhdistetdan langattomasti
siltaan. Yhteen siltaan voi samanaikaisesti olla liitettynd enimmillddn 50 lamppua ja
valaisinta, ja jarjestelmaa voi laajentaa lisddmalla enimmilldan 12 lisdvarustetta, kuten
himmenninta tai kytkinta. Hue-silta ja -laitteet yhdistetaan toisiinsa kayttamalla alypuhe-
limeen tai tablettiin asennettua ilmaista Philipsin sovellusta. Sovellus on ladattavissa
Android- ja iOS-laitteisiin, ja silla pystytdan hallitsemaan koko valaistusjarjestelmaa.
[14.]
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Kuva 7. Philips Hue -sovelluksen kayttoliittyma.

Jarjestelman asentamisen jalkeen Philips Hue -sovelluksella pystytdan maarittdmaan
eri valaistusryhmat, kuten esimerkiksi olohuone, keittio ja makuuhuone ja niita ohjaavi-
en mahdollisten kytkinten toiminta. Kuvassa 7 on esitetty ndkymia sovelluksesta. So-
velluksen avulla pystytaan ohjelmoimaan valmiita valaistusasetuksia, jotka voidaan
asettaa pikavalinnoiksi kytkimille tai sovellukseen. Valaistuksen etdohjaus tapahtuu
myo6s sovelluksen kautta. Philipsin oman Hue-sovelluksen lisédksi Android- ja iOS-
laitteille on ladattavissa useita ilmaisia ja maksullisia kolmansien osapuolien tekemia
sovelluksia, joihin on luotu esimerkiksi valmiita valaistustilanteita. Lamppuja ei voida
ohjata vanhoilla valokatkaisijoilla, mutta katkaisijasta on oltava virta kytkettyna, jotta
lamput voivat muodostaa verkkoyhteyden. Philips ilmoittaa tuotesivuillaan Hue-
lamppujen standby-tilan tehonkulutuksen olevan maksimissaan 0,1-0,2 W lampputyy-
pista riippuen. Ohjaus tapahtuu sovelluksella tai langattomilla kytkimilla, jotka voidaan

kiinnittaa seinaan.

Philips Hue tukee myo6s daniohjausta Amazon Alexan valityksella. Alexa on Amazonin
kehittdma virtuaalinen avustaja, joka kommunikoi ja jonka kanssa voidaan kommuni-
koida Amazonin kehittdman Echo alykaiuttimen valityksella. Kaiuttimen voi liittdad Hue-
jarjestelmaan, jonka jalkeen Alexalle voi antaa valaistuksen ohjausta koskevia kaskyja.

Kaskyt toimivat vain englannin kielella. [15.]

Hue-lamput ja -valaisimet luovat yhdessd mesh-verkon, jossa laitteet kommunikoivat
langattomasti keskusyksikon lisaksi toistensa kanssa ja nain ollen yhteysongelmia ei
paase syntymaan. Hue-jarjestelman valojen ohjaus perustuu ZigBee Light Link

-protokollaan, joka on osa ZigBee-standardia. [16.]
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ZigBee-standardi on avoin ja vapaasti kaytettavissa ZigBee-allianssiin kuuluvien jasen-
ten kesken. ZigBee on sovellus, joka luo lyhyen kantaman WPAN-verkon ja se perus-
tuu IEEE 802.15.4 standardiin. ZigBeelle on ominaista pieni tehonkulutus, josta on hyo-

tya esimerkiksi valaistuksen ohjauksessa. [8, s.11.]

ZigBee-verkko koostuu portista, reitittimestd ja paatelaitteesta. Tassad tapauksessa
Hue-silta on ZigBee-portti, lamppu tai valaisin on ZigBee-reititin ja kytkin tai sensori on
ZigBee-paatelaite. Samaan allianssiin kuuluvien valmistajien tuotteet toimivat yleisesti
toistensa kanssa, joten Hue-siltaan voi halutessaan liittda esimerkiksi lkea Tradfri- tai
GE Lighting C -alylampun. Philips Hue -jarjestelma on mahdollista yhdistda osaksi ko-
ko kodin automaatiojarjestelmaa kayttden esimerkiksi suomalaista Cozify Hubia, joka
yhdistda useiden valmistajien langattomia laitteita yhdeksi kokonaisuudeksi. Osa au-
tomaatiojarjestelmistd myds tukee suoraan Hue-jarjestelmaa. Jarjestelman voi myoés

integroida osaksi vaylapohjaista KNX-standardin automaatiojarjestelmaa. [17; 18.]

4.2  Mount Kelvin -valaistuksenohjausjarjestelma

Mount Kelvin, entiseltéd nimeltdan Houm, on suomalaisen Houmio Oy:n kehittdma va-
laistuksenohjausjarjestelma kotiin, toimistoon ja muihin julkisiin tiloihin. Valaistuksen
lisdksi silld voidaan ohjata verhoja, lampédtilaa ja ilmastointia ja antureiden avulla tar-
kastella rakennuksen kuntoa, kuten vesivuotoja. Jarjestelma voidaan asentaa kohtee-

seen jalkiasennuksena tai rakentamisen yhteydessa. [19.]

Jarjestelma koostuu keskusyksikosta, joita on tarjolla neljaa eri kokoa, langattomista
kytkimista, DALI-komponenteista seka himmentimista ja releistd. Keskusyksikko yhdis-
tetdan ethernet-kaapelilla verkkoon, jonka jalkeen siihen saa yhteyden tietokoneella tai
Android- tai iOS-jarjestelmaan asennetulla sovelluksella. Sovellusta kaytetdan koko
jarjestelman ohjelmointiin ja kayttéonottoon. Kayttédnotto ei vaadi ammattilaista, joten
sen pystyy halutessaan suorittamaan itse. Kytkimet ovat langattomia ja ne kayttavat

EnOcean-standardia, jonka ansiosta ne eivat tarvitse paristoja toimiakseen. [20.]

DALI on digitaalinen laitekohtainen ohjausvayla valaistukselle, jossa kaikki ohjausjar-
jestelman laitteet, kuten releet ja painikkeet, liittyvat vaylaan. Yhteen DALI-
jarjestelmaan voidaan liittda enintaan 64 laitetta. Johdotus voidaan toteuttaa esimerkik-
si MMJ 5x1,5mm?-viisijohdinkaapelilla, jolloin vaihe-, nolla- ja suojajohdin viedaan va-

laisimelle ja loput kaksi johdinta liitantalaitteelle. [21.]
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Kuva 8. Mount Kelvin -jarjestelman DALI-kytkenta. [20.]

Mount Kelvin -jarjestelman komponentit voidaan asentaa suoraan sahkokeskuksen
DIN-kiskoon, kuten kuvassa 8 on esitetty. Koska kytkimet toimivat langattomasti, niita
ei tarvitse erikseen johdottaa, vaan riittaa, etta keskukselta viedaan johdotus valaisimil-
le. Jalkiasennuksena jarjestelma voidaan toteuttaa ilman DALI-komponentteja kayttaen
suositeltuja Eltakon EnOcean-himmentimia ja -releitd, jotka voidaan asentaa valaisin-

ryhman jakorasiaan tai kojerasiaan ilman uusia johdotuksia. [20.]

Jarjestelmallad voidaan ohjata kaikkia olemassa olevia valaisimia, ja se toimii my6s Phi-
lips Hue lamppujen ja valaisimien kanssa. Sovelluksen avulla maaritelldan valaisinryh-
mat, painikkeiden ja sensorien toiminta ja luodaan muun muassa erilaisia valaistusti-
lanteita. Mount Kelvin -jarjestelmaan voidaan myods Philips Hue -jarjestelman tavoin

yhdistda Amazon Alexa -puheohjaus. [22.]

EnOcean GmbH on saksalainen yhtid, joka on kehittdnyt patentoidun langattoman
EnOcean-standardin. Standardia hyddynnetdan muun muassa rakennusautomaatiossa
ja alykodeissa. EnOcean-allianssiin kuuluu yli 250 yritysta, jotka valmistavat EnOcean-
standardia kayttavia tuotteita. Allianssin tavoitteena on tehdd EnOcean-teknologiasta
maailmanlaajuinen ja tehda teknologiaa kayttavista laitteista keskenaan yhteensopivia.
[23.]
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EnOcean-standardia kayttavat langattomat kytkimet, sensorit ja saatimet eivat tarvitse
erillista virtalahdetta toimiakseen ja niilla ohjataan esimerkiksi DALI- tai KNX-vaylia tai
muita EnOcean-vastaanottimia. Laitteiden energiankulutus on niin pieni, ettd ne saavat
toimintaansa tarvittavan energian liikkeesta tai lampdétilan tai valon muutoksesta. Esi-
merkiksi kytkin saa energiansa painalluksesta syntyvasta kineettisesta energiasta ja

Iasndolotunnistin varastoimastaan valoenergiasta. [24; 8, s. 10.]

EnOcean-tuotteet kayttavat Euroopassa 868 MHz:n radiotaajuutta, joka mahdollistaa
sisatiloissa jopa 30 metrin kantaman. Taajuuden etuna on, ettei se ota hairi6ta useista
paikoista I6ytyvista WLAN- ja Bluetooth-laitteista, jotka kayttavat 2,4 GHz:n taajuutta.
Standardia kayttavia langattomia jarjestelmid on asennettu maailmanlaajuisesti yli
400 000 kohteeseen. [24.]

4.3 ABB free@home-kotiautomaatiojarjestelma

ABB free@home on ABB:n kehittama kotiautomaatiojarjestelma, joka perustuu vayla-
tekniikkaan. Valaistuksen lisaksi jarjestelmalla voidaan ohjata kohteen l[ammitysta,
jaéadhdytysta, ilmanvaihtoa ja verhoja. Jarjestelmaan on mahdollista liittdd myos ovipu-
helin. Kaytté tapahtuu seindan asennettavilla painikkeilla, kosketusnaytolla, mobiililait-
teella tai tietokoneella. Jarjestelma on mahdollista toteuttaa langattomasti tai johdotet-
tuna kayttden kierrettya parikaapelia tai niiden yhdistelmana. Kuvassa 9 on esitetty
parikaapelilla toteutettu ja kuvassa 10 langattomasti toteutettu jarjestelma. Asentami-

nen ei juuri eroa perinteisten sadhkdasennuksien tekemisesta. [25, s. 6-8.]
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Kuva 9. Havainnekuva parikaapelilla toteutetusta jarjestelmasta. Numerosta yksi numeroon
kuusi on esitetty System Access Point, virtalahde, painike releelld, huonetermostaatti, antu-
ri- tai verho-ohjain ja mobiililaitteet [25, s.8.]

Yhdessa jarjestelmassa voi olla asennettuna 64 parikaapelilla ja 64 langattomasti liitet-
tya laitetta. Jarjestelma koostuu System Access Pointista, virtaldhteestd, antureista ja
toimilaitteista, joilla kuormat kytketdan. System Access Point -liitdntaportti eli SAP on
jarjestelman keskus, jonka avulla jarjestelmaan voi liittya tietokoneella tai mobiililaitteel-
la kayttden WLAN:ia. Etékayttdé onnistuu, kun SAP yhdistetddan WLAN- tai LAN-
reitittimeen, jolloin kayttgja saa jarjestelmaan yhteyden mista vain. Jarjestelma kayt-

téonotetaan tabletilla tai tietokoneella SAP-liitantaportin valityksella. [25, s. 8—11.]

Jarjestelman voi toteuttaa keskitettyna asennuksena, jossa toimilaitteet kytketdan sah-
kokeskuksen DIN-kiskoon, tai hajautettuna asennuksena, jossa anturi ja toimilaite ovat
samassa laitteessa. Kaikki jarjestelmaan kuuluvat laitteet on oltava yhdistettyna vay-
Iaan, jotta ne voivat kommunikoida toistensa kanssa. Kaapeloinnin voi toteuttaa vayla-,
tahti- tai puutopologiana tai niiden yhdistelmana. Kaapeliksi suositellaan KNX-
sertifioitua J-H(ST)H 2x2x0,8 FRNC GN -kaapelia. [25, s. 8-11.]
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Kuva 10. Havainnekuva langattomasti toteutetusta jarjestelmasta.

Kokonaan langattomasti toteutetussa jarjestelmassa ei tarvita erillista virtalahdetta,
koska laitteet saavat virtansa suoraan sahkoéverkosta. Jarjestelma asennetaan hajaute-
tusti kayttden esiohjelmoituja laiteyksikoita, joissa on anturi ja toimilaite samassa yksi-
kdssa. Langaton jarjestelma kayttdd mesh-verkkorakennetta, jossa kaikki laitteet ovat
yhteydessa toisiinsa ja yhteysongelmia ei talléin synny. Kommunikointiin kaytetaan 2,4
GHz:n taajuutta. [25, s. 12-14.]

Jarjestelman avulla kodin sisa- ja ulkovalaistusta pystytdan ohjaamaan monipuolisesti.
Valojen paalle ja pois kytkentaa ja himmennysta voidaan ohjata joko yksittain tai valais-
tusryhmissa ja valoille voidaan esiasettaa haluttu himmennystaso, johon ne syttyvat.
Valoja voidaan my0s ohjata liiketunnistimien avulla. Kayttaja pystyy luomaan erilaisia

valaistustilanteita ja ajastamaan valaistuksen. [26.]

Jarjestelmaan pystytdan integroimaan Philips Hue -jarjestelma. Jotta integrointi onnis-
tuu, tarvitaan reititin ja toimivat Hue- ja free@home-jarjestelmat. Integroimisen jalkeen
Hue-valojen ominaisuuksia, kuten vareja, voidaan kayttda free@home-jarjestelmalla.
[25, s. 94-99.]
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5 Valaistuksen ohjauksen toteutus ja kustannukset

5.1 Valaistuksenohjausjarjestelmien vertailu ja valinta

Remonttikohteessa on valmiiksi asennettu sahkojarjestelma, jossa valaisinten, kytkin-
ten ja pistorasioiden paikat ovat ennalta maaratyt, joten uuden kotiautomaatio- tai va-
laistuksenohjausjarjestelman asennustapa on ratkaisevassa asemassa. Vaylapohjai-
sen jarjestelman asennus vaatii uusia johdotuksia, jotka saattavat olla hankalia toteut-
taa olemassa olevia johtoreitteja pitkin ja asennuskustannukset nousevat huomattavas-
ti. Mikali rakennuksen sisusta ja koko sahkdjarjestelma on tarkoituksena uudistaa sa-

maan aikaan, jarjestelman asennus onnistuu helpoimmin saneerauksen ohella.

Helpoin ja usein halvin tapa toteuttaa uusi kodin- tai valaistuksenohjausjarjestelma
olemassa olevaan kohteeseen on langaton asennus. Langattomia komponentteja kay-
tettdessa asennuskustannukset ovat huomattavasti halvemmat ja asennus helpompaa.
Taman takia esimerkkikohteena olevaan pientaloon paras vaihtoehto valaistuksen oh-
jaukseen on Mount Kelvin -jarjestelma. Seuraavassa on perusteluita jarjestelman valin-

taan:

. Jarjestelma on Suomessa kehitetty ja komponentit ovat saatavilla Suo-
mesta, joka helpottaa muun muassa mahdollisten takuuasioiden kasitte-
lya.

. Kytkimet ovat langattomia ja paristottomia, joten niitd voidaan helposti
asentaa halutuille paikoille valittdmatta vanhojen kytkinten paikoista.

° Langattomuuden ansiosta jarjestelma on helposti laajennettavissa.

° Kayttaja voi hoitaa komponenttien hankinnan ja jarjestelman kayttédénoton
itse tai tilata asennusfirmalta valmiin paketin asennuksineen.

Myés Philips Hue on toteutettavissa langattomasti ja ostettavissa Suomesta, mutta
Hue-jarjestelmaa varten kohteen jokainen lamppu pitéisi vaihtaa ja mahdollisesti ostaa
uusia valaisimia. Vanhat katkaisijat olisi sailytettava ja niiden rinnalle asennettava Phi-
lipsin omia kytkimia. Jarjestelman kuluttama standby-tilan teho olisi my6s suuri. Jos
oletetaan, ettd esimerkkikohteeseen tulisi 30 Hue-lamppua, joista jokaisen standby-
kulutus on 0,1-0,2 W, olisi vuotuinen kulutus valmiustilassa 26-52 kWh. Jarjestelmaan
ei myo6skaan voi liittda valaistuksen lisdksi muita kodinohjaustoimintoja. Hue-
jarjestelman etuna on kuitenkin se, ettei ammattilaisen tekemia sahkoétoita vaadita ja

sen voi helposti ottaa itse kayttoon.
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ABB Free@home voidaan myds toteuttaa langattomasti ja ostaa Suomesta, mutta se
tulisi kustannuksiltaan kallimmaksi. Jarjestelman kytkimet sijoitetaan kojerasioihin van-
hojen kytkinten tilalle, jolloin uusien lisdaminen on haasteellista ja ammattilaisen taytyy

tehda kayttoonotto.

5.2 Tarvittavat Mount Kelvin -komponentit

Luvussa 4.2 on esitelty Mount Kelvin -jarjestelma paapiirteissaan. Koska esimerkkina
kaytettdvassa pientalossa ei ole tarkoituksena tehda uusia johdotuksia, ei valaistuk-
senohjauksessa kaytetd DALl:a, vaan EnOcean-ohjattavia kojerasiatoimilaitteita.
Asennukseen tarvitaan siis Mount Kelvin keskusyksikko, langattomasti ohjattavia relei-
ta ja kytkimia. Mount Kelvinin kanssa suositellaan kaytettavaksi Eltakon kojerasiatoimi-

laitteita ja Giran EnOcean-seinakytkimia.

J

l S
| A Central Unit

candiss.

Kuva 11. Mount Kelvin keskusyksikk® on kooltaan 70 x 90 x 62 mm.

Kuvassa 11 esitetty keskusyksikkd voidaan asentaa joko sdhkdkeskuksen DIN-kiskoon
tai saneerauskohteissa asettaa esimerkiksi poydalle tai muulle alustalle tai mahdolli-
suuksien mukaan piiloon valikattoon. Keskusyksikoita on saatavilla neljaa eri mallia,

joiden erona ovat ohjattavien valaisinryhmien maarat:

. Mount Kelvin Small ohjaa maksimissaan 10:ta valaisinryhmaa.
. Mount Kelvin Medium ohjaa maksimissaan 25:ta valaisinryhmaa.
. Mount Kelvin Large ohjaa maksimissaan 35:t4 valaisinryhmaa.

° Mount Kelvin XL ohjaa rajatonta maaraa valaisinryhmia. [27.]
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Kuva 12. Eltako FSR61-230V EnOcean-releyksikkd kojerasiaan. Releyksikon koko on 45 x 45 x
33 mm.

Kuvassa 12 esitetty Eltako FSR61-230V on langattomasti ohjattava uppoasennettava
sysaysrele, jossa on yksi jannitteetdon 10A/250V AC-kosketin ja jonka kaytto-, kytkenta-
ja ohjausjannite on 230V AC. Releeseen kytketaan nolla- ja vaihejohdin ja valaisimelle
meneva johdin. Rele voidaan asentaa jako- tai kojerasiaan ohjattavan valaisimen tai

valaisinryhman ja syéttavan vaihejohtimen valiin. [28, s. 3-2.]
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Kuva 13. Eltako FUD61NPN-230V EnOcean-yleishimmennin. Himmentimen koko on 45 x 45 x
33 mm.

Kuvassa 13 esitetty Eltako FUD61NPN-230V on langattomasti ohjattava uppoasennet-
tava yleishimmennin, jonka kaytto-, kytkenta-, ja ohjausjannite on 230V AC ja maksimi-
kuorma 300 W. Silla voidaan himmentaa kaikkia himmennettavia led- ja energiansaas-
télamppuja. Himmentimessd on pehmea sytytyksen ja sammutuksen toiminto, joka

suojaa kuormaa haitallisilta jannitepiikeiltd. Asennus tapahtuu samaan tapaan kuin
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FSR61-230V:n eli valaisimen ja syottadvan vaihejohtimen valiin koje- tai jakorasiaan.
[28, s. 3-4.]

N’

Kuva 14. Eltako FBH65S-wg langaton EnOcean-lasnaolo- ja valoanturi. Anturin koko on 84 x
84 x 39 mm.

Kuvassa 14 esitetty Eltako FBH65S-wg on langaton pinta-asennettava lasndolo- ja
valoanturi, joka saa virtansa 12 V:in tasavirtaldhteesta, kahdesta AAA-paristosta tai
omasta aurinkokennostaan. Tasavirtalahdetta kaytettaessa itse virtalahde taytyy uppo-
asentaa anturin alle ja paristoja tai aurinkokennoa kaytettdessa, anturin voi sijoittaa
mihin vain. Ennen kayttdonottoa anturia taytyy ladata joko tasavirtalahteella noin kolme
minuuttia, AAA-paristoilla noin 10 minuuttia tai pitamalla anturia paivanvalossa 10 tun-
tia. Anturi saa tarvitsemansa energian integroidun aurinkopaneelin kautta myds keino-
valosta, kunhan valaistusvoimakkuus on keskimaarin 200 luxia paivassa. Mikali valais-
tusvoimakkuus ei ole aina riittdva, voidaan aurinkopaneelin lisdksi kayttaa paristoa va-
ravirtalahteena. 2,5 metria korkeaan kattoon asennettua anturin havaitsemiskeilan hal-
kaisija lattiatasolla on nelja metria ja kolme metria korkeaan kattoon asennettuna viisi
metria. [29.]
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Kuva 15. Eltako FAH60 langaton EnOcean-hamarakytkin ulkokayttédon. Kytkimen koko on 60 x
46 x 30 mm.

Kuvassa 15 esitetty Eltako FAH60 on ulkokayttéon tarkoitettu langaton hamarakytkin,
joka voidaan kiinnittda joko ruuveilla tai limapinnalla talon ulkoseindan. Kytkimen suo-
jausluokitus on IP54 ja suositeltu kayttélampdtila on -20...+55 °C. Kytkimeen integroitu
aurinkopaneeli tuottaa toimintaan vaaditun energian, ja ennen kayttddnottoa sita lada-

taan noin viisi tuntia keskimaarin 400 luxin valaistusvoimakkuudella. [30.]

Kuva 16. Kaksiosainen Gira langaton EnOcean-painike.

Giran langattomia EnOcean-painikkeita on saatavilla seka yksi- ettd kaksiosaisina. Ku-
vassa 16 on esitetty kaksiosainen painike ilman kehyksia. Painike voidaan asentaa
haluttuun pintaan ruuveilla, tarralla tai liimalla ja se voidaan myds asentaa kojerasiaan
vanhan kytkimen tilalle. Painonapit ja kehykset ovat vaihdettavissa ja varivaihtoehtoja
on tarjolla useita. Giran painonappeja suositellaan kaytettavaksi Mount Kelvinin kanssa

niiden tuntuman vuoksi, mutta my6s muita EnOcean-painikkeita voidaan kayttaa.
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Kuva 17. Eltako FSUD-230V pistorasiaan asennettava langaton valonsaadin.

Pistotulpalla varustettujen laitteiden, kuten pdyta- ja jalkalamppujen, ohjaamiseen voi-
daan kayttaa pistorasiaan asennettavia toimilaitteita. Kuvassa 17 on esitetty Eltakon
valonsaadin, jolla pystytdan himmentamaan valoja kuormaa saatamalla. Kuorman saa-
dolla varustetun toimilaitteen lisaksi on saatavilla vastaava reletoiminen laite, jolla voi-

daan kytkea pistotulpalla varustettu laite paalle tai pois paalta.

5.3 Hankinta- ja asennuskustannukset

Esimerkkikohteessa on kymmenen valaisinryhmaa, joita halutaan ohjata Mount Kelvin
-jarjestelmalla, joten keskusyksikdn kooksi kannattaa valita medium. Small-kokoisella
keskusyksikoélla voidaan ohjata maksimissaan kymmenta valaisinryhmaa, mutta tassa
tapauksessa on jarkevinta valita suurempi koko, jos jarjestelmaa halutaan tulevaisuu-
dessa laajentaa. Taulukossa 3 on esitetty tarvittavien komponenttien kappalehinnat
siséltden 24 prosentin arvonlisaveron. Eltako-komponenttien hinnat ovat tukkuhintoja

Eltakon vuoden 2018 katalogista, ja muut hinnat ovat alykotikauppa.fi-sivustolta.
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Taulukko 3.  Tarvittavien komponenttien maarat ja hinnat euroina.

Komponentti Hinta sisaltden alv. (€) Kpl | Kokonaishinta (€)
Mount Kelvin keskusyksikkd | 992 1 992

Eltako FSR61-230V 78,4 3 235,2

Eltako FUD61NPN-230V 99,9 7 699,3

Eltako FBH65S-wg 133,3 1 133,3

Eltako FAH6B0 98,7 1 133,3

Eltako FSUD-230V 122,1 2 2442

Gira EnOcean painike 79 11 869

3 306,3

Eltako FSR61-230V-releyksikkda kaytetaan autotallin, tuulikaapin ja takapihan valaisin-
ryhmissa, koska niissa halutaan valon syttyvan suoraan tayteen tehoon. Muissa ryh-
missad kaytetdan Eltako FUDB61NPN-230V-yleishimmennintad. Eltako FBH65S-wg-
lasnaoloanturia kaytetaan autotallissa ja Eltako FAH60-hamarakytkinta terassilla. Giran
painikkeita tulee keittiodn kolme ja olohuoneeseen kaksi kappaletta ja muihin tiloihin
yksi kappale jokaiseen. Eltako FSUD-230V-valosaatimia kaytetdan olohuoneessa oh-

jaamaan pistotulpallisia valaisimia.

Jarjestelmaa asennettaessa tarvitaan sahkomiesta releyksikdiden ja himmentimien
kytkemisessa sahkdverkkoon ja vanhojen valokatkaisijoiden poistossa. Esimerkkikoh-
teen kokoisessa pientalossa jarjestelman asentaminen kestda kuudesta kahdeksaan
tuntia. Jos oletetaan sahkétdiden verolliseksi hinnaksi pddkaupunkiseudulla kilometri-
korvauksineen 60 euroa tunnilta, saadaan yhteishinnaksi 360—480 euroa. Jarjestelman

arvioiduksi kokonaishinnaksi arvonlisdveroineen saadaan talléin pyéreasti 3800 euroa.

5.4 Kayttoonotto

Asennusvaiheessa keskusyksikkd kytketdan verkkovirtaan ja ethernet-kaapelilla reitit-
timeen ja keskusyksikkéon kiinnitetdan johdolla antenni, jonka valitykselld se kommu-
nikoi muiden komponenttien kanssa. Mount Kelvin -sovellus asennetaan mobiililaittee-
seen ja ensikaynnistyksen yhteydessa sovellus pyytaa skannaamaan QR-koodin, joka
I6ytyy keskusyksikdsta. Skannauksen jalkeen keskusyksikkd ja mobiililaite ovat yhtey-

dessa.
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Kaikki komponentit liitetdan keskusyksikké6n mobiilisovelluksen avulla. Sovellus antaa
ohjeet kunkin komponentin paritukseen. Eltako FUD61NPN-230V-yleishimmennin pari-
tetaan valitsemalla se ensin sovelluksen listalta, jonka jalkeen sovellus kehottaa kaan-
tamaan ylemman ruuvin LRN- eli learn-asentoon, jolloin himmentimen huomiovalo al-
kaa vilkkua. Taman jalkeen mennaan seuraavaan vaiheeseen, jolloin huomiovalo
sammuu ja sovellus pyytad kdantamaan ylemman ruuvin MAX-asentoon ja seuraavas-
sa vaiheessa sovellus ilmoittaa parituksen olevan valmis. Nyt kaytdssa on himmenti-
men ohjaama valaisinryhmd, joka voidaan nimeta, ja jota voidaan ohjata sovelluksen

avulla. FSR61-230V-releyksikkd yhdistetadn samalla tavalla.

Kytkinta paritettaessa sovellus kysyy, kuinka monta painiketta siind on ja parittamisen
onnistuttua kytkimen toiminta konfiguroidaan. Sovelluksella maaritellaan, halutaanko
kytkimen olevan normaali paalle-pois kytkin vai halutaanko esimerkiksi pitkalla painal-
luksella himmentaa valoja tai saataa varilampdtilaa tai halutaanko painalluksen aktivoi-

van ennalta maaritellyn valaistustilanteen.

FAH60-hamarakytkin ja FBH65S-wg-lasnolotunnistin paritetaan asettamalla se ensin
opetustilaan viemalla mukana toimitettava magneetti sensorissa sille merkittyyn koh-
taan. Sensorin punainen led-valo vilkkuu hetken merkiten opetustilaan siirtymisesta,
jonka jalkeen sensori on valmis paritettavaksi ja voidaan maarittda sensorin raja-arvot.
Kytkimen tai sensorin parittamisen jalkeen valitaan myds, mita valaisinryhmaa tai ryh-

mia se ohjaa. [29.]

5.5 Mahdolliset ongelmat

Koska kyseessa on langaton jarjestelma, radiotaajuuden kantavuudessa saattaa iimeta
ongelmia. Jarjestelman signaalien kantomatkan on ilmoitettu olevan sisatiloissa 30
metrid, mutta rakennuksen rakennusmateriaalit ja muodot heikentavat sita. Puuseinat
eivat yleensa merkittavasti heikenna signaalia, mutta kovemmat materiaalit, kuten be-
toni ja metalli saattavat heikentaa kantamaa jopa 90 %. Esimerkkikohteessa ei pitaisi
ilmeta ongelmia kantaman suhteen, koska rakennuksessa on puuseinat, mutta mikali

ongelmia ilmenee, voi jarjestelmaan lisata signaalinvahvistimia. [28, s. T-6.]

Mikali jarjestelman virransy6ttd katkeaa kokonaan esimerkiksi sahkdkatkon tai sulak-

keen laukeamisen vuoksi, pysyvat kaikkien laitteiden asetukset muistissa ja kaytto jat-
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kuu normaalisti sahkdjen palattua. Internet-yhteyden katketessa ei jarjestelmaa voi

ohjata sovelluksella, mutta kytkimet toimivat normaalisti. [22.]

Jarjestelma ei juurikaan vaadi yllapitoa, koska kytkimet ovat paristottomia ja kom-
ponentit maaritellddn asennuksen yhteydessa. Laiteohjelmiston paivitykset latautuvat
ja asentuvat automaattisesti kayttdjan huomaamatta. Sensorit ja niihin integroidut au-

rinkopaneelit on pidettdva puhtaina toiminnan edellyttdmiseksi.

6 Yhteenveto

InsinGoritydssa esiteltiin kolme valaistuksenohjausjarjestelmaa, jotka ovat mahdollisia
jalkiasentaa olemassa olevaan pientaloon. Esiteltavia jarjestelmia olivat Philips Hue,
ABB free@home ja Mount Kelvin. Mount Kelvin sopi parhaiten asennettavaksi esi-
merkkina kaytettyyn omakotitaloon. Jarjestelmaa ei asennettu kaytannossa, vaan kay-

tiin 1api, mitd asennukseen vaaditaan ja kuinka suuria kustannuksia siita syntyy.

Ty6ssa havaittiin, ettd ohjausjarjestelman jalkiasennukseen liittyy haasteita asennusta-
voissa, koska useimmissa vanhoissa kohteissa valaistuksenohjaus on toteutettu perin-
teisilla kytkimilla, joiden paikat on valmiiksi maaritelty ja valaistuksen johdotus on toteu-
tettu jo rakennusvaiheessa. Ongelman ratkaisuksi valikoitui langaton Mount Kelvin
-ohjausjarjestelma, jonka asennukseen ei vaadita uusia johdotuksia tai valaisimia.
Ty6ssa suunniteltiin, mita valaistuksenohjaukselta halutaan esimerkkikohteessa, ja sen
pohjalta valittiin tarvittavat komponentit Mount Kelvin -jarjestelmaan. Lopuksi kaytiin

lapi kayttéénotto teoriassa.

Tyota tehdessa selvisi, ettd vanhaan pientaloon voidaan asentaa taysin uusi ja moni-
puolinen valaistuksenohjausjarjestelma vaatien vain pienid ammattilaisen tekemia sah-
kotoita. Tydssa esitelty asennustapa on hinnaltaan suhteellisen edullinen verrattuna
laajempia s&hkoétoitd vaativiin jarjestelmiin. Kokonaan uusi valaistus ja valaistuksenoh-
jaus on myos mahdollista toteuttaa alusta alkaen rakennuksen saneerauksen yhtey-
dessa, jolloin samalla uusitaan koko sahkdjarjestelma keskuksineen, mutta talldin kus-

tannukset kasvavat moninkertaisiksi.

Alykkaat valaistuksen- ja kodinohjausjarjestelmat ovat kannattavia paivityksia vanhoi-

hin pientaloihin, vaikka hankinta- ja asennuskustannukset ovat tuhansia euroja. Jarjes-
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telma parantaa kodin toimintojen kayttdmukavuutta ja pitkalla aikavalilla jarjestelma

usein maksaa itsensa takaisin energiansaastojen ansiosta.

Tyossa tarkasteltin myos valonlahteita ja eri valaistuksenohjaustapoja. Havaittiin, etta
valonlahteiden markkinat ovat suurimmaksi osaksi painottuneet ledeihin tiukentuneiden
direktiivien vuoksi. Ekosuunnitteludirektiivin energiansaastdihin tadhtdavien saaddsten
takia hehku- ja halogeenilamput ovat poistuneet tai ovat poistumassa markkinoilta ja ne
korvataan suurimmaksi osin led-lampuilla. Kuluttaja ja ympéaristéon kannalta siirtyma on
kannattava pienentyneen energiankulutuksen takia. Myds valaistuksenohjauksen kehit-

tymisen seurauksena on pystytty pienentdamaan valaistukseen kuluvaa energiaa.

Lisaksi tydssa kaytiin lapi valaistuksen suunnittelua ja siihen liittyvia eroavaisuuksia
uuden ja vanhan rakennuksen valilla. My6s valaistuksen suunnittelu on muuttunut ajan
kuluessa. Uudiskohteissa valaistusta ja ohjausta suunniteltaessa kiinnitetdan huomiota
myos tulevaisuuden tarpeisiin ja energiansaastdjen parantamiseksi pyritdan hyddynta-
maan luonnonvaloa mahdollisimman paljon. Asuintaloissa voidaan myds hyoddyntaa

dynaamista valaistusta, jolla voidaan vaikuttaa ihmisen biologisiin toimintoihin.

InsinGoritydn tavoitteeseen paastiin, kun esimerkkikohdetta apuna kayttden saatiin teo-
riapohjalla kaytya lapi alykkadan valaistuksenohjausjarjestelman toiminta ja asennus.
Koska asennusta ei toteutettu kdytanndssa, piti tyota tehdessa luottaa 1ahdetietoihin.
Ty6hon olisi mahdollista tehda jatkoa asentamalla jarjestelma kohteeseen ja ohjelmoi-

malla se suunnitelman mukaisesti.
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