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Opinnaytetydssa on tarkoituksena tutustua Lutron Homeworks -jarjestelmaan ja
kayda suunnittelua lapi esimerkkikohteen kautta. Homeworks-jarjestelmaa voidaan
kayttaa rakennusautomaatiojarjestelmana pientaloissa ja pienemmissa liiketiloissa.
Useimmiten jarjestelmaa kaytetaan kuitenkin juuri valaistuksen ohjaukseen. Jarjestel-
maa ei ole kaytetty Suomessa kovin laajalti, joten ohjeistukselle nahtiin tarve.

Tyon alussa kaydaan lapi jarjestelman historiaa, perustoimintaperiaatteita ja kom-
ponentteja. Toimilaitteista kdydaan lapi yleisimmin projekteissa kaytetyt.
Jarjestelman muita kayttosovelluksia on esitetty lyhyesti.

Vertailuosuudessa on tarkoitus kertoa muista samantyylisista jarjestelmista ja ver-
tailla jarjestelmia vertailumatriisin kautta. Tarkoitus on saada ymmarrys, milla tavoin
jarjestelma kannattaa valita mihinkin kohteeseen.

Suunnitteluosuudessa kaydaan lapi suunnittelua esimerkkikohteen kautta. Osuu-
dessa kaydaan lapi laitevalintoja ja esimerkkeja haasteista, joita suunnittelussa esiin-

tyi.

Hyvin suunniteltuna Homeworks-jarjestelma on selkeakayttdinen ja toimiva. Jarjestel-
massa on selkea kayttoliittyma loppukayttajalle mobiiliapplikaation kautta. Suurin
haaste jarjestelman kasvamiseen Suomessa on sen teknisen tuen ja maahantuonnin
puuttuminen Suomesta.
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The purpose of this study was to explore Lutron Homeworks -system and learn it
through the planning process of an example project. Homeworks-system has not
been very popular in Finland so far, because there hasn’t been any importers, so
there was need for this study.

Beginning of the thesis explains the history, basic functions and components.
Also there is short review of the most common actuators and basic applications.

In comparison part Homeworks-system is compared to the other same type of sys-
tems. The comparison aims to help designers choose right sized system to different
buildings.

Planning part presents the example project, in which | designed the homeworks-sys-
tem. The planning process is explained and examples of challenges there were in the
process are given.

The result of this study is that well planned Homeworks-system is easy to use and
functional. There is clear mobile application for the end user. The biggest challenge
for the growth and use of this system is, that there is no customer service or importer
in Finland.
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Lyhenteet

DALL:

KNX:

RF:

USB:

UPS:

CATG:

RTS:

LEED:

DIN-kisko:

PDU:

VIVA:

Digital addressable lightning interface, valaistuksen ohjaukseen

kaytettava tietoliikenneprotokolla.

Standardoitu rakennusautomaation tietoliikenneprotokolla.

Radio frequency, radiotaajuus.

Universal Serial Bus, sarjavaylaarkkitehtuuri oheislaitteiden liitta-

miseksi tietokoneeseen.

Uninterruptible Power supply, keskeytymaton virransyotto.

Eurooppalaisen yleiskaapelointi standardin EN50173, luokan E pari-

kaapeli.

Internetin protokollaosoite.

Rakennustietosdétion suomen oloihin kehittama ymparistoluoki-
tusjarjestelma, jossa huomioidaan suomen olosuhteet lainsaadanto

ja kiinteistokanta

Leadership in Energy & Environmental Design, rakennusten

ymparistoluokitusjarjestelma.

Sahkokeskuksissa ja muissa asennustuotteissa kaytettava standar-

doitu asennuskisko.

Power draw unit, yksikko, jota lutron kayttaa laitteiden vaylavirranku-

lutukseen.

Lutronin laajempi jarjestelma.



ATHENA: Lutronin laajempi jarjestelma



1 Johdanto

Rakennusautomaatio- ja valaistusohjausjarjestelmien suosio on kasvanut huo-
mattavasti viime vuosina ja tullut I1ahes pakolliseksi, jotta on mahdollista tayttaa
esimerkiksi LEED-sertifikaatin (Leadership in Energy & Environmental Design)
tavoitteita tai RTS-ymparistoluokituksen (Rakennustietosaation suomen oloihin
kehittama ymparistoluokitusjarjestelma). Valaistus on todella merkittava osa ra-
kennusten energian kulutuksesta, joten valaistuksen automatisoinnilla saadaan

merkittavia energiasaastoja aikaan (25, s. 1).

Tassa tyossa esitellaan yhta Lutronin jarjestelmista Homeworksia. Lutron on
maailman johtava valaistusohjausjarjestelmien tuottaja (1, s. 1). Jarjestelma on

kehitetty Yhdysvalloissa, eika se juurikaan ole vield rantautunut Suomeen.

Monet kansainvaliset yritykset ovat kayttaneet aikaisemmissa toimipisteissaan
Lutron Jarjestelmia. Kun yritykset rantautuvat suomeen, he haluavat toteuttaa
uudetkin toimipisteensa samalla jarjestelmalla. Tama aiheuttaa suunnittelijoille
haasteita, koska referenssikohteita ei 10ydy vielda Suomesta. Lutronilla ei ole

maahantuojaa eika teknista tukea Suomessa.

Tassa tyossa on tarkoitus esitella Homeworks-jarjestelman perusteita ja nayttaa
esimerkkikohteen perusteella toimivia ratkaisuja seka kertoa mahdollisista on-
gelmista suunnittelun seka toteutuksen aikana. Tarkoitus on myos kartoittaa,
mita suunnittelijan on hyva ottaa huomioon jarjestelmaa valitessa ja mita lahto-
tietoja tarvitaan tilaajalta ja kayttajalta. Tarkeana osana on myos jarjestelmien
vertailu, jossa saadaan tuntumaa siihen, etta vertaillaan Homeworksia Suo-

messa tuttuihin ja yleisesti kaytettyihin jarjestelmiin.

Rejlers Finland Oy:ssa suunnitellaan suuria julkisia ja yksityisia kohteita. Tyon

tarkoitus on avustaa suunnittelijoita Lutron-jarjestelman suunnittelussa, jotta
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saadaan toimivia jarjestelmia asiakkaille ja turhat virheet, jotka johtuvat jarjestel-

man tuntemattomuudesta, jaavat tekematta.

2 Lutron Homeworks -jarjestelma

2.1 Historia

Vuonna 1959 amerikkalainen Joe Spira kehitti ensimmaisen kojerasiaan mahtu-
van Lutron-hehkulamppuhimmentimen. Keksintd perustui muutamaa vuotta
aiemmin kehitetyn tyristorin kayttoon. Himmentimissa oli kaytetty ennen tyristo-
reita sdatdovastuksia, jotka imivat itseensa sahkodenergian, joka taas muuttui
lammoksi himmentimelld eika valoksi lampulla. Tyristori taasen vaikuttaa virran
kulkuun lampulle niin, etta se saa lampun himmenemaan. Tyristorilla toteutettu
himmenin tuottaa huomattavasti vahemman lamp6a ja kuluttaa vahemman
energiaa. Lutron oli ensimmainen yritys, joka pystyi massatuottamaan himmen-

timia kuluttajille. (1, s. 1.)

Vuonna 1961 listauduttuaan porssiin on yritys kasvanut maailman suurimmaksi
valaistusohjausjarjestelmien valmistajaksi. Lutron-jarjestelman voi loytaa muun
muassa Vapaudenpatsaasta, The New York Timesin paakonttorista ja Valkoi-

sesta talosta. (1, s. 1.)

2.2 Perustoimintaperiaatteet

Lutron Homeworks on tarkoitettu lahinna asuintalojen ja pienempien kokonai-
suuksien toteuttamiseen. Lutronilta I6ytyy muun muassa VIVE- ja ATHENA-jar-

jestelmat isommille kokonaisuuksille. Tassa tydssa kasitelldan ainoastaan



Homeworks-jarjestelmaa. Tassa luvussa kasitelldan perustoimintaperiaatteita

ja kerrotaan reunaehdoista ja vaatimuksista homeworks-jarjestelmalle.

2.2.1 Langaton tiedonsiirtovayla ja langallinen tiedonsiirtovayla

Homeworks-jarjestelmaa on mahdollista tehda langattomana ja langallisena jar-
jestelmana. Yhteen vaylaan on mahdollista laittaa vain joko kaapeloituja tai lan-

gattomia jarjestelmia. (5, s. 1.)

Langattoman jarjestelman toimilaite Hybrid repeater kayttaa radiotaajuksia kom-
munikoidessaan siihen liitettyjen laitteiden kanssa. Eri mallin RF-lahettimet (Ra-
dio frequency) kayttavat eri radiotaajuksia. Homeworks-ohjelmisto valitsee oi-
kean radiotaajuden jarjestelmaan sen maantieteellisen sijainnin mukaan. (2, s.
2.)

Homeworks-jarjestelman langallinen tiedonsiirtovayla on nimeltaan QS-LINK-
LINE. Vayla kayttaa 4-johtimista RS-485 -standardia (Recommended Standard
485). 4-johtiminen vayla mahdollistaa tiedon kulun molempiin suuntiin RS-485 -
standardissa. Vaylajannite on 24 VDC. Lutron toimittaa omaa vaylakaapeliaan
(GRX-CBL-346S), mutta vaylakaapelina voidaan kayttaa mita tahansa parikier-
rettya ja suojattua kaapelia, joka on poikkipinta-alaltaan vahintaan 0,75 mm?.
(3,s.2)

2.2.2 Topologia

Homeworks QSX -prosessoreita on mahdollista liittda 16 kappaletta yhteen jar-

jestelmaan. Kuten kuvassa 1 esitetyssa kaaviossa naytetaan, voidaan



prosessoritta ketjuttaa ethernet-kaapelilla, mutta kerrallaan vain 5 kappaletta

yhteen ketjuun.

Ethernet Router NOTE: For HomeWorks Clear Connect -
WAN LAN ] Type X Gateway applications, please see
fmm [mm [ wiring diagram on Lutron specification

submittal 3691127,

Ethernet cable: Cat5e (minimum)
328 ft (100 m) maximum
| | P Maximum of 5
| processors can
be daisy-chained
together

||
[

HomeWorks QSX  HomeWorks QSX
Processor HQPT-2 Processor HQP7-2

Kuva 1. Prosessorien Ethernet-kaapelointi (3, s. 2).

Prosessoreita on yhden ja kahden vaylan malleja. Maksimivaylamaara jarjestel-
massa on 32. Kaikki vaylat voivat olla johdotettuja vaylia tai 16 vaylista voi olla

langattomia.

Kuten kuvassa 2 nahdaan, voi langallisessa vaylassa maksimivaylapituus olla
600 m (2000 jalkaa). Kuvan 2 kaaviossa on lisaksi esitetty, etta vaylan voi kaa-

peloida linjamaisesti, puurakenteisesti tai tahtimaisesti.

Yhdessa vaylassa voidaan kayttaa useita virtalahteita, mika on monesti myos
tarpeen, silla yksi Link Line voi syottaa 100 laitetta ja laitteille on mahdollista
tehda 512 aluetta.



= 100 devices' per link

« 512 zones? per link

= 600 meters maximum wire length (consult technical
specs for other applicable rules)

» Free-wire topology (star, daisy chain, home run, etc.)

» Standard Lutron 4 conductor cable®

Load controls

_______

DMK 512 Rardio Powr

DIN rail panel

Keypads
- 1|
o-1ov 3
GRAFIKT
slider

S 10-output
pawer panel

R PR
CEDEEE : uch
EcoSystemn :
: I
— nm m : me =]
: VHVAG 13
: by =
— : sesTouch Swoia OS shades

* Avallabls in low-power and high-power varsicns.

Kuva 2. Langallisen vaylan periaatekaavio (5, s. 1).

Yhteen langattomaan vaylaan voidaan liittaa nelja langatonta toistinta. Yhden

toistimen katealue on 18 metria halkaisijaltaan (kuva 3). Yhteen vaylaan toisti-

mien peraan on mahdollista liittda 100 laitetta ja laitteille on mahdollista tehda

100 aluetta. Langaton toistin ei voi olla samassa vaylassa kuin langalliset lait-

teet. (5,s.1.)

5



Wired and RF Configuration

Hybrid Repeater
Y
" 30 ft (9 m) r * 30t (O m) =% 30 ft (9 m)

) B 3 ¢ maximum__ .HWE p B ¢ Maximum _ i:ﬁ t v ¢ admum

1 -~ =
L= il = | N -
/ R at T

|

[
T 1]

RF Link . : . .
Wired Link (Daisy-chain)

B0t (18'm) { 1000 ft (305 m) maximurm

mEeomu IEC PELV / NEC- Class 2 cable
Two pair — one pair 18 AWG
(1.0 mm?), one pair 22 AWG to
18 AWG (0.5 mm? to 1.0 mm?)
twisted shielded.

Kuva 3. Langattoman jarjestelman periaatekaaviot (5, s. 1).

2.3 Toimilaitteet

Lutron Homeworks -jarjestelmaan on teoriassa mahdollista lisata 3200 erilaista
toimilaitetta. Toimilaite voi olla kenttalaite, kuten painikepaneeli, tai keskuslaite,
kuten Dali-gateway. Yleensa muissa tunnetummissa Suomessa kaytetyissa jar-
jestelmissa, kaikille laitteille on ilmoitettu arvo, kuinka paljon laitteet kayttavat

virtaa. Lutron kayttaa tasta arvosta nimitysta PDU (power draw unit). (4, s. 12.)

Seuraavissa luvuissa on esitetty yleisimmin kaytettavia toimilaitteita.

2.3.1 Virtalahteet

Vaylalaitteet tarvitsevat 24 VDC jannitteen, jota syotetaan virtalahteilla (Kuva 4).
Virtalahteita on mallin valinnan mukaan mahdollista sijoittaa joko kentalle tai
ryhmakeskukseen. Yksi virtalahde tuottaa vaylaan virtaa 75 PDU verran. Yh-
dessa virtalahteessa on aina kaksi toisiopuolen lahtda ja tata voidaan hyodyn-
taa hyvin tilanteessa, jossa kaytetaan kaksivaylaista prosessoria, talldin saa-

daan molemmille vaylille oma virtalahde. (4, s. 12.)
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oo I eSS

100 - 277V ~ M=
Input / Entrada / Entrés Output / Salida / Sortie

2:LUTRON
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QSPS-DH-1-75

Kuva 4. Homeworks-virtalahde DIN-kisko -asennuksella (26, s. 1).

Virtalahteet ovat DIN-kisko -asenteisin ja tarvitsevat 230 VAC jannitesyoton (26,
s. 12).

2.3.2 Prosessorit

Prosessori (kuva 5) on jarjestelman keskusyksikko. Toisin kuin esimerkiksi
KNX-jarjestelmassa aly ei ole hajautettu, vaan prosessori vastaa kaikesta tie-
don liikenteesta toimilaitteille. Prosessori kayttaa vaylasta kahdeksan PDU:ta.

Prosessoreita voidaan liittaa yhteen jarjestelmaan 16 kappaletta.



Kuva 5. Homeworks QSX -prosessori (3, s. 2).

Prosessorit voivat olla sijoitettuna ryhmakeskukseen tai omaan erilliseen kote-
loon kentalla. Prosessoreissa on yksi tai kaksi vaylalahtoa riippuen mallista.

Prosessoreissa on DIN-kisko kiinnitys. (3, s. 1; 2; 6.)

2.3.3 Langaton vastaanotin

Langaton vastaanotin (kuva 6) eli Homeworks QS hybrid repeater toimii langat-
toman jarjestelman paatoimilaitteena. Ensimmaiselle vastaanottimelle on tuo-

tava langallinen vayla prosessorilta.

Jos jarjestelmaan lisatéan enemman kuin yksi vastaanotin, voidaan ne joko

kaapeloida samaan vaylaan tai ne voivat keskustella radiotaajuudella
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keskenaan, jos vastaanottimet ovat sallittujen etaisyyksien paassa. Vastaanotti-
missa voidaan kayttaa joko omaa virtalahdetta tai vaylavirtaa. Vastaanottimet

kayttavat vaylavirtaa kolmen PDU:n verran. (2,s.1; 2;4.)

- 1

Hybrid Repeater

Communication

LUTRON

Kuva 6. Homeworks QS hybrid repeater (2, s. 1)

2.3.4 DALI-ohjain

Homeworks DALI -ohjaimet (Digital adressable lightning interface) ovat DALI2
sertifioituja (kuva 7). Vaikka yksi DALI-ohjain vie vain yhden laitteen verran yh-
den vaylan 100 laitteen limiitista, voidaan vaylaan liittaa silti vain 8 kappaletta

taysia 64:n osoitteen DALI-vaylia. DALI-ohjaimissa on myos turvavalotoiminto.
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6575°Cc COED @& 5in-Ib (0,6 Nem) 5/16 in (8 mm)

Kuva 7. Homeworks DALI2-ohjain (6, s. 4).

DALI-ohjaimet eivat kayta vaylavirtaa vaan tarvitsevat oman 230 VAC:n jannit-
teen, kuten kuvassa 8 on esitetty, laitteelle ei kytketa vaylavirran plusjohdinta.
(6,s.2;4;6.)

Kuva 8. DALI-ohjaimen vaylakytkenta (6, s. 4).
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2.3.5 Vaihehimmentimet

Jarjestelmaan I6ytyy DIN-kiskoasenteisia vaihehimmentimia (kuva 9) seka ryh-
manjohtoon asennettavia langattomia himmentimia. DIN-kiskoasenteiset adap-
toituvat vaihehimmentimet pystyvat himmentamaan kaikenlaisia kuormia. Him-

mennin tunnistaa myos automaattisesti kuormatyypin (auto-detect).

LOSE -4 85-230-0 mosmnv— sormss 195 Lomos
i

LQSE-4A5-230-D

Kuva 9. DIN-kiskoasenteinen vaihehimmennin.

Himmentimissa on nelja lahtoa, lahtojen maksimikuormitukset esitetty taulu-
kossa 1. Yhdella himmentimella voidaan himmentaa erilaisia kuormia, mutta eri-

laisten kuormien taytyy olla eri Iahdaoilla.
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Taulukko 1. Vaihehimmentimen maksimikuormitukset eri kuormatyypeilla.

Himmennin l&htojen tehonkestavyydet eri kuormatyypeilla.
Kuormatyyppi Lahto 1. Lahtod 2, 3 ja 4 (per
lahto)
LED 1,7 A (400 W) 1.0 A (250 W)
HALOGEN 1200 W 800 W
NEON 800 VA (525 W) 500 VA (375 W)

Vaihehimmentimet eivat myoskaan kayta vaylavirtaa vaan tarvitsevat oman 230
VAC sahkoénsyoéton. (8, s. 1, 3 ja4.)

Ryhmajohdon paahan asennettavilla langattomilla himmentimilla (kuva 10) tai
kytkimilla voidaan ohjata yksittaisia valaisinkuormia. Ryhmajohtoihin asennetta-
via himmentimia voidaan kayttaa esimerkiksi tilanteessa, jossa ryhmakeskusta
ei uusita. Himmennin on todella pienikokoinen, joten sen saa helposti katkettya
valaisimen yhteyteen. Yhdella himmentimella voi olla 150 W LED-kuormaa tai
250 W hehkulamppu- tai halogeenikuormaa. Himmentimella voidaan ohjata

myds maksimissaan 2 ampeeria moottorikuormaa. (9, s. 1; 2; 3.)
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All dimensions are shown as: mm (in)

32
(1.25)

Kuva 10. Ryhmajohtoon asennettava vaihehimmennin (9, s. 5).

2.3.6 0-10 V:n ohjaimet ja kytkinyksikot

Kuvassa 11. esitetty 0-10 V:n ohjaiin ja kytkinyksikkd, kytkinlahtoja on nelja kap-
paletta jokaisessa yhdistelmaohjaimessa, joilla voidaan ohjata valaistusta tai
LVI-laitteita tai muuta kuormaa. Ohjaimet eivat kayta vaylavirtaa vaan tarvitse-
vat oman 230 VAC sahkonsyoton. Kytkinyksikoiden karjet kestavat 10 A kuor-
man. (10,s.1;2;7.)

LOSE-4T10-D

V-~ 5060

o—Crmet |y rron.
#—HiTemo  Suitching Power Module
o—(Progam LOSE-4510-D

230 V~ 50/60 Hz 50 mA

LQSE-4510-D

Kuva 11. Ylempana yhdistelmaohjain 0-10 V ja kytkinyksikko. Alla pelkka kyt-
kinyksikko (10, s. 7).
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2.3.7 Painikepaneelit

Jarjestelmaan on mahdollista lisata langallisia seka langattomia painikepanee-
leja. Painikepaneeleja on muutaman painikkeen paneeleista, aina isompiin ko-
konaisuuksiin. Architectural keypads -sarja sisaltaa eri tavoin muotoiltuja pai-

nikepaneeleja.

Langattomat RF-painikepaneelit (kuva 12) kayttavat virtanaan AAA-paristoja.
Langalliset painikkeet kayttavat Link line -vaylasta yhden PDU:n vaylavirtaa.
(11,s.1;2)

Keypad Front View Keypad Side View

1
— G (25)

3V
82)
Mol 1 1 (
—
3/4
(18)

Kuva 12. Pinta-asenteinen RF-painikepaneeli (11, s. 4).

2.3.8 Tunnistimet

Homeworks-jarjestelmaan on mahdollista liittda langallisia ja langattomia liike-
tunnistimia. Jarjestelman langalliset tunnistimet tarvitsevat erillisen 24 VDC:n

jannitteen. (5, s. 1.)
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Langalliset tunnistimet tuottavat vain "kovan puolen” ohjauksen, eli 230 VAC:n
syottojannitetta katkomalla naita ei voida liittda Link Line -vaylaan. Langattomat
tunnistimet kayttavat CR123 paristoja virranlahteinaan, ja paristolle on luvattu
10 vuoden elinika. Tunnistinteknologioita on muutamia, perinteisia PIR-tunnisti-

mia, ultradanitunnistimia ja yhdistelmatunnistimia. (12, s. 1; 2.)

2.4 Muut kayttosovellukset

Lutron Homeworks -jarjestelmaan voidaan integroida muitakin rakennusauto-
maation sovelluksia kuin pelkkaa valaistuksen ohjausta. Alla muutama esi-

merkki, mita jarjestelmalla voidaan ohjata.

2.4.1 LVI-laitteiden ohjaus

Jarjestelmalla voidaan ohjata rakennuksen jaahdytys- tai lammitysverkkoa. Jar-
jestelmaan liitettavilta antureilta tiedot viedaan joko Ethernet-verkon yli kolman-
nen osapuolen rakennusautomaatiojarjestelmaan (kuva 14) tai voidaan kayttaa
Lutron jarjestelman 1-10 V ohjaimia tai HVAC-ohjaimia LVI-laitteiden ohjaami-

seen (kuva 13).
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Kuva 13. Ainoastaan termostaatit liitetdan Link Line -vaylaan (13, s. 4).
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Kuva 14. Anturitietojen vienti kolmannen osapuolen jarjestelmaan (13, s. 5).
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Yhteen Homeworks-jarjestelmaan voidaan tehda 64 LVI-ohjausaluetta. Yhta
aluetta voi ohjata nelja termostaattia (1 Master ja 3 orjaa). Yhdessa vaylassa voi
maksimissaan olla 32 termostaattia. Termostaatit kayttavat kolme PDU:ta vayla-

virtaa. Termostaatteja ei saa liitettya langattomaan jarjestelmaan. (13, s. 1; 4;
5.)

2.4.2 Verhomoottoriohjaukset

Lutron kayttaa verhoistaan tuotenimea Sivoia QS. Sivoia QS verhot saada in-
tegroitua homeworks-jarjestelmaan. Verhoja on mahdollista saada raataloityna

kohteen mukaan.

Pienempia verhokokonaisuuksia voidaan kayttaa pelkastaan link line -vaylassa,
mutta isompiin kokonaisuuksiin on mahdollista kayttaa erillisia verho-ohjainkes-
kuksia. (14, s. 1; 5.) Kuvassa 15 on esitetty verho-ohjainkeskuksella toteutettu

verhojarjestelma.

[~ Lne Voltage

Sivoia QS Smart Panel

Sivoia 05 Window Treatments

GRAFIK Eye QS
with Shade Confrol seeTouch Keypads

Kuva 15. Verhojarjestelman periaatekaavio (14, s. 5).
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2.5 Integraatio ja mobiilisovellus

Integraatio onnistuu yleisimpiin alykkaisiin kodinhallintajarjestelmiin Amazon
Alexaan ja Google Assistant ja Apple Homekit-jarjestelmaan (22, s. 1). Kuvassa

16 on esitetty, kuinka jarjestelmat voidaan integroida lahiverkon kautta.

AN
----- www

WiFV'Wired
Router

QS5X Processor

Kuva 16. Periaatekaavio Amazon Alexan -integraatioon (29, s. 3).

Lutron APP -sovelluksella voit muokata jarjestelmaa, koska tahansa ja mista ta-
hansa. sovelluksella on mahdollista luoda muun muassa ohjauksien aikataulu-
tusta ja erilaisia tilanneohjauksia seka saataa yksinkertaisesti valaisimia ja va-
laistusalueita ja ohjata muita integroituja jarjestelmia. Kuvassa 17 on esitetty so-

velluksen visualisointi.
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Sovellus on mahdollista ladata 10S- seka Android-puhelimiin. Kaikkea sovelluk-

sella ei voi tehda kuitenkaan. Muun muassa painikkeiden ohjelmointi taytyy

tehda Lutron designer+ -ohjelmointityokalulla. (21.)

'n' Olivia Helsinki Centralstation
38 Lights On 37 Lights On
DEVICES SCENES SCHEDULES DEVICES SCENES SCHEDULES
Favorite Devices 4 Autumn Daytime

SMTWTFS
10:45

Add/Remove Favorites

- - 2l . -

Olivia Restaurant Spring Daytime

- Basement 1 sMTwWTES
10:45

- Ground Floor o

Summer Daytime

.« Entrance/Stairs 1705/1702 ~ SMTWTES

@ g @ -
Hanging
Lamps Trac

Winter Daytime

Lights Stairs Spotlights
Entrance

SMTWTEFS

9 10:45

Autumn Afternoon
Spotlights Tr

SMTWTEFS

16:00
.« Kitchen 1701

—— N Spring After Q00D —

ell Rell Nell Xell Rell Xe

Kuva 17. Vasemmalla nakyma sovelluksesta valaisimien yksittaisohjauksesta,
oikealla nakyma aikataulutetusta ohjauksesta (27).

3 Vertailu muihin jarjestelmiin

Vertailussa on kolme mahdollisimman saman laajuista kodin automaatiojarjes-
telmaa. Lisaksi otin mukaan myods KNX-jarjestelman sen yleisyyden ja tunnetta-
vuuden vuoksi. Vertailussa oli tarkoitus tehda katsaus jarjestelmien laajuuteen,

soveltuvuuteen erilaisiin rakennuksiin ja helppokayttoisyyteen sovelluksien seka
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helpon kayttddnoton kautta. Lisaksi kaikista jarjestelmista on lyhyt esittely, jossa

kerrotaan keskeisimpia asioita kustakin jarjestelmasta.

Vertailuun tein vertailumatriisin, joka helpottaa suunnittelijaa valitsemaan jarjes-

telman, kun keskeisimpia asioita on listattuna.

3.1 KNX

KNX-jarjestelman hyva puoli on sen (ISO/IEC 14543) standardointi (24, s. 1).
Jarjestelmaa suunnitellessa voidaan kayttaa kenen tahansa toimittajan tuotteita,
ja ne ovat yhteensopivia jarjestelmaan. KNX taipuu koko rakennuksen kaikkeen
automatisointiin savunpoistosta LVI-laitteiden seka AV-laitteiden ohjaamiseen.
Jarjestelmaan saadaan lisattya niin langattomia kuin langallisia laitteita. (19, s.
1.) Jarjestelma sopii hyvin todella suuriinkin rakennuksiin. Jarjestelmaa on kay-
tetty muun muassa Rejlers Finlandin suunnittelemana Helsingin keskustakir-

jasto Oodissa seka Musiikkitalossa (28).

3.2 Casambi

Casambissa ei tarvita verkkoyhteytta, silla jarjestelma toimii kokonaan Low
energy bluetooth -yhteydella. Casambi-laitteet muodostavat keskendan MESH-
verkon. Tama tarkoittaa sita, etta jokainen laite on yhteydessa ja kommunikoi

jokaisen laitteen kanssa keskenaan. (17, s. 18; 18, s. 1.)

Casambilla voidaan tehda jo isompiakin kohteita, mutta parhaiten se soveltuu
kuitenkin pienrakennuksiin. Casambi tekee yhteisty6ta eri valaisinvalmistajien
kanssa, nain ollen monien valmistajien valaisimiin saa litantalaitteen valmiiksi
Casambi yhteensopivana muun muassa Fagerhultin, Ercon ja Osramin valai-
simiin. (23, s. 1.)
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3.3 Philips HUE

Philips HUE on jarjestelma, jota voidaan liittaa kotona tavallisiin E27 ja E14 kan-
taisiin lamppuihin. Lisaksi on tarjolla pistorasioihin liitettavia kytkinyksikoita. Jar-
jestelman rakentamiseen on kaksi tapaa. Toisessa valaisimia on mahdollista
kayttaa pelkastaan bluetooth-yhteydella. Talloin voidaan tehda vain yhden huo-
neen kokoisia jarjestelmia. (16, s. 1.) Toinen vaihtoehto on kayttaa HUE-bridgea
eli siltaa, joka kayttaa ZigBee:ta (IEEE 802.15.4 -teknologiaa) keskustellessaan
laitteiden kanssa. Sillan avulla jarjestelman laitemaara voidaan nostaa kymme-

nesta viiteenkymmeneen. (15, s. 11; 16, s. 1.)

HUE on taysin langaton jarjestelma, johon ei ole saatavissa johdotettavia kom-
ponentteja. Jarjestelma sopii hyvin esimerkiksi kerrostaloasunnon valaistuksen
ohjaamiseen, silla jarjestelmaan ei tarvita kaapelointi muutoksia. Jarjestelmaan
on tarjolla helppokayttoinen sovellus, jolla saadaan ohjattua kaikkia laitteita il-

man painikkeita. (16, s. 1.)

3.4 ABB Free@Home

Jarjestelma on tehty KNX-jarjestelman pohjalle, vahan keventaen jarjestelmaa
ja helpottaen ohjelmointia ja muutoksia. (20, s. 13). Jarjestelmaan voidaan
KNX-jarjestelman tavoin liittaa langallisia ja langattomia laitteita. Jarjestelman
maksimikoko on 64 + 64 laitetta (20, s. 6).

Free@Home on hyva valinta, jos halutaan kokonainen kotiautomaatio-jarjes-

telma pientaloon. Kuvassa 18 on esitetty jarjestelmaan liitettavia laitteita.
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ovipuhelinfirjestelms Kodinkoneet

Kuva 18. Free@home sovelluskirjo on laaja.

3.5 Yhteenveto

Kuten taulukko 2 alla esittaa, jokainen jarjestelma on aivan eri laajuinen ja jokai-
sella on omat vahvuutensa ja toiminnallisuutensa. Rakennusta suunnitellessa ja
valaistusohjaus- /rakennusautomaatio-jarjestelmaa valitessa, on todella tarkeaa
kiinnittdaa huomiota haluttuihin toiminnallisuuksiin ja sen mukaan valita sopivan
kokoinen jarjestelma juuri naihin kayttdtarkoituksiin. Taloudellisesti ei ole kan-
nattavaa valita liian laajaa jarjestelmaa, jos siita ei hydédynneta sen kaikkia omi-

naisuuksia.

Jarjestelmien ei ole pakko toimia vain itsenaisesti vaan jarjestelmia voidaan
my0s yhdistaa vaylayhdistimin ja toimilaittein. Monessa hankkeessa tehdaan
paallekkaisia jarjestelmia, koska eri suunnittelualojen suunnittelijat eivat tee yh-

teistyota tarpeeksi suunnittelun alkuvaiheessa.
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Taulukko 2. Jarjestelmien vertailumatriisi.

PIENI

Jarjestelman laajuus.

Jarjestelman nimi HOMEWORKS FREE@HOME

Standardoitu Ei
Jérjestelman laajuus 3200 laitetta 64 langallista
(laitetta) +64 langatonta
Langaton jarjes- Radiotaajuus Radiotaajuus

telma/teknologia

Mobiilisovellus Kylla
Muut automaatioso- LVI- ja verho- LVI- ja verho-
vellukset ohjaukset ohjaukset

Ohjelmointi Ammattilainen Kayttaja
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4 Jarjestelman suunnittelu

4.1 Kohdetiedot

Rejlers Finland sai vuonna 2019 puitesopimuksen Helsingin paarautatieaseman
kehityshankkeen sahkdsuunnittelusta. Tarkoituksena on parantaa paarautatie-
aseman viihtyvyytta ja kehittaa tilojen toimivuutta ja tehda samalla peruskorjaus

koko rakennukseen.

Hankkeen ensimmaisessa vaiheessa uudistettiin rautatieaseman lansiosaa,
jossa sijaitsee muun muassa vanha lippuhalli. Hankkeen aikana oli pyrkimys,
etta tiloja pyritdan palauttamaan entisiin kayttotarkoituksiin, kuitenkin nykyaikai-
sin vaatimuksin. Kuvassa 19 esitetty lippuhalli toimi aiemmin 2. ja 3. luokan
odotustila ja asemaravintola, joka nyt tila haluttiin palauttaa ravintolakayttoon.
Samalla kellaritiloihin oli tarpeellista saada huolto-, sosiaali- ja varastotiloja mm.

katutason toimijoita varten.

Helsingin paarautatieasema on valmistunut vuonna 1919 ja on yksi Suomen
suojelluimmista rakennuksista (30, s.1). Hankkeessa kaikki suojeltuihin tiloihin

nakyville tulleet asennukset taytyi hyvaksyttda museovirastolla.
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Kuva 19. Rautatieaseman lippuhalli tyhjennettyna. Tilaan tuli kayttajaksi Olivia-
ravintola.

4.2 Lahtotiedot

Tilaajana hankkeessa toimi VR-Yhtyma Oy. Lippuhalliin valikoitu kayttajaksi
norjalainen ravintolatoimija Olivia-ravintolat. Olivialla on useita ravintoloita Poh-

joismaissa ja monissa historiallisissa rakennuksissa (21).

Olivia-ravintolat ovat kayttaneet Lutron Homeworks -jarjestelmaa jokaisessa
aiemmassa ravintolassaan. Suunnittelun alkuvaiheessa Olivialta tuli vaatimus,

etta tassakin kohteessa on kaytettava kyseista jarjestelmaa, silla se on
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tydntekijoille tuttu. Suunnittelun apuna toimi norjalainen laitetoimittaja NORLUX,
jonka oli tarkoitus toimittaa jarjestelman komponentit ja tehda ohjelmointi koh-

teessa.

Olivialle oli vuokrattu iso maara tiloja rautatieasemalta. Lippuhallin lisaksi katu-

tasolta oli vuokrattu pienempi tila (kuva 20) Olivian sivupistettd Pronto-ravinto-

laa varten. Kellariin tuli yleisé wc-tilat, pukuhuoneet, tekniset tilat ja esivalmis-
tuskeittid. (kuva 21).

Kuva 20. Pronto-ravintola kuvan vasemmassa reunassa ja lippuhallin sisaan-
kaynti keskella. (31)
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Kuva 21. Kellarin Layout. Oikealla esivalmistukeittio, keskella ylhaalla yleiso
WC:t ja vasemmalla pukuhuonetilat.

Olivia-ravintolan konseptiin kuuluu nayttavat valaistusratkaisut ja suuri maara
valaisimia. Suurin osa valaisimista on E27-kantaisia LED-lampuilla varustettuja
tai XTS-kosketinkiskoasenteisia LED-valaisimia (kuva 22). Muun muassa
Prontto-ravintolaan, joka oli asiakaspinta-alaltaan vain 56 neliéta, haluttiin noin

100 kappaletta erilaisia valonlahteita.

Kuva 22. Havainnekuva Prontosta. Havainnekuvassa ei ole esitetty ripustettavia
valaisimia. (32).
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Lippuhalliin, joka oli paaravintolasali, oli tarkoitus uusia nykyiset kattovalaisimet
(kuva 26) suunnattaviksi ja DALI-himmennettaviksi LED-valaisimiksi. Puolet va-
laisimista on liitetty UPS-jarjestelmaan, silla ne toimivat samalla tilan turvavalai-
simina. Lisaksi vanhoihin valaisimien paikkoihin oli tarkoitus lisata uudet katto-
kruunut ja sisaan piilottaa tilan aanentoistoa. Lattiatasolla pilarivalaisimet oli tar-
koitus uusia DALI-himmennettaviksi. Lisaksi lahes jokaiseen kalusteeseen, joita
ravintolasaliin tuli, oli tarkoitus integroida valaistusta. Valaistukseen annettiin

lahtotiedoksi kuvassa 24 esitetyt tasopiirustukset, joihin oli esitetty jokaisen va-

laisimen paikka ja tyyppi.

Kuva 23. Kuva pilarien ja kattovalaisimien koevalaistuksesta, jonka suunnitteli
Matti Syrjala, Sweco Oy. Kokeella pyrittiin selvittdmaan, mika varilampdtila ja
valokeila sopii tilaan parhaiten.
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Kuva 24. Lahtotietona ollut Olivia ravintolasalin valaistussuunnitelma (32).

4.3 Jarjestelman valinta

Suunnittelun alkuvaiheessa kohteeseen yritettiin ehdottaa Helvar IMAGINE -jar-
jestelmaa silla perusteella, ettd Homeworks-jarjestelmalle ei ollut Suomessa
maahantuojaa eika teknista tukea. Kayttajan tahtotila oli kuitenkin Homeworks-

jarjestelman kaytto, joten silla edettiin suunnittelussa.

Vaikka rakennus on vahvasti suojeltu, saatiin johtoreitit suunniteltua niin, etta
langatonta jarjestelmaa ei tarvinnut kayttaa kohteessa ollenkaan. Itse asiassa

langattomien RF-toistimien (kts. luku 2.3.3) saaminen tilaan olisi ollut
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huomattavasti hankalampaa, silla mitaan tekniikkaa saanut tuoda nakyviin.
Toistimia olisi jouduttu sijoittamaan ainakin nelja ravintolasaliin, jotta koko sali

olisi katettu.

Pronto ja muu ravintola oli tarkoitus alun perin olla yhta jarjestelmaa. Kuitenkin
aikataululliset syyt pakottivat siihen, etta Pronto taytyi rakentaa omaksi jarjestel-

makseen.

4.4 Laitevalinnat ja suunnitelmat

Suunnittelun pohjalle tehtiin ensimmaisena periaatekaavio, jonka mukaan lah-
dettiin varsinaista suunnittelua toteuttamaan. Jarjestelmaa lahdettiin toteutta-
maan aluksi neljalla prosessorilla. Kayttdonottovaiheessa kuitenkin todettiin on-
gelmia, joista kerrotaan tarkemmin luvussa 5. Loppujen lopuksi jarjestelmaa
muutettiin niin, ettd Prontolla oli oma prosessori ja muilla tiloilla on oma proses-

sori, nain jarjestelmat toimivat itsenaisesti erossa toisistaan.

Valaistuksen ohjauksiin kaytettiin E27-kantaisille lampuille keskuksiin asennet-
tavia vaihehimmennysmoduuleja (kts. luku 2.3.5). LED-nauhoihin ja Kiinteisiin
valaisimiin saatiin DALI-liitantalaitteet, joten niita ohjattiin keskukseen asennet-
tavilla DALI-ohjaimilla (kts. luku 2.3.4). Vaihehimmentimia suunnitellessa on
myos hyva muistaa, etta himmentimet tuottavat paljon [ampda. Tiloihin on suun-
niteltava LVI-suunnittelijan kanssa yhteistydssa jaahdytys, lisaksi keskuksien
kennot, joissa himmentimet sijaitsevat, on hyva varustaa ilmankiertoaukoin
(Kuva 27).

Kosketinkiskoihin jouduttiin toteuttamaan erikoisempi ratkaisu, koska kiskoihin
haluttiin DALI-litantalaitteisia seka vaihehimmennettavia valaisimia, tama toteu-
tettiin kolmivaihe DALI-kosketinkiskoihin niin, etta 1. vaihe on suorasahkd DALI-
litantalaitteita varten ja 2. ja 3. vaiheelle on molemmille eri vaihehimmennys-
linja. (kuva 25).



31

4001230V, 50Hz

Lol i

el
m =

OS5 LINK LIKE

1
I
|
I
|
I
I
wF1 H¥E—— I'“-"W']I uhitul'uﬂiul.b‘?-l'[uq I
> I
CW oy .
£ E |
| T i
! % ! |
| I !
|
| LUTRON | !
| PHASE DIMMER ! !
| LQSE-4A5-230-D o !
| LQst . !
| 5 235 I
» T T 4 .
. = B E 8 .
= 1 L1 1 |
e w = =|=|m]= .
mle =z l=l=l== s|z212l2 an |
w * I
|
.@ I
- = b - I
3358 g 2 |
g =757 ¥ & ga
T 11 PET I 1 1 T
— B oy [or]
] e B B P A I L B Zlzlelg
e — e - —_
1 2 3 &L 5 & 7 RU S KEVI ;
—_ =)
MMO-HF 31,5 MMJ-HF 3X1.55
VALAISTUS WALAISTUS

Kuva 25. Kuvassa 10X1-riviliittimilla vaihehimmennys ja DALI-kiskojen toteutus.

QS Link line-vayla suunniteltin KLMA 4x0,8+0,8 instrumentointikaapelilla. Jar-
jestelmaan olisi ollut KNX-jarjestelman tavoin omaa vaylakaapelia, mutta KLMA
ajaa saman asian (kts. luku 2.2.3). Link line -vayla kulkee rakennuksen kella-
rista ullakolle, kiertden kellarin ja 1. kerroksen painikepaneelit ja jatkaen ulla-
kolle ryhmakeskustilaan, jossa kattoon asennettavien valaisimien toimilaitteet

sijaitsevat. Link line -vaylaan on mahdollista lisata 100 laitetta, mutta tassa
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kohteessa jaatiin reilusti kuitenkin taman alle. Olivian Homeworks-prosessori si-

jaitee kellarin valaistusryhmakeskuksessa. (Kuva 26)

~ 7 OHJAUSJANNITE C10
J >< E QS LINK POWER SUPPLY QSPS-DH-1-75 VIRTALAHDE

110 LUTRON
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QS LINK LINE QS LINK LINE
=== — KENTALLE KLMA 4x0.6-0.6

E

Kuva 26. Homeworks-prosessorilta lahteva yleiskaapelointi on esitetty paakaa-
viossa.

MU

T~

i

Kuva 27. Keskukseen asennettuna prosessori ja vaihehimmentimet. Kuvan ala-
reunassa nakyy ilmanottoaukko kennolle, jossa vaihehimmentimet sijaitsevat.
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Ravintolasalin vaihehimmennysryhmien ryhmittelyyn oli omat ohjeensa, jotka
kaytiin lapi kayttajan kanssa ennen suunnittelun aloitusta. Suunnitteluvaiheessa
oli tarkeaa pysya vaihehimmentimien annetuissa teho rajoitteissa. (kts. luku
2.3.5). Jokaisesta valaisimesta oli tarkeaa tarkistaa valaisimen liitantalaitteen
himmennettavyys. Kuvassa 28 on esitetty valaisimien ryhmitysta tasopiirustuk-

Sessa.
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50155
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Kuva 28. Kaikki lattiatason valaistukset kaapeloitiin suoraan kellariin, joten ryh-
mittelya oli mahdollista muuttaa jalkeenpain.

Painikkeiksi valittiin kymmenosaiset painikkeet ravintolasaliin ja 1. kerroksen
keittioon. Kellarikeittioon asennettiin viisiosaiset painikkeet jokaiselle kolmelle
ovelle. Painikkeisiin taytyy tilata erikseen painikepaneeli ja pohja, lisaksi ohjel-
mointivaiheessa ohjelmointijarjestelman kautta voidaan tilata kaiverretut pai-

nikepaneelit ohjelmoitujen painiketietojen mukaan.

Terassille suunniteltiin DALI-ohjatut valaisimet aurinkovarjoihin.

Applikaatiota varten suunniteltin WLAN-verkko (Wireless local area network)

ravintolaan ja teknisiin tiloihin. Tarkoitus oli toteuttaa erillinen kaapelointi
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valaistusohjausjarjestelman verkkoa varten, mutta loppujen lopuksi paadyttiin
tekemaan yksi verkko, jossa on vain jaettu eri IP-osoitteille ja taajuuksille asiak-

kaiden WLAN-verkko ja valaistuksen ohjauksen verkko.

Liitteissa 1-7 on esitetty tarkemmin mallipiirikaavio ja ryhmakeskuksen paakaa-

vio.

Kuva 31. Kuvassa ravintolan sahkoasennukset valmiina.

4.5 Ohjelmointiohje

Kun toteutussuunnitelmat on saatu tehdyksi, taytyy seuraavaksi tehda ohjel-
mointiohje siita, kuinka, mista ja miten valaistusta halutaan ohjata. Ennen pro-

jektia on sahkoselostukseen hyva kirjata ohjelmointityosta, kuka ohjelmoinnin
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suorittaa, halutaanko ohjelmointi suorittaa vain kerran vai tehdaanko toinen oh-

jelmointi sen jalkeen, kun kayttaja on saanut kayttokokemuksia.

Itse ohjelmointiohjeessa olisi hyva selvita jokaisen valaisimen ohjausryhma,
mista mitakin ohjausryhmaa ohjataan ja painikkeiden ja tutkien toiminnot. En-
nen ohjelmointiohjeen laatimista halutut toiminnot kaydaan lapi kayttajan
kanssa. Ohjelmointiohjeessa voidaan kayttaa millaista esitystapaa tahansa,

mika vain kohteeseen sopii.

5 Kayttoonotto
5.1 Ohjelmointi

Ohjelmointia toteuttamaan tuli ruotsalainen yritys YouControl. Ohjelmointia suo-
ritetaan Lutron Designer+ -ohjelmalla. Ohjelmointiin taytyy olla Lutron valtuu-

tettu yritys tai ohjelmoija. Valtuutuksen voi myontaa ainoastaan Lutron itse. (31.)

Ohjelmointia ei tassa tydssa kasitella.

5.2 Ongelmat

Suurimmat ongelmat esiintyivat jarjestelman kayttdonotossa. Suurin yksittainen
ongelma oli prosessorien toimivuus yhdessa. Jarjestelma oli suunniteltu alun
perin neljalla prosessorilla, jotka oli jokainen kaapeloitu tahtiverkkoon tietoliiken-

nekytkimelle telejakamoon.

Jarjestelman valotasot ja aikataulutetut ohjaukset voitiin tehda joko ohjelmoi-

malla, tai kayttaja voi itse rakentaa ohjaukset Lutron App -sovelluksessa.

Toista ohjelmointikierrosta tehtdessa huomattiin, etta rinnakkaisilla prosesso-
reilla ei voida pitaa sovelluksessa tehtavia valotasojen maarittelyja, vaan ne tay-
tyy jokaisen ohjelmoinnin jalkeen asettaa uudestaan (App edits). Valaistusryh-

mia oli noin 30 ja aikatauluja 12 kappaletta.
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Ongelma poistettiin niin, ettéd kaksi muuta prosessoria poistettiin ja yhden pro-
sessorin Link line -vayla tuotiin kaikille keskuksille. Ongelma saattoi olla myo6s
tahtiverkko, johon prosessorit oli kaapeloitu. Prosessorit voi kaapeloida myos

ketjuun, mika olisi voinut olla parempi ratkaisu tassa tilanteessa.

Toinen ongelma oli E27-kantaisten LED-lamppujen vilkkuminen. Lamput vilkkui-
vat, kun ne oli asetettu 100 % valotasolle, mutta vilkkuminen loppui, kun lamp-
puja himmensi. Kuitenkin ongelma oli ainoastaan E27-kantaisissa lampuissa
eika kiinteissa tai kosketinkiskoasenteisissa valaisimissa. Lampputoimittaja
pyysi vaihtamaan himmennyksen leikkauskayraa nousevan aallon leikkauk-

sesta laskevan aallon leikkaukseen, mutta talla ei ollut mitdan vaikutusta.

Ongelma ratkaistiin vaihtamalla lampputoimittajaa. Uudet lamput eivat viela noin

5000 tunnin jalkeen ole alkaneet vilkkua.

6 YHTEENVETO

Homeworks-jarjestelman suunnittelu erosi hieman muista suomessa kaytetta-
vista jarjestelmista. Tyolla pyrittiin tuomaan jarjestelmaa tunnettavammaksi
Suomessa ja helpottamaan jarjestelman suunnittelua seuraavien projektien

osalta.

Suunnittelutoimistot eivat varmasti mielellddn omatahtoisesti valitse Homeworks
-jarjestelmaa, ellei tilaaja niin vaadi. Vaikka jarjestelmalle ei ole suomalaista toi-
mittajaa, niin ulkomaiset toimijat auttoivat paljon jarjestelman suunnittelussa ja
kayttdonottovaiheessa. Isompi ongelma oli se, etta urakoitsijat eivat tunne jar-
jestelmaa ja aiheuttaa suunnittelijalle toteutusvaiheessa paljon kysymyksia ja

laitehankinnat aiheuttivat ongelmia.

Suurin tyon yksittdinen ongelma oli ohjelmointi, johon avuksi uusimmassa paivi-
tyksessa jarjestelmaan tuli etdohjelmointimahdollisuus (21). Olivia-ravintolan ta-
pauksessa ohjelmointia jouduttiin suorittamaan joko paikan paalla tai niin, etta
paikan paalla on joku tietokoneen kanssa ja ohjelmoija kirjautuu etana tahan
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koneeseen ja tekee ohjelmoinnin sen kautta. Paras lopputulos saadaan kuiten-
kin, jos jarjestelman ohjelmoija on paikan paalla ja pystyy itse kokeilemaan tyon

tuloksia.

Jarjestelmien vertailu on osaltaan turhaa, silla jokainen soveltuu erilaisiin kaytto-
tarpeisiin paremmin kuin toinen jarjestelma. Monesti kuitenkin taloudelliset syyt

ajavat paljon jarjestelmien valinnassa enemman kuin tekniset syyt.

Loppujen lopuksi jarjestelman suunnittelu oli mielenkiintoinen haaste ja mielen-
kiintoiseen kohteeseen. Tydssa saatiin tuotua esille yleisimpia ongelmakohtia ja

tuotua niihin kayttokelpoisia ratkaisuja.
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VALAISTUS RAVINTOLASALI 1700

DALI-VAYLA (5 VALAISINTA)

BAARITISKIN ETU- JA TAKAREUNAN LEDNAUHAT

B10

MMJ-HF 5x1,5 S

14

VALAISTUS 1700 RAVINTOLASALI PIZZATISKI
LEDNAUHAT TISKISSA
DALI-VAYLA (1 VALAISIN)

C10

MMJ-HF 5x1,5 S

15

VALAISTUS 1700 RAVINTOLA BAARI
LEDNAUHAT TISKISSA
DALIVAYLA

C10

MMJ-HF 5x1,5 S

16

VALAISTUS
1704 WC-LE
DALIVAYLA (5 VALAISINTA)

B10

MMJ-HF 5x1,5 S

17

VARA

B10

18

VALAISTUS
1702 PORRASHUONE
DALI-VAYLA (8 VALAISINTA)

C10

MMJ-HF 5x1,5 S

19

VALAISTUS WC NAISET KELLARI
TAUSTA LED, WC KOPIT, KAYTAVA
DALI-VAYLA ( 28 VALAISINTA)

B10

MMJ-HF 5x1,5 S
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VALAISTUS WC MIEHET KELLARI
TAUSTA LED, WC KOPIT, KAYTAVA
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K705 KAYTAVA POS 21.1 JAPOS 21.2
DALIVAYLA
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PYLVAIDEN WALLWASHERIT LANSIHALLI SEINA
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MMJ-HF 5x1,5 S

23

VALAISTUS RAVINTOLASALI 1700
PYLVAIDEN WALLWASHERIT IKKUNASEINA
DALI-VAYLA (12 VALAISINTA)
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MMJ-HF 5x2,5 S

24
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KOSKETINKISKOT
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1701 KEITTIO
DALI VAYLA (24 VALAISINTA)

C16

MMJ-HF 5x2,5 S

27

VALAISTUS
KESKUS- JA RISTIKYTKENTATILA

C10

MMJ-HF 3x1,5 S
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