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Lyhenteet ja kasitteet

LED: Light-Emitting Diode, loistediodi.

Casambi: Langaton valaistusohjausjarjestelma.

DALLI: Digital Addressable Lighting Interface, valaistusohjausjarjestelma.
BLE: Bluetooth Low Energy. Lyhyenmatkan langaton likiverkkotekniikka.
ORM: Object-relational mapping. Ohjelmiston oliomallin mukaisen esityk-

sen kuvaaminen relaatiotietokantamallin mukaiseksi esitykseksi ja

kaantaen.

TKHJ: Tietokannan hallintajérjestelmé. Ohjelmisto tiedon tehokkaan hake-

misen, sailyttdmisen ja paivittdmisen toteuttamiseksi.

DMX Digital MultipleX. valaistustekniikassa kaytettava digitaalinen sarja-

protokolla.



1 Johdanto

Tyon tavoitteena on rakentaa Casambi-jarjestelma toimistokiinteiston parkkihal-
liin seka seurata siita saatavia kustannushyotyja jo asennusvaiheessa. Lisaksi
tavoitteena on kerata kayttokokemuksia kiinteiston jarjestelman paakayttajalta,
joka tassa tapauksessa on kiinteistonhoitaja. Tavoitteena on myos nopeampi
urakointiaikataulu seka edullisempi asennushinta ja samalla myos helpommat
ohjaus-, ja kayttomahdollisuudet jarjestelman paakayttajalle. Parkkihalli on tur-
vallisuusluokitellussa kiinteistdssa, joten sen sijaintia ei tassa tydssa voida tar-

kemmin maaritella.

Kustannussaastoa odotetaan syntyvaksi paaosin siita, etta parkkihallin valaisin-
ten kaapelointia ei tarvitse uusia, koska Casambi-jarjestelma ei tarvitse erillista
ohjauskaapelia, vaan se toimii langattomasti. Toinen kustannuksia saastava
seikka on se, etta valaisimet voidaan ohjata toimimaan liiketunnistimen avulla
vain siella, missa liikettd on. Sahkon hinta on viime aikoina noussut varsin voi-

makkaasti, joten saastd on merkittava.

Parkkihallin kayttaja ei huomaa eroa valaistusjarjestelmassa, mutta paakayttaja
tulee huomaamaan sen hyodyt voidessaan samalla tabletilla tai puhelimella oh-
jelmoida ja ajastaa koko parkkihallin valaistusjarjestelmaa jopa valaisin kerral-

laan.

Rakennuksissa on perinteisesti kaytetty valaistuksenohjaukseen paasaantoi-
sesti joko on/off-tekniikkaa tai vaihtoehtoisesti DALI-pohjaisia digitaalisia oh-
jausjarjestelmia. Langatonta teknologiaa on ollut tarjolla jo yli kymmenen vuotta,
mutta se ei ole vakiinnuttanut asemaansa osittain varhaisimpien jarjestelmien
epaluotettavuuden vuoksi ja osaksi siksi, ettd rakentaminen yleisesti on konser-
vatiivista, arvoketjut vakiintuneita ja siksi uusia teknologioita ei ole ollut helppo

saada yleiseen kayttoon vastustuksen takia. Lisaksi suunnittelijat ja
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sahkourakoijat pyrkivat valttamaan riskeja, joita mahdolliset uudet teknologiat

aiheuttavat asennus ja kayttoonottovaiheessa.

Viimeisen kahden vuoden aikana langattomat jarjestelmat ovat alkaneet saa-
maan jalansijaa. Tama johtuu osittain toimittajien markkinointitoimenpiteiden ja
toisaalta langattomien kayttojarjestelmien asiakaskokemuksen myota. Myos
suuret toimijat ovat ottaneet teknologian omaan kayttoon, ja se on kehittanyt jar-

jestelmaa eteenpain, mutta tuonut myo6s kustannustehokkuutta mukaan.

Casambi on langattomasti bluetooth low energy-tekniikkaan perustuva alykas
valaistuksenohjausjarjestelma. Bluetoothin avulla valaistusohjauksesta saadaan
taysin langaton, ja valaistusta voidaan ohjata alylaitteella, seka liike- ja paivan-
valosensoreilla, seinakytkimella seka erilaisilla ajastimiin perustuvilla automatii-
koilla. Casambi-jarjestelmaa voi ohjata myos rakennusautomatiikan kautta, jos
esimerkiksi rakennusautomaatiosta halutaan tuoda koko rakennuksen ajastin,
jolloin valaistus syttyy ja sammuu koko rakennuksessa tiettyna aikana.
Seinakytkimia seka sensoreita saa myds langattomana, joten kiinnitys onnistuu

esimerkiksi, vaikka lasiseinaan. [9].

Casambi valikoitui tutkittavaksi maineensa takia seka myds siksi, etta se on ko-
timainen. Sita tukee erittain laaja joukko merkittavia eurooppalaisia LED liitanta-
laite seka valaisinvalmistajia. Insin6oritydssa hydodynnetaan myds tekijan oma-

kohtaista kokemusta jarjestelmasta.

2 Casambin historia ja kehitys

Vuonna 2011 Nokian tutkimuskeskuksella toimineet Timo Pakkala ja Elena Leh-
timaki miettivat mihin muuhun olemassa olevaa bluetooth-tekniikka voisi sovel-

taa, kunnes ajatuksiin tuli valaistus ja sen ohjaus. Valaistusta on kaikkialla niin
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isoissa kiinteistdissa kuin kotona. Alykas valaistus oli vasta tulossa kotioloihin,
vaikka sita oli jo pitkaan ollut aikaohjelmilla ja sita oli toteutettu liiketunnistimilla

suuremmissa kiinteistoissa. [3].

Alkuperainen idea oli tehda toimiva ohjausjarjestelma kotikayttoon. Aika pian
lanseerauksen jalkeen 2014 kavi ilmeiseksi, etta jarjestelman mahdollisuudet
kaupallisissa kohteissa ovat viela paremmat. Lisaksi kyseisten kohteiden vaati-
mukset jarjestelmille ovat monipuolisemmat ja haastavammat. Mukaan saatiin
muutamia nimekkaita valaisinvalmistajia, jotka tukivat entisestaan tata toiminta-

mallia. [3].

Vuonna 2014 esitellyt ensimmaiset tuotteet ovat edelleen toimintakykyisia Ca-
sambi-jarjestelmassa. Silloin jarjestelman ominaisuudet olivat hyvin rajalliset
mutta maksuttomien, jatkuvien paivitysten ansiosta tuolloin hankituissa tuot-
teissa, mikali ne on paivitetty Casambi sovelluksen avulla, on kaytdssa lahes

kaikki ominaisuudet mita vuoden 2014 jalkeen on jarjestelmaan kehitetty. [3].

Ensimmainen ja toistaiseksi ainoa isompi jarjestelmauudistus tehtiin muutama
vuosi sitten. Casambi-yksikoiden sisaista muistia nostettiin, jonka ansiosta uu-
sia ominaisuuksia pystytaan tuomaan lisaa. Alkuperaisia yksikoita ei uuteen oh-
jelmistoon voi enaa taman takia tuoda, mutta uusia yksikaéita voi liittaa alkupe-
raisen ohjelmiston omaaviin verkkoihin. Jarjestelma on siis niin sanotusti taak-

sepain yhteensopiva. [1].

2.1 Casambin kayttokohteet

Casambi-valaistuksenohjausjarjestelma kehitettiin alun perin asuinrakennusten
tarpeisiin, mutta nykyaan se on tarkoitettu erityisesti erilaisten toimitilojen valais-
tuksenohjaukseen. Casambia voidaan toki kayttaa myos asuinrakennusten va-
laistuksenohjaukseen, mutta nykyisin Casambin paakohteina ovat lahinna toimi-
tilat.
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Monet eri valaisinvalmistajat kayttavat Casambia, ja se onkin yhteensopiva la-
hes kaikkien valmistajien nykytuotteiden kanssa. Jarjestelma on skaalautuva, ja
se sopii myds hyvin suuriin rakennuksiin. Silla voidaan toteuttaa valaistuksen
ohjaus aina pienesta, yksittaisesta toimistosta jopa lentokentan valaistukseen
asti. Esimerkiksi Helsinki-Vantaan lentokentan valaistus on toteutettu Airamin

tarjoamalla Casambi-valaistuksenohjausjarjestelmalla. [1].

Casambi-valaistuksenohjausjarjestelman toiminta perustuu BLE MESH -verkko-
tekniikkaan, joka on nahtavissa kuvassa 1. Siina valaisimet ja muut laitteet
muodostavat jarjestelman MESH-verkon. Yhdessa Casambi-verkossa voi olla
250 nodea eli solmua, ja naita verkkoja voi olla rakennuksessa useita. Ne voi-
daan yhdistaa toistensa kanssa yhdyskaytavan avulla, jolloin useita verkkoja
voidaan ohjata samanaikaisesti samalla paatelaitteella. Yhdistetyt verkot naky-

vat kayttajalle yhtena verkkona Casambi-sovelluksessa.

Pilvipalvelu:

Valaisimen ID

Verkon tiedot
Matkapuhelin yhdistyy aina Aset'ul_cse.t L
lahimpaan valaisimeen. Viestit Valaisimien paivitys

vilitetddn Mesh- verkon kautta
— — kaikille verkon laitteille.

Y o 3 4 .
. 4 — \ . /
L NB) p

! \ A
= : :
: J ! ‘.I £ \“7 -
! II‘J} ()]} { J_u | Valinnainen toiminto: Matkapuhelin lihettaa

ja tallentaa verkon tiedot pilvipalveluun

Kuva 1. MESH-verkon muodostuminen laitteiden kesken [6].

Kuvassa 2 on esitettyna Casambi-valaistuksenohjausjarjestelman toimintaperi-

aate. Jarjestelma ei vaadi erillisia reitittimia tai yhdyskaytavia toimiakseen,
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koska Casambi on itse koodannut oman pinon BLE:n paalle. Tama mahdollis-

taa sen, etta jarjestelman aly sijaitsee jokaisessa yksittaisessa solmussa.

*é

Svnkronointi

Kuva 2. Casambi-valaistuksenohjausjarjestelman toimintaperiaate [7].

Pelkastaan jarjestelman kayttoonotto ja ohjelmointimuutosten tekeminen vaatii
paatelaitteen, joka voi olla alypuhelin. Koko verkon tiedot ovat tallennettuina jo-
kaiseen verkon nodeen, eli solmuun. Verkon solmut keskustelevat toistensa
kanssa koko ajan pyrkien yhteisymmarrykseen. Nain jokaisessa solmussa on
tallennettuna verkon jokaisen laitteen tilatiedot, kuten valaisimien reaaliaikaiset

himmennystasot.
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Jarjestelman alyn sijaitessa jokaisessa jarjestelman solmussa on jarjestelma it-
sekorjautuva, ja taman ansiosta silla ei ole yksittaisia kriittisia solmuja. Yhden
solmun vikaantuessa jarjestelma voi jatkaa normaalia toimintaa, eika tama yksi
vikaantunut solmu vaikuta muuhun verkkoon mitenkaan. Jos jarjestelma halu-
taan liittaa pilveen, tarvitaan tahan tarkoitukseen reititin. Reitittimena voi toimia
puhelin, joka on yhteydessa internetiin. Taman puhelimen avulla jarjestelma saa
ladattua pilvesta uusimmat paivitykset jokaiseen solmuun. Paivitys voidaan

tehda kokonaan langattomasti. [4].

Casambi-valaistuksenohjausjarjestelman avulla pystytaan hallinnoimaan eri oh-
jausmenetelmilla ohjattuja valaisimia, kuten DALI-valaisimia, analogisesti 0—10
voltin tai 1-10 voltin -sdatojannitteen avulla himmennettavia valaisimia seka

PWM-ohjattuja valaisimia. [6].

Jarjestelman avulla on myés mahdollista ohjata RGBW — (Red, Green, Blue,
White) ja varilampoétilasaadettavia valaisimia seka liitantalaitteita. Myos laske-
van reunan himmennykseen on saatavilla oma solmu, jonka avulla pystytaan
ohjaamaan himmennettavia LED (Light-Emitting Diode) -polttimoita, himmen-
nettavia LED-ohjauslaitteita seka tarvittaessa hehkulankapolttimoita. Myos DMX
(Digital MultipleX) -valaisinten ohjaaminen on mahdollista erillisen signaali-
muuntajan avulla. On kuitenkin huomioitava, etta Casambi-jarjestelma pystyy
ohjaamaan DMX-ohjattuja valaisimia vain kerran sekunnissa, eli tatda nopeam-

mat valaistustilanteiden muutokset eivat ole mahdollisia. [2].

Valaisimissa voi olla Casambi joko integroituna liitdntalaitteeseen tai valaisimia
voidaan ohjata erikseen asennettavan solmun avulla. Eri ohjaustapoihin on ole-
massa eri solmut. Ne asennetaan valaisimen ja syottokaapelin valiin. Casambi
tarjoaa itse joitakin solmuja, mutta eri valaisinvalmistajilla on olemassa myos
monia muita Casambi-tuotteita. Koska Casambi on standardoitu laitteistotasolla
ja jokaisessa Casambi-laitteessa on sama laiteohjelmisto, eri laitevalmistajien

Casambi-tuotteet ovat yhteensopivia. [9].
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2.2 Casambin nykyiset kayttokohteet

Casambi sopii lahtokohtaisesti mihin sisakohteeseen tahansa. Valaistuksenoh-
jausjarjestelmia kaytetaan yleisesti kohteissa, joissa halutaan saastaa energiaa
ja valaistukselta vaaditaan muunneltavuutta seka monikayttoisyytta. Yleisimmin
jarjestelma on kaytossa kaupallisissa kohteissa kuten toimistoissa, myyma-
I6issa, teollisuudessa, julkisissa tiloissa, sairaaloissa, parkkihalleissa ja lento-
kentillda. Casambia kaytetaan myds kotikohteissa, vaikkakin paaasiallinen kohde

on kaupalliset kohteet. [3].

Valaistusohjausta on helppo muokata ja raataloida tulevien muutosten ja tarpei-
den mukaan. Maksuton applikaatio puhelimeen tai tablettiin on helpoin ratkaisu,

joka sopii myds isompien kokonaisuuksien hallintaan.

Kuvassa 3 on kuvattu kayttoliittyma, jonka avulla loppukayttaja voi tehda hel-

posti ohjauksia ja pienia muutoksia valaistukseen.
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Do

Kuva 3. Casambi AppAndroid puhelimen nakyma.

Casambin pystyy myos littamaan etakaytto- ja etavalvontaan, jolloin sita voi-
daan ohjata esimerkiksi saneerauskohteissa olemassa olevan VAK- ohjauk-
sella, vanhojen valaisimien rinnalla. VAK-ohjaus voidaan kytked Casambiin joko
sisaantuloyksikoiden avulla, niin sanotulla kontaktoritiedolla, Casambi-Bacnet-
sovittimen, Casambi-DALI- sovittimen kautta tai hyddyntamalla Casambi-pilvi-
palvelua. Talldin Casambi- verkko vaatii paikallisen internet portin, joka yhdistaa
verkon Casambin pilvipalveluun. Casambi-pilvipalvelua kaytettdessa saadaan
kayttoon lisapalveluita, kuten esimerkiksi valaistuksen energiankulutus- ja -
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kayttotunnit, joka vaatii valaisimien liitantalaitteilta DALI 2.0- standardin mu-

kaista D4i-yhteensopivuutta, tilojen kayttotiedot niin sanottu heatmapping. [3].

Casambi- jarjestelma ei kuitenkaan toimiakseen vaadi internet yhteytta, mutta
jos halutaan esimerkiksi paivityksia jarjestelmaan, niin se voidaan yhdistaa rei-

tittimena toimivaan puhelimeen, jolla on yhteys internettiin [4].

2.3 Casambi uudisrakennuksissa

Uudisrakennuksissa Casambin etuihin eniten vaikuttaa se, ettei valaisin tarvitse
muuta kuin sahkon, eli se ei tarvitse keskukseen kontaktoreita ohjaamaan eika
valaisimien valille tarvitse kaapeloida ohjauskaapeleita. Keskusten hinnat saa-
daan pienemmiksi, kun ei ole enda niin paljon ohjattavia tekniikoita keskuksen
sisalla ja kaapelointi voidaan tehda 3-johtimisilla kaapeleilla, toisinkuin esimer-
kiksi DALI- jarjestelmassa, joka vaatii pelkastaan ohjausvaylaan kaksi johdinta
eli se on kaytannodssa kaapeloitava 5-johtimisella kaapelilla. Uudet valaisimet
saa suoraan Casambin alylla, joten valaisimeen ei tarvitse mitdan lisdosia asen-

taa.

Uudiskohteissa Casambi saattaa kuitenkin muodostua kallimmaksi vaihtoeh-
doksi ainakin aloituskustannuksiltaan. Tahan on syyna se, ettd Casambi on
melko uusi jarjestelma ja sen komponentit, Iahinna valaisimet, ovat kalliimpia
kuin esimerkiksi DALI-valaisimet, joita saa useammalta toimittajalta. Kuvassa 4
on nahtavissa se, ettad uudiskohteessa Casambin valaisimet ovat kalliimpia jo
investointivaiheessa, mutta tama vaikuttaa myos hoitokustannuksiin, kun vi-

kaantunut valaisin pitaa vaihtaa.

Kuvan tarkoituksena on esitella tilannetta visuaalisesti, siksi siihen ei ole lisatty

tarkempaa asteikkoa.
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B [nvestointikustannukset: B Sdhkoenergia:
® Muut hoitokustannukset: ® Kunnossapitokustannubkset:

PAIKALLINEN REITITIN DALI KNX+DALI CASAMBI
DALI

VAIHTOEHTO 1 VAIHTOEHTO 2 VAIHTOEHTO 3 VAIHTOEHTO 4

Kuva 4. Eri jarjestelmien elinkaarikustannusten yhteenveto

Kuvassa 4 esitetyt elinkaarikustannusten merkitykset ja sisalto: Investointikus-
tannukset muodostuvat sahkotarvikkeiden ja asennustydn hinnasta. Sahkoener-
gia pysyy kaikissa jarjestelmissa samana, koska valaisintyyppi on sama LED.

Muut hoitokustannukset muodostuvat yksittaisten laitteiden, kuten painonappien
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ja valaisimien vikaantumisista. Kunnossapidolla tarkoitetaan mahdollista sanee-

rausta laitteiston elinkaaren loppupuolella.

2.4. Casambi Saneerauskohteissa

Vanhoista valaisimista saadaan tehtya Casambi ohjattuja valaisimia lisdosan
avulla, esimerkiksi kuvan 5 lisgosalla, jolloin ei tarvitse uusia kaikkia valaisimia.
Vanhat valaisimet voivat ovat led-tekniikkaa, loisteputkia, hehkulamppuja, LED-

nauhoja tai milla tahansa tekniikalla oleva valaisin.

‘.
g

-

Kuva 5. CBU-PWM4 Bluetooth-ohjattu nelikanavainen PWM-himmennin [3].

Tama on paras vaihtoehto, kun halutaan sailyttaa arvo- tai sisustusvalaisimia.
Vanhat sisustusvalaisimet voidaan jattaa kayttoon, ja ohjata samalla muiden va-
laistuksen kanssa. Monesti myds valon lahdetta vaihtamalla pystytaan vanhoja-
kin valaisimia himmentamaan, mika lisaa polttimon kayttdikaa. Himmennettyna

valaisin on viileampi, eli se toimii silloin pienemmalla virralla [6].
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3 Casambin edut muihin jarjestelmiin verrattuna
3.1 Yhteensopivuus muiden valaisinjarjestelmien kanssa.

Merkittavimpana etuna on varmasti, ettd Casambi on yhteen sopiva lahes kaik-
kien valaisinvalmistajien kanssa. Kaikki vanhat DALI- valaisimet voidaan varus-
taa kuvassa 6 esitetylla lisaosalla, jonka kytkentakaavio on kuvassa 7. Uudet
valaisimet saadaan valaisintehtaalta suoraan Casambi alylla. DALI on yleisin
Euroopassa kaytetty valaistuksenohjausprotokolla, joten sen yhteensopivuus

Casambin kanssa on suuri etu.

Kuva 6. CBU-DCS Bluetooth-yhteydella ohjattava DALI-ohjain [3].
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Wiring diagram, directly powered DALI or 0-10V drivers

Suitable for drivers that can be switched off via control interface
Note 1. DALIZ?/
230 VAC 0-10v
L 0: o |*® DA/+
N 1| @ =[ » | '@ DA/-
il oo
@ ;v > 2] [© LED driver
i z [ 230 VAC
Bz [H] e IR
E o\ — i N
| LED module

Kuva 7. DALI-valaisinjarjestelman lisaosa [8].

Casambi-jarjestelmaan voi kytkea kaikilla yleisimmilla ohjausprotokollilla varus-
tetut valaisimet lisdosan avulla: Laskevan reunan ohjaus kuvassa 8 (trailing
edge dimming), PWM esimerkiksi LED- nauhat, kytkentakaavio kuvassa 9,
DMX, on/off, 0/1-10 V.

’ Wiring diagram
L
N
85-240 VAC

N4+1

50-60 Hz
L

Wire info:
Solid and stranded: @

0,5-15 mm?/16-20 AWG ®: 2
Strip length: 6-8 mm S —

Kuva 8. Ensiépuolen himmennettava [8].

-
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' Wiring diagram, RGBW

12-24 VDC
power supply

51?

AN FE-EL 1NN

ISNYSVD

TEIC Y B XE
DAAFZ-ZL LNDING

Kuva 9. LED-nauha [8].

oW+

14

: common (+)

red (-)

: green (-)
: blue (-)
: white ()

RGBW LED strip

B m B r R By
BB EN

Casambi on yhteensopiva kaytanndssa myos kaikkien valaisimien kanssa,

myos vanhojen monimetallilamppujen seka yksittaisten hehkulamppujen

kanssa. Yksittaisiin valaisimiin on helppo lisata Casambi yksikko. Jos valaisimia

on paljon, on jarkevaa uusia kaikki valaisimet.

Casambi ekosysteemista 10ytyy tuotteita, jotka voidaan sijoittaa valaisimien si-

salle tai esimerkiksi erilliseen kalvorasiaan ja kytkea sitten valaisimeen. Ku-

vassa 10 on nahtavissa Airam Plata- valaisimeen asennettu Casambin yksikkd

erillisessa kalvorasiassa.
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Kuva 10. Casambin ohjausysikké rikseen

3.1.2. Muut edut
3.1.2.1 Pienet asennuskustannukset

Langattomaan jarjestelmaan tarvitaan merkittavasti vahemman johdotuksia, jo-
ten se on helppo ja nopea asentaa. TyoOtunteja ja materiaaleja saastyy, ja asen-

nusaika on huomattavasti lyhyempi etenkin paikoissa, joissa johdotus olisi han-
kalaa.

Varsinkin pysakdintihalleissa on haastavaa saada alueita niin vapaaksi, etta

kaapelointi olisi esteettomasti mahdollista koko alueella. Asennustilan
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lohkominen pienempiin alueisiin on toki mahdollista, mutta se lisaa asennuk-
seen tarvittavaa aikaa, jolloin kayttajalle jaa usein kokemus siita, etta asennus

kestaa liian kauan ja tilan kayttaminen on kohtuuttoman hankalaa.

3.1.2.2 Joustavuus

Laitteita on helppo lisata, poistaa ja vaihtaa tarpeen mukaan. Esimerkiksi lan-

gattomien seinakytkimien lisddminen tarpeiden muuttuessa on helppoa.

3.1.2.3 Skaalautuvuus

Kun tila muuttuu, langaton valonohjausjarjestelma on helppo skaalata vastaa-
maan uusia tarpeita. Seinien, huoneiden, kerrosten tai jopa kokonaisten raken-
nusten lisdaminen on vaivatonta. Muutokset onnistuvat ilman kalliita johdotuksia

ja mittavia kayttoonotto-ohjelmointeja.

3.1.2.4 Luotettavuus

Laitteiden huolto ja vaihto onnistuvat helposti ja nopeasti. Koska yhteensopivia
laitetyyppeja ja valmistajia on paljon, verkon hallinta on yksinkertaista. Lopputu-
loksena on turvallinen tiedonsiirto, vaivattomat huoltoty6t ja ongelmien selvittelyt

seka langaton valaistusarkkitehtuuri, joka vastaa myos tulevaisuuden tarpeisiin.

Mahdollisissa pulmatilanteissa jarjestelmaan saa etayhteyden, ja maksuton Ca-

sambi-tuki kaytettavissa.

3.1.2.5 Turvallisuus

Langaton valonohjaus hyddyntaa turvallisia ja salattuja viestintaprotokollia. Lan-

gattomaan valaistusverkkoon voi liittda vain luotettavia ja yhteensopivia laitteita.
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3.1.2.6 Elinkaarikustannukset

Laaja ekosysteemi takaa laitteiden ja palveluiden saatavuuden seka kustannus-
tehokkuuden koko rakennuksen elinkaaren aikana. Uudelleen ohjelmoinnin voi
tehda itse maksuttomalla Casambi-applikaatiolla, jolloin paikalle ei tarvitse kut-

sua maksullista ohjelmoijaa.

3.1.2.7 Energiatehokkuus

Energiatehokkuuden huomioiminen on tarkeaa nykypaivan valaistussuunnitte-
lussa. Casambin avulla voidaan himmentaa ja saataa valaistusta aina sopi-

vaksi, ja taman ominaisuuden voi lisata olemassa oleviin vanhoihin valaisimiin,
jos valonlahde on himmennettavissa. Himmennettava LED-valaisin tuottaa va-

hemman Iampda, ja nain ollen myds virrankulutus on vahaisempaa [11].

Esimerkiksi lentokentalla kaytossa oleva vakiovalaistusjarjestelma, jossa keino-
valoa himmennetaan aina, kun luonnonvaloa saadaan riittavasti suurista aulan

ikkunoista saastaa energiaa huomattavasti [10].

3.2 Uusien LED-valaisinten ohjaus

Uudet LED- valaisimet voidaan tilata suoraan tehtaalta Casambi varustuksella.
Naihin valaisimiin ei tarvita muuta kuin suora sahkonsya6tto. Aikaisemmat valai-
simet on ohjattu joko erillisella vaylakaapelilla, perinteisella kytkimella tai ohjaa-
malla valaistuskohtaista ryhmaa paalle ja pois keskuksessa olevan kontaktorin
avulla. Kontaktoreita on ohjattu painonapilla, liiketunnistimella tai aikaohjauk-
sella, ja myos naiden yhdistelmia on ollut mahdollista kayttaa.
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3.2.1 Valaistusohjauksen hyodyt

Led valaistuksen hyodyt tulevat paremmin esiin kuvassa 11. Mita pidemmalle
valaistusohjausta viedaan, sita suuremmat ovat saastot pitkdssa juoksussa.
Normaali LED- valaisin on energiatehokkaampi kuin perinteiset hehku-, tai lois-
teputkivalaisimet, sekd myds on/off ohjaus, mutta parhaat hyddyt saadaan mo-

nipuolisella ohjauksella.

“Loisteputket”, viimeinen sammuttaa valot

Alykds ohjaus Langattomuuden
lisaedut

|

Kayttdjakoht

<Tehtévékoht.

Kustannukset
Pdivanvalo

Dynaaminen

0Q
£
=
g
a
c
o
B

(dyttoonottoon kuluva aika

|

<|-nnum-.-n helppous
<

\J

Aika

Kuva 11. Kustannusvertailu eri toteutusten valilla.

3.2.2 Valaistusohjauksen vaihtoehdot

Kuvassa 12 on esimerkkeja valaistusohjauksista ja niiden yhdistamisesta. Va-
laistuksen ohjauksen voidaan tehda tavanomainen painonappiohjaus, johon voi-

daan lisata aika- tai valoisuudentunnistusta.
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Painonappiohjauksella tarkoitetaan sita, etta valaisin syttyy ja sammuu paino-
nappia painamalla. Tama on perinteisin ja esimerkiksi kotitalouksissa hyvin ylei-

nen valaisinjarjestelman toimintaperiaate.

Liiketunnistimella varustettua valaisinta tai jarjestelmaa kaytetaan varsinkin rap-
pukaytavissa seka kaytavilla, joissa liikkuminen on tilapaista lapikulkua, ja joissa

ei varsinaisesti vieteta aikaa.

Vakiovalo-ohjauksella tarkoitetaan ulkoisten valaistuslahteiden mukaan tehta-
vaa automaattista valaistuksen himmennyksen saatoa, jota voidaan kutsua
myos paivanvalosaadoksi. Kaytannossa se toimii niin, etta kun auringonvaloa
saadaan valaistuun tilaan, jossa tunnistin on, niin ohjaus himmentaa keinovaloa
samassa suhteessa automaattisesti. Kuten edella mainittiin, tdma on kaytdssa

lentokentan aulassa.

Lasnaolotunnistus toimii lahes samalla tavalla kuin liikketunnistin, mutta se ei
toimi ajastimen avulla. Valaisin on paalla aina kun tunnistin havaitsee tilassa ta-
pahtuvaa liiketta joko lampdsateilyn, aanen, mikroaaltojen tai ultradanisignaalin
avulla. Tata tunnistusta kaytetaan paaosin konttori- ja toimistotiloissa, joissa

tyoskennellaan paikallaan, eika valaistusta tarvita, kun tilasta poistutaan.
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Kuva 12 Esimerkkeja valaistusohjauksista [10].

4 Casambi-projektin toteutus

Parkkihallikohteessa ryhdyttiin selvittamaan valaistuksen uusintaa, koska va-
laistus alkoi lahestya kayttoikansa paata. Vanhat loisteputkivalaisimet olivat
paalla arkisin 7.00-17.00 ja muuna aikana liiketunnistin ohjauksella. Pitkat polt-
toajat olivat kuumentaneet loisteputken pitimia vuosien saatossa niin paljon,
ettei loisteputken vaihtoa voitu enaa tehda ilman loisteputken kannattimen vaih-

toa.
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4.1 Urakan aloitus ja suunnitelma

Kohteeseen tehtiin kartoitus, jossa katsottiin kayttajan tarpeet, ja todettiin Ca-
sambi hyvana vaihtoehtoja valaistusohjaukseen vanhojen kaapelointien takia.
Kaapelit olivat viela siina kunnossa, etta niita voitiin hyddyntaa, eika kaapeloin-
teja tarvinnut uusia kuntonsa eikd mydskaan toteutettavan Casambi-jarjestel-

man asennuksen vuoksi.

Ensimmaiseksi tutustuttiin asennettavaan tuotteeseen ja sen asennustapaan

seka avattuun valaisimeen, joka nakyy kuvassa 13.
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Kuva 13. Urakan valaisinmalli

Parkkihalli on kolmekerroksinen, ja kulkuovia on ympari hallia, muun muassa eri
kerroksissa, seka erilaisissa ymparistoissa. Erilaisilla ymparistoilla tarkoitetaan

valaistusolosuhteita, ajovaylien laheisyytta ja sijoittumista ajovaylan tai

metropolia.fi
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jalankulkuvaylan laheisyyteen. Nakyy hyvin kuvassa 14. Casambin langatto-

muus antoi vapauden lisata liiketunnistimia ovien ja kulkureittien l1aheisyyteen,

jolloin saatiin katvealueet mahdollisimman pieniksi.

Kameravalvonnan takia valaistus jatettiin osa-alueilla palamaan 10 %:n teholla,
ja muualla missa ei kameroita ollut, voitiin valot sammuttaa kokonaan, kun lii-
kettd ei ndkynyt puoleen tuntiin. Ohjelmointi suoritettiin kdnnykkaan ladattavalla
applikaatiolla, eika tarvittu mitaan erillista laitetta ohjelmointiin.

Valaistus saadettiin niin, etta valaisimet syttyvat sitda mukaa, kun halliin ajetaan,

eika sytyteta isoja alueita kerralla. Kun parkkihallissa havaitaan liiketta, niin

metropolia.fi ﬂTMetropolia
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lahimmat valaisimet syttyvat 70 prosentin teholla. 10 minuutin paasta himmene-
vat 10 prosenttia ja 30 minuuttia tasta eteenpain sammuvat kokonaan. Nain val-
tetdan paiva aikaan valojen jatkuva paalle/pois kytkenta, joka myds antaa valai-

simelle lisaa kayttoikaa.

Kuvassa 15 on hallin sisdanajoramppi, jossa on ikkunarivistd ulos. Olisi ollut
mahdollista huomioida se myos hamarakytkimella, mutta tdssa urakassa sita ei
katsottu tarpeelliseksi toteuttaa. Ulkoa tuleva valon maara ei tassa kohdassa ol-
lut niin merkittava, etta siita olisi lisasaastoja haluttu hyddyntaa. Ikkunat ovat

melko lahella viereista toimistokiinteistda, joten suuren osan paivasta ne ovat

varjon puolella, eika ulkoa tuleva valo ole niin merkittava.

DALVEN . -

Kuva 15. Parkkihallin siséénajbssa ikkunat ulos varjon puolelle.
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Urakka eteni padosin suunnitelmien ja ennakko-odotusten mukaan, eika suuria
lisatydvaatimuksia tullut esiin. Muutamissa kohdissa yksittainen kaapeli oli hie-

man vaurioitunut, ja se vaihdettiin urakkaan kuuluvana. Alla olevassa kuvassa

16 on asennusten loppuvaiheet kaynnissa.

F -

Kuva 16. Aseﬁnustyét kaynnissa

4.2 Vastaanotto

Lopputuloksena asiakkaalle esiteltiin valmis urakka vastaanotettavaksi. Asiakas
totesi valaistustehokkuuden olevan riittdva ja han oli vaikuttunut valaistuksen

saastopotentiaalista eri ohjelmointitapojen ansiosta.

Parkkihallin kayttgjilta saatu palaute oli myOs paaosin positiivista, vaikka

yleensa urakoinnista aiheutuvat haitat esimerkiksi tydskentelyalueen
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eristamisesta aiheuttavat joskus paljon negatiivista palautetta. Kun uudelleen
kaapelointeja ei tassa tarvittu ja eristettavat alueet olivat pienehkoja seka eris-

tysaika lyhyt, niin kayttajatkin ymmarsivat tilanteen hyvin.

Muutama palaute oli tullut ty6turvallisuudesta; asentaja oli tydskennellyt pysty-
tikkailla, seka kerran valaisimia oli sailytetty valiaikaisesti Iahella kulkureittia.
Kaiken kaikkiaan nama palautteet olivat suhteellisen vahapatoisia, ja niihin puu-

tuttiin valittomasti.

Kiinteistohoitajalle asennettiin Casambin kayttojarjestelma tablettiin ja hanet

koulutettiin sen kayttoon. Jarjestelma on niin helppokayttdinen, etta kerran sen
opittuaan kiinteistohoitaja pystyy kouluttamaan sen kayttoa eteenpain talon si-
salla. Tama saastaa kustannuksia, kun vakituisesti paikalla oleva kiinteistéhoi-

taja pystyy tekemaan yksinkertaisia saatoja valaistusohjaukseen.

Urakoitsijan osalta valaistussaneerauksen lopputulos oli tyon laadun, kustan-

nustehokkuuden ja ennakoitavuuden ansiosta odotetun mukainen.

4.3 Kustannustehokkuus

Urakka toteutui tarjouksen perusteella, eika mitaan ennakoimattomia yllatyksia

urakan aikana tullut esiin.

Valaisimia asennettiin yhteensa 260 kappaletta, ja niiden hinnaksi asennuksi-
neen tuli 260 € ilman arvonlisaveroa eli alv 0 %. Urakan kokonaishinta oli yh-
teensa 65 000 € alv 0 %. Alla olevassa taulukossa 1 on kustannusvertailu eri
vaihtoehtojen valilla, jossa tama urakan hinta on todellinen, mutta toinen vaihto-

ehto laskennallinen hinta-arvio mahdollisesta toteumasta.
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Taulukko 1. Urakkavaihtoehtojen laskelma.

Valaisin AIRAM 4238FUTURA T 44W/840 PC/RS/U DA CA
Valaisimia 260kpl

Hinta kpl 180€ alv 0%
Asennus £h B0<€ alv 0%
Muut kulut 1kpl 10e alv 0%

Yht. 65 000€ alv 0%

Vertailu samalla valaisimella, ilman Casambi lisdosaa, sekd uudelleen kaapeloinnilla
Valaisimia 260 kpl

Hinta kpl 120€ kpl alv 0%
Asennus £h 180€ alv 0%
Kaapelit yms. 2000€ alv 0%
Muut kulut 1kpl 20€ alv 0%
Yhi. 85 200€ alv 0%

Taulukosta voi nahda, etta Casambilla toteutettu ratkaisu tuli tilaajalle edulli-
semmaksi, vaikka toisella tavalla olisi valaisinten hinta ollut edullisempi. Tama
johtui siita, etta uudelleen kaapelointi saatettiin jattaa pois ja etta tyota pystyttiin

tekemaan ilman keskeytyksia.

llIman Casambia olisi jouduttu kaapeloimaan, mika toki olisi lisannyt materiaali-
kustannuksia, mutta myos urakka-aikaa, koska tyoskentelyalueita olisi pitanyt
rajata suuremmalta alueelta ja se ei olisi aina ollut taysin mahdollista kayttajan
puolelta ja niin sanottuja odotustunteja olisi tullut tasta syysta jonkin verran. Esi-
merkkina tasta tilanne, jossa sisaanajon tai ensimmaisen kerroksen kaapeloin-

teja ei pystyta 7.00-16.00 valisena aikana tekemaan.

Kustannustehokkuutta saatiin aikaiseksi myos silla, etta vanhat loisteputket olivat

teholtaan 2 x 58 W eli kuluttivat 116 W energiaa. Nama uudet LED-valaisimet
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kuluttavat vain 44 W mutta valaisevat silti yhta tehokkaasti. Alla olevassa taulu-
kossa 2 on laskelma, miten paljon valaisimet saastavat sahkoenergiaa jo pelkas-
taan on/off- kaytolla.

Todellisuudessahan valaistus saadettiin toimimaan viela niin, etta taysteholla va-
laistus toimi 70- prosenttisesti, mutta kun liiketta ei nay viiteen minuuttiin, teho

laskee 10-prosenttiin ja 30 minuutin jalkeen valaistus sammuu kokonaan.

Taulukko 2. Valaistuksen energiatehokkuus ja saastot.

Energiansaastolaskur

Syota nykyiset tiedot

Kiyttdtunnit
MNiin paljon sadstaisit LED-lampuilla
Mykyisen lampun teho Energlan sibstd

Korvaava LED-lamppu a4 Vuorokaudesssa

Kuukaudessa
Sdhkan hinta

Vuodessa

Lamppujen lukumaara =
2 vuodessa

5 vuodessa 4782960 €
10vuodessa

20 vuodessa

Varsinkin loppuvuoden 2022, ja alkuvuoden 2023 sahkonhinnoilla urakan takai-
sinmaksuaika on lyhentynyt merkittavasti ja voidaankin todeta, etta urakka on

pian maksanut itsensa takaisin.

5 Yhteenveto

Tyolle asetettiin tavoite, jolla pyrittiin saavuttamaan valaistuksenohjauksen help-
pokayttdisyys, seka kustannustehokkuus. Tasta syysta Casambi valaistuksen-

ohjausjarjestelma valikoitui tdman insinddritydon kohteeksi.
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Tassa urakassa vaihdettiin vanha valaistuksenohjausjarjestelma uudempaan
Casambi-jarjestelmaan, ja vaihdettiin samalla vanhat loisteputkivalaisimet LED-
valaisimiin. Tallaisia urakoita tehdaan nykyisin paljon, silla loisteputkien paa-

siallinen kayttd paattyy viimeistaan vuoden 2023 loppupuolella.

Kayttajan eli kiinteistohoitajan mukaan valaistuksen ohjaus on yksinkertaista ja
toimii juuri niin kuin on tarkoituskin, eli han voi oman tablettinsa kautta ohjata
valaistustehokkuutta seka sen toiminta-aikaa, eika naihin kaynteihin tarvita sah-

kdasentajaa tai erillistd ohjelmointia.

Tilaaja eli urakan maksaja on ollut tyytyvainen siihen, etta urakan kustannuk-
sissa ei tullut yllatyksia ja sahkonkustannuksissa on tullut merkittavia saastoja.
Parkkihallin kayttajien palaute on ollut positiivista, eivatka kayttajat ole valitta-
neet totutun poikkeavasta valaistuksen toiminnasta eli siita, etta valilla valaistus
hamartyy vain kymmeneen prosenttiin ja joskus on paivaaikaankin sammutet-

tuna.

Voidaankin todeta, etta taman insindoritydn aiheena ollutta vaihtoehtoa eli Ca-
sambin ohjausjarjestelmaa voidaan kayttaa sopivissa kohteissa jatkossakin.
Vaikka valaisinkohtainen kustannus onkin hieman korkeampi, niin taman insi-
noorityossa toteutetun urakan perusteella voidaan osoittaa, etta lopullinen kus-

tannus tulee kuitenkin kokonaisuudessa edullisemmaksi.

Urakan tyoaikaiset kustannukset voisivat tulevaisuudessa olla viela matalam-
mat, jos tyon osuutta saataisiin pienennettya. Ehka voitaisiin tutkia mahdolli-
suutta, jossa olemassa oleviin valaisimiin saataisiin ohjausjarjestelma vai lisaa-

malla uusi komponentti.

Tavoitteena tassa insindoritydssa olivat uuden jarjestelman helppokayttoisyys,
seka kustannustehokkuus ja niiden osalta tavoite tayttyi. Taman urakan doku-
mentoinnin ja seurannan ansiosta tulosta voidaankin pitaa odotettuna, mutta

tama insindorityd sen myos todistaa.
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