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Tama insinddrity6 tehtiin Granlund Oy:n toimeksiantona. Tydssa tutkittiin kolmen eri lan-
gattoman valaistuksen ohjausjarjestelman rakennetta, toimintaa seka soveltuvuutta toimiti-
lojen valaistuksen ohjausjarjestelmana. Kolme jarjestelmaa asennettiin neljaan eri paik-
kaan Granlundin toimistolla. Pilottiasennuksiin osallistui 11 koehenkil6a, joille laadittiin
kayttajakyselyt pilottiasennusten jalkeen. Tydn tavoitteena oli arvioida kayttajakyselyiden
avulla parhaiten soveltuva valaistuksen ohjausjarjestelma Granlundin toimiston valaistuk-
sen ohjausjarjestelmaksi.

Langattomia valaistuksen ohjausjarjestelmia valittaessa tarkasteltiin useiden eri valmista-
jien ohjausjarjestelmia, joista pilottiasennuksiin valittiin Helvar ActiveAhead, Philips Easy-
Sense ja Houm.

Pilottiasennukset suunniteltiin etukateen ja asennettiin Helsinkiin Granlundin toimistolle.
Ohjausjarjestelmille tehtiin kayttdonotot ja ne ohjelmoitiin matkapuhelimella. Kayttéonotto-
jen jalkeen koehenkildiden annettiin kerata kayttékokemuksia jarjestelmista.

TyOssa todettiin, etta langattomat valaistuksen ohjausjarjestelmat tuovat huomattavaa
energiansaastoa verrattuna nykyiseen valaistukseen nahden. Taman lisaksi langattomien
valaistuksen ohjausjarjestelmien mahdollistamat sdatdmahdollisuudet parantavat kaytto-
mukavuutta. Tydssa havaittiin, ettd Helvar ActiveAhead ja Philips EasySense soveltuisivat
parhaiten Granlundin toimiston valaistuksen ohjausjarjestelmiksi.

Avainsanat langaton valaistuksen ohjaus, Helvar, Philips, Houm
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This study was commissioned by Granlund Oy. The aim was to examine structure, func-
tions and suitability of three different wireless lighting control systems for office lighting
control system. Three systems were installed to four different places in the Granlund Oy’s
office. Test installations involved 11 test subjects, who were given user polls after these
installations. Aim of these user polls was to help to determine most suitable lighting control
system.

Many lighting control systems of different manufacturers were considered while making the
choices for test installations. Helvar ActiveAhead, Philips EasySense and Houm were cho-
sen for lighting control system testing.

Test installations were planned in advance and were installed to Granlund Oy’s office in
Helsinki. These control systems were commissioned and programmed using mobile
phone. Test subject were given time to gather user experience after commissioning.

It was discovered, that wireless lighting control systems lead to energy savings compared
to the existing lighting. Additionally, adjustment possibilities offered by wireless lighting
control systems improve user comfort. Study shows that Helvar ActiveAhead and Philips
EasySense would be most suitable as the new lighting control system in Granlund Oy’s
office.

Keywords wireless lighting control, Helvar, Philips, Houm
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Lyhenteet

Bluetooth 2.4 GHz:n taajuudella toimiva lyhyen kantaman langaton tiedonsiirtotek-
niikka-

DALI Digital Addressable Lighting Interface, Standardoitu digitaalinen valais-

tuksen ohjausvayla elektronisille litantalaitteille.

EnOcean  Lahiymparistosta energiaa keraava langaton tekniikka.

LED Light Emitting Diode, valoa hohtava diodi.
Mesh Verkkotopologia, jossa jokainen verkon piste toimii reitittimena.
NFC Near Field Communication, hyvin lyhyen matkan laitteiden tunnistus- ja

tiedonsiirtotekniikka.

PIR Passive Infrared sensor, Passiivinen infrapunatunnistin.

QR-koodi  Quick-Response —koodi. Kuviokoodi.

WLAN Langaton lahiverkkotekniikka.

ZigBee IEEE 802.15.4-standardin mukainen lyhyen kantaman tietoliikenneverkko.
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1 Johdanto

Langattomat valaistuksenohjausjarjestelmat ovat kehittyneet viime vuosina huomatta-
vasti ja kehittyvat viela jatkossakin. Jarjestelmien kehityksen ja luotettavuuden ansiosta
langattomia valaistuksen ohjausjarjestelmia on asennettu useisiin kohteisiin ja lahitule-
vaisuudessa langattomat jarjestelmat tulevat luultavasti yleistyméaan. Alykkailla langat-
tomilla valaistuksen ohjausjarjestelmilla paastddn huomattaviin energiansaastdihin,

parannetaan kayttajan kayttémukavuutta sekd hyvinvointia.

Insinboritydssa perehdytddn kolmeen eri langattomaan valaistuksen ohjausjarjestel-
maan ja niiden soveltuvuuteen toimiston tydpisteiden valaistuksen ohjauksessa. Tyds-
sa kokeillaan ohjausjarjestelmien eri sdatémahdollisuuksia ja niiden toimivuutta kokei-
lujakson ajan. Ohjausjarjestelmat asennetaan kolmeen eri kerrokseen Granlund Oy:n
Helsingin toimipisteessa koehenkildiden kokeiltavaksi. Lopuksi koehenkildille annetaan

kayttajakysely, josta analysoidaan tulokset ja valitaan paras ohjausjarjestelma.

Granlundin toimiston nykyisten valaisimien ohjaus on toteutettu vetonaruilla seka kiin-
teistbautomaatiojarjestelman aikaohjauksella. Jokaisella tyopisteelld on asennettuna
kaksi valaisinta, joten henkilokohtaisen sdadon mahdollisuudet ovat rajattuja. Riittavan

hyvalla henkilokohtaisella saadolla on suora vaikutus tyontekijan hyvinvointiin.

Pilottiasennusten valaistuksen ohjausjarjestelmien valintoja tehdessa tarkasteltiin use-
ampia ohjausjarjestelmia, joista valittiin testiasennuksiin Helvar ActiveAhead, Philips
EasySense sekda Houm. Hylattyja jarjestelmia olivat mm. Organic Response, Casambi
seka Osram Lightify Pro. Osram Lightify Pro:ta kokeiltiin jo aikaisemmin testiasennuk-
sessa Granlundilla, joten kyseista jarjestelmaa ei valittu tdhan pilottiasennukseen mu-
kaan. Casambin jarjestelmassa puutteiksi huomattiin erilliset liiketunnistimet. Pilotti-
asennuksiin haluttiin valaisimeen integroidut liiketunnistimet, joten tasta syysta tama
ohjausjarjestelma hylattiin. Organic Responsessa ei ollut mobiiliohjauksen mahdolli-
suutta, ja langattomat painikkeet maksavat 250 €/kpl. Kyseista jarjestelmaa oli jo kay-
tetty erdassa suunnittelukohteessa, joten tasta jarjestelmasta oli jo kayttbkokemuksia ja

taten sita ei valittu pilottiasennuksiin.

Ty tehtiin toimeksiantona Granlund Oy:lle. Granlund on vuonna 1960 perustettu talo-

tekniikkasuunnittelun, Kiinteistd-, energia ja ymparistdasioiden konsultoinnin seka oh-



jelmistojen asiantuntijakonserni. Granlundilla tydskentelee noin 800 tydntekijaa, jotka
tydskentelevat eri toimipisteissa ympari Suomen. Granlundin paatoimipiste sijaitsee

Helsingissa.

2 Valaistuksen ohjaustavat

Valaistuksen ohjaukselle on useita eri perusteita, kuten tunnelman luonti, energian-
saasto, tarkoituksenmukaisuus, kayttdmukavuuden sekd hyvinvoinnin parantaminen.
Asuinrakennuksissa seka ravintoloissa pyritaan tunnelman luontiin esimerkiksi him-
mentamalla valaistusta tai saatadmalla varilampdtilaa. Valaistusta ja valaistuksen oh-
jausta kaytetdan myods arkkitehtuurin neljantena ulottuvuutena tuomaan esiin haluttuja

asioita ja muotoja.

Yleensa toimistoymparistdssa tarkein peruste valaistuksen ohjaukselle on energian-
saasto. Talldin ohjaus toteutetaan vakiovalo/paivanvalo- seka lasnaoloantureilla. Nailla

ratkaisulla paastaan 30 - 70 % energiansaastdon lahtétasosta riippuen.

Tarkoituksenmukaisuus on perusteena esitys-, auditorio- seka kokoustiloissa, joissa
valaistusta ohjataan useilla saatyvilld ryhmilld. Ohjauksen paras toiminnallisuus seka

kaytdn helppous saavutetaan luomalla ennalta suunnitellut valaistustilanteet tilaan.

Tarkoituksenmukaisuus ilmenee myos toimistoymparistossa. Valontarve on yksildllista,
mutta se lisdantyy ihmisen ikdantyessa, joten vanhemmat ihmiset tarvitsevat enemman
valoa kuin nuoremmat. Perinteinen toimistotyd edellyttaa erilaista valaistusta kuin nayt-
topaatetydskentely, joten lisddmalla henkilokohtaisen saadon tydpisteelle palvellaan

molempia kayttétarkoituksia seka huomioidaan erilainen valontarve eri ikaryhmilla.

Henkildkohtaisella sdadolla on myos suora vaikutus tydntekijan hyvinvointiin. Saata-
malla valaistuksen tarpeenmukaiselle tasolle voidaan ehkaista paansarkyjen tai hai-
kaisyn aiheutumista liiallisesta valomaarasta. Hyvinvoiva tyontekija on tehokkaampi,

joten valaistuksen ohjauksella on suora vaikutus tyon tuottavuuteen.

Valaistuksen saatéon on olemassa useita eri tapoja. Siniaaltoa voidaan teoriassa muo-

kata amplitudiin, taajuuteen tai siniaallon leikkaukseen perustuen. [1.]



Paalle/pois -ohjaus

Yleensa valaistuksen ohjaukset toteutetaan paalle/pois -ohjauksina. Ohjauslaitteena
voivat toimia kytkimet oven pielessa, vetonaru valaisimessa tai rele sahkdkeskuksessa.
Paalle/pois -ohjaus asettaa rajoitteita tilan valaistuksen saaddlle, silla varsinkin pie-
nemmissa tiloissa valaistusta ohjataan yhdestd pisteestd. Tallaisia tiloja voivat olla
esimerkiksi WC:t, kaytavat, varastot ja aulat, joissa saadaan valaistusta ohjattua vain
paalle tai pois. Joissain tiloissa kuten luokkahuoneissa tai toimistoissa kuitenkin ohjaus
toteutetaan useammasta painikkeesta, mika antaa lisdmahdollisuuksia saadolle. Tal-

16in kaytetdan kytkimia, joista ohjataan valaisimia useammassa ryhmassa. [2.]

Himmennys

Himmentamisella pyritddn energiansdastédn ja hyvinvoinnin lisddmiseen saatamalla
valaistuksen taso tarpeenmukaiselle tasolle. Himmennystekniikoita on olemassa mo-

nenlaisia.

Triac-himmennin eli tyristorihimmennin perustuu valaisinta sy6ttavan jannitteen nouse-
van reunan katkomiseen. Himmennyksen voimakkuus riippuu siitd, missa vaiheessa
siniaallon puolijaksoa triac liipaistaan paalle. Aikaisemmassa vaiheessa puolijaksoa
liipaistu triac pdastda enemman jannitetta 1api ja tastd johtuen valot palavat kirkkaam-

min

Transistorihimmennin katkoo triac-himmentimen tavoin jannitetta, mutta sen toiminta
perustuu puolijakson laskevan reunan katkomiseen. Transistorihimmennin on yleensa
parempi vaihtoehto LED-virtalahteille, silla transistorihimmennin ei aiheuta samanlaisia

jannitepiikkeja kuin triac-himmennin.

PWM-himmennin (Pulse Width Modulation) saatelee valaisimelle tulevan tasajannitteen
pulssipituutta. Valaisin kytkeytyy paalle ja pois tuhansia kertoja sekunnissa. Valaisimen
kirkkaus riippuu siitd kuinka kauan valaisin on paalld suhteessa siihen kuinka kauan

valaisin on pois paalta. [3,4.]

1-10 V -ohjaus tapahtuu analogisella potentiometrilla eli sdatdvastuksella. Saatimella

saadetaan liitantalaitteelle kulkevaa tasajannitetta pyorittamalla potentiometria. Valai-



simet eivat sammu kuitenkaan kokonaan kyseisella ohjauksella, vaan sita varten on

oltava erillinen paavirtaviirin kytkin.

Edella mainittujen analogisten himmenystekniikoiden lisdksi on olemassa digitaalisia

himmenysmenetelmia, joita ovat esim. DALI ja DMX.

Lasn&olo-ohjaus

Valaistus kuluttaa usein turhaa energiaa silloin, kun sitd ei tarvita. Toimistorakennuk-
sissa tyOntekija saattaa lahted lounastauolle tai palaveriin jattden tydpisteensa valais-
tuksen paalle turhaan. Lasndolo-ohjauksella vahennetdan valaisimien turhaa paalla

oloa.

Lasnadolo-ohjauksessa valot syttyvat paalle, kun tunnistin huomaa tarpeeksi liiketta ja
sammuttaa valaistuksen tietyn ajan jalkeen, kun liikettd ei ole havaittu. Lasnaolo-
tunnistimia voidaan integroida suoraan valaisimeen tai asentaa erillisina tunnistimina
joko kattoon tai seindan. Tunnistimet havainnoivat tilassa tapahtuvan liikkkeen [am-

podsateilyn, dénen, ultradanisignaalin ja mikrosateilyn avulla. [2.]

Poissaoloohjaus perustuu myds lasndoloanturien kayttéon. Tassd ohjauksessa valot
sytytetdan manuaalisesti, mutta valot sammuvat saadetyn viiveen jalkeen, kun tilassa

ei olla havaittu liiketta.

Poissaolovalaistus perustuu myos samaan ideaan. Tall6in kyseinen ohjaus toimii siten,
ettd normaali valotaso pudotetaan alemmalle tasolle, kun tilassa ei ole havaittu liiketta.
Tata ohjausta kaytetaan varsinkin kaytavien ja avokonttorityyppisten tilojen ohjaukses-
sa. Poissaolovalaistuksen merkittdvana etuna on energiansaastd. Taman lisaksi avoti-

loista saadaan rauhallisemmat, kun valot eivat ole taysin sammuksissa. [1.]

Paivanvalo-ohjaus

Paivanvalo-ohjaus hyddyntaa tilaan tulevaa luonnonvaloa. Ohjauksessa valitaan saa-
dettavaan tilaan haluttu valaistustaso, jota saatojarjestelma pyrkii pitdmaan automaatti-
sesti vakiona valoantureiden mittausten avulla. Tassa ohjauksessa osittain hyodynne-

tdan silman epaherkkyyttd valaistuksen saaddlle. Korkeilla saadodn tasoilla ei silma-



maaraisesti huomata saatéa, vaikka samalla syntyy energiansaastdja. Valonsaatd ha-

vaitaan tyypillisesti, kun tehoa on pudotettu noin 30 %.

Onhjaus toimii siten, ettd sama valotaso pysyy ylla, kun tilassa on tarpeeksi luonnonva-
loa. Paras lopputulos saavutetaan, kun sdaté on niin hidasta, ettei se arsytd silmaa.
Nopea ja yliherkka saato on halpa toteuttaa, mutta kayttajalle se on epamiellyttava.

Yksinkertaisimmillaan paivanvalo-ohjaus toteutetaan valaisimen sisaanrakennetulla
elektronisella liitantalaitteella ja valoisuusanturilla, joka saataa valaistusta. Paivanvalo-
ohjausta usein taydennetadan lasnaolo-ohjauksella. Paivanvalo-ohjauksella paastaan
huomattaviin energiansaastoihin. Yhdistdmalla lasndolo-ohjaus paivanvalo-ohjaukseen

paastaan taman lisaksi viela merkittdvampaan energiansaastéon (kuva 1) [1].

100%
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Kuva 1. Paivanvalo- ja lasndolo-ohjauksen energiansaastdpotentiaali [1].

Vakiovalo-ohjauksessa kompensoidaan valaistuksen ylimitoitusta valaisimen elinian
aikana. Valaistus joudutaan ylimitoittamaan valaisinasennuksien alussa valaisimien
valovirran alenemasta ja valaisimien likaantumisesta johtuen. Ylimitoituksen takia
energiaa hukkaantuu. Ohjauksen periaatteena on se, ettd valaisinta himmennetaan
elinian alussa enemman kuin elinian loppupuolella, jolloin valaistustaso pysyy tasaise-
na koko valaisimen elinian ajan. Vakiovalo-ohjaus voidaan toteuttaa joko valaisimeen

integroidulla valoisuusanturilla tai kattoon asennetulla erillisella anturilla. [2.]



Tilanneohjaus

Tilanneohjausta hyddynnetaan tyypillisesti harvemmin, silla tilanneohjauksen voi toteut-
taa vain kehittyneilld valaistuksen ohjaukseen suunnitelluilla tuotteilla. Tallaisia ovat
erilaiset keskusyksikot sekd vaylaohjausjarjestelman tuotteet. Tilanteet ovat yhden tai
useamman ohjausryhman ennalta maaritetty ohjaus, jotka kutsutaan erillisella tilanne-
painikkeella. Yhden ryhman tilanneohjauksessa kyse on lahinna vain ennalta maarite-
tyistd valaistustasoista kuin varsinaisesta tilanneohjauksesta. Tilanteet ohjelmoidaan
kayttajan tarpeiden mukaisesti, ja ne on nimettava kutsupainikkeisiin selkeasti, jotta

kayttajan on helppo l6ytaa tarvitsemansa tilanne.

Tilanneohjaus ei kuitenkaan esta ryhmien erillista sdatéa. Tilanteiden kokonaissaatoé on
mahdollinen tietyissa tilanneohjauksen mahdollistavissa ratkaisuissa. Saadettdessa
valaistustasoja ylOs- tai alaspain, ryhmien keskenaiset tasoerot sailyvat, kunnes saavu-

tetaan sdadon minimi tai maksimi.

Varilampdtila-ohjaus tarkoittaa ohjausta, jolla muutetaan valaisimen varilampétilaa.
Tyypillisesti ohjaus toteutetaan LED-valaisimella, jossa on vahintdan kahden eri vari-
lampdtilan ledeja, esim. 2700 K ja 6500 K. Saatd tapahtuu naiden kahden ledin valista
suhdetta muuttamalla. Varilampdotilan sdadolla on vaikutus ihmisen vireystilaan esim.

melatoniinin tuotannon saatelyyn. [1.]

3 Langaton valaistuksenohjaus

Alykkailla langattomilla valaistuksen ohjausjarjestelmilld saavutetaan huomattavia
energiansaastoja ja lisataan kayttdmukavuutta verrattuna perinteisempiin valaistusrat-
kaisuihin. Uutta langattomasti toimivaa valaistusta asennettaessa esimerkiksi sanee-
rauskohteeseen ei valttamatta uusia kaapelointeja tarvitse tehda. Vanhojen valaisimien
kaapelointeja voidaan kayttaa hyvaksi seka uusia ohjauskaapelointeja ei tarvita. Jarjes-

telmien asennus ja kayttddnotto on nopeaa ja helppoa.

Langattomat valaistuksen ohjausjarjestelmat perustuvat useimmiten laitteiden valiseen
kommunikointiin radioaaltojen valityksella. Jarjestelmien laitteissa on radiolahettimet ja

vastaanottimet.



3.1 Langaton tiedonsiirto

Langaton tiedonsiirto perustuu kahden tai useamman pisteen valilla tapahtuvaan sah-
kdmagneettiseen sateilyyn. Langaton tiedonsiirto on mahdollista radioaaltojen, mikro-
aaltojen ja infrapunasateilyn valitykselld, joista radioaaltoja hyddynnetdan eniten nyky-
paivan tekniikassa. Radioaaltoja hyodyntavia laitteita ovat esim. matkapuhelimet ja
WLAN. [5.]

Radioaallot synnytetddn johtamalla suuritaajuinen sahkdvirta antenniin, joka siirtaa
energian radioaaltoina etenevaan sahkdmagneettiseen kenttdan. Radioaallot heijastu-
vat, taipuvat ja taittuvat esteista ja saapuvat vastaanottajalle eri reitteja ja eri voimak-
kuuksilla. Vastaanottajan antennissa aallot summautuvat ja vastaanottaja nakee yhden
signaalin. Radioaaltojen etenemiseen vaikuttavat vaimeneminen, heijastuminen, siron-
ta, taipuminen, haipyminen, doppler-ilmié ja monitie-eteneminen. Radioaaltojen taajuu-
det voivat vaihdella 300 GHz:sta 3 kHz:iin. [6,7.]

SAHKOMAGNEETTINEN SATEILY
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Kuva 2. sahkémagneettinen spektri [8].

Mikroaallot ovat sdhkémagneettisia aaltoja, jotka toimivat taajuusalueella 1 — 300 GHz.
Kuvassa 2 on esitetty sahkdmagneettisen sateilyn spektri, josta ndhdaan, ettd mikro-
aaltojen aallonpituus on pienempi kuin radioaalloilla, mutta suurempi kuin infrapu-
nasateillylla. Mikroaaltojen ja radioaaltojen raja on liukuva, kuin myés mikroaaltojen ja
kaukoinfrapunan. Suurin osa mikroaaltoja hyddyntavista laitteista toimii 1 - 40 GHz-

taajuusalueella. Korkean taajuudensa ansiosta mikroaallot pystyvat etenemaan ilma-



kehassa lahes vaimentumatta, mutta niiden etenemista heikentavat kuitenkin esteet

kuten puut ja rakennukset.

Mikroaaltoja kaytetdan langattomassa valaistuksen ohjauksessa laitteiden valisessa
viestinnassa. Korkea taajuus mahdollistaa tiedonsiirron nopeasti ja pienella virran kulu-
tuksella. Ohjausjarjestelman laitteiden valilld tapahtuva tiedonsiirto on vain yksinker-
taista ohjaustietoa, joten viestien ei tarvitse sisaltda paljon dataa. Tama mahdollistaa
vahavirtaisten LDR ( Low Data Rate ) sovellusten eli pienten datanopeuden tiedonsiir-
tosovellusten kayton. Tallaisia sovelluksia ovat muun muassa standardit ZigBee seka
Bluetooth. [9.]

Valaistuksen ohjauksessa mikroaaltoja kaytetdan myos mikroaaltotunnistimissa. Tun-
nistimet [ahettdvat mikroaaltopulsseja ymparistédén ja vastaanottavat heijastuneen
kaiun. Tunnistimet tunnistavat liikkeen kun pulssin ja kaiun valiaika vaihtelee. Mikroaal-
lot 1apaisevat ohuita materiaaleja seka valiseinia, joten asennuspaikan I6ytaminen voi
olla haasteellista. Vaaraan paikkaan asennettu tunnistin voi rekisterdida liiketta vierei-

sestd huoneesta ja taten aiheuttaa tahattomia sytytyksia valaistuksessa. [10.]

Infrapunasateily on aallonpituudeltaan suurempaa kuin nakyva valo, mutta mikroaaltoja
pienempaa sahkdémagneettista sateilya. Infrapunasateilyn aallonpituus on 700-1000
nanometria ja toimii taajuudella 430 THz — 300 GHz. L&ahimpana nakyvan valon aallon-
pituutta olevaa sateilya kutsutaan lahi-infrapunaksi NIR ( Near Infrared ). MWIR- (Mid
Wave Infrared) ja LWIR- (Low Wave Infrared) sateily ovat lahi-infrapunaa pitempiaal-

toista sateilya. [11.]

Infrapuna on suhteellisen yksinkertainen ja edullinen vaihtoehto. Silla paastaan hel-
pommin suuriin nopeuksiin, koska infrapuna ei karsi kaistanleveyden puutteesta kuten
radiotaajuudet. Infrapunasateily vaatii esteettéman tien lahettimen ja vastaanottimen

valilla toimiakseen, silla infrapuna ei lapaise lapinakymattémia esineita.

Infrapunatekniikkaa on kahta lajia, suunnattu yhteys seka hajautettu yhteys. Suunnattu
infrapunayhteys soveltuu parhaiten paikallaan olevien laitteiden yhdistamiseen. Talla
tekniikalla saavutetaan suurempi nopeus ja pidempi kantomatka kuin hajautetulla tek-

niikalla.



Hajautettu infrapunayhteys perustuu heijastumisiin kaikkiin suuntiin erilaisten pintojen
kuten kattojen tai seinien kautta. Tama mahdollistaa laitteiden liikkumisen yhteytta kat-
kaisematta radiotekniikoiden tapaan. Hajautettu infrapunayhteys kattaa pienen alueen
kuten toimistohuoneen. Isompiin tiloihin tarvitaan enemman tukiasemia, jotta liikkumi-

nen on mahdollista. [12.]

Infrapunaa hyddynnetdan valaistuksen ohjauksessa PIR-liiketunnistimissa. PIR-
liketunnistimen toiminta perustuu infrapunasateilyn voimakkuuksien nopeisiin vaihte-
luihin, jotka johtuvat kehon tai muun lammonlahteen liikkeesta. Passiivisuus johtuu
siitd, etta tunnistin vain vastaanottaa sateilya, ei laheta sitd. PIR-liiketunnistin tarvitsee
toimiakseen kahta elementtia: lampderoa valvottavaan alueeseen verrattuna seka eri-
ldampodisen kohteen liiketta tunnistimen valvonta-alueella. PIR-tunnistimet ovat yleisim-

pia tunnistimia markkinoilla. [10.]

3.2 WNMesh

Wireless mesh on reitittdva langaton verkko, jossa tietoliikenne voi kulkea montaa eri
reittia kahden pisteen valilla (kuva 3). Verkon rakenteen sisalla lahekkain olevat pisteet
muodostavat reitin muihin [8helld oleviin pisteisiin. Yhden reitin katkeaminen ei esta
verkon laitteiden valistd kommunikaatiota. Vikatilanteessa verkko korjaa yhteyden au-
tomaattisesti, joka tekee siita erittain luotettavan. Pienet verkot voivat toimia ilman kes-
keista palvelinta, kun taas suurempien verkkojen jarjestely vaatii kayttajamaaran ja

verkkoliikenteen kasvaessa reitittdvan palvelimen.

/ N
& ; Mesh @
§ Client <<

Kuva 3, Mesh-verkon rakenne [13].
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Jotta tiedon puskurointi ja kattely olisi mahdollista, on tukiasemien kuuluvuusalueiden
oltava noin 10-40% paallekkaisia. Yksittdisen tukiaseman alueeseen voi kuulua mak-
simissaan viisi muuta tukiasemaa. Taman maaran ylittdessa WMesh-verkon toimivuus

heikkenee huomattavasti johtuen pakettien yhteentérmayksista.

WMesh-verkon sisalla kaytetdan yhtenaistd protokollaa. Yhtenaista standardia proto-
kollalle ei ole. Kaytdssa on talla hetkelld yli 70 eri protokollaa. Kuitenkin yleisimmin kay-
tetty yhteystyyppi on IEEE-standardi 802.11 (WLAN)

WMesh-verkkojen suurin ongelma on standardin puute kaytettavalle protokollalle.
Standardin puutteeseen on tulossa ratkaisu. Myds suuret kayttajamaarat ja liian tiheasti

sijoitetut tukiasemat aiheuttavat pakettien yhteentérmayksia. [14.]

3.3 EnOcean

EnOcean (kuva 4) on kansainvaliseen standardiin ISO/IEC 14543-3-10 perustuva
energiaa keraava langaton tekniikka, jota kaytetdan paaasiassa rakennusten automaa-

tion ohjausjarjestelemissa.

Kuva 4. EnOcean logo [15].

EnOcean tekniikkaa sisaltavat laitteet koostuvat pienista energiamuuntimista ja radio-
tekniikasta. EnOcean-tekniikan ideana on muuntaa ymparistosta keratty energia lait-
teen omaksi energiaksi. Anturit ja painikkeet tuottavat oman energiansa elektromag-

neettisesti tai aurinkopaneelitekniikalla.
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EnOcean laitteet tuottavat energiansa

o liikkeesta

e paineesta

e valosta

e |ampdtilan vaihtelusta
o tarinasta.

Useimmat energiankerdimet tuottavat vain vahaisia maaria energiaa, joten on tarkeaa
kerata sitd ajan kuluessa, kun jarjestelma ei ole aktiivisena. Uusimmat EnOcean sen-
sorit kuluttavat erittdin vahan virtaa, kun ne eivat ole aktiivisena, noin 100 nanoamp-

peeria tai vahemman.

EnOcean laitteet toimivat 902 Mhz:n, 928.35 MHz:n seka 868,3 MHz:n radiotaajuuksilla
riippuen siitd, missa pain maailmaa laitteet sijaitsevat. Euroopassa on kaytdéssa 868
MHz:n-taajuusalue. EnOcean valaistuksenohjaus kytkimet toimivat myds Bluetooth

LE:n seka ZigBeen valityksella.

EnOcean-verkko muodostuu lahettimista, vastaanottimista sekad naiden kahden yhdis-
telmistd. EnOcean-tekniikkaa sisaltdvia valaistuksenohjauslaitteita tarjoavia yrityksia

ovat muun muassa llumra ja Schneider Electric. [9,16,17.]

3.4 Bluetooth

Bluetooth on avoin standardi langattomien laitteiden tiedonsiirtoon, joka toimii vapaasti
kaytettavissa olevalla 2.4 GHz taajuudella. Bluetooth on tarkoitettu erityisesti lyhyille,
noin kymmenen metrin matkoille, mutta myés pidemmat matkat ovat mahdollisia. Tek-
niikka on tyypillisesti kaytéssa matkapuhelimissa. Bluetoothista on kehitetty vahan vir-

taa kuluttava versio, Bluetooth LE ( Low Energy ). [18.]

Bluetooth Special Interest Group (SIG) (Kuva 5) on voittoa tavoittelematon jarjesto,
joka valvoo Bluetooth-standardien kehitystd ja Bluetooth-teknologian lisensdimista.
Jarjestd on perustettu 1998 ja siihen kuuluu yli 20000 jasenta. Jokaisen yrityksen on

lityttava jarjestoon, jos haluaa kayttaa Bluetooth-tekniikkaa laitteissaan. [19.]
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€3 Bluetooth’

Kuva 5. Bluetooth SIG [19].

Bluetooth-laitteet koostuvat lahettimesta ja vastaanottimesta, jotka viestivat keskenaan
radioaaltojen valitykselld. Jokaisessa Bluetooth-laitteessa on myos antenni, joka lahet-

taa ja vastaanottaa aaltoja.

Bluetoothissa tiedonsiirto perustuu taajuushyppelyyn. Tama kaytanndssa tarkoittaa
sita, ettd jokainen paketti lahetetdan satunnaisesti eri kanavalla eli taajuudella. Mahdol-
lisia hairidita esiintyy tietylld osalla taajuuskaistaa, joten vaihtamalla taajuutta voidaan
valttda hairiditda. Kun pakettiin tulee hairié, se lahetetddn uudelleen mydhemmin.
Bluetoothin kaytdssa oleva taajuusalue on jaettu 1 MHz:n suuruisiin tiedonsiirtokana-
viin joita on yhteensa 79. Kaikkien kanavien kayttd on mahdollista vain maissa, joissa

koko taajuusalue on kaytossa.

Bluetooth LE ei eroa paljoakaan perinteisesta Bluetoothista. Se toimii samalla taajuu-
della kuin perinteinen Bluetooth, mutta sen kaytdssa on eri kanavat. Kaytdssa olevien
79 kanavan sijasta Bluetooth LE:n kdytdssa on 40 kappaletta 2 MHz:n tiedonsiirtoka-

navaa. [18.]

Bluetooth LE:td kaytetdan langattomissa valaistuksen ohjausjarjestelmissd muun mu-

assa Helvarin ActiveAheadissa.

3.5 ZigBee

ZigBee (Kuva 6) on Zigbee-allianssin kehittelema vahavirtainen langaton tietoliikkenne-
verkkotekniikka. Zigbee-allianssi on vuonna 2002 perustettu voittoa tavoittelematon

jarjestd, johon kuuluu monia suuria tekniikan alan yrityksid kuten Intel, HP ja Philips.
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Allianssin jasenmaara on yli 400. Jasenyys on pakollista, jos haluaa hyédyntaa ZigBee-

tekniikkaa laitteissaan. [21.]

/) LigBee

Kuva 6. Zigbee-logo [20].

Zigbee perustuu IEEE 802.15.4 -standardiin, jonka ensimmainen versio julkaistiin 2003
Zigbee toimii kolmella ISM-taajuudella. 2.4-2.5 GHz taajuusalue on vapaasti kaytetta-
vissa maailmanlaajuisesti, joka mahdollistaa kyseista taajuusaluetta kayttavan laitteen
kaytdon missad tahansa ympari maailmaa. Kahden alemman taajuusalueen kaytté on
rajoitetumpaa. 868 MHz on kaytéssda Euroopassa ja 915 MHz Pohjois- ja Etela-

Amerikassa.

Taajuusalueilla on erilaiset tiedonsiirtonopeudet. Kyseisistad taajuusalueista paras tie-
donsiirtonopeus on 2,4-2,5 GHz-taajuusalueella. Tiedonsiirto on moninkertainen verrat-
tuna alempiin taajuusalueisiin. Esimerkiksi 2,4-2,5 GHz taajuusalueen tiedonsiirtono-

peus on 250 Kb/s kun taas 915 MHz tiedonsiirtonopeus on vain 40 Kb/s.

Zigbeen etuna on sen vahatehoisuus, luotettavuus ja nopeus. Zigbee-verkon laitteet
kytkeytyvat nopeasti verrattuna muun muassa Bluetoothiin verrattuna. Verkkoon liitty-
minen kestaa alle 30ms, sleep-tilasta herddminen alle 15 ms ja lahetyksen aloittaminen
alle 15 ms. Zigbee tekniikalla toteutetun verkon laitteiden pisin mahdollinen kantomatka
on noin 100 metria. Zigbeen paaasialliset kayttdkohteet ovat taloautomaation jarjestel-

mat, kuten valaistuksen ohjaus ja mittarointi. Verkkoon voi kuulua jopa 65536 laitetta.

Zigbee-verkko koostuu verkkotoiminnoiltaan kolmesta eri laitetyypista, joita ovat Zigbee

Coordinator (ZC) eli koordinaattori, ZigBee Router (ZR) eli reititin seka ZigBee End-
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Device (ZED) eli paatelaite. Koordinaattori ja reititin ovat tdyden toiminnallisuuden lait-

teita (FFD) ja paatelaite on rajoitetun toiminnallisuuden laite(RFD).

Verkon ensimmaisena laitteena Zigbee-kordinaattorin tehtdva on pystyttdd verkko.
Verkossa saa ja voi olla vain yksi koordinaattori. Verkon pystytyksen jalkeen koordi-
naattorilla voi olla muutamia erityistehtavia, kuten tietoturvan hallinointia, mutta muuten
verkon pystytyksen jalkeen koordinaattori vastaa toiminnallisuudeltaan ja ominaisuuk-

siltaan reititinta.

ZigBee-reitittimen tehtavana on reitittaa viesteja ja toimia vanhempana verkon muille
laitteille. Reitittimen pitdd olla aina paalla, jotta se voi reitittda viesteja ja tarvittaessa
vastaanottaa ja sailoa viestit valiaikaisesti paatelaitetta varten. Reititin voi vastata fyysi-
selta toteutukseltaan koordinaattoria, mutta verkon luomisen sijaan reititin liittyy vain

verkkoon. Verkossa voi olla useampia reitittimia toisin kuin koordinaattoreita.

Paatelaitteet ovat rajoitetun toiminnon laitteita ja eivat ole aina siis paalla, joka mahdol-
listaa niiden virransaastoétilan. Paatelaitteet eivat reititd viesteja, joten ne tarvitsevat
isantalaitteen toimiakseen. Verkon isantalaitteena voi toimia koordinaattori tai reititin.
Jos paatelaitteen ollessa virransaastotilassa tulevat viestit jadvat saamatta, verkon
vanhempi sail6é ne talteen virransaastotilan ajaksi. Paatelaite heraa tasaisin valiajoin

kysymaan isantalaitteelta, onko tullut viesteja.

ZigBee-verkko on mesh-verkko (kuva 7), eli verkon laitteet voivat viestid keskenaan
verkon sisalla. Zigbee-verkko on tayden toiminnallisuuden laitteille (FFD) vertaisverkko
ja asiakas-palvelin-verkko rajoitetun toiminnan laitteille (RFD). Tama kaytanndssa tar-
koittaa sita, etta tayden toiminnallisuuden laitteet voivat viestia keskenaan ilman erityis-
ta reititystd palvelimen kautta. Rajoitetun toiminnan laitteet vaativat aina reitityksen
FFD:n kautta. [22.]
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Kuva 7. Zigbee-verkon rakenne [21].

4 Helvar ActiveAhead
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Helvar ActiveAhead on langaton, itseoppiva ja ennakoiva valaistuksen ohjausjarjestel-

ma, joka ei tarvitse valttamatta erillistd ohjelmointia toimiakseen. Jarjestelma aloittaa

oppimisen heti kun sahkd kytketdan jarjestelmaan. ActiveAheadin oppimista on ha-

vainnollistettu kuvassa 8. Jarjestelma koostuu LED-liitAntalaitteesta, ohjausyksikdsta ja

sensorista, jotka integroidaan valaisimeen. ActiveAhead viestii Bluetoothin valityksella

valaisimelta toiselle. ActiveAheadin kayttékohteita voivat olla muun muassa paikoitus-

hallit seka avotoimistojen kaytavat ja huoneet.

LEARNING

ead - pre

e lighting -

Helvar

Kuva 8. ActiveAheadin oppimisprosessi [23].
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4.1 ActiveAhead-jarjestelma

Valmiiksi ohjelmoitu ActiveAhead ohjausyksikkd (kuva 9) oppii jatkuvasti ja saatelee
valaisinta sen mukaisesti. Ohjausyksik6t muodostava LE Bluetooth mesh-verkon, jonka
valityksella valaisimet valittavat tietoa toisillensa esimerkiksi kohteiden liikkeista la-
hiymparistostaan. ActiveAhead ohjausyksikot tutkivat ja oppivat ihmisten kaytosta muil-
ta ohjausyksikoilta ja sensoreilta valittyvien lasndolotietojen perusteella. Naiden tietojen
perusteella ActiveAhead pystyy ennakoimaan ihmisten liikkeitd ja saatamaan valais-
tuksen kulkureitille. Jarjestelma oppii jatkuvasti, pystyy mukautumaan muuttuviin olo-

suhteisiin ja pitamaan valaistuksen sopivalla tasolla.

=
o T
NE
L -“55. K
;

o

Control unit

Kuva 9. Activeahead ohjausyksikko [24].

ActiveAhead yhteensopiva liitantalaite (kuva 10) siirtyy ActiveAhead-tilaan, kun liitanta-
laitteeseen kytketdan jarjestelman ohjausyksikkd. Tahan tilaan mentyaan ohjausyksik-
k6 antaa komentoja liitantalaitteelle, joka sdatda valaisinta. Ohjausjohdotukselle, oh-
jelmoinnille ja konfiguroinnille ei ole tarvetta. Liitantalaitteessa on integroitu virtalahde,

joka syottaa ohjausyksikkda ja sensoria.

Active+ Activeshead compliant

Kuva 10. ActiveAhead liitantalaite [25].
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ActiveAhead-sensorissa (kuva 11) yhdistyy liike- ja paivanvalotietojen tunnistus. Sen-

sori on erittdin pienikokoinen, ja se voidaan asentaa valaisimen sisalle. Liiketunnistin

on PIR-tunnistin.

Kuva 11. ActiveAhead liiketunnistin/paivanvalosensori [26].

Helvar ActiveAhead-painikkeet (kuva 12) kayttadvat EnOcean-tekniikkaa synnyttaak-
seen kayttdjannitteensa, joten erillisida paristoja tai ohjauskaapelointeja ei kytkimille
tarvita. Kytkimet voidaan asentaa mihin tasaiselle pinnalle tahansa. Painikkeita on saa-
tavilla 1- tai 2-osaisena. Kytkimen painikkeet ohjelmoidaan yksi kerrallaan ja jokaisessa

painikkeessa voi olla vain yksi toiminto.

Kuva 12. ActiveAhead-kytkin [27].
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Ohjelmointisovellus
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ActiveAhead-mobiilisovelluksella voidaan hienosdatda valaisimen vakioparametreja

soveltuvammaksi kayttajan tarpeita varten. Saadettavia parametreja ovat valaisimien

valotasot, sytytys- ja sammutusviiveet, kirkastumis- ja himmennysajat, paivanvalon

valotasot. Mobiilisovellus soveltuu iOS-kayttdjarjestelman puhelimille, mutta se on saa-

tavilla myos Android-kayttojarjestelmille.

ActiveAhead-ohjelmointisovelluksen alkuvalikosta (kuva 13) voidaan yhdistaa valai-

simeen "Configure” -kohdasta, jolloin paastdan saatdmaan kyseisen valaisimen para-

metreja.

"Presets” -kohdasta voidaan lisata, poistaa ja muokata esiasetuksia, jotka voidaan sit-

temmin vieda valaisimeen.

"Wall panel” -kohdasta lisataan jarjestelmaan langattomat kytkimet.

Features

]

Configure
Connect to a device or device group and configure it

Presets

Add, remove and modify presets before connecting to
a device or device group

Wall panel
Configure a wall panel to control devices

@ i J

Kuva 13. Helvar ActiveAhead-ohjelmointisovelluksen alkuvalikko.
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Valaisimeen muodostetaan yhteys viemalla mobiililaite lahelle valaisimen sensoria.
Mobiilisovellus skannaa lahistélla olevat Bluetooth-laitteet, jolloin se 16ytda Iahimman
valaisimen Bluetooth-osoitteen. Mobiilisovellus avaa kuvan 14 mukaisen ikkunan, jossa
nakyvat skannatut Bluetooth osoitteet. Valaisin vilkkuu, kun yhteys on muodostettu
jonka jalkeen Select-painiketta painamalla paastaan muokkaamaan valaisimen para-

metreja valikosta (kuva 15).

< Connect

Select the device or group to configure.
Currently connected one dims up and down.

> Device 55A2 <
Group E094
Group 4444
Network

Previous: Next:
55A2 5CoA

O

Connected device: 55A2

Kuva 14. Valaisimeen yhdistaminen.
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< Connect
-@- Configure another device or group

Basic settings
:‘.)'- Light levels
Timeouts
- Daylight harvesting

Presets

o & Q@

Factory reset

Grouping

Create a hew group

L

Add connected device to a group

Connected device: 55A2 -@-

Kuva 15. Valaisimen parametrivalikko.

Valaisimeen yhdistamisen jalkeen saadetdan parametrit haluttuihin arvoihin. Paramet-

reja pddsee saatamaan painamalla haluttua suuretta.

Valaistustasojen valikossa (kuva 16) on kolme liukusaadinta, joilla saadetadan maksimi-
valotasoa, energiasdastdvalotasoa sekd minivalotasoa. Maksimivalotaso on asetus,
joka asettaa valaisimen perustilanteen valaistustason, kun valaisin huomaa liiketta ym-
paristossaan. Energiansaastovalotaso tarkoittaa valotasoa, johon valaisin himmenee
asetetun lasnaoloviiveen jalkeen, kun liikettd ei ole havaittu. Minimivalotaso on valaisi-

men pienin mahdollinen valotaso, johon se voi himmentya.
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< Light levels

Maximum light level @

10% —e 100%
Power save light level @
0% —e@ 50%
Minimum light level @
0% 50%

Connected device: 5C57 -@-

Kuva 16. Valaistustasojen parametrit ActiveAhead ohjelmointisovelluksessa.

Timeouts-valikosta (kuva 17) saadetaan viiveitd. Lasnaoloviiveelld voidaan muuttaa
viivetta, milloin valaisin alkaa himmenemaan maksimivalaistustasosta energiansaasto-
valotasoon. Viive kaynnistyy heti, kun liiketunnistin ei huomaa havaintoalueellansa lii-
ketta. Siirtymaaika tarkoittaa sita, kuinka pitkaan valaisin pysyy energiansaastdvalota-
sossa, kun liikettd ei tapahdu ymparistdssa. Kirkastumisajalla sdadetdan, kuinka pit-

kaan valaisimella kestaa kirkastua, kun valaisin huomaa liiketta.
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<& Timeouts

Occupancy timeout
Applied when area is occupied

10s 30min

Transition timeout
Applied when in power save mode

10 —mMm ™ @ 30min

Fade-up time
Applied when increasing the light level

0s ——@

Fade-down time
Applied when decreasing the light level

N N
H »
o o
w 7]

Os @

Connected device: 5C57 -@-

Kuva 17. Viiveiden parametrit ActiveAhead ohjelmointisovelluksessa.

Kuvasta 18 nahdaan valaisimen valaistustason muutokset tietylla ajanjaksolla. Alussa
valaisin syttyy sdadettyyn perustilanteen valaistustasoon huomatessaan liiketta. Valai-
sin kirkastuu saadetyn kirkastumisajan verran. Valaisin pysyy paalla lasnaoloviiveen
ajan, jonka jalkeen se alkaa himmenemaan energiansaastétasoon. Valaisin pitaa ener-
giansaastotason siirtymaviiveen ajan, jos liikettd ei huomata jonka jalkeen valaisin

himmenee himmenemisajan verran sammuksiin asti.

Light Cccupancy timeout

Fade aff

Fade an Maxirmum
Transiton timeout
e 7
Power save Fade off
4 \ e -"-1i*1ir*|u|'='|
Time

Kuva 18. Viiveet [28].
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Paivanvalo-valikossa (kuva 19) on vain kaksi saadettavaa parametria. Paivanvalon
huomiointi sekd minimihimmenistaso. Ensimmaiselld voidaan kytkea paivanvalotoimin-
to joko paalle tai pois. Minimihimmenemisvalotaso tarkoittaa tdssa tapauksessa sita

minimivalotasoa, johon valotaso laskee, kun sensori havaitsee tarpeeksi paivanvaloa.

< Daylight harvesting

Select if daylight to be considered

YES NO

Minimum dimming level @

0% —e 50%

Connected device: 5C57 '@'

Kuva 19. Paivanvalon parametrit ActiveAhead ohjelmointisovelluksessa.

Kytkimen lisays tapahtuu painamalla ohjelmointisovelluksen alkuvalikosta Wall panel-
painiketta. Painamisen jalkeen avautuu ikkuna (kuva 20), jossa painamalla vasenta

ylapainiketta saadaan tunnistettua kytkin.
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< Identify panel

Press the TOP LEFT button on the wall panel

= >> [

Kuva 20. Kytkimen tunnistaminen.

Tunnistamisen jalkeen valitaan kytkimen malli (kuva 21). Vaihtoehtona on 1- tai 2-
osainen kytkin. Kytkintd vastaavaa kuvaa painamalla paastdan kytkimen painikkeiden

konfigurointiin.

< Select panel layout

Select your panel layout from the below options

or

Kuva 21. Kytkimen valinta.
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Painikkeisiin voidaan konfiguroida eri toimintoja kuvassa 22 esitetyssa ikkunassa, ku-
ten sytytys, sammutus, himmennys, kirkastus seka maaritetty valaistustilanne. Jokai-
seen painikkeeseen saadaan ohjelmoitua vain yksi toiminto. Toimintojen asettelujen
jalkeen asetukset viedaan kytkimeen painamalla "configure panel” -painiketta ja viemal-
Ia puhelimen NFC-anturin kytkimen takaosan lahelle. Lopuksi valitaan valaisimet, joihin

kytkimen saaté kohdistuu.

< Configure panel

100% 50% 25%
300s
0% 0%
300s 90s
Define buttons
U o Beme cemes ey fo e v

Configure panel
2. Copy the scenes to the panel

Select luminaires
. Select the luminaires to act on the buttons

Kuva 22. painikkeiden konfigurointi.

4.3 Asennukset

Uudet valaisimet asennettiin katon rajassa olevien jaahdytyspalkkien varaan paatykan-
nakkeilla. Nykyisia toimistovalaisimia ohjataan kiinteistbautomaatiojarjestelman aikaoh-
jelmalla, joka sammuttaa valaistuksen tiettyina kellon aikoina, joten vanhojen valai-
simien kaapelointeja ei voida hyédyntaa pilotoinnissa, sillda uudet valaisimet tarvitsevat
jatkuvan sahkosyoton. Neljdlle uudelle valaisimelle asennettiin uusi ryhmajohto ole-
massa olevalta pistorasiaryhmalta ja kolme Enston haaroitusrasiaa, joihin valaisimet
litettiin. Valaisimissa on valmiina asennettuna 1,5 metrin litantakaapelit, joiden paassa
ovat EnstoNetin NAC31S.W -pistoliittimet. Uudet valaisinasennukset on esitetty kuvis-
sa 23 ja 24.
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Kuva 23. Elektro-Valon Linear Line-valaisin asennettuna.

Sahkourakoitsijan asennettua valaisimet huomattiin, ettd yhdessa valaisimessa oli sen-
sori vaarallad puolella. Valaisimen toinen paaty, jossa sensori sijaitsee, oli silld puolella
jossa tulisi olemaan muuta liikettd kuin tydnpisteessa tapahtuvaa liiketta, joten valaisin
jouduttiin kdantamaan. Kaannettaessa huomattiin etta 1,5 metrin liitosjohto oli liian ly-
hyt riittdmaan haaroitusliittimelle. Liitosjohtoa ei saatu endd kulkemaan piilossa valai-
simen paalla.
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Kuva 24. Elektro-Valon AL-valaisin asennettuna.
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Kuva 25. Valaisimen kiinnitysperiaate.
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4.4 Ohjelmointi

Helvar ActiveAhead-valaistuksenohjausjarjestelma sijoitettiin Granlundin toimiston toi-
seen kerrokseen neljalle tydpisteelle. Kahdelle tydpisteelle suunniteltiin asennettavaksi
langattomat kytkimet sekd mobiiliohjaus ja muille kahdelle pelkkd mobiiliohjaus QR-
koodilla. Aluksi saadettiin kaikkien valaisimien parametreja tehdasasetuksista kayttajal-
le mieluisemmaksi. Valaistustasot saadettiin siten, etta tyopisteelld olisi noin 500 Ix
normaalitilanteessa, kun valaisin syttyy. Valaistustasoja saadettiin riippuen valaisimes-
ta. Ritilalld varustettu valaisimen valaistustaso pistettiin noin 40 % valaisimen omasta
maksimiarvosta. Mikroprismalla varustettuun valaisimeen saadettiin noin 50 %. Valai-
simille annettiin seuraavat viiveet: lasndoloviive 2 min, siirtymaaika 5 min, kirkastumis-
aika 2 s ja himmenemisaika 60 s. Kaikkien valaisimien parametrien asetteluiden jal-
keen ohjelmoitiin langattomat kytkimet kahdelle tyopisteelle. Ongelmaksi koettiin kytki-
men tunnistaminen mobiililaitteella. Uusi kytkin ei jostain syysta tunnista NFC-toimintoa
mobiililaitteesta. Syyksi ilmeni puhelimessa ilmeneva satunnainen vika, joka aiheuttaa
virheitd NFC:n tunnistuksessa. 2-osaiseen kytkimeen asetettiin nelja toimintoa: kirkas-
tus, himmennys, valaistustilanne seka sammutus. Nama tiedot konfiguroitiin itse pai-
nikkeeseen viemalla mobiililaitteen NFC-anturi ja kytkimen NFC-anturi lahelle toisiaan,

jolloin sovelluksessa asetetut arvot siirtyvat painikkeeseen.

ActiveAheadin mobiiliohjaus toteutettiin ohjelmoimalla henkilékohtaiset QR-koodit (ku-
va 27) jokaisen tyOpisteen valaisimelle. Ohjelmoinnin suoritti itse Helvarin tydntekija.
Saato tapahtuu Helvar Hi Light-mobiilisovelluksella (kuva 26). Ohjelmalla luetaan tyo-
pisteeseen sijoitettu QR-koodi, joka antaa paasyn valaisinkohtaiseen valaistustason
saatoon. Valaistustasoa voidaan saataa 100 - 10% valaisimen maksimivalaistusvoi-
makkuudesta. Mobiilisdadén kautta asetettu valaistustaso jaa valaisimen muistiin ja

syttyessaan se palautuu kyseiseen asetettuun valaistustasoon.
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< Valotaso

Valotaso 40%

10% ﬁ 100%

ASETA OLETUKSEKSI

Anna palautetta

Kuva 26. Helvar Hi Light-mobiilisovellus.

Mobiiliohjauksen lisdyksen jalkeen valaisimissa ilmeni ongelmia. Valaisimet menivat
valilla "tilttiin®, eivatka ne reagoineet havaintoalueella tapahtuvaan liikkeeseen, langat-
tomaan kytkimiin tai QR-koodiin, josta johtuen valaisimia ei saatu sytytettyd. Mydskaan
valaisimien konfigurointi ei onnistunut, silla ohjelmointisovellus ei I6ytanyt kuin 1 -3
valaisimen osoitetta. Loytyvat osoitteet eivat myoskaan toimineet, silla tallettaessa uu-
sia parametrejd sovellus saattoi jaada jumiin tai se ilmoitti yhteysvirheesta. Helvar il-
moitti tdman johtuvan Bluetoothin ominaisuudesta, jossa se pyrkii suojelemaan itseaan
ja ei anna tehda saatdja valaisimeen. QR-koodilla asetettu valaistustasokaan ei jaanyt
valaisimen muistiin. Tama johtui siita, ettd paivanvalo-ominaisuus oli kytketty paalle ja
valaisin pyrkii jatkuvasti kompensoimaan valaistustasoa konfiguroituun valaistustasoon,
joka on noin 500 luksia. Ongelmat korjaantuivat paivittdamalla valaisimien ohjelmointi,
joka liittyi Bluetoothin suojauskaytantéén. Valaisimien ohjausyksikkdihin yhdistamiseksi
on seisottava lahelld valaisinta, jolloin kantomatka jaa mahdollisimman lyhyeksi. Oh-
jausyksikké sijaitsee metallisen valaisimen sisélla, jolloin sen kuuluvuus heikkenee

siihen yhdistaessa, joten satunnaisia yhteysongelmia voi sattua.
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Kuva 27. QR-koodi mobiilisovellukseen.

Kayttéonoton aikana haluttiin, ettéa taustavalaistus olisi 10 %. Tama tarkoittaa, ettad kun
yhdella tyopisteella olisi liiketta ja muilla tyopisteilla ei, niin tyhjien tyopisteiden valaisi-
met saatyisivat 10 % maksimiarvostaan jattden kevyen valaistuksen taustalle. Talla

ehkaistaisiin liilan suurten kontrastien syntymista ymparistossa.

Yhdella tydpisteelld ongelmaksi koettiin, ettd kun kaytavalld kaveltiin ohi tydpisteen
ollessa tyhjana, valaisin reagoi joka kerta tdhan sytyttamalla valaistuksen. Ongelmaksi
huomattiin myos valaisimen valotasojen jatkuva muuttuminen. Kayttajat saativat mie-
luisen valaistustason mobiilisovelluksellansa ja hetken paasta valaistustaso kirkastui.
Tama johtui siita, ettd valaisimen sensorissa on katvealue suoraan valaisimen sensorin
alapuolella, jossa liikkeen tunnistaminen on huonointa. Ohikulkevan liikkkeen sytytyksia

yritettiin estaa lisddmalla paperinpalanen sensorin eteen.

Koekaytdn aikana paivanvalotoiminto aiheutti paljon ongelmia. Toisen ohjelmointipaivi-
tyksen jalkeen paivanvalotoiminto poistettiin vahingossa kaytosta, sillda ohjelmoinnin

muistissa ei ollut tarpeeksi tilaa kaikille ohjaustavoille.

Valaistuspilotoinnin loppupuolella jarjestelma saatiin toimimaan halutulla tavalla. Acti-
veAheadin ongelmana nain pienessa pilotoinnissa oli se, ettd ennakoiva alykkyys ei
paase vastaamaan todellisuutta nain pienessa mittakaavassa. Myds ongelmana oli

liketunnistimien esteliuskojen puute, jolla saataisiin rajattua tunnistusaluetta.
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5 Philips EasySense

EasySense on Philipsin kehittelema langaton valaistuksen ohjausjarjestelma. Erona
muihin pilottiasennusten ohjausjarjestelmiin on se, ettd EasySensessa ei ole mobiilioh-
jauksen mahdollisuutta. Jarjestelmassa on vain valaisinkohtaiset sensorit seka langat-
tomat painikkeet, joilla voidaan ohjata valaistusta. Jarjestelman laitteet viestivat Zig-

Been valityksella langattomasti.

Jarjestelman asentaminen on helppoa esimerkiksi saneerauskohteeseen, silla ylimaa-
raisia ohjauskaapelointeja ei tarvita. Vanhojen valaisimien kaapelointeja voidaan kayt-
tda hyvaksi, jos ne eivat ole minkdan ulkoisen ohjauksen takana. Jarjestelman valaisi-

met tarvitsevat jatkuvan sahkosyoton.

Jarjestelma ei tarvitse toimiakseen erillistd ohjelmointia, silla siina on esiasetetut para-
metrit. llIman ohjelmointia jokainen valaisin toimii yksilona. Kuitenkin ohjelmoinnin avul-

la voidaan parantaa huomattavasti kayttémukavuutta ja tehda ryhmaasetteluita.

5.1 EasySense-jarjestelma

EasySense jarjestelmaan on tarjolla talla hetkella kaksi sensoria ja kolmas sensori on
tulossa markkinoille lahiaikoina. SNS102-sensori on yksinkertaisia valaisinryhmityksia
varten. Sensorissa yhdistyvat lasnaolo- ja paivanvalotoiminnot. Pilottiasennuksissa
kaytetyssa SNS200-sensorilla (kuva 28) voidaan luoda valaistustilanteita sen lisaksi,
ettd saadaan samat toiminnot kuin SNS102-sensorilla. Sensori voidaan asentaa valai-
simen sisaan tai asentaa kattoon asennuskehykseen. Sensori kytketdan kaksijohtimi-
sella kaapelilla valaisimen liitantalaitteeseen, josta se saa kayttdjannitteen ja saataa

litdntalaitteen kautta valaisinta haluttujen ohjausten mukaisesti. [29.]
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Kuva 28. Philips SNS200 sensori [29].

EaseSense-jarjestelmaan kanssa yhteensopivia langattomia kytkimia kaytetaan pilotti-
asennuksissa kahdenlaisia. Philipsin 1-osaisessa kytkimessa (kuva 29) on mahdolli-
suus vain valaisimien himmennykseen seka paalle/pois toimintoon. Philipsin 2-
osaisessa kytkimessa (kuva 30) on paalle/pois -ohjaus seka kaksi valaistustilanne-
painiketta, mutta ei himmennysmahdollisuutta. Kytkin tuottaa oman sahkonsa mikro-
generaattorissa kytkinta painettaessa, ja tdméa taas antaa virtaa lahettimelle, jolla ko-

mennot saadaan lahetettya valaisimelle. Kytkimet ovat ruuviasenteisia.

Kuva 29. Philips 1-osainen kytkin.
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Kuva 30. Philips 2-osainen kytkin.

5.2 Ohjelmointisovellus

Philips Field Apps -sovelluksella ohjelmoidaan jarjestelman valaisimet kayttokohteen
tarpeiden mukaisesti. Sovelluksella muodostetaan ryhmat, sdadetdan parametrit ja
lisatddn mahdolliset kytkimet, joilla ohjataan manuaalisesti valaistusta. Sovelluksen
kayttdminen vaatii puhelimelta IR-tunnistimen, jotta ohjelmoinnin voi suorittaa. IR-

tunnistimet ovat aika harvinaisia puhelimissa.

Field Appsin alkuvalikosta (kuva 31) valitaan, halutaanko ryhmitella valaisimet, asetel-
laanko parametrit, sdddetddnko valotaso vai vieddankd valmiiksi tallennetut parametrit

johonkin valaisimeen tai valaisinryhmaan.
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Kuva 31. Philipsin Field Apps -sovelluksen alkuvalikko.

Field Appsin konfigurointisivulla maaritetdan parametrit kayttékohteen tarpeiden mu-

kaisesti. Alla on selitykset parametreille:

e Occupancy based control eli lasnaoloon perustuva ohjaus.

¢ Daylight based control eli paivanvalotoimintoon perustuva ohjaus. Paalla olles-
saan sensori mittaa paivanvalon maaraa ja himmentaa valaistusta saadessaan
tarpeeksi paivanvaloa

e LED-Indicator eli sensorin LED-merkkivalo, joka kertoo missa tilassa sensori
on. Punainen merkkivalo kertoo sen, etta lasnaolo havaitaan. Keltainen merkki-
valo kertoo, etta sensori on toimiva.

e Group occupancy sharing eli ryhman valaisimien lasndolotietojen jakaminen.

e Group light behaviour eli valaistustaso, joka saatyy ryhman valaisimiin, joissa ei

huomata Iasnaoloa. Voidaan asettaa taustavalaistus- tai perustilannetasolle.

e Occupancy mode eli valaisimien sytytys-/sammutustapa
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o Field task level eli valaisimen perustilanteen valaistustaso, johon valaisin sytty-

essaan saatyy.

e Backround light level eli valaisimen himmennetty taustavalaistustaso, johon va-

laisin saatyy asetetun viiveen jalkeen, kun lasnéoloa ei ole havaittu.

e Hold time eli viive, jonka ajan valaisin pitaa perustilanteen valaistustason ylla
viimeisesta liikehavainnosta. Viiveen jalkeen valaisin himmenee taustavalais-

tustasolle.

¢ Prolong time eli viive, jonka ajan valaisin pysyy taustavalaistustasossa. Viiveen

jalkeen valaisin sammuu

e Grace fading eli himmenemisaika, jonka ajan valaisin himmenee perustilanteen

valaistustasosta taustavalaistustasoon.

o Dwell time eli sdadetty kirkastumisviive. Liikettd havaitessaan valaisin syttyy
taustavalaistustasoon, jonka jalkeen sensorin on havaittava liikettd 10 sekunnin

ajan, jolloin se vasta kirkastuu perustilanteen valaistustasoon.

0“4 m1120 B 0 ‘4 W 11.30

EasyAir IR EasyAir IR

Occupancy mode
Auto on/off

Field task level
=

Occupancy based control

Background light level

0 @

Daylight based control

Daylight dependent override
Hold time 15.0 min

05 & 60
Prolong time 15 mMin

0 . Infinite

Grace fading

Daylight dependent switching

LED indicator
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Group occupancy sharing

Group light behavior
Background light level 6] .

Back Confirm

Kuva 32. Field Apps -sovelluksen konfigurointisivu.
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Parametrit sdadetaan haluttuun arvoihin ja painetaan "Confirm”. Taman jalkeen avau-
tuu uusi ikkuna, jossa voidaan tallentaa juuri asetetut parametrit profiiliksi, jotta samat

asetukset voidaan helposti hakea uudelleen.

Quick light level -sivulla (kuva 33) asetetaan valaisimen perustilanteen ja taustavalais-
tuksen taso nopeasti. Parametrit sdadetaan halutun mukaisiksi ja asetukset viedaan

valaisimeen "Write parameters”-painiketta painamalla.

O - W 11.31

Quick light level setting

Field task level

5

Background light level

@

Write parameters

Kuva 33. Field Apps -sovelluksen Quick light level -sivu.

Sovellus antaa valita kuvan 34 mukaisella sivulla, halutaanko parametrit vieda vain

yhteen valaisimeen vai kokonaiseen valaisinryhmaan.
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Single luminaire
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Kuva 34. Field Apps -sovelluksen parametrien vienti valaisimeen.

Matkapuhelimella osoitetaan sensorin IR-tunnistinta ja painetaan "Write profile” (kuva

35), jolloin parametrit asettuvat valaisimeen tai valaisinryhmaan.

Q0 e W 11.42

Write profile

Aim your smartphone at the EasyAir and
press 'write profile’.

Write profile

Kuva 35. Field Apps -sovelluksen parametrien vienti valaisimeen.

Maintenance eli yllapitosivulla voidaan testata valaisimien toimivuutta asennuksen jal-
keen, resetoida verkkoasetukset ja parametrit seka vaihtaa zigbee-kanavaa. Zigbee-
kanavaa vaihtamalla voidaan korjata mahdolliset yhteysvirheet.
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Kuva 36. Sovelluksen yllapito -sivu.

5.3 Asennukset

SNS200-sensorilla varustettuja valaisimia asennettiin Granlundin toimiston kolmanteen
ja ensimmaiseen kerrokseen jaahdytinpalkkialueelle. Valaisimissa ei ollut mukana val-
mista kiinnitysmekanismia, jonka seurauksena kiinnikkeet suunniteltiin testikaytén ai-
kana Granlundilla. Kiinnitystavan haluttiin olevan pdlytdn eli kiinnikkeiden poraaminen

kattoon ei kaynyt. Toteutettu kiinnitysratkaisu on kuvassa 37:

OSAT YHTEENKOOTTUNA Kitkalukke lenkilld 05AT YHTEENKODTTUNA

Taivutettu vetoniitti

orkeuden s3aato kitkalukon lenkin ymparilla
D

Vaijeri #2mm

JABHDYTIN PALKKI VALAISIN JABHDYTIN PALKKI
HARUSRIPUSTUS
KULMALEVYISTA

Kuva 37. Valaisinkiinnityksen periaate.
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Valaisimet kiinnitettiin harustamalla vaijerilla metallipajalla tehtyihin H-kiinnikkeisiin. H-
kiinnikkeissa on reiat sivuilla, jonka lapi on taivutettu vetoniitti kitkalukon lenkin ymparil-

le.

Ensimmaisen kerroksen valaisinasennuksissa (kuva 38) huomattiin, ettd jadhdytinpalk-
kien korkeudet eivat ole vakioita. Ensimmaisen kerroksen pilotointialueen jaéhdytinpal-
kit olivat korkeammalla kuin siella, mista kiinnikkeiden mitat otettiin. Tasta johtuen kiin-
nikkeet eivat mahtuneet jadhdytinpalkkien paalle. Ongelma ratkaistiin irrottamalla kiin-
nikkeiden alempi osa ja kaantamalla jaljelle jaava osa jaahdytinpalkkia kohti, jolloin
saatiin melkein sama lopputulos kuin kokonaisella kiinnikkeella.

Kuva 38. Ensimmaisen kerroksen Philips Trueline -valaisimet asennettuna.

Ensimmaisessa kerroksessa asennettiin kolmelle tydpisteelle jokaiseen yksi valaisin ja
kolmanteen kerrokseen kahdelle tydpisteelle kaksi valaisinta (kuva 39) per tyopiste.
EasySense-jarjestelmaan oli kaytdssa vain yhteensa kolme langatonta kytkinta. Kytki-
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met jaettiin siten, ettd kaksi 1-osaista kytkintd asennettiin kolmanteen kerrokseen ja

jaljelle jaava 2-osainen kytkin asennettiin ensimmaiseen kerrokseen.

Kuva 39. Kolmannen kerroksen valaisinasennukset.

5.4 Ohjelmointi

Kolmannen kerroksen valaisimet ohjelmoitiin yhdeksi ryhmaksi. Valaistustasojen aset-
telussa kaytettiin 1ahtékohtana molemmissa kerroksissa sita, ettd perustilanteessa tyo-
pisteelld valaistusvoimakkuus olisi noin 500 - 600 Ix. Muodostamalla vierekkaiset tyo-
pisteet yhdeksi valaistusryhmaksi mahdollistettiin haluttu taustavalotoiminto. Kun ryh-
man yhdella tydpisteelld havaitaan liikettd ja muissa tyopisteissa ei, tyhjien tydpisteiden
valaisimet himmenevat taustavalaistustasoon. Kolmannen kerroksen molemmille tyo-
pisteille lisattiin 1-osaiset kytkimet, joilla valaistuksen saa paalle/pois seka himmennet-
tya/kirkastettua.

Ensimmaisen kerroksen valaisimet liitettiin my6s yhdeksi ryhmaksi. Kaytdssa olevalla

yhdella 2-osaisella kytkimella ohjattiin tadssa tapauksessa kaikkia kolmea tyopistetta.
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Kyseisessa kytkimessa ei ole himmennystoimintoa. Kytkimeen saatiin ohjelmoitua vain
valaistuksen sytytys, sammutus ja kaksi valaistustilannetta. Valaistustilanteet luotiin
siten, etta valaistustilanne 1 saadettiin noin 30 % valaisimen maksimivalotasosta. Va-

laistustilanne 2 saadettiin noin 60 % valaisimen maksimivalotasosta.

Philipsin jarjestelmassa ohjelmoinnin kanssa ei ollut muita ongelmia kuin kolmannen

kerroksen yhden valaisimen sensorin toimimattomuus.

6 Houm

Houm on suomalaisen Houmio Oy:n kehittdma langaton valaistuksen ohjausjarjestel-
ma. Houm-jarjestelma tukee usean eri valmistajan EnOcean- ja DALI-tekniikkaa sisal-
tavia laitteita, joita voidaan liittdad osaksi Houmin jarjestelmaa. Jarjestelmalla voidaan

ohjata valaistuksen lisdksi myds moottoriverhoja.

6.1 Houm-jarjestelma

Houm-jarjestelma vaatii toimiakseen erillisen keskusyksikon, joka voidaan asentaa
vaikkapa sahkokeskuksen DIN-kiskoon. Keskusyksikdita on saatavilla neljaa eri kokoa,
joihin saadaan liitettya eri maara valaistusryhmia. Pilottiasennuksissa kaytettiin kes-
kusyksikdiden pienintd mallia. Keskusyksikko tarvitsee toimiakseen sahkonsyoton ja
Ethernet-yhteyden. Internet-yhteyden katketessa mobiiliohjaus seka aaniohjaus eivat

toimi, mutta kytkimet ja liiketunnistimet toimivat. [30.]

Houm-keskusyksikkdon (kuva 40) liitetdan valmiilla litoskaapelilla bluetooth-antenni,
jolla keskusyksikkd voi viestia jarjestelman laitteiden kanssa. Antenni voidaan kiinnittaa
sen pohjassa olevalla magneetilla mihin tahansa metalliseen alustaan. Antennin kanta-
vuusalue on noin 20 - 30 metria. Keskusyksikko liitetaan ethernet-verkkoon, jonka kaut-
ta keskusyksikkd paivittaa itsedan jatkuvasti. Suurinta osaa paivityksista ei edes huo-
maa, koska ne eivat vaikuta paivittaiseen kayttdon. Kayttdjarjestelmapaivitysten aikana

tosin jarjestelma ei toimi, mutta paivitys kestda vain muutaman minuutin ajan.
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Kuva 40. Houm-keskusyksikkd [30].

Jarjestelman lasnaolosensori (kuva 41) on muihin pilottiasennusten verrattuna erilai-
nen, silld se ei ole valaisimeen integroitu vaan erillinen kattoon kiinnitettava malli. Las-
naolosensorissa on PIR-liiketunnistin, jossa on 360 -asteen katselukulma. Sensorissa
on kaksi aurinkokennoa, joilla se keraa tilaan tulevaa valoa synnyttaakseen itselleen
kayttéjannitteen. Jos valon saanti ei ole tilassa riittdvaa, voidaan sensoriin lisata paris-
to. Sensori viestii muiden EnOcean-laitteiden kanssa langattomasti Bluetoothin avulla.
[31.]

Kuva 41. Peha EOSCA-W-EO liiketunnistin Houm-jarjestelmassa.
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Jarjestelmaan voidaan liittda myés Amazon Echo (kuva 42) eli puheohjauksella toimiva
kaiutin. Kauitinta kutsutaan sen nimella (Alexa), jolloin kaiuttimeen syttyvat valot ja se
on valmiina vastaanottamaan komentoja. Taman jalkeen voidaan antaa komento, esim.
"Turn the lights off”, jolloin valaistus sammuu. Kommunikointi Amazon Echon kanssa

tapahtuu englanniksi.

Kuva 42. Amazon Echo-kaiutin [30].

Valaisimien ohjausyksikoksi valittiin Hide-A-Liten Jolly Maxi US (kuva 43). Kyseinen
ohjausyksikkd on tarkoitettu monille LED-valonlahdemalleille. Ohjaimessa on sisdanra-
kennettu PWM-himmennin, jolla saadaan himmennettya valaistusta. Ohjaimia voidaan

liittdd samaan ryhmaan maksimissaan 10 kpl. [32.]

Pilotoinnissa kaytetyt ohjausyksikét ovat muunneltuja. Ohjausyksikdiden sisaltd on
poistettu DALI-komponentti ja korvattu se Bluetooth-komponentilla, jotta jarjestelma
toimii Bluetoothin valityksella. Bluetooth toteutuksesta vastasi suomalainen Wirepas.

Vaihtotyon suoritti Houm.



44

Kuva 43. Jolly Maxi US ohjausyksikko [32].

6.2 Ohjelmointisovellus

Houm-mobiilisovelluksella konfiguroidaan valaistus kayttajalle mieluisaksi. Sovellus on
ilmainen, ja sen voi ladata iOS- tai Android-kayttéjarjestelmille. Mobiilisovelluksella liite-
taan langattomat kytkimet valaisimien ohjaukseen seka luodaan valaistustilanteet seka
voidaan myds ajastaa valaistustilanteita kayttajan maarittelemalle paivalle ja kellonajal-
le. Sovellus toimii seka konfigurointisovelluksena ettd henkilékohtaisen saadon sovel-

luksena.

Sovellukseen tarvitaan paakayttajan QR-koodi, jotta paastaan saatamaan parametreja
ja lisddmaan laitteita jarjestelmaan. Paakayttajan QR-koodi saatiin Houmilta keskusyk-
sikdn ohjelmoinnin yhteydessa. Paakayttajana voidaan luoda asiakkaille QR-koodeja,
joilla padsee saatamaan valaistusta, mutta ei paase koskemaan parametreihin tai li-

saamaan laitteita jarjestelmaan.

Sovelluksen alkuvalikossa (kuva 44) nakyvat kayttdkohteen tiedot, valaisintilat, valai-
simien sammutuksien ajastukset seka kaytdssa olevat avaimet. Sivun laidassa olevista

plus -merkeistd painamalla paasee lisddmaan haluttuja toimintoja.
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Kuva 44. Houm-sovelluksen alkuvalikko.

Uutta avainta lisatessa kuvan 45 mukaisesta valikosta, maaritetdan kayttdoikeuden
taso. "Master Key” eli paakayttajan avain antaa taydet valtuudet muokata jarjestelmaa.
Guest-key eli vierasavain antaa kayttdoikeuden saataa jarjestelman valaisimien valais-
tustasoja. Hospitality-key antaa oikeuden saataa vain ennalta maaritettyja valaistusti-
lanteita. Avaimia luodessa maaritetddn kuinka pitkdan ne ovat voimassa. Voimassa-

oloaikaa voi sdataa muutamasta tunnista ikuisuuteen.
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Cancel

Kuva 45. Houm-sovelluksen avaimen lisays.

Jarjestelmaan lisataan tila painamalla "Spaces” -painikkeen oikealla puolella olevasta
plus -merkista, jolloin sovellus kysyy, halutaanko lisdtd huone vai alue (kuva 46). Huo-
neet ovat yksittaisia tiloja ja alueet koostuvat useasta huoneesta. Valitsemalla "Room”

paastdan nimeamaan huone ja painamalla "Done” huone lisdtdan osaksi jarjestelmaa.
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Kuva 46. Tilan lisddminen jarjestelmaan.

Alkuvalikosta paastaan tilan laitteiden tietoihin kasiksi painamalla haluttua tilaa, jolloin
avautuu tilan konfigurointisivu (kuva 47). Sivulla paasee lisaamaan valaisimet, sensorit
ja kytkimet tilaan painamalla halutun lisattavan laitteen kohdalla plus -merkkia. Talla
sivulla paastdan myos kasin saatamaan valaisimien valaistustasoa ja nahdaan tilan

sensorien valittamia tilatietoja.
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LIGHTS OFF LIGHTS ON

Middle 2

Window 1

Evening lights
Office Window 2
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Temperature
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Window 1 Fri
Motion sensor
Window 2
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Temperature
Humidity 1-key switch

1-key switch

Kuva 47. Tilan laitteiden konfigurointisivu.

Tilan valikosta lisatdan valaisin painamalla "Devices” -tekstin viereistd plus-merkkia,
jolloin avautuu kuvan 48 mukainen ikkuna. Painamalla "Configure BLE devices” mobii-

lisovellus nayttaa kaikki Bluetooth-laitteet Iahiymparistdssa (kuva 49).
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New device

Configure BLE devices

Socket dimmer
Eltako FSUD-230V

Socket relay
Eltako FSVA-230V

Universal dimmer
Eltako FUD61NPN-230V

Relay

Eltako FSR61NP-230V

Shade controller
Eltako FSB61NP-230V

DC PWM dimmer
Eltako FLD61

DC constant current dimmer
Eltako FKLD61

Dimmer for RGBW LED strips
Eltako FRGBW71L

Dimmer for RGB LED strips
Eltako FRGBW71L

Kuva 48. Valaisimien lisays.

Mobiilisovelluksesta painamalla valaisimen merkkia kyseinen valaisin alkaa vilkku-

maan. Painamalla "Assign as a new device” (kuva 49) valaisin lisataan jarjestelmaan.

O 4 @ 1511 € :%d m 1558

BLE devices BLE devices

Unassigned device

Assign as a new device

Cancel

Kuva 49. Skannatut Bluetooth-laitteet.
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Kuvan 50 valikosta voidaan lisata uusi tila johon valaisin liitetaan tai liittda valaisin ole-

massa olevaan tilaan.
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< Cancel Select room

Office

CREATE A NEW ROOM

Kuva 50. Valaisimen lisays tilaan.

Lopuksi valaisin on nimettava. Suosituksena on, ettd kaytetdan englannin kielisia ni-
mia. Kuvan 51 valikosta voidaan myds valita valaisimen nimi. Painamalla "Done” valai-

sin on lisatty tilaan ja nakyy sitten tilan tiedoissa.
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Device name Done

Middle 1

Spotlights
LED strip
Ceiling light

Floor lamp

Table lamp

Kuva 51. Valaisimen nimeaminen.
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Kytkinta lisattdessa sovellus kysyy aluksi, onko kyseessa 1- vai 2-osainen kytkin. Pai-
nettaessa lisattavaa kytkinta vastaavaa vaihtoehtoa avautuu ikkuna, jossa ohjeistetaan
painamaan kytkinta, jotta kytkin yhdistyy jarjestelmaan. Painamisen jalkeen kytkin on
lisatty tilaan. Lisdyksen jalkeen kytkimeen voi maarittda toiminnot kuvan 52 valikosta
kuten paalle/pois, himmennys, varilampaétilansaato ja tilannekutsut seka mita valaisimia
kytkin ohjaa. Kytkimet voidaan my0s nimeta tarvittaessa, jotta kytkinten paikallistami-

nen olisi helpompaa.
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Configure switch Done < Back

Simple switch

Click up/down to switch devices on/off.

Push dim

Click up/down to switch devices on/off.
- Long press up/down to brighten/dim devices.

Push dim Adjust color temperature

Click up/down to set colour temperature to cool/warm. Long press
Window 1, Window 2 > up/down to adjust colour temperature.

Scene activation

Select two scenes, one for click up and one for click down.

Scene scroll

Click up/down for a brighter/dimmer scene.
Long press up/down for the brightest/dimmest scene.

Curtain control

Click up/down to open/close curtains.
Long press up/down to drive the curtains to a specific position.

No action

Kuva 52. Kytkimen konfigurointi.

Sensoreita lisattdessa valitaan aluksi lisattavan sensorin tyyppi. Jarjestelmaan voidaan
liittaa liilketunnistimia, lampotila- ja ilmankosteus-, hiilidioksidipitoisuus- seka vedenvuo-
tosensoreita. Oikeanlaisen sensorin valitsemisen jalkeen sovellus ohjeistaa sensorin
lisdyksen painamalla tiettya painiketta sensorissa, jolloin sensori liittyy osaksi jarjestel-

maa.
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Liiketunnistimen lisdyksen jalkeen maaritetdan tunnistimelle toiminnot liikettd havaites-

sa ja lasnaoloviive (kuva 54). Viivetta voidaan sdataa 5 - 30 minuutin valilla.
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< Cancel Edit motion sensor Done

Note! There are multiple motion sensors in this room. They automatically
share the same configuration.

[ )

L'K:J

Activate scene

LIGHTS ON

After 30 minutes of absence

Activate scene

LIGHTS OFF

Kuva 54. Liiketunnistimen konfigurointi sovelluksessa.

6.3 Asennukset

Houmin jarjestelman paneelivalaisimet (kuva 55) asennettiin 1. kerroksen jaahdytin-
palkkialueelle. Valaisimet kiinnitettiin neljasta pisteesta H-kiinnikkeilla jaahdytinpalkkei-

hin. H-kiinnikkeissa oli kitkalukot, joista valaisimet ripustettiin vaijereilla.
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Kuva 55. Elektro-Valon Ledpanel Narrowframe -valaisimet asennettuna.

Houmin jarjestelma tarvitsee toimiakseen keskusyksikon, joka asennettiin pilotointialu-
een lahistolle kaytavalle alas lasketun katon ylapuolelle (kuva 56). Keskusyksikolle
tarvittiin myos sahkosyotto ja ethernet-yhteys. RJ45-piste asennettiin kdytavan ylapuo-
lella kulkevaan kaapelihyllyyn asennuslevylle. Sahkénsyo6ttd otettiin jakorasiasta ole-

massa olevasta pistorasiaryhmasta.
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Kuva 56. keskusyksikk® asennuskotelossa alas lasketun katon ylapuolella.

Keskusyksikkddn liitettiin Bluetooth-antenni (kuva 57), jotta jarjestelméat valaisimet voi-
vat viestia keskusyksikon kanssa. Bluetooth-antenni kiinnitettiin kaytavan alas lasketun
katon metalliseen huoltoluukkuun. Bluetooth-antennin pohjassa on magneetti, jolla se
pysyy huoltoluukussa kiinni.

Kuva 57. Bluetooth-antenni kiinnitettyna huoltoluukkuun.
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6.4 Ohjelmointi

Ennen jarjestelman konfigurointia Houm tuli suorittamaan ohjelmoinnin keskusyksik-
koon. Aluksi ongelmaksi muodostui keskusyksikon vanha kayttojarjestelma. Keskusyk-
sikot ohjelmoidaan viimeisimpaan kayttojarjestelman versioon ennen lahettamista tilaa-
jalle. Kyseinen keskusyksikko oli ollut kaksi kuukautta Granlundilla ja sen aikana kayt-
tojarjestelma oli paivittynyt. Tasta huolimatta kayttojarjestelma saatiin paivitettya melko

nopeasti.

Keskusyksikon ohjelmoinnin jalkeen Houmilta saatiin paakayttdjan QR-koodi, jolla
paastiin konfiguroimaan jarjestelman laitteita. Aluksi mobiilisovelluksella luotiin tila, jo-
hon jarjestelman laitteet sijoitetaan. Kyseinen tila nimettiin Officeksi. Laitteet ja tilat

suositellaan nimettavan englanniksi, jos kaytetdan puheohjausta.

Valaisimet nimettiin myds englanniksi. lkkunan puoleiset kaksi valaisinta nimettiin
"Window 17 ja "Window 2”. Kaytavan puoleiset kaksi valaisinta nimettiin "Middle 1” ja
"Middle 2.

Jarjestelmaan liitettiin molemmille tyopisteille henkilokohtaiset kytkimet ja liiketunnisti-
met. Lisaksi ikkunan puoleiselle tyOpisteelle lisattin Amazon Echo-kaiutin. Amazon
Echon liittdminen osaksi jarjestelmaa tehdaan Amazon.com-verkkosivun kautta. Tilaan
litettiin my6s lampétila- ja iimankosteusanturi, jonka valittdamat tiedot nakyvat mobiiliso-

velluksen tilan tiedoissa.

7 Kayttajakysely ja jarjestelmien vertailu

7.1 Kyselyn toteutus

Valaisinasennusten koekaytdn jalkeen kaikkien jarjestelmien osalta laadittiin koehenki-
I6ille kayttajakyselyt, joissa kysyttiin valaisimien ominaisuuksista ja ohjausjarjestelman
toimivuudesta. Kyselyita laadittiin yhteensa viisi erilaista, silla jokaisessa jarjestelmassa
ei ollut samoja ominaisuuksia. ActiveAheadista laadittiin kaksi erillista kyselya, silla
koeasennuksissa oli kaytdssa kaksi erilaisella optiikalla varustettua valaisinta ja naiden

kahden valaisimen ominaisuuksia haluttin verrata. Myds Philipsin EasySense-
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jarjestelmasta laadittiin kaksi erillista kyselya. Tasta huolimatta kyselyiden kysymykset
olivat suurimmaksi osaksi samoja, jotta tuloksista pystyttiin vertailemaan eri ohjausjar-
jestelmien toimivuutta edes jollakin tavalla. Kyselyt tehtiin sahkdisessa muodossa Sur-

veymonkey-verkkosivulla ja kyselyihin osallistui yhteensa 11 henkilda.

KoehenkilGille l1ahetettiin linkit kayttajakyselyihin sahkopostin valityksellda 21.2.2018 ja

vastausaikaa annettiin 23.2.2018 asti, jonka jalkeen analysoitiin tuloksia.

7.2 Kyselyn rakenne

Kysymyksia oli 22 - 31 kappaletta jokaisessa lomakkeessa riippuen jarjestelman omi-
naisuuksien laajuudesta. Esimerkiksi Philipsin EasySense-jarjestelmassa oli vahem-
man ominaisuuksia kuin Houmin tai Helvarin ActiveAheadin ohjausjarjestelmassa, jo-

ten kysymyksia oli vahemman.
Kyselyissa suurin osa kysymyksista toteutettiin vaittamina, johon vastattiin 5-portaisella
asteikolla: 1 = taysin eri mielta, 2 = jokseenkin eri mielta, 3 = ei eri eikd samaa mielta, 4

= jokseenkin samaa mielta, 5 = taysin samaa mielta.

Alla on esitetty Helvar ActiveAheadin kayttajakyselyn vaitteet:

Valaistus ei aiheuta haikaisya.

e Valaistuksesta ei aiheudu heijastumia tai kiiltokuvastumisia tietokoneen nayt-

toon.

o Valaistuksesta ei aiheudu heijastumia pdydan pinnalle.

e Valaistus on riittdvan tasainen tyopisteella.

e Valaisimen sijoitus on tydpisteeseen ndhden sopiva.

o Valaisimeen saadetty perustilanteen valaistustaso on riittava.

e Taustavalaistus on jarkeva toiminto.
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Liiketunnistin ei aiheuta turhaa valojen sammumista/himmenemista tyopisteella

oleskellessa pitkaan.

Liiketunnistin ei reagoi lilan herkasti tydpisteen ulkopuolisiin liikkeisiin.

Valaisimeen sdadetty 8 minuutin viive ei aiheuta epamiellyttdvia valotasojen

vaihtelua poistuessa tyopisteelta.

Paivanvalotoiminto on tarpeellinen.

Valaisimen paivanvalo-saato ei aiheuta valaistustasossa huojuntaa.

Himmennystoiminto on tarpeellinen.

Kytkimiin ohjelmoidut tilanteet ovat mielekkaita.

Kytkimessa on tarpeeksi saatomahdollisuuksia.

Kytkimessa on riittdvan hyva saatétarkkuus himmennettaessal/kirkastaessa.

Mobiilisovellusta on helppo kayttaa.

Mobiilisovellus on toiminut moitteettomasti.

Mobiilisovellus ei kuluta puhelimen akkua liikaa.

Mobiiliohjaus riittda henkildkohtaiseksi saadoksi.

Valaistuksen ennakoiva alykkyys on tarpeellinen.

Valaistuksen ennakoiva alykkyys ei ole liilan herkka.

Edella esitettyjen vaitteiden lisaksi kyselylomakkeessa kysyttiin:

henkilokohtaisen saadodn kayttotiheytta
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e kayttgjan mieltymysta valaistuksen sammutuksesta
¢ mielekkdimman henkildkohtaisen sdadon tapa, kytkin vai mobiiliohjaus.
e mobiiliohjauksen QR-koodin sijoituspaikkaa
o kokonaistyytyvaisyyttad ohjausjarjestelmaan asteikolla 1-10.
Kyselyiden lopussa oli myds osio, jossa kysyttiin valaisimen ulkonadsta ja valaistusrat-

kaisusta seka vapaa sana pilottiasennuksista. Tahan osioon kayttajat saivat vapaasti

kirjoittaa omia mielipiteitdan kayttbkokemuksistaan.

7.3 Kayttajakyselyiden tulokset ja jarjestelmien vertailu

Kayttajakyselyiden kysymyksien vastausten koottiin yhteen Excel tiedostoon vertailua

varten. Kuvissa 58 - 67 on esitetty vastausten keskiarvot asteikolla 1 - 5.

Kuvasta 58 huomataan, ettd matalaluminanssiritild optiikalla varustettujen valaisimien

seka mikroprismaoptiikalla varustetun paneelivalaisimen aiheuttavan vahiten haikaisya.

Valaistus ei aiheuta haikaisya

1=Taysin eri mielta, 5=Taysin samaa mielta
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Kuva 58. Valaisimien haikaisy.
Kuvasta 59 huomataan, etta valaistus koettiin tasaiseksi muissa valaisimissa kuin pa-

neelivalaisimessa. Kyseisessa valaisimessa on muihin valaisimiin verrattuna leveampi

valonjako, joten valaistuksen pitaisi olla tasaisempi.

Valaistus on riittavan tasainen tyopisteella

0 I I I I I

Helvar/mikroprisma Helvarfritila Houm/mikroprisma Philips/Ritila  Philips/mikroprisma

N
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Kuva 59. Valaistuksen tasaisuus.

Valaistustasot saadettiin noin 500 - 600 Ix:iin. Kuvassa 60 esitetyt erot johtuvat mahdol-
lisesti eri ikaisten tyotekijoiden mieltymyksista, seka valontarpeen maarasta. Houmin
ohjausjarjestelman valaisimesta tosin valoa ei tule tarpeeksi, kun tydpisteella on vain
600 Ix, kun valaisimet ovat saadettyna 100 %:iin. Tama johtuu siita, ettd Houmin jarjes-
telman valaisimessa valo jakaantuu leveammmin kuin muissa valaisimissa, jolloin va-

laistuksen pitéisi olla tasaisempi koko tydpisteella.
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Valaisimeen saadetty perustilanteen
valaistustaso on riittava
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Kuva 60. Valaistustasot.

Kuvasta 61 huomataan, etta Helvarin jarjestelman liiketunnistimet eivat toimineet toivo-
tulla tavalla. Koekayton aikana tapahtui valaisimien himmenemisia, vaikka tydpisteella
oli liiketta. ActiveAheadin tunnistimissa on suoraan sensorin alapuolella huonoin tunnis-
tusalue ja valaisimet on sijoitettu silla tavalla, ettd sensori on suurin piirtein tyépisteen

ylapuolella.

Liiketunnistin ei aiheuta turhaa valojen
sammumista/himmenemista tyopisteella
oleskellessa pitkaan
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Kuva 61. Liiketunnistimien toimivuus.
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Kuvasta 62 huomataan ettad ActiveAheadin tunnistimet reagoivat liilan herkasti koehen-

kildiden mielesta tyopisteiden ohitse kulkevaan liikenteeseen.

Liiketunnistin ei reagoi lilan herkasti
tyopisteen ulkopuolisiin liikkeisiin
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Kuva 62. Liiketunnistimen reagointi tyopisteen ulkopuolisiin liikkeisiin.

Kuvassa 63 on paljon hajontaa vastanneiden kesken, joka luultavasti johtuu vain siita,
kuinka usein koehenkilt poistuvat tydpisteeltddn. Houmin jarjestelmaan saadettiin 1as-
naoloviiveeksi 30 minuuttia, jonka koekayttajat totesivat hyvaksi samassa vaitteessa.
Vastauksista paatellen kahdeksan minuutin viive on liian lyhyt toimistoymparistoon.

Valaisimeen saadetty 8 minuutin viive ei
aiheuta epamiellyttavia valotasojen vaihtelua
poistuessa tyOpisteelta

4 I I
0 I I

Helvar/mikroprisma Helvar/ritila Philips/Ritila Philips/mikroprisma
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Kuva 63. Saadettyjen lasndoloviiveiden mieltymykset.
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Houmin jarjestelmassa ei ollut testiasennuksissa paivanvalotoimintoa, jonka todettiin

olevan melko tarpeellinen kuvan 64 tuloksissa.

Paivanvalotoiminto on tarpeellinen

5
4
3
2
1
0
Helvar/mikroprisma Helvar/ritila Philips/Ritila Philips/mikroprisma

Kuva 64. Paivanvalotoiminnon tarpeellisuus.

Kyselyissa kysyttiin mobiiliohjauksen riittavyyttd henkilokohtaiseksi saadoksi. Kuvassa
65 huomataan etta Helvar ActiveAheadin kayttajien mielestd mobiiliohjaus ei ole riittava
henkilokohtaiseksi saadoksi. ActiveAheadin mobiiliohjauksen kanssa oli koekaytdn

aikana ollut ongelmia, joten se on vaikuttanut kayttajakyselyn tulokseen.

Mobiiliohjaus riittaa henkilokohtaiseksi

saadoksi
5
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Helvar/mikroprisma Helvar/ritila Houm/mikroprisma

Kuva 65. Mobiiliohjauksen riittavyys henkilokohtaiseksi saadoksi.
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Philipsin jarjestelmassa ei ollut mobiiliohjauksen mahdollisuutta, mutta kyselyssa kysyt-
tiin koehenkildiden mielipidettd mobiiliohjauksesta (kuva 66). Ensimmaisen kerroksen
kayttajat olivat sitd mielta, ettd mobiiliohjaus olisi parempi vaihtoehto. Tuloksiin vaikutti
luultavasti se, ettd ensimmaisen kerroksen koehenkilGilla oli kaytdssa kolmelle tydpis-
teelle vain yksi kytkin ilman himmentamismahdollisuutta jolloin mahdollisuus saataa
valaistusta haluamansa tasolle ei onnistunut. Kolmannen kerroksen tyopisteilla oli mo-
lemmilla koehenkil6illa omat kytkimet himmentamismahdollisuudella, joka ilmeisesti
riitti henkildkohtaiseksi saadoksi.

Mobiiliohjaus olisi parempi vaihtoehto
henkilokohtaiseen saatoon kuin kytkin

N

RN

Philips/Ritila Philips/mikroprisma

Kuva 66. Philipsin jarjestelman kayttajakyselyn kysymys mobiiliohjauksesta.

Kyselyiden loppuosassa koehenkildt arvioivat kayttdmaansad ohjausjarjestelmaa as-
teikolla 1-10. Kuvasta 67 huomataan ettd Helvarin ActiveAheadin seka Philipsin jarjes-
telman ensimmaisen kerroksen kayttajat olivat eniten tyytymattomia kayttdmiinsa oh-
jausjarjestelmiin. Philipsin jarjestelman tyytymattomyys johtui luultavasti henkilokohtai-
sen saadon puutteellisuudesta. Helvar ActiveAheadin jarjestelmassa oli koekayton ai-

kana paljon ongelmia eri osa-alueilla, joten tdma vaikutti lopulliseen arviointiin.
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Kokonaistyytyvaisyys kayttamaasi
ohjausjarjestelmaan
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Kuva 67. Koehenkildiden kokonaistyytyvaisyys ohjausjarjestelmiin.

Kyselyiden lopussa oli myos vapaan sanan osio, jossa koehenkilot saivat kommentoida
vapaasti pilottiasennuksiin liittyen. Seuraavassa osiossa on esitetty koehenkildiden

kommentteja kyselyista.

Helvar ActiveAhead

¢ Mobiilisovellus ei toimi tablet-ymparistdssa. Valojen maksimiteho on aivan tar-
peettoman suuri. Valot eivat noudata annettua oletusvalotehoa

o Palkkien alapuolella roikkuva valaisin on hassun nakoéinen, olisi parempi jos va-
laisin olisi vanhan valaisimen tasolla. Ritilalla varustettu valaisin haikaisee ym-

paristéon prisma-valaisinta vahemman.

Philips EasySense

o Mielestani valaisin ei himmentynyt huomattavasti paivanvalon vaikutuksesta (It-
se en huomannut eroa).

e (Valaisin) yksinkertaisen linjakas, ei liikaa kiiltdvia osia, pieni ulkomitoiltaan, ke-
vyen oloinen. Miellyttavan savyinen valo. Valaisinta ei oikeastaan huomaa eika

valaistukseen tydpisteella kiinnitd huomiota=» toimii siis hyvin.
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Houm

e Valaisin: Hyvat: Hyvat ominaisuudet ei aiheuta haikaisya, siistin nakdinen mik-
roprisma. Valaisimen asennustapa huono -> suoratanko valaisimen paalle
palkkien paalle ja siitd suora ripustus alas. Led paneeli sopii hyvin tydpisteva-
laistukseen mutta talla hetkella valaisimen vali ja sijoittelu ei ole optimaalinen.

¢ Kiinnitystapa voisi olla jarkevampi (4 vaijeria jolloin valaisin ei ole koskaan aivan
suorassa).

o Puheohjaus varmasti alkaisi tuntua luontevalta vasta jonkin ajan kayton jalkeen,

jonka jalkeen uskoisin sen olevan paras ohjausmuoto.

8 Yhteenveto

InsinGoritydssa perehdyttiin kolmeen eri langattomaan valaistuksen ohjausjarjestel-
maan, niiden toimintaan ja soveltuvuuteen Granlundin toimitilaympéaristdssa. Tavoittee-
na oli tutkia pilottiasennusten ja kayttajakyselyiden avulla parhaiten soveltuva valais-
tuksen ohjausjarjestelma, joka mahdollisesti otettaisiin kayttéon toimiston valaistuksen

uusinnassa lahitulevaisuudessa.

Pilottiasennusten aikana eniten ongelmia tuotti kaikista valaistuksen ohjausjarjestelmis-
td Helvar ActiveAhead. Kyseisen jarjestelman liiallinen alykkyys voidaan jopa todeta
haitalliseksi, jos se tuottaa kayttdonoton aikana liilkaa ongelmia, joskin pilottiasennusten
pienen mittakaavan takia jarjestelma ei paassyt vastaamaan todellisuutta. Mobiiliohjaus
tuotti ongelmia, josta koehenkilét kommentoivatkin kayttajakyselyihin. Jarjestelman
luotettavuus ei vakuuttanut koehenkil6itd, joiden kokonaisarvosanat ohjausjarjestel-

masta kayttajakyselyissa olivat huonot.

Houmin jarjestelmassa ei koettu ongelmia pilottiasennusten aikana. Pilotoinnissa huo-
mattiin kuitenkin monia huonoja puolia kaytetyssa jarjestelmassa. Muunneltujen oh-
jausyksikdiden takia valaisinvalmistaja ei myoénna takuuta valaisimiin, koska valaisin-
valmistaja antaa takuun vain, jos kaytetaan heidan maarittelemiaan liitantalaitteita. Jar-
jestelman liiketunnistin oli my&s irrallinen eika siina ollut toivottua paivanvalotoimintoa.

Keskusyksikkd vaatii Houmin puolesta ohjelmoinnin, joka saattaa hidastaa kayttéonot-
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toa. Koehenkildiden mielesta aaniohjaus voisi olla mielekkain ohjaustapa, joskin toimis-
toymparistdssa se ei sovellu henkildkohtaiseen saatdéon. Jos useampi tydntekija kayt-
tda aaniohjausta, muidenkin tyopisteiden valaistukset saatyisivat yhdesta komennosta

ja tama ei ole haluttu lopputulos.

Philipsin jarjestelmassa mobiilisaadon mahdollisuuden puuttuminen tuo lisahintaa va-
laistusratkaisulle. Jos talla jarjestelmassa halutaan henkilokohtainen saato, pitaisi jo-
kaiselle tyopisteelle asentaa langaton kytkin. Kytkimet maksavat 50 €/kpl. Koehenkil6i-
den mielesta paivanvalotoiminto ei toiminut, joka testauksen kautta todettiin toimivan.
Paivanvalosaatd Philipsin ohjausjarjestelmdssa on hidasta, joten ihmissilma ei sita

huomaa.

Kayttajakyselyihin osallistui vain 11 henkildéa, joten kyselyn laajuuden takia tuloksia on
vaikea verrata tieteellisesti. Tuloksista ndhdaan kuitenkin suunta-antavat arviot jarjes-
telmien soveltuvuudesta, joiden pohjalta voidaan tehda paatoksia mahdollisesti uusitta-

vasta valaistuksen ohjausjarjestelmista.

Tybssa todettiin parhaimmaksi jarjestelmiksi Philipsin EasySense seka Helvar Acti-

veAhead. Paatosta tehdessa huomioon otettiin:

e valaisimen asennettavuuden helppous

e valaisimen ulkonako

e valaisimen haikaisysuojaus

e sensoreiden toimivuus

¢ henkildkohtaisen sdadén mahdollisuudet jarjestelmassa
e pilottiasennusten kayttéonoton helppous

¢ ohjelmointisovelluksen kayton helppous

o kayttajien kayttokokemukset

e mahdolliset riskit ohjausjarjestelmassa/valaisimessa

e valaisimen hinta

e ohjausjarjestelman hinta.

Kokonaisuudessaan jokaisessa ohjausjarjestelmassa on omat ongelmansa. Valittaessa
uutta langatonta valaistuksen ohjausjarjestelmaa on syyta ottaa huomioon kayttajan

tarpeet ja se, miten ohjausjarjestelman halutaan toimivan.
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Pilottiasennusten toisen kerroksen sahkoasennuspiirustus
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Pilottiasennusten kolmannen kerroksen sahkdasennuspiirustus
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