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1 JOHDANTO

Opinnéaytetytssa suunniteltiin CAD -ohjelmalla piirrosmerkkeja Helvarin DALI -
valonohjauslaitteille. Helvar Oy:n valmistamilla DALI - valonohjauslaitteilla ei ole
vield omia CAD-piirrosmerkkejd. Tastd syysta sahkdsuunnittelijat ovat joutuneet kayt-
tdmaén korvaavia piirrosmerkkeja kyseisille laitteille. Opinnéytetyon tarkoituksena oli
suunnitella ja piirtdd Helvarin DALI — valonohjauslaitteille piirrosmerkit CAD — oh-

jelmalla.

Opinnéaytetyon tilaaja on Helvar Oy. Tarkoituksena oli suunnitella piirrosmerkit data-
lehtien tietojen seka Helvarilta saatujen toivomusten mukaisesti. Opinnéytetydssa ra-
jattiin ne valonohjauslaitteet, joille tarvittiin piirrosmerkit. Naiden piirrosmerkkien
pohjalta on mahdollista tehdd my6hemmin uusia piirrosmerkkejd, kun uusia valonoh-
jauslaitteita tulee kéayttéon. Helvar pystyy ndin kétevasti jakamaan piirrosmerkkeja

oman palvelimensa kautta ja symbolien turhien kyselyiden mééra vahenee.

2 HELVAR OY

Helvar Oy on energiatehokkaisiin valaistusratkaisuihin erikoistunut yritys. Helvar
kehittdd komponentteja ja ratkaisuja valaisimiin ja valaistuksenohjausjarjestelmiin.
Helvarin padkonttori sijaitsee Karkkilassa, ja myyntikonttori Vantaalla. Helvarilla on
myos palvelupiste Tampereella, seka konttoreita Italiassa, Kiinassa, Ranskassa, Ruot-

sissa, Saksassa, Unkarissa, Vengjalla seké Yhdistyneessa kuningaskunnassa. [1.]

Helvar perustettiin 1921 harjoittamaan agentuuritoimintaa. 1930-luvulta lahtien Hel-
var on valmistanut radioita, ja myohemmin kuristimia, kontaktoreita ja televisioita.
1960-luvun lopulla Helvar siirtyi kodin viihdelaitteiden tuotannosta sahkoteknisten
laitteiden valmistukseen. 1970-luvulla energiatehokkuudesta tuli tarke&d Helvarin toi-
mintaa ohjaava periaate. 1980 — luvulla Helvar kehitti maailman ensimmaéisen séédet-
tavan elektronisen liitdntalaitteen loistelampuille. Vuonna 1999 Helvarilla oli tarked
rooli kehitettdessa DALI — standardia digitaaliselle valonohjausvéylalle, jonka avulla
oli mahdollista ohjata valaistusta laitekohtaisesti kayttdjatarpeen mukaan erilaisissa

valaistusjarjestelmissa. Helvar toi markkinoille tdh&n digitaaliseen standardiin perus-
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tuvan DIGIDIM — tuotesarjan. Tan& paivand Helvar keskittyy valaistuskomponenttei-

hin ja — jérjestelmiin. [1.]

3 CAD -PIIRROSMERKKIEN SUUNNITTELU

Tassa osiossa esitelladn lyhyesti tydssa kaytettyd ohjelmistoa ja kuvaillaan piirros-
merkkien suunnittelun ja piirtdmisen eri vaiheita. Helvar — DALI - valonohjauslaittei-

ta, ja niista tehtyja piirrosmerkkeja esitellaén tarkemmin luvussa 6.

3.1 AutoCAD

AutoCAD on tietokoneavusteiseen suunnitteluun tarkoitettu ohjelmisto, jonka on ke-
hittdnyt yhdysvaltalainen Autodesk Inc. Ohjelmiston ensimmainen versio julkaistiin
1982, ja my6hemmin siitd on kehitetty monia eri versioita eri aloilla tydskentelevien
suunnittelijoiden kayttdon. AutoCAD on ohjelmiston perusversio, ja AutoCAD LT on
ohjelmiston suppeampi versio. Muita versioita ovat mm. AutoCAD Architecture, joka
on tarkoitettu arkkitehtisuunnitteluun, sekd AutoCAD Mechanical, joka on tarkoitettu
mekaniikkasuunnitteluun. Tédssa ty0dssé on kaytetty versiota AutoCAD Electrical, joka
on tarkoitettu sahkdalan suunnittelutdihin. AutoCAD Electricalissa on AutoCADin
perusversioon verrattuna sahkdsymbolien Kirjasto, josta 16ytyvét sdhkdsuunnittelussa
tarvittavat piirrosmerkit. Opinnaytetydssa tehdyt piirrosmerkit lisataan tahan Kirjas-
toon omaan kansioonsa. AutoCAD Electricalista julkaistaan joka vuosi uusi versio, ja

tassa tyossa on kaytetty vuoden 2015 versiota. [2.]

3.2 Attribuuttitietojen liittAminen blokkiin

Opinndytetytssd on tehty valonohjauslaitteille CAD — piirrosmerkkeja datalehtien
tietojen pohjalta. Kuviin on taytynyt liittd4 suunnittelijoiden tarvitsemia tietoja. Naita
tietoja ovat: laitetunnus, DALI — virrankulutus, sahkénumero, IP luokitus, kayttélam-
potila ja DALI — osoitteiden méaara. Attribuutti on tunniste, joka liittda blokkiin tietoja.
Néiden attribuuttitietojen lisdédminen on toteutettu ATTDEF — komennolla. Tdma ko-

mento avaa ikkunan, johon voidaan tehda erilaisia madrittelyja.



A Attribute Definition %
Mode Attribute
Invisible o | |
Constant
e Prompt: | |
Verify
Preset Default: =
Lock pasition
[ ] Muttiple lines Text Settings
Justification: Left iy
Insertion Poirt
B Text style: S >
| Specify on-screen
i - ] Aonotative
: Text height: | 60 | &
: Eotation: |[:- | &
&

Align below previous attribute definition
Cancs e

KUVA 1. Attribuuttien maarittely [3]

Tag on tunniste, jonka avulla attribuutin tietoja haetaan. Tunnisteet on opinnaytetyos-
s& nimetty H1 — H6. Prompt, eli kehote, kertoo sen mité attribuutin Default, eli ole-
tusarvo esittad. Kun kehote, sekéd sen oletusarvo on mééritelty, nakyy oletusarvo val-
miissa blokissa, ellei sitd ole maaritelty ndkymattomaksi. Jos kehotetta ei kaytetd, oh-
jelma kayttaa tunnistetta kehotteena. Tassd tyossa kaytettyja kehotteita ovat olleet
suunnittelijoiden toivomat tiedot: laitetunnus, DALI — virrankulutus, séhkénumero, 1P
luokitus, kayttolampdatila ja DALI — osoitteiden mééra. Oletusarvoja ovat esimerkiksi
DALI — virrankulutuksen mé&ara, esim. 10mA, tai DALI — osoitteiden mé&éara, esim. 1,

tai vaikka IP luokitus, esim. IP30.

Kuvassa 2 on esitelty Helvarin modulaarisesta paneelista 135 W tehty piirrosmerkki,
johon on lisétty halutut attribuutit. Piirrosmerkista ei tdssé vaiheessa ole vield tehty
whblockia, joten kaikki tunnisteet ovat nékyvissa. Kehotteiden arvot tulevat nakyviin
vasta sitten, kun valmis blokki tuodaan piirustukseen. Laitetunnus on sijoitettu eri
kohtaan kuin muut attribuutit, koska se on ainoa attribuutti, joka jaa ndkymaéan. Muut

attribuutit on sijoitettu joko piirrosmerkin oikealle puolelle tai alapuolelle.



KUVA 2. CAD - piirrosmerkki ja siihen lisatyt attribuutit [4, Mukaillen]

Attribuutin tilanméaarittelyyn on kéytetty attribuutista riippuen kolmea tai neljaa eri
tilaa. Kaikkiin muihin attribuutteihin, paitsi laitetunnukseen, on valittu tilanmaaritte-
Iyksi Invisible. Talléin laitetunnus nakyy kuvassa, mutta muut tiedot ovat nékymétto-
mié. Kaikille attribuuteille on kéytetty tilanmé&arittelyja Lock position, Preset ja Veri-
fy. Lock position — maarittely lukitsee nimensa mukaisesti attribuutin siihen kohtaan,
johon se on asetettu. Preset — méaarittely mahdollistaa esiasetetut attribuuttien arvot.
Jos nditd arvoja ei ole maéritelty, ohjelma kysyy niité aina kun kuvaan ollaan tuomas-
sa uutta blokkia. Jos Verify — madrittely on valittu, ohjelma pyytéa kuittaamaan esi-
asetetut arvot, kun uusia attribuutteja siséltdvaa blokkia ollaan tuomassa piirustukseen.
Jos valintaikkunassa valitaan kohta Constant, attribuutille maaritellystd arvosta tulee

vakio - arvo. Tatd méarittelya ei ole kuitenkaan kéytetty tadssa opinndytetydssa.

3.3 WBLOCK

Whlock — komennolla tehdaén piirrosmerkista blokki, joka tallennetaan omaan tiedos-
toonsa ja joka voidaan hakea uuteen piirustukseen Insert - komennolla. Jos téllaiselle

blokille halutaan antaa tietoja, ne voidaan antaa attribuutteina edellisessa luvussa mai-
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nittujen ohjeiden mukaisesti. Kaikista tassé tyossa tehdyista piirrosmerkeistd on tehty

blokkeja sen jélkeen, kun niille on annettu attribuuttitiedot.

A Write Block *
Source
() Block:
i) Entire drawing
(®) Objects
Base point Objects
[ | Pick point - | Select objects [
¥ | 0 | (®) Retain
v | 0 | () Convert to block
- i) Delete from drawing
- |0
= | | & No objects selected
Destination

File name and path:

Cancel Help

KUVA 3. Uuden blokin tekeminen wblock — komennolla [3]

Pick point -komennolla méaaritelladn kohteesta haluttu kohta, josta kasin valmista
whblockia voidaan liikuttaa, ja Select objects -komennolla valitaan haluttu kohde. Kun
blokki on tallennettu, se voidaan hakea Insert-komennolla. Kuvassa 3 on esitelty Hel-

varin valmistamasta modulaarisesta paneelista 132 W tehty CAD-piirrosmerkki.



KUVA 4. Modulaarisen paneelin 132 W CAD - piirrosmerkki [4]

Piirrosmerkin laitetunnus on jatetty nakyviin, ja muut attribuutti-tiedot on maaritelty
nakymattomiksi. Kyseiset attribuutit saadaan kuitenkin haluttaessa nakyviin
ATTDISP — komennon avulla. Piirrosmerkin mitat on otettu laitteen datalehdelta, ja
kokoa on skaalattu suuremmaksi niin, ettd se nékyy selvasti tulostetussa sahkésuunni-
telmassa ja on samaa kokoluokkaa muiden vastaavien laitteiden piirrosmerkkien kans-
sa. Opinnaytetydssé tehdyt muutkin piirrosmerkit on skaalattu sopivaan kokoon, en-
nen kuin niist4 on tehty valmiita wblockeja. Ainoastaan keskuslaitteet on jatetty alku-
peréiseen kokoonsa, koska ne ovat samassa mittakaavassa kuin keskusten kuvat. Kes-
kuslaitteiden piirrosmerkkeihin on myds lisatty Helvarin logo. Téalla tavoin piirros-
merkeistd on saatu helpommin tunnistettavia. Koska kyseista logoa ei ollut saatavana
dwg — tiedostona, myds siité oli tehtdvd CAD — kuva. Opinndytetydssé kaytetty Hel-
varin logo on piirretty suoraan CAD:iin tuodun alkuperdisen kuvan péalle ja kuva on

skaalattu jokaiselle laitteelle sopivaan kokoon. Logon piirtdmiseen kéytettiin Line-,
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Polyline-, SPLine- sekd Arc-toimintoja. Kirjaimet on véritetty Hatch-toiminnolla, jos-

ta on valittu vaihtoehto Solid.

4 DALI

DALI on kansainvélinen standardi, joka on kehitetty erityisesti digitaalista valaistuk-
senohjausta varten. Se on digitaalinen valonohjausprotokolla elektronisille liitantalait-
teille, ja se on méaritelty kansainvélisessa liitdntalaitestandardissa IEC 60929, joka
takaa eri valmistajien tuotteiden yhteensopivuuden. Analoginen 1 — 10V valaistuksen-
ohjaus on vield nykyaan yleisin kaytossa oleva standardi. Joustavampi ja yksinkertai-
semman asennuksen mahdollistava DALI on kuitenkin syrjayttdmassa sitd, ja tulee
lopulta korvaamaan analogisen jérjestelmén. DALI on ominaisuuksiltaan monikayttoi-
sempi kuin 1 - 10V tekniikka, mutta sen asentamiseen tai kayttdmiseen ei vaadita eri-

tyisosaamista. DALI on lyhenne sanoista Digital Addressable Lighting Interface.

Laitteiston kommunikointi ja asentaminen on tehty mahdollisimman yksinkertaiseksi.
Kaikki alykkaat komponentit kommunikoivat paikallisessa jarjestelmassé yksinkertai-
sella ja hairiottomalla tavalla. DALI — jarjestelma on tarkoituksella suunniteltu yksin-
kertaiseksi, eiké sita voida siten verrata rakennusautomaation suunnittelukieliin, kuten
LON, tai KNX. Tarkoituksena ei ole mydské&an korvata pitkélle kehittyneitd valonsaa-
tojarjestelmia. DALI — jarjestelmdssé ei ole erityisia vaatimuksia kaapeleille, eivatka
paatevastukset ole tarpeellisia. DALI — jarjestelméa on johtavien valaistuskomponent-
tien valmistajien suunnittelema, ja sen tarkoituksena on tarjota valaistusmarkkinoille

standardi, joka tayttad kaikki vaatimukset. [5.]

4.1 DALI - jarjestelman ominaisuudet

Digitaalinen jarjestelm& toimii erilaisten periaatteiden mukaisesti kuin analoginen
jarjestelma. Toisin kuin analogisessa jarjestelmassd, DALI — jarjestelmassa yksittais-
ten valaisinten ohjaaminen on mahdollista. DALI — jarjestelman laitteille voidaan an-
taa yksil6lliset osoitteet, ja nditd osoitteita voi olla yhdessa jarjestelméssa enintédan 64.
Jokaisella liitdntalaitteella on oma osoitteensa, ja siten niihin voidaan ottaa yhteytta
erikseen, vaikka ne ovatkin kytkettynd samaan DALI — vaylaan. Valaistusryhmia

DALI — jarjestelmdssé voi olla 16. N&itda mééarid on kuitenkin mahdollista suurentaa
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lisdédmalla reititin jarjestelmien véliin. Sama liitantalaite voi kuulua useampaan ryh-
méaan. Yksittaisten laitteiden, sek& ryhmien osoitetietoja voidaan muuttaa ohjelmoi-

malla, joten asennukseen ei tarvitse tehdd muutoksia.

DALI — jarjestelman maksimivirta on 250 mA. Jokainen jarjestelmaan kytketty laite
voi kuluttaa enintddn 2 mA virtaa. Nama virta-arvot on otettava huomioon jarjestel-

maén virtaldhdettd valittaessa. [5.]

Valaistuksen himmennysalue DALI-jérjestelmassa on 0, 1 % - 100 %. Alaraja riippuu
laitteen valmistajasta. Himmennyskayra on logaritminen, ja se on ihmissilméan havain-
tokyvyn mukaiseksi mukautettu. Eri valmistajien tuotteiden samanlainen kirkkaus on
standardisoinnin seurausta, mutta se vaatii sita, ettd kaikkien valmistajien valaisimilla

on sama himmennysalueen alaraja. [5.]

4.1.1 DALI - ohjelmointi

DALI — jarjestelmén suunnitteluun, ohjelmointiin ja yll&pitoon voidaan kayttdad Win-
dows — pohjaista DIGIDIM — Toolbox — ohjelmaa. Tatd ohjelmaa voidaan kayttaa
joko Online - tilassa, tai Offline — tilassa. Online — tilassa Toolbox — ohjelma havait-
see automaattisesti DALI — jarjestelmén ja varmistaa, ettd kaikilla DALI - komponen-
teilla on yksil6llinen osoite. Offline — tilassa voidaan suunnitella kokonainen jarjes-

telma ja tarkastaa sen toimivuus ennen asennusta. [6.]

Reititinjarjestelmien ohjelmointiin kaytetddn Helvarin Designer — ohjelmaa. Tama
Microsoftin kanssa yhteensopiva ohjelma on tarkoitettu Helvarin 910 ja 920 reititin-
jarjestelmien suunnitteluun, kayttéonottoon ja ohjelmointiin. Valaistuksenohjausmal-
leja voidaan luoda offline — tilassa tai luoda sek& hienosaatad ohjelmoimalla online —
tilassa. [7.]

Kaksi tai useampia rakennusautomaatiojarjestelmid voidaan integroida Niagara raja-
pinnan avulla yhdessa hallittavaksi kokonaisuudeksi. Helvarin uuden Niagara — ajurin
avulla kokonaisuuteen voidaan liittdd myos Helvarin reititinpohjainen valonohjausjéar-
jestelmd. Jarjestelmille voidaan luoda yhteinen valvomo tai kayttajan itse méarittele-

maé graafinen kayttoliittyma. [1.]



4.2 Johdotus

DALI — jarjestelmén kaapelointi onnistuu mill& tahansa hairidsuojaamattomalla kaa-
pelilla, kuten esimerkiksi MMJ:1l4. DALI — jarjestelmé tarvitsee kahta johdinta, joiden
polariteetilld ei ole valid. Virransyottd seka DALIn ohjaus voidaan toteuttaa samalla

viisijohtimisella kaapelilla.

DA+

PE

DA-

L

KUVA 5. DALIn kytkeminen viisijohtimisella kaapelilla [8, Mukaillen]

DALI — laitteiden kytkemiseen DALI — jarjestelmaan ei tarvita erityisid ohjeita. On
kuitenkin suositeltavaa, ettd saman rakennuksen kaikissa tiloissa kaapelointi on toteu-
tettu samalla tavalla. Vahvavirta, DALI — vayla sek& niihin liittyvét laitteet voidaan
kytked rinnan riviliittimilla. Kaapelin maksimipituus DALI — jarjestelméssa on 300 m,

ja suurin sallittu jannitteen alenema 2 V.

TAULUKKO 1. Kaapelin valinta pituuden mukaan [5]

Kaapelin pituus (m) Johtimen poikkipinta-ala (mm?)
<100 0,5
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100 - 150 0,75
> 150 15

DALI — jarjestelma ei ole SELV — jarjestelmd. Kaikkien johtimien tulee tayttaa verk-
kojannitteen vaatimukset. Ohjauspiiri on galvaanisesti erotettu sdéhkodverkosta, mutta

eri vaiheisiin kytketyt toimilaitteet on kuitenkin mahdollista yhdistaa toisiinsa. [5.]

DALI — jarjestelmd mahdollistaa yksittaisten valaisimien, sek& valaistusryhmien oh-
jaamisen ilman rinnankytkent6jd. DALI — jarjestelméssé sarjakytkent ja tahtikytkenta
ovat mahdollisia kytkentatapoja. On myds mahdollista yhdistaa kaksi eri topologiaa

toisiinsa. Kuvissa 4 — 6 on esitetty DALI — jarjestelmén mahdolliset topologiat.

Sarjakytkennén etuna on muihin kytkentétapoihin ndhden helpompi kaapelointi.

KUVA 6. Sarjakytkenta [5, Mukaillen]

Tahtikytkenn&n hyva puoli on se, ettd useimmissa tapauksissa kytkenta saadaan toteu-

tettua pienemmaéll& kaapelimaaralla.
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KUVA 5. Tahtikytkenta [5, Mukaillen]

Kuvassa 6 on esitetty yhdistetty kytkentd. Kaksi aluetta on yhdistetty toisiinsa sarja-
kytkennalla. Alueella 1 on kaytetty sarjakytkentda ja alueella 2 tahtikytkentaa.

KUVA 6. Yhdistetty sarja - ja tahtikytkenta [5, Mukaillen]

4.3 Digitaalinen ohjaussignaali

DALI — jérjestelmé kayttaa digitaalista ohjaussignaalia. Jarjestelmén ohjauskaapelissa
on kaksi johdinta, joiden polariteetilla ei ole valid. DALI — virtaldhde aiheuttaa 16 V

jannitteen ndiden johtimien vélille. DALI — laite oikosulkee piirin nopeasti, ja jannite
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putoaa ndin O volttiin. Jannitteen vaihtelu 0 ja 16 V valilld aiheuttaa digitaalisen sig-

naalin. [8.]

Tiedonsiirtonopeus DALI — jérjestelmassa on 1200 bittid/sekunti. N&in suuri tiedon-
siirtonopeus takaa jarjestelmén hairiéttdméan toiminnan. Jannitteen matalan tason fyy-
sinen rajapinta on OV. Jannite voi kuitenkin vaihdella -4,5 ja 4,5 voltin vélilla lahetta-
jan puolella ja -6,5 ja 6,5 voltin vélilla vastaanottajan puolella. Ylemmaén tason fyysi-
nen rajapinta on 16 V. Jannite voi tallgin vaihdella 11,5 ja 20,5 voltin valill4 lahettéjan
puolella, ja 9,5 ja 22,5 voltin valill4 vastaanottajan puolella. Enintdan 2 V jannitteen
alenema lahettdjan ja vastaanottajan vélilla on hyvaksyttavé arvo. DALI — jarjestelma
kayttaa tiedonsiirtoon Manchester - koodausta, jonka rakenne mahdollistaa lahetyk-

sessa tapahtuvien virheiden havaitsemisen.

Lahettéva vksikko Vastaanottava vksikko

Maarittelematsn

22,5V max.

20,5V max.

Lzhetin W astaanotin
korkean 16 V typ. kotlcean tason

tason vaihtehrvli
vaihtehak

11,5V min.

Mazrttelemitdn

4 5V max.

Wastaanotin
matalan tason

vaihtehrvili

Maarittelematdn

KUVA 7. Jannitteen vaihtelu [5, Mukaillen]
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4.4 Osoitteen rakenne

DALI — jarjestelméssé jokaiselle laitteelle on asetettu oma osoitteensa. Osoite erottaa
laitteen kaikista muista laitteista, ja mahdollistaa siten yksittaisten liitantalaitteiden
ohjauksen. Liitantalaitteet voivat kuulua useampaan ryhmaéan, mutta niilla voi olla
vain yksi osoite. 1 — 10V:n jarjestelméassé laitteet ovat osoitteellisia vain yhdessé, mut-
ta eivat yksittain. DALI — jarjestelmassa taas voidaan ohjata yksittdista valaisinta,
vaikka se olisi kytketty samaan DALI — vayladn kuin muut laitteet. Osoitteelliset
DALI — liitantélaitteet ja valaisimet voidaan yhdistdd valaistusryhmiksi. Yhdessa
DALI - linjassa voi olla enintdan 16 ryhmaa, ja DALI — jarjestelméssa voi olla enin-
taan 64 yksittaista osoitetta. Yksittaiset osoitteet sekd ryhméosoitteet on eroteltu toi-
sistaan. Koska yksittéisten laitteiden sekd ryhmien osoitetietoja voidaan muuttaa oh-
jelmoimalla, ei asennukseen tarvitse tehdd muutoksia valaistustilanteita tai ryhmié

muutettaessa. [5.]

5 DALI JA RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMAT

“Talotekniikan hajautettujen tietojarjestelmien toiminta perustuu yhteisessé vayléssa
kommunikoiviin laitteisiin. Talon, alueen tai muun kokonaisuuden tekniset toiminnot
pyritddn yhdistdméan rakentamalla tiedonsiirtoverkko, johon kaikki laitteet liitetaan.
Laitteet kommunikoivat keskenaan fyysisen vaylan avulla lahettden digitaalisessa

muodossa erilaisia sanomapaketteja toisilleen.” [9.]

Kiinteistbautomaatiossa kaytetddn avoimia rakennusautomaatiojarjestelmid, joiden
tekniikka ei ole salaista, ja tiedonsiirtoprotokollat ovat kaikkien kaytettavissa. Kukaan
ei omista tekniikkaa, eik& kukaan peri tekijanoikeusmaksuja. Laite- ja jarjestelméatoi-
mittajat voidaan valita vapaasti, eivatka avoimet jarjestelmat siten sido suunnittelijoita

tai urakoitsijoita vain yhden tietyn laitetoimittajan toteutukseen. [9.]

DALI — jarjestelm& on yksinkertaisempi kuin rakennusautomaatiojarjestelmat, eiké se
siten sovellu kéytettdvaksi rakennusautomaatiojarjestelmand. DALI — jérjestelmé on
tarkoitettu kaytettdvaksi rakennusautomaatiojarjestelman alajérjestelména. Talldin

valaistuksenohjauksen toteutukseen on olemassa kolme eri vaihtoehtoa.
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5.1 DALI erillisena jarjestelmana

Yksinkertaisin vaihtoehto on DALI erillisend jarjestelmand. Se on itsendinen jarjes-
telmd, joka ei ole yhteydessd rakennusautomaatiojarjestelmaan. Analogiset ja digitaa-
liset séatoyksikot on kytketty ohjainyksikkoon. Kaikki toiminnot, kuten esimerkiksi
kéaynnistys ja yllapito, tapahtuvat paikallisesti, eikd kaytossa ole kaikkia DALI:n toi-
mintoja. Hallintalaitteet ja anturit on kytketty ohjausyksikk6on analogisesti tai digitaa-

lisesti.

Ralcennusautomaatio-

alie

"
-

DALI -

ohjausyksikkd —|I_ﬁnm_|-0u [ Q,_,

max. 54

B Valo jatai

liilcetunnistin

Ohjaus -
nappéimet

KUVA 8. DAL erillisena jarjestelmana [5, Mukaillen]

5.2 DALI erillisend alajarjestelméana

Toinen vaihtoehto on kayttdd DAL la erillisend alajarjestelména. Talloin DALI — jar-
jestelmé& on liitetty rakennusautomaatiojarjestelmaédn, mutta vain tarkeimmaét tiedot,
kuten vikatilat, valittyvat rakennusautomaatiojérjestelméan. Ne tehdaan mahdollisim-
man yksinkertaisella tavalla, esimerkiksi sanoilla “kylld” tai ”ei”. Anturit, ohjainlait-
teet, ohjelmoitavat yksikot ja kauko-ohjaimet voidaan kytked normaalisti ohjainyksik-

koon, esimerkiksi langattomasti. [5.]
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Rakennusautomaatio - »
alie
-+

Yhteys . DALI -
ohjansvksikkd

il
-

ralcennusautomaatio -
jarjestelmain

Ohjaus - \ﬂlﬂ - J'-‘fli"ltﬂlll ~ Kaukosaadin
. lasnAoloilmaisin
nappaimet

KUVA 9. DAL erillisena alajarjestelmana [5, Mukaillen]

5.3 DALI rakennusautomaatiojarjestelman osana

DALIla on mahdollista kayttdd myds osana rakennusautomaatiojarjestelmad, mutta
talloin tarvitaan siltaa, jonka avulla tiedonsiirto DALI — jéarjestelmén ja rakennusau-
tomaatiojérjestelmén valilla on mahdollista. Tat4 tarkoitusta varten on kehitetty ns.
Lon — silta jonka avulla DALI voidaan kytkea esimerkiksi LonWorks - Kiinteistoval-
vontajarjestelmaan. Myos KNX — jarjestelmda varten on olemassa vastaava tuote.
Kaikki rakennuksessa olevat komponentit kayttavat samaa tiedonsiirtotekniikkaa kuin
rakennusautomaatio. Rakennusautomaatiojarjestelma kayttadad ohjauselementtejd, kuten

kytkimi ja antureita. [9.]
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Rakennusautomaatio -

Yhteys

rakcennusauntomaatioon DALI -

ohjausyksiklkd

ChALI-OU 1 3

Multisensori
IR, - vastaan -

©

smmppainet =2
Ohjausnippéimet _‘%

Kaukosiidin

KUVA 10. DALI rakennusautomaatiojarjestelméan osana [5, Mukaillen]

6 HELVAR -DALI-VALONOHJAUSLAITTEITA

Tasséa osiossa esitellaén lukijalle joitain Helvarin valmistamia DALI - valonohjauslait-
teita sek& niisté tehtyja CAD — piirrosmerkkeja.

6.1 DIGIDIM 312 Multisensori

DIGIDIM 312 Multisensori on laite, joka sisaltda sensoreita, joiden avulla saadaan
energiaa saastavia toimintoja kaytettdessa DALI — jarjestelm&d. Multisensori sisaltaa
valoanturin, passiivisen infrapuna (PIR) liiketunnistimen sekd infrapunavastaanotti-

men (kauko-ohjausta varten). [10.]
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Kuva 11. DIGIDIM 312 Multisensori [1]

Valoanturi mittaa huoneen ympariston valotasoa. PIR — liiketunnistimen avulla jarjes-
telma havaitsee, kun huoneessa on ihmisid. DIGIDIM kauko-ohjaimella voidaan aset-
taa valaistustaso ja tehdad perusohjelmointeja jarjestelméan. Multisensori on suunnitel-
tu asennettavaksi kattoon tai valaistusrakenteisiin. Multisensorin avaintoimintoja ovat
mm. ohjelmoitava vakiovalo-ohjaus sekéd kauko-ohjaimen vastaanotin. Liiketunnistuk-
seen on esiasetettu 20 minuutin poistumisaika ja 20 sekunnin testaustila. Avaintoimin-
toihin kuuluu myos paikalliskytkintoiminto, jossa on paalle/pois - toiminnot seka saa-
tétoiminnot. Multisensorissa on viisi DIL — kytkintd, joilla laitteen asetuksia voidaan
muuttaa. Dippikytkinasetukset voidaan kuitenkin ohittaa kayttdmalla DIGIDIM Tool-
box- tai Designer-ohjelmaa, jolloin ei ole tarvetta paasta kasiksi multisensoriin asen-
nuksen jalkeen. Multisensoriin voidaan asettaa mukana oleva kattavuuden rajoitin,

jolla saadaan katettua tarkempi vakiovalotaso. [10.]
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KUVA 12. Valaistuksenohjaus tehdasasetuksilla [10, Mukautettu]

Opinndytetytssd suunniteltu multisensorin piirrosmerkki on helposti tunnistettavissa,
koska se muistuttaa oikean multisensorin ulkon&koa. Téllaista kdytantod on kaytetty
muissa valonohjauslaitteissa, mutta ei modulaarisissa paneeleissa, EnOcean-laitteissa

eiké keskuskomponenteissa.
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KUVA 13. DIGIDIM 312 Multisensori [10, Mukautettu]

6.2 Imagine 920- Reititin

Imagine 920- Reititin ké&yttad Ethernet-lahiverkkotekniikkaa ja yhdistdd saumattomas-
ti DIGIDIM/DALI- sekd SDIM-verkot. Helvarin Designer-ohjelmisto mahdollistaa

reitittimen kehittyneen konfiguroinnin ja ohjelmoinnin. [11.]
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KUVA 13. Imagine 921 Reititin [1]

Imagine 920 Reitittimen kummassakin aliverkossa voi olla yhdistettynd 64 DALI —
laitetta, joten reititin mahdollistaa yhteensd 128 DALI — laitteen kaytén. Kummallekin
DALI — aliverkolle on 250mA virtaldhde. Yli 100 reititinta voidaan liittdd verkkoon,
ja jopa 12 800 DALI — laitetta (16 000 ryhmé&d) voidaan yhdistaa reititinjarjestelmaan.
Imagine 920 Reititin kayttad standardi — protokollia TCP/IP ja DALI. Reitittimeen on
sisadnrakennettuna oikeaa aikaa havaitseva kello, ja SDIM — osoitteiden maksimimaa-
rd on 252. DMX — osoitteiden maksimiméaara on 512. Jarjestelmdan on mahdollista
yhdistaa tietokone, mutta péivittdisessé kaytossa se ei ole tarpeellista. Kaikki tiedot
tallentuvat jarjestelmaén, eika jarjestelmalla ole keskusohjausta. Tastd syysté yksittai-

set hairiot eivét voi kaataa koko jarjestelmaa. [11.]

Imagine 920 reitittimen piirrosmerkissa on ollut sama periaate kuin muissakin keskus-
laitteissa. Piirrosmerkit on piirretty oikeassa mittakaavassa, jotta ne on kétevaa sijoit-
taa keskuskuviin. Sahkdsuunnittelijoiden toiveen mukaisesti piirrosmerkkiin on lisétty
Helvarin logo. Laitetunnus on suhteessa muuhun kuvaan isokokoinen, jotta se erottuisi

selvasti tulostettuna.
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KUVA14. Imagine 920 —reititin [11, Mukaillen]

6.3 405 DALI —toistin

405 DALI — toistin lisad DALI — linjan maksimaalisen kaapelinpituuden 300 metrista
600 metriin. Toistimesta saadaan myds 250mA lisaa virtaa DALI — jarjestelmélle.
Osoitteiden maaraa ei kuitenkaan voida lisata toistimella, vaan osoitteiden maksimi-

madra on edelleen 64. [12.]

KUVA 15. 405 DAL - toistin [1]
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Alkuperainen DALI — verkko kytketddn DALI-IN — puolelle, ja jatkettu verkko DALI-
OUT - puolelle. Toistin syottad DALI-OUT — puolta, mutta DALI-IN — puoli saa vir-

ransyoton DALI — verkosta. Toistin tarvitsee verkkovirtaa toimiakseen. [12.]

Useita DALI — toistimia voidaan kytke& rinnan DALI-IN — puolelle. DALI - toisti-

mien kytkeminen sarjaan ei ole mahdollista etenemisviiveesta johtuen. Kaskadikyt-
kentéd ei myoskaéan ole mahdollinen. [12.]

AC
“m® DALI - toistin
v kb P 57 7
_ | DAL! IN E=3= paLi out | B |
] =T 1 T
\;;',. “e 3
AC
A DALI - kaapelin pitwus <300 m Al| [ DALL-toistin
Virta <250 mA
B  DALI - kaapelin pitrus €300 m N
Virta <250 mA b
DALI - kaapelin pitms <300 m E=Y-
C 4
Virta 250 mA oL i LA | T cl T l 1
I
o ""

KUVA 16. DALI - toistinten kytkenta rinnan [12, Mukaillen]

DALI — toistimen piirrosmerkki on helposti tunnistettavissa laitetunnuksesta.

KUVA 17. 405 DAL I-toistin [12, Mukaillen]
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6.4 DIGIDIM 452 1000 W -yleissaadin

DIGIDIM 452 1000 W -yleissaatimen vaiheohjaus on valittavissa joko nousevasta tai
laskevasta aallosta. Sdadin on DIN-kiskoasenteinen, ja se voi ohjata enintddn 1000
VA:n kuormaa. Saatimell& voidaan ohjata hehkulamppuja ja halogeenilamppuja. Toi-
mintatila, eli vaiheohjaus joko nousevasta tai laskevasta aallosta, valitaan séatimessa
olevasta kytkimestd. Pienjannitehalogeenimuuntajia kaytettaessé on selvitettdva, kum-
paa ohjaustapaa kyseisen muuntajan tapauksessa on kéytettava, vai soveltuuko muun-
taja ollenkaan ulkoisen himmentimen ohjattavaksi. DIGIDIM 452 1000 W yleissééti-

messa on osoitevalitsin, joka mahdollistaa yksinkertaisen DALI — ryhmityksen. [13.]

KUVA 18. DIGIDIM 452 1000 W -yleissaadin [1]

Saadin on toimintavalmis ilman ohjelmointia, kun kaytetddn DIGIDIM — liuku-, kier-
to- tai painikeohjainpaneeleja. Saatimessa on toimintatilan valitsin sek& osoitevalitsin,
jonka avulla nopea ja yksinkertainen ohjelmointi on mahdollista. Yleisséadin on yli-
jannite- ja ylikuumenemissuojattu, ja siihen voidaan ohjelmoida lisatoimintoja
DIGIDIM Toolbox — ohjelmiston avulla. [13.]

Yleiss&atimen piirrosmerkissa on nahtavilla kytkin, osoitevalitsin seka liitdnnét.
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Helvar

KUVA 19. DIGIDIM 452 1000 W yleissaadin. [13, Mukaillen]

6.5 Imagine 942 Sisddnmenoyksikko

Imagine 942 Sisddnmenoyksikkd on suunniteltu kytkimien, sensorien, kellokytkimien
ja muiden pééll&/pois — kytkimien liittdmiseen Imagine — jarjestelméén. Laitetta voi-
daan kayttad myos 0 — 10 V analogista ohjausta kédyttavien laitteiden kanssa. Sisaan-
menoyksikdssd on 8 potentiaalivapaata kytkintiedon sisdéntuloa. Kytkintiedot voivat
olla joko hetkellisia tai lukittuvia. [14.]
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KUVA 20. Imagine 942 Sisaéanmenoyksikko [1]

Sisddnmenoyksikossa on led — ilmaisin, joka kertoo laitteen toimintatilan. Erilaisia
toimintatiloja ovat normaalikdyttd, asennustila, valintatila tai sisdéntulon kytkeytymi-
nen. Laitetta voidaan kayttaa hetkellisten tai kytkeytyvien kytkinten kanssa. Sité voi-
daan kayttdd myos 0 — 10 V analogialaitteiden kanssa ja se on ohjelmoitavissa Imagi-
ne Workshop tietokoneohjelmalla. Sisaéanmenoyksikkoa voidaan kayttda kellokytki-

mien kanssa. [14.]

Sisddnmenoyksikdssa on paljon liittimid, mutta koska kaytossé on ollut Snap - asetuk-
sena 5, on johtimien piirtdminen helppoa samoilla asetuksilla. Kuvan nakymattomiksi
asetetut attribuutit on sijoitettu laitteen oikealle puolelle, jotta ne eivét ole tiell& johdo-

tusta piirrettéessa.
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KUVA 21. Imagine 942 Sisaéanmenoyksikko [14, Mukaillen]

6.6 DIGIDIM 490 Kaksikanavainen verhomoottoriohjain

DIGIDIM 490 Kaksikanavainen verhomoottoriohjain on kehitetty valkokankaiden ja
pimennysverhojen ohjaamiseen. Verhomoottoriohjain on DALI — yhteensopiva yksik-
ko, ja siind on kaksi itsendistd ohjauskanavaa. Molemmissa ohjauskanavissa on kaksi
yksinapaista, potentiaalivapaata reletta esimerkiksi ylos/alas — ohjaukseen. Kaytto- ja
virhetilat ndytetddn LED — merkkivalolla. Kun rele on kytketty, releilmaisin LEDit
syttyvat. Releiden manuaalinen ohjaus toteutetaan kytkimelld. Releet ovat keskendén
eristettyjd, joten erivaiheiset jannitteet ovat mahdollisia. Kaikkia DALI — toimintoja
voidaan ohjata DIGIDIM Toolbox — ohjelmistolla. [15.]
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KUVA 22. DIGIDIM 490 Kaksikanavainen verhomoottoriohjain [1]

Verhomoottoriohjaimen piirrosmerkistd ndhdaan, ettd laitteessa on kaksi ohjauskana-

vaa, joissa kummassakin on kaksi yksinapaista reletta.
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Helvar

KUVA 23. DIGIDIM 490 Kaksikanavainen verhomoottoriohjain [15, Mukaillen]

7 POHDINTA

Aloittaessani tekemdan tata opinndytety6ta jouduin miettimaan, miten toteutan tydssé
tehtdvat CAD — piirrosmerkit. Opinnéytety6téni ohjaavan opettajan Hannu Honkasen
ehdotus siita, ettd toteuttaisin piirrosmerkit samalla tavoin kuin KNX — piirrosmerkit
on toteutettu, oli erittéin hyddyllinen. Tutustuessani Helvarin DALI - valonohjauslait-
teiden datalehtiin sekd KNX — laitteista tehtyihin CAD — piirrosmerkkeihin minulle
alkoi hahmottua ajatus siita, millaisia piirtdmistani symboleista voisi tulla. Datalehtiin
tutustuminen oli myds siind mielessé hyddyllistd, ettd sain paremman kuvan siitd, mi-
hin tarkoitukseen mitékin laitetta k&ytetdan. Perehdyttyani datalehtiin paatin, etta piir-
rosmerkeistd on saatava selkeitd ja laitetunnusten tulee olla selvasti nékyvilla. Liitin-
ten méaara ja merkinnat olivat itsestddn selvid asioita, mutta oikeastaan kaikki muu oli

hyvin pitkalti vapaasti paatettavissd. Olin saanut jonkun verran piirrosmerkkeja val-
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miiksi, kun ty6eldm&ohjaajani, Helvarin tekninen p&éllikké Miikka Eteldlahti tuli

kédymaan koululla katsomassa tyoténi.

Miikka kertoi Helvarin toivomuksista piirrosmerkkien suhteen, ja siten aloin toteutta-
maan symboleja naiden toiveiden mukaisesti. Téssd vaiheessa esille nousi se, etta lai-
tetunnusten koko voisi olla suurempi, ja kdvimme myos l&pi sitd, mité tietoja kuviin
tulisi lisaté attribuutteina. Piirrosmerkkien nimet seké niiden attribuutit paatettiin to-
teuttaa englannin kielell&. Saatuani symbolit valmiiksi lahetin ne Miikalle, ja hén puo-
lestaan lahetti ne sahkosuunnittelijoiden katsottaviksi. Suunnittelijat antoivat kuvista
palautetta, ettd niihin tulisi laittaa vield attribuuttitiedoiksi DALI - osoitemaard, ja
myos laitetunnus tulisi asettaa attribuuttitiedoksi. Keskuslaitteisiin pitaisi lisata Helva-
rin logo. Aloin tekemaan néitd muutoksia, kun sain tietdd, ettd englannin sijasta kie-
leksi tulisikin vaihtaa suomi. T&ssé viimeisessa tyovaiheessa kaikki sujui hyvin, koska
suurin osa tyostd oli jo tehty ja jéljella oli vain attribuuttien muuttamista seké

wblockien tekemista.

Opinnéaytetyossa oli mielenkiintoista huomata se, miten prosessi eteni vaiheittain, kun
asiantuntijat antoivat tyostani palautetta, ja vahitellen huomattiin se, mitka ratkaisut
olivat toimivia ja mitka eivat. Datalehtiin perehtymisen kautta opin uusia asioita DALI
— laitteista, ja kirjoittaessani opinndytetyon teoria — osaa perehdyin DALI - tekniik-
kaan. Opinndytety6n tekeminen opetti tdten minulle uusia asioita valaistuksenohjauk-
sesta ja sen toteuttamisesta rakennusautomaatiojarjestelméssa. Olennaisimpana asiana
pidan sitd, ettd CAD — suunnittelutaitoni kehittyivat opinndytetydn myota. Aikaisem-
min koulun kursseilla opitut asiat tulivat tutummiksi ja tydskentelysta tuli nopeampaa
ja sujuvampaa. Opin my®os sellaisia uusia asioita, joita kursseilla ei ollut ehditty kasit-
telemdan tai oli késitelty vain pintapuolisesti. Sdhkdalan eri suuntautumisvaihtoeh-
doista suunnittelu kiinnostaa minua eniten, ja siten olen oppinut tasta opinndytetyosta

hyodyllisié asioita, joita voin toivottavasti hyodyntéa tulevaisuudessa tydelaméssa.

Erds opinndytetyon térked osa-alue oli piirrosmerkkien mittakaavan pohdinta. Tyon
aikana mieleeni tuli parannusehdotuksena se, ettd keskusvalmistajien kannattaisi piir-
t44 keskuskuvansa oikeassa mittakaavassa. Kun kaikkien keskusvalmistajien keskus-
kuvat olisivat samassa mittakaavassa, olisi ulkopuolisten tekemat keskuskomponentit
nopeampi sijoittaa kuviin, ja nain olisi myods helppoa nédhdd, mahtuvatko komponentit

varattuun tilaan.
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