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Taman tyon tarkoituksena oli maarittdd Tampereen ammattikorkeakoulun Proakatemian
toimipisteen esiintymistilaan esiintymis- ja juhlavalaistus. Opinnéytety0 tehtiin Proaka-
temian toimeksiannosta, koska kiinteistoon oli tarvetta suunnitella tarpeita vastaava va-
laistus. Ty0ssé perehdyttiin erilaisiin valaistuksen ohjauksessa kaytettaviin jarjestelmiin
sekd niissa tarvittaviin laitteisiin. Opinndytetydssa madriteltiin kolme ratkaisuvaihtoehtoa
tilan valaistukselle.

Esiintymistiloissa valaistus vaikuttaa merkittavasti esityksen nayttavyyteen ja tunnel-
maan. Valaistus luo myds tilasta ensivaikutelman tilaan astuttaessa. DALI-jérjestelmalla
voidaan ohjata yleisvalaistusta liiketunnistimien avulla sek& sdstéa energiaa. Opinnay-
tetyossa késiteltiin DALI-jarjestelman lisaksi esitystekniikassa yleisesti kdytetyn DMX:n
toimintaa ja ominaisuuksia seka vertailtiin DALI- ja DM X-jarjestelmi& kesken&an.

Ty0ssa esiteltiin ratkaisussa kaytetyt komponentit ja tehdyt suunnitelmat valaistuksen pa-
rantamiseksi Proakatemian esiintymistilassa. Ty0ssd saavutettiin annettuun budjettiin ja
toivottuihin ominaisuuksiin sopiva ratkaisu.
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ABSTRACT
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The purpose of this thesis was to define a stage and ambience lighting for the performance
space Proakatemia at Tampere University of Applied Sciences. The work was commis-
sioned by Proakatemia. They wanted a lighting suitable for the requirements in different
performance scenarios in the space.

Lighting has a huge impact on the functionality and atmosphere of a performance space.
This thesis goes over the chosen DALI-system as well as the commonly used DM X-sys-
tem and compares them with each other. Different lighting control systems were intro-
duced in the thesis. Three different solutions were also provided.

The thesis demonstrates the required components and plans to enhance the lighting in the
selected performance space. The results show a solution that fits both the budget and the
requirements for the lighting.

Key words: DALI, DMX, lighting, lighting control



SISALLYS

1 JOHDANTO .ottt e et e e e et e et e enteesneas 7
2 ESHINTYMISVALAISTUS ..ottt 8
2.1 Esiintymis- ja juhlavalaistuksen merkitys.........cccccooveiiniieniienineieee, 8
2.2 AV-TEKNITKKA ... 9
2.3 DMX -protoKOIA .......oeeiiiee e 9
2.3.1 KANAVAL ......oiiiiiiiiii et 10
2.3.2 JONUOTUS ... 11

2.4 DAL ..o 13
2.4.1 Jarjestelman rakenne..........ccoceeiiiiiiiiiiesie e 13
2.4.2 DALI-jarjestelman ONjausS..........cccovieriiiniieiie e 15
2.4.3 JONUOTUS ....ooeiiiiiie et 15
2.4.4 Helvarin reititinjarjestelma.............cccoooiiiiiiiii e 15

3 PROAKATEMIAN VALAISTUKSEN UUDISTAMINEN .......c..ccoeeienen. 17
3.1 Proakatemia YIEISESti......cccuvieiiuieeiiiic et 17
3.2 NYKYINEN VAIAISTUS ......coiviiiiiiiieiie et 17
3.2.1 Valaistuksen ONJaUS .........coeiiiiiiiiiiciee e 20
3.2.2 Nykyinen AV-Jarjestelma ..........ccoceevieiiiiee e 21

3.3 RATKAISUT ..ottt snae e 24
3.4 Ratkaisu 1 — AV-jarjestelméll& ohjattu valaistus.............ccccccevviveiinnnnne 25
3.4.1 Esiintyjien valaiSeminen ...........ccccvevviveiiiie i 25
3.4.2 Tilan valaiSemiNeN.........c.coeiiieeiiiie e 29
3.4.3 Hankintakustannukset ja kustannustehokkuus...............c.ccceeueene. 31

3.5 Ratkaisu 2 — DALI-ONJattu ........ccocvviiiiie i 32
3.5.1 Esiintyjien valaiSeminen .........ccccooieriiiinieiiie e 32
3.5.2 Tilan valaiSemiNeN.........cccoeiiuiieiiiie e 33
3.5.3 DIGIDIM modulaarinen ohjauspaneeli 135 W..........cc.ccccvveenneee. 33
3.5.4 DIGIDIM kaksoisliukusdadin 111..........cccceevivveninreiiireeiieeeneee 34
3.5.5 DIGIDIM 311 PIR-SENSOM....uvecivieeirieiieeiieeiieesieesieesieeseeesvee e 35
3.5.6 DIGIDIM 318 seindasenteinen PIR-lasndolo-/poissaolotunnistin 36
3.5.7 DIGIDIM 312 -MUILISENSOIT....cccvvveeiiiieeiiieesiieesiiee e e eieee s 36
3.5.8 Imagine 920 -reititin ..........cooveerieiiieiieese e 37
3.5.9 DIGIDIM 494 nelikanavainen releyksikko..............ccccceeeviinnnenns 38
3.5.10 DALI-jarjestelman osoitteiden ja virrantarkastelu ....................... 38
3.5.11 Investointikustannukset ja kustannustehokkuus................c.......... 39

3.6 Ratkaisu 3 — DALI-liitantalaitteet............ocovviiiiiiiiiii e 41

3.6.1 Lisattavat valaisimet ja laitteet...........ccccvvveeiiiiiee e 41



3.7 Teknisten ominaisuuksien ja kustannusten vertailu.............c.cccccceeeiinene 43

4 JOHTOPAATOKSET JAPOHDINTA ...cciiiiiieeeeteeets e 45
LAHTEET ..ottt ettt ss et 46
0 I I PRSP RUPR TP 48
Liite 1. Helvar reititinjarjestelmat. ............occoeviiiiiiiiiieec e 48
Liite 2. Esiintymistilan pohjakuva. ............cccccceiiiiiiiie e 49

Liite 3. Valaistuksen ohjauksen toiminnankuvaus. .............cccccceevviveciieeennen. 50



LYHENTEET JA TERMIT

AV

RGB
Baudi

DALI

DMX

Fresnel-linssi

KNX

PIR
XLR

Audiovisuaalinen, esiintymistekniikassa kéaytetty valon ja -
nen luoma kokonaisuus

Red, Green, Blue, esimerkiksi vériohjatut LED-valaisimet
Tiedonsiirtonopeuden suure. Yksi baudi kuvaa elektronisen
signaalin muutosnopeutta sekuntia kohti

Digital Addressable Lighting Interface, digitaalinen valais-
tuksen ohjausjarjestelma

Digital Multiplex, digitaalinen valaistuksen ohjausjarjestelméa
Samankeskisista renkaista muodostuva linssityyppi

Avoin standardi kotien ja rakennusten automaation ohjauk-
seen

Passive infrared sensor, eli liiketunnistin

Erityisesti danitekniikassa kaytetty liitin, jossa on 3-7 napaa



1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena on esiintymisvalaistuksen ja tunnelmavalaistuksen suunnittelu
sek& kehittdminen esiintymistilaan. Idea opinnédytetydn aiheeksi syntyi syksylla 2015 Ta-
lotekniikan klinikat -kurssin yhteydessa, jossa opiskelijat toimivat konsultteina erilaisissa
taloteknisia ongelmia sisaltavissa kohteissa. Tyoryhman sahkoteknisen tarkastelun koh-
teena toimi Tampereen ammattikorkeakoulun Proakatemian uusi toimipiste ja erityisesti
kohteen esiintymistila. Aiheen rajaaminen selkedksi kokonaisuudeksi oli lahtokohtaisesti

melko hankalaa, sill& kohteen valaistuksessa oli monta muuttuvaa tekijaa.

Kurssilla luotiin pohja idealle luoda opinndytetyén muodossa syvallisempi tarkastelu
kohteen esiintymistilan valaistuksen ongelmista ja puutteista. Tyon aloittamista varten
tehtiin kaksi kayntia kohteessa, joissa madriteltiin lahtokohtaisia vaatimuksia ja tarpeita
tilan valaistukselle. Alkuperéinen idea koko kiinteiston valaistuksen suunnittelusta rajau-

tui vaatimusten yhteydessa hallittavampaan kokonaisuuteen, eli esiintymistilaan.

Tyon tavoitteena on ensisijaisesti laatia laadukkaat suunnitelmat kohteen esiintymistilan
valaistukselle. Liséksi tarkoituksena on vertailla eri jarjestelmien etuja ja kannattavuutta

kyseisen kohteen valaistuksen luomisessa.

Opinnaytetyo rakentuu tilassa esiintyvien tarpeiden, kirjallisten lahteiden seka kolmen eri
ratkaisumahdollisuuden pohjalle. Tydssa kaydaan lapi DMX-jarjestelmén rakennetta ja
sill4 suoritettavia ratkaisuita, sekd DALI-jarjestelmalld luotavia nykyaikaisia valaistuk-
sen ohjaustilanteita ja jarjestelyitd. Tyon ratkaisuina esitell&&n yksinkertainen tarvittavan
valaistuksen lisdéaminen tilaan DMX-ohjattavalla valaistuksella, DALI-jarjestelman tuo-
minen ratkaisuun seka nykyisen yleisvalaistuksen muokkaaminen yhdessé jarjestelman

kokonaisuuden kanssa. Tyon lopuksi kdydaan lapi ratkaisuun johtaneita tekijoita.



2 ESIINTYMISVALAISTUS

Esiintymisvalaistuksella tarkoitetaan erilaisten tilojen valaisussa kéytettavia valaistustek-
niikoita, joissa valaistuksella tuodaan esille esitykselle oleellisia asioita, kuten puhujia ja
esiintyjid. Kappaleessa kasitelld&n esiintymis- ja juhlavalaistuksen merkitysta, AV-tek-
niikkaa yleisesti sekd DMX- ja DALI-jarjestelmié.

2.1 Esiintymis- ja juhlavalaistuksen merkitys

Hyva esiintymisvalaistus tuo luonnetta tilaan, tekstuuria objektiin, tunnetta tapahtumaan,
virikettd toimintaan ja dramatiikkaa lavan kuvaan (Fraser, 1999). Valaistuksen merkitys
on nostaa esille erityisié yksityiskohtia tilassa, kuten taidetta, tai toimia itsesséan taiteena.
Hyvin suunniteltu valaistus lisdd myos viihtyvyytta tilassa ja motivoi tyoskentelyssa. Va-
laistuksella voi luoda myds kokonaisesta rakennuksesta taiteellisen kokonaisuuden tai

luoda tunnelmaa kokonaiselle aukiolle, kuten kuvassa 1 Tampereen Frenckellin aukiolla.
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Kuva 1. Arkkitehtuurivalaistusta Frenckellin aukiolla. (VALOA design, 2016)



2.2 AV-tekniikka

Lyhenne AV, eli audiovisuaalinen, tarkoittaa mééaritelmaltaan seka kuulon ettd naon kayt-
tamista tietyn kokonaisuuden kokemiseksi, esimerkiksi konsertin seuraamiseen. Esitys-
tekniikka erilaisten esityksien toteuttamiseen voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri ryh-
maan: &4ni-, kuva-, ja valotekniikkaan. Aanitekniikalla tarkoitetaan danen tallentamiseen
ja toistamiseen tarvittavia laitteita. Kuvatekniikka kasittaa kaluston, jota kaytetdan kuvan
taltiointiin ja esittdmiseen. Valotekniikka puolestaan koostuu erilaisista valaisimista ja
niiden ohjaamiseen kéytettavasta kalustosta. (Kotovuori, 2010)

Valolla voi olla esitystekniikassa monta eri roolia. Se voi itsessaan toimia esityksena tai
sillé voidaan tehda esitys nakyvéksi. Valaistuksella voidaan myds korostaa tiettyja kiin-
topisteita esityksessd, kuten puhujia, objekteja tai taustalla tapahtuvia asioita. VValaistuk-

sella voidaan siis ohjata katsojaa katsomaan haluttuun paikkaan tai suuntaan.

Valotekniikka voidaan Kotovuoren mukaan jakaa karkeasti kahteen ryhmaén: himmenti-
men kautta syotettyihin hehkulankapolttimon siséltéviin valaisimiin sekd omalla elektro-
nisella kuristimellaan ja kaasupurkauspolttimoillaan varustettuihin valonheittimiin
(Kotovuori, 2010). Naita tekniikoita kaytetaan erityisesti suurempien kokonaisuuksien
valaisemiseen, seka spottivalaistuksena. Tamén lisaksi nykyéaan on ké&ytdssa LED-teknii-
kalla toteutettuja valaisimia. LED-valaisimilla toteutetaan erityisesti erilaisia véritilan-
teita RGB-valaisimien avulla. N&illa voidaan luoda monenlaista tunnelmaa eri tilantei-

siin.

2.3 DMX -protokolla

DMX, joka tunnetaan myds nimelld DMX 512, on esitystekniikassa yleisesti kdytetty oh-
jaustapa. DMX on yleisesti esitys- ja valaistustekniikassa kaytettavé digitaalinen sarja-
protokolla. DMX on l&hestulkoon kokonaan korvannut ennen kéytetyn 1 — 10 V:n oh-
jauksen esiintymisvalaistuksen ohjauksessa. DMX:n mukanaan tuoma digitaalisuus on

lisannyt kayttotarkoituksia ja monipuoleistanut ohjausta valaistuksessa. (Kar, 1996)
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2.3.1 Kanavat

DMX 512 -protokollassa on nimensd mukaisesti kdytdssa 512 kappaletta 8-bittisia oh-
jauskanavia. Tdma tarkoittaa, ettd kukin 512 kanavasta pystyy esittdmaan 256 eri arvoa.
(Kar, 1996)

DMX:ssé ohjattavat laitteet voivat kdyttaa kanavia alkaen yhdesta jopa kymmeniin kana-
viin. Yhdistamalla kanavia saadaan kasvatettua ohjausviestien méérad ohjauslaitteille.
Talloin saadaan kayttoon tarvittaessa kymmenia- tai satojatuhansia eri arvoja kanaville,
jolloin voidaan ohjata myds suurempia tarkkuuksia vaativia toimintoja, kuten valonheit-
timien kaantamista (Kar, 1996). Normaalisti ohjauksessa kaytetaan jokaiselle toiminnolle
omaa kanavaa, kuten vérin ohjaus omalla kanavallaan ja valojen himmentdminen omal-

laan.

Jokainen DMX-laite on yksildity omaan osoitteeseensa, joka madarittad niiden kaytdssa
olevista kanavista ensimmaisen. Taten esimerkiksi yksi ohjattava valaisin, joka tarvitsee
10 kanavaa ja omistaa osoitteen 10, kayttad kanavat 10 — 19. Yhtd kanavaa voi kayttaa
yhden laitteen sijasta myds useampi laite, mutta talldin laitteet toimivat taysin identtisesti,
eli esimerkiksi valot himmenevat samaan aikaan tai niiden vérit vaihtuvat yhteisesti. Lait-
teiden osoitteiden méaarittamiseen on k&ytdssa monenlaisia keinoja, joista yleisimpié ovat
esimerkiksi kuvan 2 mukaiset laitteisiin asennetut DIP-kytkimet ja kiertokytkimet.

Kuva 2. Esimerkki DIP-kytkimestd. (Pantech ProLabs India, 2016)
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2.3.2 Johdotus

DMX:n kanssa kaytetaan tyypillisesti 5-napaista XLR-liitintd, joista vain kolmella na-
valla on standardisoitua kayttod, joten useimmat yritykset ovat siirtyneet kéyttdmaan hal-
vempia ja paremmin kaytossa olevia 3-napaisia XLR-liittimid. Kaksi yliméaraista napaa
ovat kuitenkin valmiina mahdollista tulevaa kayttoa varten, jos kaytettavien laitteiden tar-
vitsee kommunikoida takaisin ohjainyksikkoon esimerkiksi lampdtilatietojen ja kéayttoai-
kojen takia (Elation lighting, 2008). llman tata kaytt6a toimii DMX simplex-, eli yksi-
suuntaisena jarjestelmand. Tama tarkoittaa, ettd vastaanottava laite ei l&heté tilatietoa ta-

kaisin lahettdvaan yksikkdon. Molemmista liittimista on esitettynd esimerkki kuvassa 3.

Kuva 3. 5- ja 3-napaiset XLR-liittimet. (Elation lighting, 2008)

Kaapelina vaaditaan parikierrettya ja suojattua, alhaisen kapasitanssin datakaapelia, joka
on suunniteltu TUA-485-A standardoidulle sarjaliikennevéylalle, johon voi liittyd useita
vaylalaitteita samanaikaisesti. Suositeltu kaapelin impedanssi on 110 — 120 Q kilomet-
riltd, kapasitanssi alle 25 pF johtimien vélilla ja alle 40 pF johtimen ja suojauksen vélilla

(Elation lighting, 2008). DM X-kaapelin rakenne on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. DMX-kaapelin havainnekuva. (Elation lighting, 2008)

Kuvassa 5 on esitettynd yksinkertainen DMX-jarjestelmélla toteutettu himmennettava
valaistus. DMX-kontrollerilla ohjataan kahta himmenninyksikkod, joissa molemmissa
on nelja kytkettya valaisinta. DMX-kontrollerilla ohjataan siis himmenninyksikdiden

lahtojd, joka suoraan ohjaa valaisimille menevéa jannitetasoa.
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DMX DMX OUT
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ELATION = \\[ l(/ =
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001 005

DMX IN ? ? DMX OUT DMX IN ? U TERMINATOR

Kuva 5. DMX-jarjestelmalla toteutettu himmennys. (Elation lighting, 2008)
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2.4 DALI

DALL, joka tulee englanninkielen sanoista ”Digital Addressable Lighting Interface”, on
digitaalinen valaistuksen ohjaamiseen suunniteltu standardi. DALI on ohjausjarjestel-
mané noussut suosioon nykyaikaisessa valaistuksen ohjaamisessa ja omalta osaltaan syr-

jayttanyt vanhemmat ohjausmenetelmat, kuten 1 — 10 V:n ohjaustavan.

DALI on noussut valaistuksen ohjauksessa erittdin suosituksi monipuolisuutensa ansi-
osta. Se on ohjausprotokollana suunnattu elektronisille liitdntélaitteille ja komponenteille.
DALLI on lisdys kansainvaliseen liitantalaite-standardiin IEC 60929, joka takaa eri val-
mistajien komponenttien yhteensopivuuden. Standardin mukaisesti voidaan elektronisia

liitdntalaitteita ja muita komponentteja ohjata digitaalisesti. (Etelélahti, 2011)

DALI-jarjestelma on siis valaistuksen ohjaamiseen kaytettava jarjestelma. Sen kaytto-
kohteina ei voi olla siis esimerkiksi kokonaisen rakennuksen taloautomaatio, mutta DALI
voidaan tarvittaessa lisatd osaksi jotain muuta jarjestelmaa. Standardi mahdollistaa eri
valaistuskomponenttien valmistajien tarjoamien tuotteiden yhteensopivuuden liitantélait-
teiden osalta, mutta ohjausjarjestelmissa voi olla eroja valmistajasta riippuen. DALI-jar-
jestelma on itsessaan pyritty tekemaan mahdollisimman yksinkertaiseksi, joten sen kéyt-
tdmiseen ja kayttoonottoon ei tarvita mitdén erikoistietdmystd. Ohjelmoinnissa riittaa
Windows-ympariston tuntemus ja asennustyot voi tehdé sahkoasentaja. (DALI-ag, 2001)

2.4.1 Jarjestelman rakenne

DALI-jarjestelman perusajatuksena on, etta jokaista liitantalaitetta voidaan ohjata yksi-
I6in& erikseen. Aluksi DALI suunniteltiin ohjaamaan loistelamppuja, mutta nykyisin jar-
jestelméaan voidaan liittdd myds muita lampputyyppeja. Toiminta perustuu kuitenkin sii-
hen, ettd ohjattavat valaisimet sisaltdvat elektronisen liitdntalaitteen, joihin DALIn oh-
jauskaapelit liitetdan. (DALI-ag, 2001)

Jarjestelméssa kukin valaisin on liitetty syottavaan ryhmaan seka ketjutettavaan DALI-
kaapelointiin. DALI-jarjestelmda ei ole maéritetty heikkovirtajarjestelméksi, koska sen
signaalilla on korkea hairidsuojaus, jonka vuoksi kaapelointi voidaan toteuttaa vahvavir-

takaapelien laheisyydessa tai esimerkiksi osana monijohtokaapelia. Kaapeloinnin tulee



14

kuitenkin olla verkkojannitteen kestdvaa. DALI-jarjestelmén toteutuksesta on esitettyné

periaatekaavio kuvassa 6.

DALI=—chjausyksikks

Tehonsyottd 3

max. 300 m

DaLl—cohjauskaapeli Z

DALI=liitdntdlaitteet
max. B84 kappaletta

Kuva 6. DALI-jérjestelmén periaatekaavio.

DALI-jarjestelmdssé ei tarvita erillistd keskusyksikkod, vaan tieto ohjelmoidaan liitanté-
laitteisiin. Liitdntalaitteisiin tallennetaan ohjelmoitaessa yksilolliset osoitteet, ryhmétun-
nukset, valaistustilanteiden asetusarvot, héivytysajat ja valaistusarvot syttymishetkella.
(Voutilainen, 2010)

Jarjestelmén kayttoonottamisessa tarvitaan yleensé ohjelmointia, joka voidaan suorittaa
kayttoonotettavan jarjestelman laajuudesta riippuen yleensa ohjauspaneeleilla, kaukosaa-
timilla tai tietokoneella erityista ohjelmistoa kayttden. DALI-jarjestelmassa enhdottomana
etuna on jarjestelman muunneltavuus. Olemassa olevan jarjestelman muutokset voidaan
tehda ohjelmallisesti, joten fyysisia kytkentdja ei tarvitse muuttaa. Jarjestelméé laajen-
nettaessa uusia komponentteja voidaan lisata tarvittaessa, mutta tehonl&hteen riittavyy-

desta tulee pitaa huolta.
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2.4.2 DALI-jarjestelman ohjaus

IEC 929-stanrardin mukaisesti DALI-jarjestelman enimmaisvirta on rajoitettu 250
mA:iin. Talla pyritdan valttdmaan kytkentdjen ylikuormittamista. Yksittaisen DALI-lii-
tantélaitteen virrankulutus on rajoitettu 2 mA:iin. Taméan lisédksi yhdessd DALI-vaylassa

voi olla yhteensé 64 osoitetta.

Standardin mukaan himmennettdva DALI-liitantélaite on varustettu teknisin valmiuksin
himmentdmaan lampun valovirtaa logaritmisesti 100 prosentista 0,1 prosenttiin. Kaytan-
ndssa alin himmennystaso on kolme prosenttia, jotta lampun kayttoelinik& pysyy ennal-
laan. Erilaisia valotasoja on 255: valotaso 0 tarkoittaa lampun olevan sammuksissa, arvo
254 on tdysi 100 prosenttia. (DALI-ag, 2001)

2.4.3 Johdotus

Jarjestelmén johdotus on yksinkertainen ja ohjausvadylan pienen siirtonopeuden, 1200
baudia/s, ansiosta topologia on vapaa. Muiden vaylapohjaisten jéarjestelmien tavoin sil-
mukkatopologiaa ei kuitenkaan suositella. DALI-jarjestelmén johdotuksessa voidaan
kayttaa joko téhti- ja sarjakytkentéda. Jarjestelman suurin jannitteenalenema on 2 V, joka
vastaa noin 300 metria 1,5 mm?n ohjauskaapelia jarjestelman maksimivirralla.
(Voutilainen, 2010)

2.4.4 Helvarin reititinjarjestelma

Helvarin reititinjarjestelmét mahdollistavat erilaisten DALI-valaistusympéristojen integ-
roimisen yhteen helposti hallittavaan kokonaisuuteen. Tdménlaisessa kokonaisuudessa
voi olla esimerkiksi energiatehokas julkisten tilojen yleisvalaistus, tunnelmallinen yksit-
taisten huoneiden valaistus ja julkisivujen arkkitehtuuria korostava valaistus. Helvarin
Imagine 920 -reitittimen avulla voidaan integroida yhteen esimerkiksi DALI- ja DMX-

jarjestelmat, seka liittda valaistusjarjestelman valvonta ja ohjaus Internetiin.
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Talla tavalla kasattu jarjestelma hyodyntdd molempien parhaita puolia ja yksinkertaistaa

samalla asentajien, jarjestelmaintegroijien ja valaistussuunnittelijoiden tyota merkitta-

vasti. Helvarin reititinjarjestelmat mahdollistavat myos kolmansien osapuolten jérjestel-

mien, kuten taloautomaatiojarjestelmien, integroimisen yhteen kokonaisuuteen. (Helvar,

2016)
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Kuva 7. Helvarin reititinjarjestelmén rakennekuva. (Helvar, 2016)

Kuvassa 7 on esitettynd Helvarin yhdell& Imagine 920 -reitittimelld toteutetun jarjestel-

man rakennekuva. Reititinjarjestelmd eroaa yksinkertaisemmasta DALI-jarjestelmésté

monipuolisuudellaan, sill reititin mahdollistaa DALI-vaylien valisen kommunikoinnin,

sekd DALI-vaylan liittdmisen muihin taloautomaatiojarjestelmiin seka etakayttoon ja -

ohjelmointiin.



17

3 PROAKATEMIAN VALAISTUKSEN UUDISTAMINEN

Tassa luvussa kaydaan lapi Proakatemian tilojen kdyttotarkoituksia ja valaistuksen nyky-
tilannetta. Luvussa kaydaan lapi myos ratkaisuvaihtoehdot tilan valaistuksen uudistuk-
selle, paatos valittavasta ratkaisusta ja padtokseen johtaneet tekijat.

3.1 Proakatemia yleisesti

Tampereen ammattikorkeakoulun Proakatemia on uuden tiedon ja osaamisen korkea-
koulu, jossa opiskellaan tiimiyrityksissa. Proakatemialla opiskellaan tiimijohtamista ja
yrittajyyttd, seké kehitetddn aktiivisesti tiimity6- ja johtamistaitoja. Opintojen aikana to-
teutetaan asiakasprojekteja, joiden kautta kerrytetddn kokemusta seka tienataan rahaa.
Proakatemialla paatavoitteena on yrittdjyyden edistaminen.

Proakatemian tilat ovat nykyiselldén avarat ja tiloissa on paljon suuria ikkunoita. Tiloissa
oleva talotekniikka on asennettu nékyville, eiké tiloissa ole alaslaskettua kattoa. Varsi-
nainen tarve tilojen valaistuksen muokkaamiselle tuli pimedn aikaan jarjestettavissa esiin-
tymistilanteissa. Valaistusta ei ole mahdollista saada valaisemaan vain esiintyjid, joten

ainoaksi esiintyjia valaisevaksi valoksi jaa projektori.

Ensisijaisesti halutaan parantaa esiintyjien valaisua. Tdman lisaksi halutaan luoda tilaan
juhlavampi tunnelma, jotta tilan yleisvaikutelma ei ole niin pelkistetty. Esiintyjia valai-
seva valaistus tehdaan spottivalaisimilla, jotka valaisevat lavan molempia pééatyja. Tilaan
luotava juhlatunnelma toteutetaan vériohjattavilla LED-valaisimilla, jolloin tilassa voi-
daan jarjestaa erilaisia tapahtumia.

3.2 Nykyinen valaistus

Nykytilanteessa Kiinteistossa oleva valaistus on vanhan toimistokayton jaljilta yksinker-

tainen. Valaistus on sijoitettu kentittdin ja toimii yleisvalaistuksena hyvin. Yleisesti va-

laistus on hyvédssa kunnossa silmémaaraisesti, eika esimerkiksi loisteputkia ole pimeiné.
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Kuva 8. Tilassa oleva nykyinen valaistus ja ikkunat.

Kuvassa 8 nékyy tilan suuria ikkunoita ja valaistuksen nykyisté yleisilmettd. Yleisvalais-
tuksessa ei ole merkittavia puutteita muualla kuin esiintymislavan paalla ja parvella. Tila

on erittdin avara, vaikka yleisoon lisattaisiin istuimia esiintymislavan sivuille.

(92,14

Kuva 9. Suunniteltavan tilan pohjakuva ja tdaménhetkinen valaistus.
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Kuvassa 9 punaisella viivalla rajattu alue on ensisijainen suunnittelualue, jonka liséksi
purppuralla rajattu alue kuvastaa portaiden ylapadssa olevaa parvea, johon sijoitetaan tun-
nelmavalaistusta. Pohjakuvasta kay ilmi myds taysi puute valaistuksessa lavan paalla.

Kuvassa 10 on esitettynd esiintymislava parvelta katsottuna.

Kuva 10. Nakymaé parvelta esiintymislavalle.

Myds parvella oleva valaistus on puutteellinen, silla kumpikaan kahdesta valaisinpistora-
siasta ei ole kaytossa. Todellisuudessa parvea ei juuri kdyteta kayttotarkoituksensa mu-
kaisesti pienryhmien tyéskentelyyn. Tama voi osaltaan johtua parvella olevan valaistuk-
sen vahaisyydesta. Parvi on myds huomattavan matala, eivatka pitkat henkilét mahdu

seisomaan suorassa (kuva 11).
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Kuva 11. Esiintymislavaa vastapéata sijaitseva parvi.

3.2.1 Valaistuksen ohjaus

Vaikka valaistus on sijoitettu kuvan 9 mukaisesti kenttiin, ei sen ohjaaminen ole mahdol-
lista alueittain. Myos tdmén takia nykyinen valaistus on puutteellinen tilassa tapahtuvien
moninaisten kayttotarkoitusten palvelemiseen. Valaistuksen ohjauksessa kaytetaan pai-
nonappeja (kuva 12), joilla ohjataan kontaktoreja, jotka ohjaavat tilan valaistusta kéytén-
ndssa kolmena kokonaisuutena: kaytava, parven ja ikkunan véliin jadva alue seka tila

muuten.
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Kuva 12. Nykyisen valaistuksen ohjaukseen kéytettdavat painonapit.

3.2.2 Nykyinen AV-jarjestelma

Tassé alaluvussa esitellaan tilan nykyinen AV-jarjestelma. Jarjestelmien esittely on jaettu
kuva- ja &anitekniikkaan, vaikka jarjestelmien ohjaus on toteutettu yhdelld ohjauspoy-

dalla.

3.2.2.1 Kuvatekniikka

Jo lahtdtilanteessa tilan AV-jarjestelmat ovat melko hyvat. Tilassa oleva kuvatekniikka
on toteutettu Panasonicin PT-sarjan projektorilla. Projektori on Kkiinnitettynd kattoon ja
yhdistetty Panasonicin et-yfb100-laitteeseen, jonka avulla projektorille saadaan heijastet-
tua monen eri laitteen ndkymaét helposti yhdelld kaapelilla. Eri kuvaldhteiden ohjaaminen
on suoritettu AMX:n ohjauspaneelilla (kuva 13), jolla saadaan vaihdettua tilaa HDMI:n,
AV-poydassa olevan tietokoneen ja kannettavan tietokoneen vélilla. Projektoria itsessdén

ohjataan ohjauspaneelin On- ja Off-painikkeilla.
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Kuva 13. AMX:n ohjauspaneeli projektoria ja aanijarjestelmaa varten.

3.2.2.2 Adanitekniikka

Aanitekniikan puoli on hoidettu AKG:n SR570-sarjan langattomalla mikrofonijarjestel-
mall, seka Apart Audion kaiutinjarjestelmalla, mikserilld ja vahvistimella. Aédnijarjestel-
man aanenvoimakkuuden saat6é on hoidettu samalla AMX:n ohjauspaneelilla, kuin pro-

jektori ja sen kuvaldhteiden ohjaus.

Kuva 14. Esiintymislava ikkunanpuoleiselta seinéltd katsottuna.
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Kuvassa 14 ndkyy kaiuttimien sijoittelu tilassa. Tilassa sijaitsee nelja kaiutinyksikkod,
kaksi lavan reunoilla olevilla vihreilla pylvailla ja kaksi lavan edessé olevilla mustilla
pylvailla. Adnentoisto tilassa on hyvin riittava jarjestettaviin esiintymistilanteisiin verrat-
tuna. Jarjestelman vahvistin, mikseri, mikrofonijarjestelma ja PC-tietokone ovat sijoitet-

tuna AV-poydan sisélle kuvan 15 mukaisesti.
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Kuva 15. AV-pdydan laitteiden yleiskatsaus.

Kuvassa 16 nédkyy AV-pdydén sijoittelu lavan oikealle puolelle, sekd kaiuttimien sijoit-
taminen pylvéisiin. AV-pOyté on sijoitettu lavan viereen, jonka vuoksi sen kayttaminen
on lavalla esiintyessa kayttajaystavallista.
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Kuva 16. AV-pdyta on sijoitettu kayttajaystavallisesti esiintymislavan viereen.

3.3 RATKAISUT

Ratkaisuvaihtoehtoina esitelld&n yksinkertainen tarvittavan valaistuksen lisaédminen ti-
laan DMX-ohjattavalla valaistuksella, DALI-jarjestelman tuominen ratkaisuun seké ny-
kyisen yleisvalaistuksen muokkaaminen yhdessa jarjestelméan kokonaisuuden kanssa.
Ratkaisuissa pyritdédn saamaan toimiva kokonaisuus tilan yleisvalaistuksen ja uuden va-

laistuksen valilla.

Valaistuksen ratkaisuista kaytiin keskustelua Proakatemian henkilékunnan kanssa ja rat-
kaisulle maariteltiin budjetiksi 5 000 — 7 000 euroa. Ratkaisulta toivottiin ennen kaikkea
erilaista lahestymistapaa, kuin mihin tyypillisesti tilojen valaisulla pyritdan. Esityksia ja
puheita pitavien henkildiden valaiseminen on kuitenkin prioriteettina. Lisaksi tilaan tulisi
saada juhlavaa tunnelmaa RGB-spoteilla, jotka valaisevat tilan eri tilaisuuksissa. Ratkai-
suja mietittdessa paadyttiin myos siihen, etta tilan nykyinen yleisvalaistus on riittdva nor-
maalissa kdytdssd. Taman vuoksi koko budjetti voidaan kéyttaa tilan esitys- ja juhlava-
laistukseen. Ratkaisuissa tulee ottaa huomioon puhujien mééran vaihtelu, joten ratkai-

suissa tulee olla ainakin kaksi kohdevalaisinta lavan eri reunoihin.
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Tilan monikayttoisyydesta ja ratkaisujen monipuolisuuden tarpeesta kertoo esimerkiksi
Proakatemian tiloja kayttdvan Tampereen eSports Klubin toiminta. Kuvassa 17 on néh-
tavilla tilan kayttoa verkkopelaamista varten jarjesteltyihin poytiin ja tietokoneisiin. Ti-
lassa pidetddn tdmanlaisten tapahtumien lisaksi muun muassa esittelyitd Proakatemian
toiminnasta toisen asteen opiskelijoille jatko-opiskelua varten, juhlatilaisuuksia sek4 tii-

mien erilaisten projektien esityksia ja ndytoksia.

3.4 Ratkaisu 1 — AV-jarjestelmalla ohjattu valaistus

Suunnitteluratkaisuissa otetaan huomioon budjetti ja pyritadn tekemadn toteutettavissa
oleva ratkaisu, joka vastaa sille asetettuja tarpeita. Toteutukseen kuuluu esiintyjia valai-
sevat spotit, niiden himmentimet ja DMX-kontrolleri, arkkitehtuurillista valaistusta sei-

nille tuovat RGB-valaisimet ja niiden ohjainyksikko.

Ratkaisussa otetaan huomioon valaistuksen nykytilanne ja pyritdan tuomaan ratkaisu tilan
monikayttoisyydelle. Tilan nykyinen yleisvalaistus on toteutettu painonapeilla ohjatta-
villa kontaktoreilla. Ratkaisussa nykyisen valaistuksen ohjaukseen lisataan painonappi
AV-pdydan viereen, jolla voidaan ohjata koko tilan yleisvalaistus pois paalta. Tama yk-

sinkertaistaa tilan kéytettavyytta.

Puhujien valaisuun kaytettavien valaisimien valinnassa kysyttiin ratkaisuehdotuksia Mu-
sikhaus Thomannin valaistusosastolta. Musikhaus Thomann on Euroopan suurin musiik-
kiliike. Musikhaus Thomann oli ensimmainen saksalainen musiikkiliike, joka tarjosi jo

vuonna 1983 erillisen osaston PA- ja valolaitteille.

3.4.1 Esiintyjien valaiseminen

Esiintyjien valaisemisessa kdytetddn kahta ARRI 650 PLUS Fresnel -spottivalaisinta
(kuva 18). ARRI 650 Fresnel -valaisin on hyvé valinta, kun halutaan hinta-laatu suhteel-
taan tehokasta ja kaytannollisen kokoista spottivalaisinta. Valaisin sopii erityisen hyvin
myds mataliin tiloihin, silld se ei hdikdise LED-valaisimen tavoin. Valaisimet sijoitetaan
kumpaankin pylvaaseen lavan edessé josta ne valaisevat puhujien oletettuja sijainteja la-

van reunoilla.
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Kuva 17. ARRI 650 Fresnel -spottivalaisin. (Musikhaus Thomann, 2016)

ARRI 650 PLUS:n polttimona k&ytetadn 650 W:n GY 9.5 -kannalla olevaa halogeenia
(kuva 19). Valon véarilampétila on noin 3200 K. Valaisimessa on 112 mm:n Fresnel-linssi.
Valon keila on sééddettavissé laajan 52 °:n valonheittimen ja kapean 12 °:n spottivalon

vélilla. Virransyotto valaisimille tulee kanavahimmentimien kautta pistorasialta.

Kuva 18. GE Lightingin T26 650 W:n halogeenipolttimo. (Musikhaus Thomann, 2016)
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3.4.1.1 Fresnel-linssi

Fresnel-spottivalaisimessa kaytetdan Fresnel-linssid, joka on samankeskisista renkaista
muodostuva linssityyppi. Fresnel-linssia kéytetaan erityisesti majakoissa ja kohdevalai-
simissa, joissa pyritddn luomaan suhteellisen kapea valokeila. Fresnel-linssia kayttaméalla
saadaan aikaiseksi normaalin kiintedn lasisen linssin keila, mutta muotoilunsa ansiosta
Fresnel-linssi on huomattavasti ohuempi ja tésta syystéa kevyempi. Kuvassa 20 on esitetty
poikkileikkaus Fresnel-linssista.

——
———————————————————————————————

—
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Kuva 19. Poikkileikkaus Fresnel-linssistd. (Cadenas Part Solutions, 2014)

3.4.1.2 Kanava-himmennin

Molemmille spottivalaisimille laitetaan oma 1-kanavainen himmenninyksikkd ohjaa-
maan valaisinta. Himmenninyksikoiksi valikoituivat himmennystehonsa ja laatunsa puo-
lesta Majorin One Plus 1 kanavahimmentimet (kuva 21). Kanavahimmentimet tarvitsevat
itsess&an vain virran pistorasialta ja DMX-ohjaussignaalin. Taman vuoksi mukana tulee
my6s oma kauko-ohjainyksikké himmentimille, joka mahdollistaa himmentimen paikal-
lisen kayton, vaikka himmenninyksikot itsessdén olisivat sijoitettuna piiloon. Tassa ta-
pauksessa ohjaus suoritetaan kuitenkin kootusti yhdella DMX-kontrollerilla.
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Kuva 20. Major One Plus 1 -kanavahimmennin. (Musikhaus Thomann, 2016)

3.4.1.3 DMX-kontrolleri

Spottivalaisimien himmentaminen ja kaytté mahdollistetaan nykyiseltd AV-poydélta yk-
sittaisella ohjainyksikolld. Ohjainyksikoksi valittava Zero 88 Level 6 DMX-kontrolleri
(kuva 22) on yksinkertainen kaytoltaan, joten se on myds erittain kayttajaystavallinen.
Ohjaimessa on kuusi asetettavaa kanavaa, joten mikéli tilaan halutaan lisaté valaisinyksi-
koitd valaisemaan esimerkiksi tilassa olevia esineitd tai parvea, on kontrollerissa val-
miiksi tilaa neljan yksittdisen kanavan verran. Kontrollerissa on liséksi niin kutsuttu

”Master Fader” -himmennin, jolla voidaan ohjata kaikkia valaisimia samalla kertaa.
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Kuva 21. Zero 88 Level 6 DMX-kontrolleri. (Musikhaus Thomann, 2016)

3.4.2 Tilan valaiseminen

Seini& valaisevilla valaisimilla pyritd&dn luomaan tilaan dynaaminen valaistus ja juhlava
tunnelma. Tunnelman luomiseksi erilaisissa tilanteissa kdytetadn RGB-valaisimia, joiden
vareja voidaan vaihtaa tarpeen mukaan. Valaisimiksi valittiin yhdeksén kappaletta
Stairvillen Show Bar TriLED RGB-valaisimet (kuva 23), jotka siséltavat 18 kappaletta 3
W:n LED-spotteja. Valaisimien runko on my6s huomiota herattdmaton valkoinen metalli,
joten valaisimet eivat itsessaan korostu tilassa. Valaisin on metrin pituinen, joten se istuu
hyvin myds ikkunoiden valiin. Valaisinta voidaan ohjata DMX-ohjaimella tai ilman oh-
jainta automaattisella toiminnolla. DMX:114 ohjattaessa kutakin LEDid voidaan ohjata
erikseen ja taten saavuttaa dynaaminen ja monipuolinen valaistus. Valokeilan kulma on
noin 23 ° (Musikhaus Thomann, 2016).
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Kuva 22. Stairville Show Bar TriLED-valaisin.

3.4.2.1 Valaisimien ohjaus

Valaisimien ohjauksessa kaytetdan omaa erillistdi DMX-ohjainta Stairville DMX Joker
512, silla DMX Joker 512 tarjoaa mahdollisuuden erilaisten ohjaustilanteiden luomiselle
Show Bar TriLED-valaisimilla. Ohjain on ohjelmoitavissa mukana tulevalla DMX Joker
-ohjelmistolla. Ohjaimeen on luotavissa erilaisia esiasetettuja, dynaamisia valaistusohjel-
mia valaisimille, esimerkiksi tilaa Kiertavat varit. Ohjaimeen voidaan my0s asettaa staat-
tiset variohjaukset. Ohjaimessa on 10 ohjelmoitavaa painiketta, joilla tilanteita ja valais-
tusohjelmia voidaan ohjata. Kun ohjaimeen on ohjelmoitu halutut toiminnot, ei tietoko-

netta enda tarvita. Ohjain on esitetty kuvassa 24.

Kuva 23. Stairville DMX Joker 512 -ohjain. (Musikhaus Thomann, 2016)
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3.4.3 Hankintakustannukset ja kustannustehokkuus

Ratkaisuissa otetaan huomioon valaisimien ja ohjauslaitteiden lisdksi asennusten tekemi-
seen kaytettavat materiaalit. Kustannusten arvioinnissa kaytettava valaistuskustannusten
vertailulaskelma perustuu Ruotsin energiaviranomaisten laskentamalliin. Kustannusten
arvioinnissa otetaan huomioon investointikustannukset seka huoltokustannukset. Huolto-
kustannuksina lasketaan valaisimien polttimoiden hinnat. Kayttokustannusten arviointi
lisattavissa valaisimissa jatetadn pois, silla ratkaisuissa kaytettavien valaisimien kéytto-

aste ja kulutus pysyvat samana ratkaisun toteutustavasta riippumatta.

Taulukko 1. Valaisimien investointikustannukset.

Valmistaja ARRI Stairville
Valaisintyyppi 650 Plus | Show Bar TriLED
Lukumé&ara kpl 2 9
Yksikkdhinta €/kpl (alv 0 %) 367,00 196,00
Valaisinkustannus € (alv 0 %) 734,00 1765,00

Valaisimien investointikustannukset on jaettu esiintyji& valaiseviin spottivaloihin ja sei-
nille tuleviin varivalaisimiin taulukon 1 mukaan. Hintatiedot valaisimille on otettu Mu-
sikhaus Thomannin hinnastosta. Esiintyjid valaisevia spottivalaisimia varten tarvitaan li-
séksi halogeenipolttimot, Stairvillen valaisimissa ne tulevat mukana. Spottivalaisimien
kayttdik&d on noin 400 tuntia, joten niitd joudutaan kayttasteesta riippuen vaihtamaan
noin puolentoista vuoden valein. Show Bar TriLEDin polttimoiden pitkd kayttoika
(50 000 h) tarkoittaa myds kaytdnnossa sitd, ettd polttimoita ei tarvitse vaihtaa sataan
vuoteen esimerkiksi arvioidulla 500 tunnin vuosikaytolla. Polttimoiden lisaksi tarvitaan
mya0s valaisimien ohjauksessa kéytettavat laitteet. Molempia valaisintyyppejé varten tar-
vitaan omat ohjaimet. Materiaalikustannuksissa on huomioitu 25 metrinen viisinapainen
XLR-kaapeli spottivalaisimille ja 10 metrinen kolminapainen XLR-kaapeli LED-valai-
simille. Hintatiedot tarvittaville oheislaitteille ja tarvikkeille on otettu Musikhaus Tho-
mannin hinnastosta. Ohjauslaitteiden, materiaalien ja spottivalojen polttimoiden hinnat

ovat esiteltyna taulukossa 2.
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Taulukko 2. Polttimoiden, ohjainlaitteiden ja materiaalien kustannukset.

Lamput 1x650 W T26 | 18x3 W LED
Yksikkohinta €/kpl (alv 0 %) 8 0
Lamppukustannus € (alv 0 %) 17 0
Valaistuksen ohjaus € (alv 0%) 235 196
Materiaalikustannukset/valaisin | € (alv 0%) 21 8

Valaisimien yhteenlasketuksi hinnaksi saadaan laskemalla osakustannukset yhteen. Lo-
pulliseksi yhteishinnaksi ratkaisussa tulee 2 990 euroa. Ratkaisu on verrattain halpa ja jaa
alle sille maaritellyn 5 000 euron budjetin. Ratkaisussa saadaan nykyiset ongelmat rat-

kaistua ja budjetin ylijadva osa voidaan suunnata johonkin muuhun.

3.5 Ratkaisu 2 — DALI-ohjattu

My0s toisessa ratkaisussa otetaan huomioon budjetti ja pyritdén tekemaén toteutettavissa
oleva ratkaisu, joka vastaa sille asetettuja tarpeita. Toteutukseen kuuluu esiintyjia valai-
sevat spotit ja arkkitehtuurillista valaistusta seinille tuovat RGB-valaisimet. Spottivalais-
tuksen ohjaus tehdaan DALI-reitittimen avulla ja seinien valaisu tehd&&n edelleen
DMX:114. Ratkaisu siséltaa tarvittavat valaisimet, ohjauspainikkeet ja toimilaitteet. Li-

séksi ratkaisussa lisdtaan liiketunnistimet mahdollistamaan lasnéolo-ohjauksen.

Ratkaisussa kaytettdvd DALI tuo valaistukseen monikayttoisyytta ja laajennettavuutta
yhdella kertaa. Vanha yleisvalaistus ja lisattava spottivalaistus toimivat DALI-painona-
peilla. Tamén mahdollistaa ratkaisussa kaytettava Helvarin DALI-reititin ja releyksikko.
Ratkaisussa lisatdéan myos liiketunnistin mahdollistamaan valaistuksen poiskytkennén,
mikali valot unohtuvat péalle. Ratkaisussa kéytetdan suomalaisen valmistajan, Helvarin,

tuotteita.

3.5.1 Esiintyjien valaiseminen

Esiintyjien valaisemisessa voidaan kayttdd ensimmaisessé ratkaisussa esiteltyja valai-
simia ja kanavahimmentimid. DMX-ohjattavat valaisimet ja kanavahimmentimet yhdis-
tetddn Imagine 920 DALI-reitittimeen, joka muuntaa DALI-puolen ohjaussignaalin

DMX:lle sopivaan muotoon ja edelleen valaisimille.
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3.5.2 Tilan valaiseminen

Tilaan luotavan juhlallisen tunnelman luomisessa kédytetdan niin ikdan ensimmaisen rat-
kaisun valaisimia ja kontrolleria. Valaisimien tilalle pohdittiin myts DALI-ohjattavia
LED-nauhoja, mutta tassé olisi tarvittu kutakin kanavaa ohjaava yksikko erikseen. Rat-
kaisu olisi ollut huomattavasti monimutkaisempi toteuttaa, eiké lopputulos olisi ollut yhté
monipuolinen. Kaytettavilla Stairvillen valaisimilla saadaan luotua jokaiseen tilanteeseen

tarvittava tunnelma.

Tilan valaisu tehdaén tassakin ratkaisussa omana DMX-ohjattuna jarjestelmanaan, silla
DALI ei mahdollista yhta monipuolista ohjausta ja lopputulosta. Talla tavalla jarjestel-
mastd saadaan mahdollisimman monipuolinen ja laadukas myds budjetti huomioiden.
DALI-jarjestelman mukaan ottamisella saadaan kuitenkin monipuolistettua nykyisté va-
laistusta lasnaolo-ohjauksen avulla, sek& mahdollistamalla DALI-ohjattavien valaisimien
vaihtamisen tilaan tulevaisuudessa. Nykyinen yleisvalaistus siirretddn myos samalla

DALI-painonapeilla toimivaksi.

3.5.3 DIGIDIM modulaarinen ohjauspaneeli 135 W

Ratkaisussa tehtava yleisvalaistuksen ohjaus suoritetaan Helvarin DIGIDIM-ohjauspa-
neeli 135 W:ll&. Painonappien sijoittelu tilaan on esitetty liitteessa 2. Ohjauspaneelit toi-
mivat Imagine-reititinjarjestelman kayttoliittymind. Ohjauspaneelit sisaltavat infrapu-
navastaanottimet, joka mahdollistaa kauko-ohjauksen kauko-ohjaimella. Ohjauspaneeli
135 W on 5-painikkeinen ohjausyksikkd, joka sisaltda 4 tilannepainiketta, Off-painikkeen
sekd ylos ja alas sdatimet. Kunkin tilanteen voi ohjelmoida vapaasti haluamaansa valai-
simeen tai valaisimiin. Nuolipainikkeilla voidaan saataa paalla olevien ryhmien valais-
tusvoimakkuutta suuremmaksi tai pienemmaéksi. DIGIDIM-ohjauspaneeli 135 W on esi-
tetty kuvassa 25.
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Kuva 24. DIGIDIM-ohjauspaneeli 135 W. (Sahkdnumerot.fi, 2016)

Valaistustilanteina ohjauspaneeleissa kaytetdaan nykyisen valaistuksen ohjauksessa kay-
tettavid alueita. Ohjauspaneelit vaihdetaan nykyisten painonappiyksikdiden tilalle, seka
lisdtaan yksi ohjauspaneeli esiintymislavan viereen. Valaistusvoimakkuuden saadossé
kaytettavat nuolipainikkeet eivat tule vield k&yttéon, mutta tarjoavat mahdollisen valai-
simienvaihdon jalkeen monipuolisemman sadtdmahdollisuuden valaistuksessa. Jokaiseen

ohjauspaneeliin tarvitaan liséksi valkoinen peitelevy 230 S.

3.5.4 DIGIDIM kaksoisliukusaadin 111

Spottivalaistuksen ohjaaminen tapahtuu lavan vieresta. Valaistuksen ohjausyksikkdna
kaytetdan DIGIDIM-kaksoisliukusaadin 111:td. Liukusaatimessd on muiden ohjauspa-
neelien tapaan myos infrapunavastaanotin mahdollistamaan ohjauksen kaukosaatimell&.
Liukusaatimella saadaan saadettyéa tarkasti kumpaakin spottivalaisinta erikseen, seké ha-
vaita fyysinen muutos ohjauspaneelissa valaistuksen kirkkautta saatdessa. Paneeliin lisa-

t4an sama peitelevy 230 S. DIGIDIM-kaksoisliukus&édin 111 on esitetty kuvassa 26.



35

Kuva 25. DIGIDIM kaksoisliukusaadin 111. (Helvar, 2016)

-
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3.5.5 DIGIDIM 311 PIR-sensori

DALI-ohjattuun ratkaisuun paadyttdessa kannattaa tilaan tehdd myos lasnéolo-ohjaus.
DIGIDIM 311 PIR-sensori (kuva 27) on kompakti kattoasenteinen yksikkd, jonka avulla
voidaan saavuttaa merkittaviakin energiasaastdja. Lasndoloilmaisimen avulla voidaan
esimerkiksi kytkeé valot, kun huoneessa oleskellaan ja sammuttaa ne, kun huone on tyhja.
(Helvar, 2016). Kaytannossa liiketunnistimilla ohjataan tilan valaistus pois péélté ja va-
laistuksen péélle kytkeminen tehdaan ohjauspaneeleilla. Tilan lasndolo-ohjaus saadaan
toteutettua lisédmalla kattoon 3 DIGIDIM 311 PIR-sensoria. Sensorit sijoitetaan siten,
ettd ne kattavat suunnilleen koko tilan, erityisesti poistumisteiden ovet. Sensoreiden

pinta-asennusta varten tarvitaan pinta-asennuskotelo SBB-A.

Kuva 26. DIGIDIM 311 PIR-sensori. (Helvar, 2016)
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3.5.6 DIGIDIM 318 seindasenteinen PIR-l&snaolo-/poissaolotunnistin

Parven yleisvalaistusta varten tarvitaan oma liiketunnistin. Parvella sijaitsee yksi valaisin
portaissa ja kaksi valaisinpistorasiaa parvella. Parven valaistuksenohjaus voidaan suorit-
taa seindasenteisella DIGIDIM 318 PIR-tunnistimella (kuva 28). Tunnistin sijoitetaan
portaiden yl&dpaahan, josta se kattaa suunnilleen koko parven. Tunnistinta varten tarvitaan

kojerasia seké peitelevy 230 S.

Kuva 27. DIGIDIM 318 seindasenteinen PIR-l&sndolo-/poissaolotunnistin.

3.5.7 DIGIDIM 312 -multisensori

Tulevaisuutta silmélla pitden asennetaan tilaan lisaksi DIGIDIM 312 —multisensori (kuva
29). Multisensori on kompakti laite, joka sisaltdd valoanturin, PIR-liiketunnistimen seké
infrapunavastaanottimen kauko-ohjausta varten. Valoanturin avulla voidaan mitata huo-
neen ympdriston valotasoa, jonka avulla saadaan kayttoon vakiovalon s&&t6. Tdma mah-
dollistaa valaistuksen olevan péélla vain tarvittavalla voimakkuudella, jolloin turhalta
energiankulutukselta valtytddn. Tilaan tarvitaan vain yksi vakiovaloanturi, joka sijoite-
taan huoneen keskelle pois suorasta valosta. Anturi tarvitsee mygs pinta-asennuskotelon
SBB-C.
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Kuva 28. DIGIDIM 312 -multisensori. (Helvar, 2016)

3.5.8 Imagine 920 -reititin

Imagine 920 -reititin on Helvarin uudempi malli suositusta 910 -reitittimest&. Reititin kat-
taa ohjauksen standardiprotokollat, mm. DALI, DMX, Ethernet (TCP/IP) ja Helvar S-
DIM, kaikkien yleisten valonlahteiden ja kolmansien osapuolten jarjestelmien ohjausta

varten (Helvar, 2016). Imagine 920 —reititin on esitetty kuvassa 30.

Kuva 29. Imagine 920 -reititin. (Helvar, 2016)

Arkkitehtonisissa sovelluksissa kayttdja voi jarjestelmén avulla ohjata valaistusta ja luoda
oikean tunnelman. Reitittimen DMX-porttia voidaan kayttaa joko DMX-tiedon vastaan-
ottamiseen, esimerkiksi ohjauspdydéltd, tai lahettdmiseen esimerkiksi vérillisten LED-
valaisimien ohjauksessa. Tassa tapauksessa reitittimen DMX-porttia kdytetddn tiedon l&-
hettdmiseen RGB-spoteille. Tdma toiminto asetetaan reitittimelle Designer-ohjelmalla

kayttoonoton yhteydessa. Reitittimen tekniset tiedot 16ytyvat liitteestd 1. (Helvar, 2016)
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3.5.9 DIGIDIM 494 nelikanavainen releyksikkd

DIGIDIM 494 -releohjausyksikké (kuva 31) mahdollistaa kytkettavien kuormien liitta-
misen DIGIDIM-jérjestelmaan. Yksikko voi ohjata neljaa erikseen ohjelmoitavaa relett,
eli tassé tapauksessa releilld ohjataan yleisvalaistuksen ohjaamisessa kaytettavia kontak-
toreita. Erikseen ohjattavat releet ovat tavallisesti auki. Releohjaukset sijoitetaan kontak-
torien ohjauspiireihin ja niitd ohjataan tilaan suunnitelluilla DALI-painikkeilla ja PIR-

tunnistimilla.

Kuva 30. DIGIDIM 494 -nelikanavainen releyksikko. (Helvar, 2016)

3.5.10 DALI-jarjestelman osoitteiden ja virrantarkastelu

DAL I-jarjestelmaa kéaytettdessa tulee huomioida laitteiden virrankulutus. Yhdessa DALI-
vaylassé voi olla maksimissaan 250 mA:n virrankulutus. Tamén liséksi yhdessa vaylassa
voi olla maksimissaan 64 laitetta. 920 reitittimessa on sisdédnrakennettuna 2 vaylaa, joista

molemmat mahdollistavat 250 mA:n virrankulutuksen ja 64 osoitetta.
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Maksimi osoitem@ard/viyld 64 (Hu
Maksimi virrankulutusfvayl3d 250m
Maksimi vdyldn haarojen yhteenla
DALl-toistimen jdlkeen uudet 250 n

alw o =

wn

. ‘ L Osoittei Vir Laitted Virrankulutus [ Ulkoinen
_ | Tuotekoodi Tuotenimike I ) B _ _ .
6 madrd/laite laite (mA) maara vaylalla yhteensa yhteensa (mA) virtalahde
7 |Ballast/LED  DALI-liitént3laite 1 2 0 0 Mika tahansa DALI liit
8 |100 Pyorachjain 1 10 0 0
9 (110 1-osainen liukuchjain 1 10 0 0
10 (111 2-osainen liukuchjain 1 10 1 1 10
11121 2-painikkeisto (On/Off) 1 10 0 0
12 122 2-painikkeisto (ylos/alas) 1 10 0 0
13 (124 5-painikkeisto 1 10 0 0
14 |125 7-painikkeisto 1 10 0 0
15 (126 B-painikkeisto 1 10 0 0
16 |150 Umpipeitelevy 0 a 0 0
17 |170 IR-vastaanotin 1 10 o o
18 |180 Ohjelmointiliityntapiste 0 a 0 0
19 |131B/W 2-painikkeisto (On/Off), musta/valkoinen 1 10 0 0
20 |1328/W 2-painikkeisto ylds/alas), mustafvalkoinen 1 10 0 0
21 |134B/W 5-painikkeisto, musta/valkoinen 1 10 0 0
22 |135B/W 7-painikkeisto, musta/valkoinen 1 10 4 4 40
23 |136B/W B-painikkeisto, musta/valkoinen 1 10 0 0
24 |1378/W 4-painikkeisto, musta/valkainen 1 10 0 0
25 |181B/W EnQcean kytkinmoduuli 1 0 0 0
26 | 1828/W EnOcean kytkinmoduuli - tupla 1 0 0 0
27 |183B/W EnQcean kytkinmoduuli 1 0 0 0
28 | 1848/W EnOcean kytkinmoduuli - tupla 1 0 0 0
29 (311 PIR tunnistin, kattoasennus 1 15 3 3 45
30 |311P PIR tunnistin, kattoasennus, IP55 1 15 0 0
31 [311m PIR tunnistin, kattoasennus, IP55, -30 °C 1 15 0 0
32312 Multisensori, I#sndolo ja vakiovaloanturi 1 15 1 1 15
33 (313 Mikroaaltotunnistin, matala malli 1 20 0 a | 1105 kaytetddn erillista
34 314 Mikroaaltotunnistin, sdddettava kallistuskulma 1 40 0 0 | 1]05 kaytetdan erillista
35 |315 Valaisimeen asennettava multisensori 1 10 0 o
36 (317 PIR tunnistin, korkeille tiloille 1 20 0 0 Ei saa asentaa kuinm
37 [317Tm PIR tunnistin, korkeille tiloille, IP65, -30 *C 1 20 0 0 Ei s@a asentaa kuin m
38 |31BB/W Lasndoloanturi moduli seindasennukseen 1 10 0 0

Kuva 31. Kuva DALI-vaylan laskentatyokalun ndkymasta.

DALI-vaylan laskemisessa kéytetadn Helvarin tekemad Excel-taulukkoon tehtya lasken-
tatyokalua (kuva 32). Tydkaluun syotetdan kaytettavien laitteiden maarét, joiden avulla
tyokalu laskee kunkin laitemallin virrankulutukset ja osoiteméaarat, seka ilmoittaa vihre-
alla pohjalla kokonaisvirrankulutuksen ja osoitteiden maarén yhteensa. Kuvan 31 mukai-
sessa taulukossa suunnitellun ratkaisun virrankulutus jaa 112 mA:iin. T&mén lisaksi vay-
lan osoitteiden maarédksi saadaan 13 osoitetta. Osoitteita tulee yksi jokaisesta laitteesta,
pois lukien 4-kanavainen releyksikko, joka tarvitsee oman osoitteen jokaista ohjattua ka-
navaa kohden. Tarkastelun avulla voidaan siis katsoa yhden vaylan riittdvan ratkaisussa
esitettaviin muutoksiin. Tulevaisuuden valaistusuudistusta ajatellen toinen vayla j&a ko-
konaan vapaaksi valaistusmuutoksia varten, jonka lisaksi kaytossé olevasta vaylasta jaa

vapaaksi 51 osoitetta ja 138 mA:n virrankulutus.

3.5.11 Investointikustannukset ja kustannustehokkuus

DALI-jarjestelmén lisddminen AV-jarjestelman rinnalle nostaa investointikustannuksia

huomattavasti. DALI-jarjestelmén lisdédminen t&ssa vaiheessa mahdollistaa liséksi uusien
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DALI-ohjattavien valaisimien lisdédmisen my6hemmassa vaiheessa pienemmalla inves-

toinnilla ja vaivalla.

Ensimmaisessé ratkaisussa esitelty spottivalaisimien ohjain jatetaan ratkaisussa pois. Oh-
jaimen tilalle otetaan DIGIDIM 111-kaksoisliukus&adin, jolla voidaan saatdé kumpaakin
spottivalaisinta erikseen. Tilan yleisvalaistuksen ohjaaminen suoritetaan PIR-tunnisti-
milla ja DIGIDIM 135 W -ohjauspaneeleilla. DALI-tuotteiden hinnat ovat Helvarin vuo-
den 2016 hinnastosta. Ratkaisussa tarvittavien laitteiden hinnat ovat esitettyné taulukossa
3.

Taulukko 3. DALI-laitteiden hinnat.

Laite Maird (kpl) | Svh € (alv 0 %) | Hinta € yht (alv 0 %)
2-osainen liukuohjain 111 1 162,00 162,00
7-painikkeisto 135 W 4 162,00 648,00
PIR-sensori 318 1 162,00 162,00
PIR-sensori 311 3 91,00 273,00
PIR-multisensori 312 1 124,00 124,00
Releyksikko 494 1 271,00 271,00
Imagine 920 -reititin 1 1390,00 1390,00
Peitelevy 230 S 6 31,00 186,00
Pinta-asennuskotelo SBB-A 3 7,00 21,00
Pinta-asennuskotelo SBB-A 1 25,00 25,00
Yhteensi 3262,00

Ratkaisun yhteenlaskettu hinta koostuu DALI-laitteista, sekd ensimmaisen ratkaisun va-
laisimista, s&atimista ja ohjainlaitteista pois lukien spottivalaisimien ohjauksessa kaytet-
tvé Zero 88 Level 6 DMX-kontrolleri. Yhteenlasketuksi hinnaksi laitteille saadaan 6 044

euroa. Laitteiden hinnat mahtuvat mééritellyn 5 000 — 7 000 euron budjetin sisaan.

Ratkaisun etuina ovat erityisesti hyvat valmiudet péivittaa kiinteiston valaistusta nykyai-
kaisemmaksi, silla ratkaisussa tuodaan DALI-valmiudet suurimpaan yksittdiseen tilaan
Kiinteistossd. Taman lisaksi merkittavimpia investointeja jarjestelméan on jo ratkaisun

myota tehty, kuten reititin ja valaistuksen ohjauspaneelit ja PIR-tunnistimet.
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3.6 Ratkaisu 3 — DALI-liitantalaitteet

Kolmannessa ratkaisussa tarkastellaan ennen kaikkea tilan yleista toiminnallisuutta, seka
valaistuksen nykyisen tilan kohentamista. Toteutuksessa mukaan otetaan edellisen ratkai-
sun liséksi nykyisten valaisimien paivittdaminen DALI-jérjestelmaan uusilla liitantélait-
teilla. Talla valtetdan kallis valaisimien uusiminen, mutta mahdollistetaan silti vanhojen
valaisimien monipuolinen ohjaus ja ohjelmointi. Ratkaisu siséltéa tarvittavat valaisimet,

ohjauspainikkeet ja toimilaitteet.

3.6.1 Lisattavat valaisimet ja laitteet

Lisattavat valaisimet tilan tunnelman luomiseen ja esiintyjien valaisemiseen ovat samat,
mitkd aiemmissa ratkaisuissa. Niiden ohjauksessa kaytettavat laitteet ovat myos samat ja
ratkaisujen yleinen tyyli on sama. Nykyisen yleisvalaistuksen elinik&é voidaan kuitenkin
parantaa lisaédmalla DALI-ohjattavat liitdntalaitteet. Liitdntalaitteina kdytetddn Helvarin
Digitaalisia EL-iDim DALI-liitantalaitteita. Valitut EL-iDim DALI-liitdntéalaitteet on esi-
tetty kuvassa 33.

Kuva 32. Helvar EL-iDim DALI-liitAntalaitteet.

Valaisimien liitdntélaitteita vaihtaessa tulee huomioida, etta valaisimien rakenne ei muutu
huonommaksi. Valaisimien IP-luokituksen tulee pysyé vahintd&n samana, eika se saa hei-
kentyd. Taman liséksi liitantélaitteen tulee olla asennettu samalla tavalla, miten vanha

liitdnt&laite on sijoitettu valaisimeen. Valaisimiin tulee tehd& standardin SFS-EN 60598-
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1:n mukaiset tarkastukset: silmédmaéarainen tarkistus, eristysvastusmittaukset, suojajohti-
mien jatkuvuusmittaukset, sekd vuotovirran ja jannitelujuuden mittaukset. (Sahkotieto ry,
2011)

Liitantalaitteet mahdollistavat digitaalisen DALI-ohjauksen sadtéalueella 1 — 100 %. Lii-
tantalaitteita on saatavilla yksi- ja moniputkisille valaisimille monella eri lampun teholla.
Esiintymislavan vieressd ja edessd olevien loisteputkivalaisimien liitdntélaitteet ovat
2x54 watin EL-iDim-liitantalaitteita. Kaytavalla ja takanurkassa olevien loisteputkivalai-
simien liitantélaitteet ovat 1x54 watin EL-iDim-liitantélaitteita (taulukko 4).

Taulukko 4. Valaisimiin lisattavien liitdntalaitteiden hinnat.

Liitintalaite Maiira kpl | Hinta € kpl (alv 0 %) | Hinta € yht (alv 0 %)

EL-iDim 1x54 W 14 130,00 1820,00
EL-iDim 2x54 W 15 145,00 2175,00
Yhteensi 3995,00

Kolmannen ratkaisun yhteenlaskettu hinta saadaan laskemalla yhteen toisessa ratkaisussa
olevat laitteet, pois lukien DIGIDIM 494 nelikanavainen rele, yhteen esitettyjen liitanta-
laitteiden kanssa. Yhteenlasketuksi hinnaksi saadaan 10 039 euroa, joka menee esitetyn

budjetin yli.

Ratkaisun etuna on nykyisten valaisimien péivittdminen suoraan DALI-jarjestelméaan,
jonka avulla voidaan suoraan hyddyntaa DALI-jarjestelman parhaimmat puolet valais-
tuksen ohjauksessa. Nykyisten valaisimien valaistusvoimakkuuden taso on uusien liitan-
télaitteiden avulla himmennettavissa. Tadman lisdksi esitetty DIGIDIM 312 -multisensori
on otettavissa kayttdon ja tilaan saadaan vakiovalon saatd. Tama tarkoittaa sita, etta ti-
lassa voidaan pitda aina yleisvalaistukselle maéritelty standardinmukainen taso ylla ja

séastetdan energiaa.

Ratkaisussa tulee myos tarkastella vaylan osoitteiden méaaraa ja laitteiden kuluttamia vir-
toja. Yhdessa vaylassé suurin sallittu kokonaisvirta on 250 mA ja osoitteita voi olla mak-
simissaan 64 kappaletta. Yksittdisen DALI-liitdntalaitteen kuluttama virta on 2 mA. Kun
mukaan otetaan 29 kappaletta liitdntélaitteita ja poistetaan 4-kanavainen releyksikko, saa-
daan kokonaisvirraksi 168 mA ja osoitteita 38. My0s tdssé ratkaisussa selvitdan yhdella
Imagine 920 —reitittimelld, silla reitittimen toisesta vaylasta jai vapaaksi 51 osoitetta ja

138 mA:n virrankulutus. Taman liséksi reitittimen toinen DALI-véyl& on taysin vapaana.
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3.7 Teknisten ominaisuuksien ja kustannusten vertailu

Ensimmaisessé ratkaisussa esitelty ratkaisu on vertailtavista ratkaisuista halvin, mutta
péivitettdvyyden kannalta suppein. Ratkaisun spottivalaistuksen ohjaaminen toteutetaan
omalla DMX-kontrollerilla, jossa 1oytyy tilaa myds mahdollisesti tarvittaville lisavalai-
simille neljan kanavan verran. Ratkaisu ei sisdlla integraatiota tilan yleisvalaistukseen,
joka tarkoittaa jarjestelmien rakenteen uudelleen suunnittelua tulevaisuudessa valaistus-
remontin yhteydessa. Ensimmaéinen ratkaisu tayttaa kuitenkin sille asetetut vaatimukset
ja alittaa sille asetetun 5 000:n euron budjetin.

Toinen ratkaisu on myos alkuperdiseen 5 000 — 7 000 euron budjettiin mahtuva ja tarjoaa
yhteensopivuutta ja pohjaa valaistusremonttia varten. Ratkaisussa DALI-jarjestelmén
mukaan ottaminen tuo myds nykyisen yleisvalaistuksen ohjaukseen monipuolisuutta ja
auttaa lasndolotunnistimen avulla saastamaan energiaa. Ratkaisussa valitut RGB-valaisi-
met jaavat DALI-ohjauksen ulkopuolelle, mutta niiden ohjauksessa saavutetaan kuitenkin

erittdin monipuoliset ohjaustilanteet eri tarpeisiin.

Kolmas ratkaisu menee asetetun budjetin 7 000 euron yléarajan yli, mutta tarjoaa tilalle
parhaimmat valaistuksen sdaatomahdollisuudet. Yleisvalaistusta voidaan ohjata ja saatéa
halutulla tavalla yhdessa spottivalaistuksen kanssa. Yleisvalaistuksen s&é&dettavyyden
ohessa saadaan kayttoéon myos vakiovalon séétd, jonka avulla tilan valaistustaso ei ole
turhan suuri missaan tilanteessa. Vaikka nykyiset valaisimet ovat hyvassad kunnossa, ei
liitantalaitteiden vaihtaminen ole jarkevin ratkaisu. Koko kiinteiston yleisvalaistusta tulisi
kohentaa joka tapauksessa, joten tilan valaisimet jouduttaisiin my6s vaihtamaan luulta-
vasti samalla yhtenevéisyyden vuoksi. Valaisimien vaihtaminen on jarkevdmpad tehda

kokonaisuutena kerrallaan tyodssa kéaytettavien vélineiden ja tydvoiman kannalta.

Taulukko 5. Ratkaisujen investointikustannukset.

Yhteensa
Valaisimet | AV-laitteet | Ratkaisukohtaiset DALI- | € (alv 0
€(@lv0%) |€(alv0 %) | laitteet € (alv 0 %) %)
Ratkaisu 1 2 545,00 445,00 2990,00
Ratkaisu 2 2 545,00 237,00 3262,00 6044,00
Ratkaisu 3 2 545,00 237,00 7257,00 | 10039,00
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Taulukossa 5 on esitetty ratkaisukohtaiset investointikustannukset. Tarkeimpéna kritee-
rina paatoksenteossa kéaytetaén ratkaisun hankintahintaa. Lisattavan valaistuksen kaytto-
aste ja kulutus pysyvat samana ratkaisusta riippumatta. Hintakriteerin vuoksi ainoiksi
mahdollisiksi vaihtoehdoiksi jadvat ensimmainen ja toinen ratkaisu. Taulukon mukaisesti
DALI-jérjestelman mukaan ottaminen nostaa investointikustannuksia, mutta tulee kuiten-
kin ottaa huomioon jérjestelman todennékdinen hankinta tulevaisuudessa. Ratkaisu toimii

hyvané pohjana valaistuksen uudistamiselle ja jarjestelman laajentamiselle.

Valittavaksi ratkaisuksi valitaan ratkaisuista toinen esitelty. Ratkaisun laajuus kattaa jat-
kossa tehtavat valaistusuudistukset ja -muutokset ja tarjoaa haettavaan ongelmaan katta-
van ja monipuolisen ratkaisun. Ratkaisussa etuna on myds spottivalaisimien tuominen
DALI-jérjestelmén yhteyteen, joka mahdollistaa muun valaistuksen ohjaamista yhdessa
spottivalaistuksen kanssa. Télla saavutetaan hyvin toimiva kiinted ratkaisu esitystilanteita
varten, joka toimii myos jatkossa. Ratkaisun toteutukseen liittyva pohjapiirustus on esi-
tetty liitteessd 2 ja valaistuksen ohjauksen toiminnankuvaukset liitteessa 3. Vaikka en-
simmadisen ratkaisun hintataso on pienempi kuin toisen ratkaisun, ovat toisen ratkaisun

kaytonaikaiset edut suuremmat.
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4 JOHTOPAATOKSET

Valaistuksen suunnittelu on monipuolista ja haastavaa tyota. Tydssa esiintyy monenlaisia
haasteita valaistusjarjestelmien valinnan ja valaistuksen yleisen toiminnan ja riittavyyden
osalta. Opinndytetytssa toteutettiin Tampereen ammattikorkeakoulun Proakatemian
esiintymistilaan esiintymis- ja juhlavalaistus. Esiintymistilaan tarvittiin monipuolisia
esiintymistilanteita varten riittdva valaistus esiintyjille, seka tilassa pidettavia juhlatilai-
suuksia varten tunnelmaa luova varivalaistus. Opinndytety0ssé selvitettiin DMX- ja
DALI-jérjestelmien ominaisuuksia ja selvitysten pohjalta suunniteltiin asetellut tarpeet

tayttava ratkaisu.

Tyossé lahdettiin selvittdméan tilan valaistuksen lahtotilannetta ja uusimisen tarvetta yh-
dessa Proakatemian tiiminvetdjien kanssa. Tarpeiden selvittyd alettiin tutkia AV-teknii-
kan jarjestelmié ja aiheeseen liittyvaa Kirjallisuutta. Koulun kirjaston ja Internetista 16y-

tyvan materiaalin avulla saatiin parempi késitys kéaytettavista jarjestelmista ja laitteista.

Valaistuksen ohjaamisessa kéytettavia jarjestelmia ja laitteita vertaillessa hahmottui aja-
tus mahdollisista tydssa esitettavista ratkaisuista. Asiaa kaytiin lapi myos puhelinkeskus-
teluissa ja sahkdpostitse Helvarilla tydskentelevan Miikka Etelalahden kanssa, jolta saa-
tiin idea my06s kolmannesta, liitdntalaitteet siséltavasta ratkaisusta. Hanelt4 saatiin apua
my0s DALI-jarjestelmén sisaltdvien ratkaisujen toteutuksesta ja tarvittavista laitteista.

Tyon lopputuloksena tehdyt suunnitelmat onnistuivat hyvin ja niiden avulla saatiin suun-
niteltua tavoiteltu valaistus tilaan. Suunniteltu valaistus ratkaisi suurimmat ongelmakoh-
dat esiintyjien valaistuksessa ja tunnelman luomisessa. Tydssa tehdyt suunnitelmat mah-
dollistavat tyon toteuttamisen kéytannossa ja tilan kehittdmisen myds jatkossa. Tydssa
tehty DMX- ja DALI-jarjestelmien vertailu selkeyttdda kummallekin jarjestelmélle sovel-

tuvia kéyttokohteita ja jarjestelmien eroja.
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LIITTEET

Liite 1. Helvar reititinjérjestelmat.

Tekniset tiedot - Imagine 920 reititin

45mm
100mm

58mm
DIN-kiskokotefo 9U leved, paino 260 g
Liitannat
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se I Ethernet
00000,
A DMX
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Tuotekuvaus Tekniset tiedot
920 Imagine -reftitin  kayttaa Ethernet-litantaa (TCP/IP) Verkkoliitanta: 85-264 VAC, 45 Hz-65 Hz
verkon runkona DIGIDIM/DALI-, DMX- ja S-DIM-verkkojen Ulkoinen suojaus: 4A
yhdistamiseen. Jarjesteimaan voidaan liittaa PC-tietokone Valmiusvirta: 25W
ohjausta, valvontaa ja lokitietojen keruuta varten. Maksimi kokonaishavikki: 4,3 W
DALI virtalahde: 2 X 250 mA (sisaanrakennettu)

Ominaisuudet Ympériston lampotila: 0...40°C
» Kaksi DALI-aliverkkoa 250 mA:n virransyotolla Suhteellinen kosteus: 90% max, el tiivistymista
* S-DIM-portti Helvar Imagine -laitteille Varastointilampdétila: -10...70°C
* DMX-portti (sis&an tai ulos) IP-suojausluokka: 30 (Ilman liittimia)

« Pakko-ohjausportti S-DIM
» OPC-tuki, voidaan liitta4 taloautomaatiojarjestelmiin
» Ethernet IO -komennot

* DALI-turvavalaistuksen tuki

Jatkuvan tuotekehitysohjelman vuoksi oikeudet muutoksiin pidétetaan.
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Liite 2. Esiintymistilan pohjakuva.
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2—osainen livkuséiddin 111

7—painke 135W

DMX Joker 512

1—kanava himmennin

Show bar TriLED

PIR—sensori 311

Multisensori 312
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kuvaus.

iminnan

Liite 3. Valaistuksen ohjauksen to

DAL VALAISTUKSENOHJAUSJARJESTELMA

TLAN YLEISVALAISTUKSEN JA SPOTTIVALAISTUKSEN OHJAUS SUCRITETAAN DALI-JARJESTELMALLA.

VALAISIMIEN SAHKONSYOTTO JA DALI-VAYLA TUCDAAN ERILUSISSA KAAPELEISSA
OHJAUSPAMNIKKEET JA TUNNISTINLAITTEET KAAPELOIDAAN MWJ 2x1,5N —KAAPELILLA.

DAU-VEYLEN HAARCJEN MAX. YHTEYSPITUUS SAA OLLA ENINTAAN 300 m.
DAU-JERJESTELMEM YHTEEN WAYLAAN VOIDAAM LITTAA MAKSIMISSAAN 64 KPL DALI-LAITTEITA.

JERJESTELMAN TOTEUTTAJA LAATI HUONETILASTA CHJELMONTITAULUKON, JOKA SISELTAK SEURAAVAT
ASIAT:

—TILA JOSSA LAITE SIJAITSEE

—TOIMILAITTEEN TUMKNUS

—TOIMINTA (LYHYT SANALLINEN SELITYS TOIMINMASTA)
—OHJAAVAT LAITTEET

HUONETILAN DAU-VAYLAEN LUTETTAWAT LAITTEET MERKITAAN PYSYVALLA MERKINTAKILVELLA, JOSTA
ILMEMEE TOIMILAITTEEN TUNNUS.

PAINIKKEET VARUSTETAAN TEHDASVALMISTEILLA MERKINNALLE, PAINIKKEESEEN MERKITASN PAINIKKEEN
OHJAAMAN VALAISTUSTILANTEEN Ik
PAINIKKEIDEN TILANNEOQHJAUKSIEN MIMET HYVAKSYTETAAN TILAAJALLA

JERJESTELMEN TOIMITUKSEN KAYTTOOMOTTOTARKASTUKSEN YHTEYDESSE TEHDAKN ERILLINEN
VALAISTUSOHJAUKSEN TARKASTUSKATSELMUS.

TARKASTUSKATSELMUKSESSA URAKOITSIJA HYVAKSYTTAR VALAISTUSOHJAUKSEN TOIMIVUUDEN TILAAJALLE
JA SAHKOVALVOJALLE.

ESINTYMISTILAN VALAISTUKSEN TOIMINTA:

YLEISVALAISTUS KYTKETEAN PAALLE PAINOMARPIYKSIKKD 135W:N PAINIKKEISTA 300 LUXIN TASOLLE.
JOS TILASSA SIJAITSEVAT PIR—SENSORIT 311 EIVAT HAVAITSE LIKETTA 15 MINUUTTIN, KYTKEYTYY
VALAISTUS POIS PEALTA

SPOTTIVALAISIMIEN OHJAUS SUDRITETAAN KAKSKOISLIUKUSEATIMELLA 111 OHJAAMALLA
KUMPAAKIN SPOTTIVALAISINTA OMASTA LIUKUKYTKIMESTAAN.

PARVEN VALAISTUKSEN TOIMINTA:
PARVEN YLEISVALAISTUS KYTKEYTYY PAALLE PIR-LASNAOLO/POISSACLOTUNNISTMEN 318 HAVAITTUA

LIKETTA,
JOS SENSORI EI HAVAITSE LIKETTA 15 MIMUUTTIN, KYTKEYTYY BARVEM VALAISTUS POIS PRELTA.

PAINIKE 155W

1. ON/OFF. CHJAA VALAISIMIA POSITOLLA A

2. OM. OHJAA VALAISMIA POSITIOLLA B.

3 ON, OHJAA VALAISMIA POSITIOLLA K4,

4. 0N, OHJAA KAIKKIA VALAISIMIA,

0. OFF. KYTKEE KAIKKI VALAISIMET POIS PAALTA.

NUCLIFAINIKKEET TULEVAISUUTTA VARTEN VARALLA

KAKSOISLIUKUSAADIN 111

WASEN LIUKUENTEIN. OHJAA LAVAN VASEMMALLA LAIDALLA OLEVAA SPOTTIVALAISINTA.

OIKEA LUKUKYTEIN, OHJAA LAVAN OIKEALLA LAIDALLA OLEVAA SPOTTIVALAISINTA.
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