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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd Tampereen Hervannassa olevan Tredun Sahko-
talon valaistuksenohjausjérjestelmén ongelmakohdat. Tyon tavoitteena oli etsia ratkaisut
jarjestelman ongelmiin ja ndiden pohjalta listata mahdolliset muutosty6t ja toimenpide-
ehdotukset. Selvityksesséd haastateltiin tilojen kayttéjid ja haastattelujen pohjalta saatiin
listatuksi jarjestelman epakohdat.

Suurimpana ongelmana kohteessa olivat jatkuvasti paélla olevat valaisimet eri tiloissa.
Kéytettiessa valaistuksenohjausjarjestelmaa ja& sen ominaisuuksista paljon puuttumaan,
jos sen ominaisuuksia ei osata hyodyntaa. Lisaksi kohteessa oli ongelmia tilojen liiketun-
nistimien toimivuudessa ja painonappiyhdistelmien kaytossa. Tyossa havaittiin myos il-
manvaihdon vaikutus valaistuksen toimintaan. llmanvaihtoventtiilien lahella olevat tun-
nistimet reagoivat ilmavirtaan, ja erikseen sytyttivat valaistuksen turhaan.

Tyon edetessd huomattiin, ettd ohjelmointivirheiden lisdksi ongelmia aiheuttivat myos
vadrat laitevalinnat ja laitteiden asennustavat. Lisaksi suunnittelijoilla ei suunnitteluvai-
heessa ollut tietoa tiloissa kéytettavisté kalusteista, jonka vuoksi tiloihin syntyi katvealu-
eita.

Valtaosa Tredun Sahkotalossa havaituista ongelmakohteista voidaan valttaa tarkemmalla
suunnittelulla ja laht6tiedoilla. Lisaksi tyon jélkeisilla kayttokokeilla ja toimivuustarkas-
telulla voidaan havaita tydn aikana ilmenneitd ongelmia, jolloin niihin paéstaan vaikutta-
maan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Havaituista ongelmista laadittiin opinnéyte-
tyohon lista, jossa on esitetty korjaus- ja toimenpide-ehdotukset. Listausta voidaan hyo-
dyntad myds muiden kohteiden valaistussuunnittelussa ja laitevalinnoissa, ottamalla huo-
mioon opinnaytetydssd havaitut ongelmien aiheuttajat.
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The purpose of this thesis was to investigate problem situations of lighting control system
of Tredu Sahkoétalo in Hervanta, Tampere. The goal of this project was to find solution
for problems in the system and make a list of potential modifications. The users of the
premises were interviewed and based on the interviews, a list of problem areas was drawn

up.

Biggest problem in the building was continually lit lamps. When using lighting control
system, its properties will not be used to their full potential, if they can’t be made use of.
In addition, there was problems with functionality of the motion sensors and in the use of
push-button combinations. It was also discovered that the ventilation affects the operation
of the lighting. Sensors, which are located close to the ventilation valves react to it and
switch the lighting on unnecessarily.

As the work progressed, it was discovered that in addition to programming errors prob-
lems were caused by wrong device selections and their devices installation methods. Also
in the design phase, designers did not have information of furnitures used in these areas,
which is why there were dead spots.

The greater part of the problems can be avoid by more detailed planning and initial data.
In addition, test runs and performance reviews can be used to check the problems that
may have appeared in the work, so that they can be addressed as early as possible. En-
countered problems are listed in the thesis, whit proposals for repairs and measurements
to take. The listing can be used in illumination designing and in device selections by
taking note of the source of the problems mentioned in the thesis.

Key words: lighting, control system, problem, design
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ERITYISSANASTO

Brutto pinta-ala

DALI

Jannitteenalenema

Reititin

Tilaohjelma

Topologia

Viayld

Rakennuksen kaikkien kerrosten alojen yhteenlaskettu pinta-
ala

Digital Addressable Lighting Interface, digitaalinen valais-
tuksen ohjausjarjestelma

Kaapelin kahden eri kohdan vélill4, kaapelin resistiivisyy-
desté aiheutuva jannitetason lasku

Laite, joka yhdistaa erilaiset tietoliikennetta vaatimat laitteet
yhdeksi jarjestelméksi

Luettelo erityyppisista tiloista, niiden pinta-aloista ja niiden
toiminnasta

Jarjestelman rakenne joka kuvaa siihen liitettyjen laitteiden
yhteyksia

Siirtotie, joka kuljettaa tietoa/virtaa eri laitteiden valilla



1 JOHDANTO

Suunniteltaessa valaistusta uudiskohteeseen, on erittain tarke&a jo hankkeen alkuvai-
heessa, etté ollaan tietoisia millaisissa kdytoissa tilat tulevat olemaan ja minkalaisia omi-
naisuuksia valaistukselta niissd vaaditaan. Vanhalla analogisella valaistuksenohjauksella
ei valttaméttd pystytd luomaan tiloihin niiden valaistukselta vaadittavia ominaisuuksia.
Tallaisissa kohteissa on suotavaa kayttad nykyaikaista digitaalista valaistuksen ohjausta,
jolloin tiloissa saadaan helpommin taytettya tilan valaistuksen vaatimukset sek& normaa-

litilanteessa mutta myds kayttotarkoituksen muuttuessa.

Tassa opinnaytetyossa kaydaan 1&pi rakennushankkeen eri vaiheita ja niissa késiteltavia
asioita. Opinnaytetydssa kasitellaan myos DALI-valaistuksenohjausjarjestelméan puut-
teita ja muutoksia vaativia toita vuosi sitten valmistuneessa koulurakennuksessa. Koh-
teena on Tampereen Tredun Hepolamminkadun toimipisteen uusi Sédhkdotalo. Tarkoituk-
sena on selvittad, mistd mahdolliset epédkohdat johtuvat, missé vaiheessa hanketta niihin
olisi pitdnyt jo puuttua ja kenen vastuulla ne loppujen lopuksi ovat. Apuna kéytetdéan
hankkeen aikaisien suunnitelmadokumenttien lisdksi myos eri tahojen haastatteluja. Kar-
toituksessa on haastateltu tilojen kayttajia, ja ndiden pohjalta saatu listaus epékohdista.
Liséksi haastattelussa on tiedusteltu kayttajien nakokulmasta, miten valaistus voisi toimia
paremmin. Tyon tavoitteena on myos lopuksi koota raportti (Liite 3), jossa epakohdat on

listattu. Lista sisdltdd myds muutos- ja toimenpide-ehdotukset.



2 HANKKEEN VAIHEET

Tassa luvussa kuvataan rakennushankkeen etenemisté ja hankkeen eri vaiheita seka ylei-
sesti ettd valaistusjarjestelmén kannalta. Opinndytetyokohde oli urakkamuodoltaan jaettu
urakka, joten teoriaosuudessa painotetaan sitd. Hankkeen eri vaiheissa projektiin osallis-
tuu yleensé useita toimijoita (Kuva 1), joilla on hankkeessa omat tehtdvansa. Talloin alkaa
syntyé suunnitelma-asiakirjoja, joita rakennusvaiheessa tulee niita koskevien osapuolten
noudattaa. Kommunikointi ja viestinta tulevat tassd vaiheessa erittdin tarkedan rooliin,

jotta kaikki osapuolet saadaan tietoiseksi heita koskevista asioista.

KUVA 1. Rakentamisen eri osapuolet (Kankainen, J & Junnonen J-M. 2015, 12)

2.1 Tarveselvitys

Rakennushanke alkaa tarpeesta. Tarveselvitysvaiheessa ostaja ottaa selvad kohteen tar-
peellisuudesta, mit4 kohteelta edellytetdan ja kuinka se on mahdollista toteuttaa. Tarkoi-
tuksena on myos kuvata toimintaympadristot tiloina ja niilta vaadittavina ominaisuuksina.
Tarveselvityksessé ilmoitetaan alustava tilaohjelma, seka toteutusaikataulu ja myos se,
ketk& tulevat olemaan tilojen kéyttdjind. Tarveselvityksen pohjalta tehdaan paatos, ale-
taanko hanketta vied4 eteenpdin. (Kankainen, J & Junnonen J-M. 2015, 16-19)



Tarveselvityksen aikana valaistussuunnittelusta vastaavan henkilon tehtévat suuntautuvat
padosin avustaviin tehtaviin. Taméa pitéa sisallaan tehtavia, jotka liittyvat olosuhde-,
kaytto- ja toimintavaatimusten selvittdmiseen ja perusperiaatteiden maarittdmiseen. Li-
séksi tehtavaan voi kuulua valaistuskustannuslaskelmien liséaksi myos konsultointitehté-

vat koskien valaistusratkaisujen vaikutusta rakentamisaikatauluun. (ST 41.46, 2015)

2.2 Hankesuunnittelu

Hankesuunnittelua kuvataan hankkeen tarkeimpéand vaiheena. Siiné pyritddn luomaan tar-
veselvityksessa ilmenneet vaatimukset yhtendiseksi kokonaisuudeksi, joka vastaa asiak-
kaan tarpeita. Tilaohjelman lisaksi rakennuspaikan avulla tehdaéan selvitys hankkeen ta-
voitehinnasta. Hankkeelle méé&ratty arkkitehti laatii kohteelle tilaohjelman (Taulukko 1),
jossa luetteloidaan kaikki huonetilat. Tilaohjelma pitad sisallaan luettelon eri tilatyy-
peistd, niiden lukumaaréstd, pinta-aloista ja erityisvaatimuksista. (Kankainen, J & Junno-
nen J-M. 2015, 20)

TAULUKKO 1. Esimerkki tilaohjelmasta

Tilanimike Lukumaara |Keskipinta-ala |Pinta-ala yhteensa
Asunnot

2h+k+s 9 58 522
3h+k+s 7 70 490
4h+k+s 5 86 430
Sh+k+s 7 105 735
yht. 2177 ohm?
Yhteistilat

Irtaimistovarasto 1 62 62
Irtaimistovarasto 2 47 94
Ulkoiluvélinevarasto 3 20 60
kuivaushuone 3 20 60
Lastenvaunuvarasto 2 11 22
Talousvarasto 1 9
Siivouskomero 3 2 6
yht. 313 ohm?
Muut hyotytilat

Askartelutila 1 30 30
Varasto/askartelu 1 140 140
yht. 170 ohm?
Tilaohjelma yhteenséa 26600hm?

Hankesuunnittelulla pyritddn vaikuttamaan pitkélla tdhtdimelld kohteiden kaytettavyy-
teen ja niiden muunneltavuuteen. Talotekniikan osalta tdmé& vaikuttaa tilojen teknisien

jarjestelmien ohjattavuuteen esimerkiksi kayttdjamadrien ja tilan kayttétavan mukaan.
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Myaos energiatehokkuus on nykyaan tarkeana osana hankesuunnittelua, kun puhutaan ra-
kennushankkeista. Erittdin olennaisena osana hankesuunnittelua on myaos erilaisten tutki-
muksien tekemiset, kuten maaperdé koskevat tutkimukset ennen rakennusvaiheen aloit-
tamista. (Kankainen, J & Junnonen J-M. 2015, 20-32)

Hankesuunnitteluvaiheessa valaistussuunnittelija toimii avustavissa tehtévissa, jolloin
hén tuo suunnitteluvaiheeseen oman nakemyksensé ja ammattitaitonsa. Tdmén avulla
pystytddn huomioimaan esimerkiksi valaistuksen vaatimukset ja valaistuksesta aiheutu-
vat kuormitukset. Naiden lisaksi valaistussuunnittelijan tehtéviin voi kuulua konsultoin-
titehtavat koskien kustannusarvioiden laadintaa. Taman lisaksi pyritdédn huomioimaan
olosuhde-, toiminnallisuus- ja turvallisuusvaatimukset, jolloin voidaan tarkentaa hank-
keen kustannustavoitteita ja vahentad mahdollisia yllatyksia hankkeen myéhemmissé vai-
heissa. (ST 41.46, 2015)

2.3 Rakennussuunnittelu ja rakentamisen valmistelu

Rakennussuunnitellulla hankkeen aikana pyritadn parhaaseen mahdolliseen laatuun an-
nettujen resurssien puitteissa. Rakennussuunnittelun alkaessa pitaa paattad, millaista toi-
mintamallia suunnittelussa kaytetdan. Téllaisia toimintamalleja ovat esimerkiksi raken-
nuttajavetoinen suunnittelu, padsuunnittelijan koordinoima suunnittelu, kokonaissuunnit-

telu ja yhteisvastuusuunnittelu. (Kankainen, J & Junnonen J-M. 2015, 33)

Suuremmissa hankkeissa saattaa samalla toimialalla tydskennell& useita suunnittelijoita.
Talloin tulee jokaisen toimialan valita itselleen vastaava henkild. Tama henkilé huolehtii
siitd, ettd omat suunnitelmat tayttavat niille asetetut vaatimukset. Hankkeessa kaytetta-
vien dokumenttien (Kuva 2) tulee olla yksiselitteisia ja niiden tulee kertoa tarkasti niita
koskevat asiat. Esimerkkiné urakkarajaliite, josta selvidad mitkd tyot kuulut kenellekin.
(Kankainen, J & Junnonen J-M. 2015, 34)
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KUVA 2. Urakka-asiakirjojen sisaltdjako. (Kankainen, J & Junnonen J-M. 2015, 59)

Suunnittelijoiden suoran valinnan perusteisiin kuuluvat patevyys, toimituskyky, yhteis-
tyokyky ja kustannukset. Suurin painoarvo valintaa tehtdessé annetaan kuitenkin suunnit-
telijan patevyydelle. Toisena suunnittelijoiden valintamenettelyn& on mahdollinen kilpai-
lutus. Kilpailutus kohdistuu suunnitteluratkaisuihin, suunnittelun hintaan, suunnittelijan

resursseihin, tai ndiden yhdistelmiin. (Kankainen, J & Junnonen J-M. 2015, 34)

Rakennussuunnittelu- ja hankevalmisteluvaiheessa valitaan myos urakkamuoto. Urakka-
muoto madrittelee sopimus- ja vastuusuhteet eri osapuolien vélilla. Jaetussa urakassa
(Kuva 3) jokaisella urakoitsijalla/toimittajalla on urakkasopimus tilaajana olevan yhtién
kanssa. Talloin eri urakoitsijat eivét ole sopimussuhteessa kesken&an vaan pelkéstéan ra-
kennuttajan kanssa. Tassé kuitenkin poikkeuksena mahdolliset alistussuhteet, jolloin ura-
koitsijoiden vastuut kohdistuvat myos toisiin urakoitsijoihin. (Kankainen, J & Junnonen
J-M. 2015, 45)
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KUVA 3. Jaetun urakan sopimussuhteet. (www.sdhkoala.fi, sopimussuhteet)

Valaistussuunnitteluprosessi jakaantuu useaan eri vaiheeseen. Prosessin alussa valitaan
kohteen valaistussuunnittelijat ja maéaritelladn suunnittelutehtdvan laajuus. Laajuus pe-
rustuu padosin rakennuskohteen lahtotietoihin ja tilaajan edellyttdmaan laatutasoon. Val-
mistelun jalkeisessd ehdotussuunnitteluvaiheessa selvitetddn mahdolliset vaihtoehdot,
joiden avulla saadaan toteutettua aiemmin maéritetyt tavoitteet valaistuksen osalta. Ta-
méan jalkeen tehdyt valaistusta koskevat ehdotussuunnitelmat hyvéksytetaan tilaajalla.
Hyvéksymisen jélkeen tarkistetaan vield tarvittavat lahtotiedot ja paatokset ennen varsi-
naista suunnitteluvaihetta. (ST 41.46, 2015)

Toteutussuunnitteluvaiheessa tarkastetaan valaistuksen osalta valaistusjarjestelman pis-
teiden ja laitteiden sijoitukset yhteistydssd muiden suunnittelijoiden kanssa. Samalla laa-
ditaan hankintoja tukevat suunnitelma-asiakirjat, joiden avulla voidaan laskea urakka-
hinta. Urakkahinnan laskennan jélkeen taydennetddn rakennuttajakonsultin tai paasuun-

nittelijan laatima urakkarajaliite oman suunnittelualan osalta. (ST 41.46, 2015)

2.4 Rakentaminen

Hyvin sujuva hankkeen rakentamisvaihe edellyttdd hankkeeseen osallistuvilta hyvaa yh-
teistyotd. Urakkaan liittyvien asiakirjojen tulee olla selkeita ja yksiselitteisia vaarinkasi-

tyksien ehkéisemiseksi.

Ennen rakennusvaiheen aloittamista tilaajapuolen tulee huolehtia tyémaalle valvontaor-
ganisaatio, joka valvoo rakennusvaiheessa urakoitsijoiden tyoskentelya. Valvojan tyéteh-
taviin kuuluu tarkkailla rakennusvaiheen aikaisia tydmenetelmia ja sitd, etta urakoitsijat

suorittavat sopimuksessa sovittuja tehtévia. Lisaksi valvotaan urakoitsijoiden rakennus-
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tavan liséksi viranomaismaarayksien, lakien ja asetusten noudattamista. Urakka-asiakir-
joissa madritelldan valvojan valtuudet tydmaalla. Valvojalla on mahdollisuus muun mu-
assa tehda erilaisia mittaustoimenpiteitd tai k&ytta4 hyvakseen urakoitsijan mittauksia, jos
han epailee mahdollista virhettd kohteessa. (Kankainen, J & Junnonen J-M. 2015, 62—-63)

Urakoitsijan tehtdvéna on rakennusvaiheessa toteuttaa urakkasopimuksessa sovitut toi-
menpiteet madréajassa. Urakoitsijan on myds huolehdittava mahdollisista sivuvelvolli-
suuksistaan, kuten materiaalien tai lupien hankkimisesta. Naista velvollisuuksista tulee
kuitenkin olla maininta urakan sopimusasiakirjoissa (YSE 1998). (Kankainen, J & Jun-
nonen J-M. 2015, 67-68)

Rakennusvaiheessa valaistuksesta vastaavan suunnittelijan tehtaviin kuuluu tehdyisté so-
pimuksista riippuen urakointia tdydentévat tehtavat, kuten valaistusohjausjarjestelmien
testaukset. Taman lisdksi tehtdviin kuuluu myos toteutuksen suunnitelman mukaisen to-
teutuksen varmistaminen. (ST 41.46, 2015)

2.5 Kohteen vastaanotto ja kayttoonotto

Vastaanottotarkastus suoritetaan, kun ennalta maaréatty osa kohteesta on saatu valmiiksi.
Tarkastuksessa kdydaan lapi tietty fyysinen kokonaisuus, joka on ollut urakoitsijan suo-
rituksen kohteena. Vastaanottotarkastuksen tarkoituksena on selvittad, onko aikaansaatu

ty6tulos sopimusasiakirjojen mukainen. (Kankainen, J & Junnonen J-M. 2015, 87)

Kun rakennusvaihe on saatu paatokseen, on rakennukselle aika suorittaa kayttéonotto.
Kéyttoonotossa omistajalle luovutetaan kohteen huoltokirja, johon hankkeeseen osallis-
tuneet osapuolet ovat koonneet hoidon, huollon ja kunnossapidon kannalta merkityksel-
liset tiedot. (Kankainen, J & Junnonen J-M. 2015, 92)

Kéyttoonoton yhteydessa suoritetaan yleensd samalla rakennuksen vastaanotto. Talloin
kiinteisto siirtyy omistajan/kéyttdjan vastuulle. Samalla urakoitsijan suoritusvelvollisuus

paattyy takuutoita lukuun ottamatta. (Kankainen, J & Junnonen J-M. 2015, 88)

Takuuaika on rakennusurakan yleisten sopimusehtojen mukaan kaksi vuotta ja se alkaa

joko urakan vastaanotosta tai rakennuksen kayttoonotosta. Takuuajan aikana takuunan-
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taja sitoutuu korjaamaan hénen tekeménsa virheet ja tdydentdaméaan puutteellisuudet. Ta-
kuun antaja on velvollinen korjaamaan virheet ja puutteellisuudet myos takuuajan jal-
keen, jos kyse on torkedstd laiminlyonnistd, tdyttaméattd jaaneestd suorituksesta tai jos
sovittu tyotehtéva on tehty virheellisesti ja tilaaja ei ole voinut kohtuuden mukaan havaita
sitd vastaanottotarkastuksessa eika takuuaikana. (Kankainen, J & Junnonen J-M. 2015,
74)

Takuuaikana valaistuksesta vastaavalle suunnittelijalle kuuluu varmistaa, ettd rakennuk-
sen toimivuutta seurataan ja takuuaikana tehdaén tarpeelliset sdédot ja tarkastukset. Li-

séksi suunnittelijan tulee seurata, ettd mahdolliset puutteet korjataan. (ST 41.46, 2015)
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3 YLEISTIETOA DALISTA

Luvussa kerrotaan DALI-valaistuksenohjausstandardista ja Helvarin reititinjgjestelman

ominaisuuksista, vaatimuksista ja toteutusvaiheessa huomioitavista asioista.

3.1 DALI

DALI (Digital addressable lighting interface) on viime aikoina nopeasti yleistynyt va-
laistuksenohjausstandardi (IEC 62386), joka on joustava ja yksinkertainen ratkaisu aikai-
sempien 1 - 10V ohjausjarjestelmien tai DSI-ohjausjarjestelmien tilalle. Se on kansainvé-
linen standardi, joka takaa eri valmistajien séadettavien liitantalaitteiden yhteensopivuu-
den. DALI-jarjestelmén tarkoituksena on ohjata rakennuksen valaistusta mahdollisim-
man monipuolisesti ja energiatehokkaasti. Se on kuitenkin yleensd myos mahdollista yh-
distdéd rakennuksen muuhun automaatiojérjestelmaén erillisen DALI-gatewayn avulla.
Topologialtaan (Kuva 4) DALI voidaan kytked miten halutaan. Kuitenkaan rengasmuo-
toista vaylaa ei suositella mahdollisten vaylassa tapahtuvien tiedonsiirtotormayksien
vuoksi. (DALI-manual 2001, 10-17.)

én:l% ALD oAk | COALD %@ED

S —

KUVA 4. DALI-jarjestelmén sarjaan- ja tahteenkytkenta (DALI-manual, 2001, 27)
3.2 Helvarin reititinjarjestelméan rakenne

Helvarin reititinjarjestelmé& koostuu reitittimien ja Ethernet -kytkimien lisaksi DALI-toi-
milaitteista, kuten tunnistimista, valaisimista ja painikkeista. Reititin toimii rajapintana
DALI-véylien ja Ethernet-verkon vélilla. Suuremmissa jarjestelmissa Helvarin reitittimia
on yleensa useita. Tallgin reitittimet tulee yhdistaa toisiinsa niiden RJ45-porttien avulla.
Reitittimien valille asennetaan Ethernet-kytkin, jolloin jarjestelméstd (Kuva 5) saadaan

yhtendinen toimiva tyéryhmé. (DALI-manual 2001, 12-17.)
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Ethernet-
kytkin

KUVA 5. Helvarin DALI-reititinjarjestelmén rakenne (Kallioharju 2015)

Lahes jokainen DALI-toimilaite varaa vaylasté itselleen yhden osoitepaikan, pois lukien
esimerkiksi monikanavaiset liitdntalaitteet, jotka varaavat useamman osoitteen. Jokainen
DALI-vayla pystyy kasittelem&an maksimissaan 64 osoitetta tai maksimissaan yhteensé
250mA virtaa vaativia toimilaitteita. Laitteiden virrankulutukset ovat valaisimen liitanta-
laitteella 2mA, mikroaaltotunnistimella (313) 20mA, PIR-tunnistimella (311) 15mA,
multisensorilla (312) 15mA ja painikkeilla (13xx) 10mA. Jos vaylan 250mA virta ylittyy
tai osoitteet loppuvat, jotkin laitteet menettévat yhteytensé Helvarin Digidim-reitittimeen
ja lakkaavat toimimasta. (DALI-manual 2001, 12-17.)

DALI-kaapelointi tulee tehda verkkojannitteen kestavélla kaapeloinnilla. Lahes poik-
keuksetta johdotukset tehd&an 5-kertaisella MMJ-kaapelilla, jolloin mustaa ja harmaata
johdinta kaytetaan jarjestelman vaylana (Kuva 6). Vaylan polariteetilla ei ole valia, ellei
jarjestelmassa kayteta vaylaan lisdttyja virtaldhteitd. Tallaiseen tilanteeseen voidaan
joutua, kun véylassa on useita paljon virtaa vievia laitteita, kuten mikroaaltotunnistimia.
(DALI-manual 2001, 11.)



et MMJ 5x1.5 mm?
DALI + :
DAL - =™

KUVA 6. Johtimien kytkentdesimerkki (Kallioharju 2015)

Yksittaisen vaylan pituus voi olla maksimissaan 300 m, kun kéytetdan halkaisijaltaan 1,5

mm? johtimia (TAULUKKO 2). Talléin jannitteen alenema ei nouse liian suureksi. Suu-

rin sallittu jannitteenalenema véylassa on 2 V.

TAULUKKO 2. Vaylan maksimipituudet

Pituus Johdinpoikkipinta-ala
0-100 m 0,5 mm?
100-150 m 1,0 mm?
150-300 m 1,5 mm?

Vaylassa kaytettdessd useita ohjaus- ja liikkeentunnistuslaitteita virrankulutus saattaa

nousta yli 250 mA. Talldin Helvarin reititinjarjestelman vaylasséd on mahdollista kayttaa

DALI-toistinta (KUVA 7), jolla saadaan vaylalle toiset 300 m lisdpituutta ja samalla nos-

tettua vaylan maksimivirtaa takaisin 250 mA:lla. Toistin ei kuitenkaan lis&a véayl&an osoi-

tepaikkoja, joten osoitteiden lukumé&ara pysyy maksimissaan 64:ssé.
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Reititin
e

DALI 300m / 250mA

Toistin

DALI 300m / 250mA

KUVA 7. Toistin kytkettyna DALI-vaylaan. (DALI Repeater — Application Guide, 2016,
muokattu)

3.2.1 Helvar digidim -reititin

Reitittimen liitdannat maaraytyvat mallin mukaan. Esimerkkiné reititin 910 (Kuva 8), jossa
ldhdot kahdelle DALI-vaylalle. Nain ollen reitittimeen voidaan kytked yhteensa 128
DALI-ohjaavaa- ja/tai ohjattavaa laitetta. Reitittimesté 16ytyy myods Ethernet-portti, jolla
se voidaan yhdistaa Ethernet-kytkimen avulla muihin Helvarin reitittimiin, jolloin saa-
daan kohteeseen rakennettua yhtendinen jarjestelma. Valaistuksen ohjelmointi tehdéén
my0s Ethernet-portin tai -kytkimen kautta.

S
=

BUIAOYYION

Mva
Mva
13INY3H13

KUVA 8. Helvarin 910 -reititin. (Helvarin reititinjarjestelmét, 2011)
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3.2.2 Liiketunnistimet

Helvarin reititinjarjestelmééan on mahdollista lisaté erilaisia liiketunnistimia. Mikroaalto-
tunnistin (Kuva 9) soveltuu herkan havaitsemiskykynsé ansiosta paikkoihin, jossa kayt-
t4jat ovat paljon paikoillaan. Mikroaaltotunnistimen toiminta perustuu mikroaaltosignaa-
leihin ja se mittaa niiden heijastumia liikkuvista kohteista. Multisensoritunnistin (Kuva
9) toimii passiivisen infrapunaliiketunnistimen tavoin, jolloin sen toiminta perustuu Iam-
potilan muutokseen sen omalla tunnistusalueella. Lisaksi multisensorissa on valoisuusan-
turi. Tdmén avulla saadaan jarjestelmaan tieto kyseisen tilan valaistusvoimakkuuden ta-
sosta ja tdman perusteella voidaan esimerkiksi ohjata tilan valaistusta tarpeen mukaan.
PIR-liiketunnistin 311 (Kuva 9) toimii normaalina passiivisena infrapunailmaisimena,
jolloin se havaitsee pelkéstaan liikkeen. Lisaksi kaikissa liiketunnistimissa on sisdinen
infrapunavastaanotin, jonka kautta voidaan antaa omia tilannekutsuja erillisella kau-

kosaatimella (Kuva 10).

Passiivinen
Mikroaaltotunnistin 313 Multisensoritunnistin 312 infrapunatunnistin 311
C -
.J -
\ o o \‘ dp 0 e,
\:Q‘\]Sm ; ¥ oH
2 \

KUVA 9. Helvarin eri liiketunnistinmalleja. (Helvar - Lighting control sensors 2014,
2015, 2016, muokattu)

KUVA 10. Helvarin 303 kaukosaadin. (Helvar - DIGIDIM Infrared Remote Control
(303), 2014)
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3.2.3 Painonapit

Helvarin reitittimeltd lahtevdadn DALI-vaylddn on mahdollista lisata erilaisia painonap-
piyhdistelmia (Kuva 11). Painonappimalli maaraytyy tilan ohjaustarpeen mukaan. Pai-
nikkeiden tilannekutsut ohjelmoidaan Designer-ohjelmiston avulla. Tilanne méarittelee
ohjattavan ryhman valaisimien valaistusvoimakkuuden tason prosentteina. Liséksi tilan-
teeseen voidaan maéritella, miten muut DALI-vaylaan liitetyt laitteet toimivat tilanteen
aikana. Esimerkkind siivoustilanne, jolloin halutut valaisimet sytytetdan téyteen valais-
tusvoimakkuuteen tarvittavaksi ajaksi. Lisaksi liiketunnistimille mééritellaén téhan tilan-

teeseen, etteivat ne reagoi mahdolliseen liikkeeseen.

—

3 . ™ " o L] . ‘1 . L4 . 1 . a
131 W 132 W 134 W 135W 136 W 137 W
On/Off Yiés/Alas 4 tilannetta 4 tilannetta, 7 tilannetta 4 ilannetta

+ Off Off 4 + Off
Ylos/Alas

KUVA 11. Helvarin eri painikemoduulityypit. (Helvar - Modulaariset paneelit (13xx),
2013, muokattu)

3.3 Ohjelmointi

Ohjelmointi suoritetaan tietokonepohjaisella Designer-ohjelmistolla. Kun tietokone on
yhdistetty samaan tietoliikenneverkkoon kuin reitittimet, tulee ohjelmiston naytélle lait-
teistopuu (Kuva 12). Laitteistopuusta nakyvat kaikki yksittaiset toimilaitteet, joita jarjes-
telmé&n vayliin on kytketty. Designerin kautta kayttdja voi ryhmitella toimilaitteet eri ryh-
miin, jonka jalkeen kyseisen ryhman laitteet toimivat yhtend kokonaisuutena. Naihin ryh-
miin on mahdollista luoda esimerkiksi eri valaistustilanteita. Ohjelmalla pystytddn myos
esimerkiksi seuraamaan reaaliaikaisesti valaistuksessa tapahtuvia muutoksia. Myos eri-
laiset aikaohjauksien ohjelmoinnit onnistuvat designerilla helposti. Laitteistopuusta na-
kyvat myos vaylissd olevat héiridtilanteet, kuten lamppuviat ja vialliset laitteet.
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KUVA 12. Designer -ohjelmiston laitteistopuu, josta nédkyvét vaylaan liitetyt laitteet
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4 KOHTEEN ESITTELY JA KARTOITUS

Luvussa esitelladn Tampereen seudun ammattiopiston, eli Tredun Hepolamminkadun toi-
mipiste ja sen suunnitteluvaiheessa tehtyja paatoksia. Lisaksi kaydaan lapi, miten henki-

I6kunnan haastattelu on tehty.

4.1 Tredu, Sahkotalo

Opinnaytetyon tarkastelukohteena on Tampereen Hervantaan joulukuussa 2014 valmis-
tunut Tredun Sahkoétalo (Kuva 13). Séhkotalon kayttdjind toimivat mm. sahko- ja auto-
maatioalan seka tietoliikenne- ja tietotekniikan opiskelijat ja henkilokunta. Sdhkotalossa
on viisi kerrosta, jotka siséltavat teorialuokkia, tyosaleja, varastotiloja, vaesténsuojan, pu-
kuhuonetiloja, seka tauko- ja kokoustiloja. Bruttopinta-alaltaan rakennus on 8930 m?. Va-
laistusta suunniteltaessa on kaytetty apuna sisatyOpaikkojen valaistusstandardia SFS-EN
12461-1:2011. Kohteen sdhkoésuunnittelijana toimi AIRIX Talotekniikka ja sahkoura-
koitsijana Sahkopeko Oy. Valaistuksen kayttéonoton teki Helvar Oy.

KUVA 13. Sahkétalon julkisivu

Kohteen hankeaikataulun kulku on kuvattu kuvassa 14. Hankkeen suunnitteluvaiheessa
pidettiin jo erittdin tarke&nd, ettd rakennuksen valaistuksesta saadaan suunniteltua mah-
dollisimman energiatehokas. Tahan paadyttiin vaikuttamaan suosimalla mahdollisimman
paljon LED-teknologiaa. Tdmé osoittautui kertainvestoinniltaan liian arvokkaaksi, joten
toteutusvaiheessa valaistus kuitenkin paadyttiin toteuttamaan kéyttamalla padosin T5-
loisteputkellisia valaisimia. Vaikka elinkaarikustannuksiltaan LED-valaisimet olisivat
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tulleet edullisemmaksi, alkuinvestoinnit olisivat nousseet liikaa. Lisaksi tilojen valais-
tusta pyrittiin ohjaamaan kayttotarpeen mukaan kayttamalla liiketunnistimia. (Tredu sah-

kotalo/Hankesuunnitelma)

2012 2013 2014 2015

Hankesuunnittelu

Toteutussuunnittelu

Rakentamisen valmistelu

Rakennuslupa

Maanrakennusty ot

Rakennustyot

Varustelu ja koekiyttd

Kayttionotto

KUVA 14. Hankeaikataulu. (Tredu sdhkétalo/Hankesuunnitelma, 2012, 21)

Toteutussuunnitteluvaiheessa Sahkotalon valaistus paatettiin toteuttaa suurimmalta osin
Helvarin DALI-reititinjarjestelman avulla. Poikkeuksena ovat ulkoseinien ja porraskui-
lujen valaistukset. Ulkoseinien valaistusta ohjataan valvonta-alakeskuksen kautta ja por-
raskuiluissa olevia valaisimia valaisimien omilla PIR-tunnistimilla. DALIla kayttamalla
saatiin myos helposti toteutettua haluttu energiatehokas valaistus. Tarpeenmukainen va-
laistus toteutettiin kayttamalla liiketunnistimia ja vakiovaloantureita. Lisaksi saatiin mah-
dollisuus luoda tiloihin erilaisia valaistustilanteita. Jarjestelmassa on suosittu paljon Hel-
varin 135W -painikkeita, eli 7-painikkeisia painonappiyhdistelmi& (Kuva 15), jotka mah-
dollistavat usean eri valaistustilanteen ohjauksen. Esiohjelmoidut valaistustilanteet akti-
voituvat painonappeja painettaessa. Valaistustilanteiden tarkoituksena on valaista vain
tarvittavaa osaa tilasta. Esimerkiksi videoprojektoria kayttdessa valkokankaan edustan

valaistusta vahennetdan, jotta heijastettu kuva nékyy tarkemmin.
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KUVA 15. Helvarin 7 -painikkeinen painonappiyhdistelméa

Rakennusvaiheen aikana sahkourakoitsijalla oli kdytettavissa valaistuksen osalta eri ker-
roksien pohjakuvat, joiden perusteella valaisin-, painike- ja tunnistinasennukset on tehty
maarétyille paikoille. Sdhk6asennuksista kertovan pohjakuvan (Kuva 16) mukaan suun-
nittelija on osittain antanut sahkourakoitsijalle paatantavallan kéaytettavista liiketunnisti-

mista.

HE014 - - T
DALI-OT = LASHAOLOTURNISTIN PAIVANYALOSAADOLLA JA VAKIOVALOANTURILLA ESIM, HELVAR MULTISENSORI 312

F:‘? -UPPOASENTEIMEN [ASENNET &AN KATTOON]
-PINNALLE ASEMNETTAVAT KAYTETAAM SBB PINT A-ASENNUSKOTELDITA

H5014
ial|-02 -
r:ilf = LASHAOLOTUNMISTIN KORKEISIN TILOMHIN ESIM. HELW AR MULTISEMSOR] 317
t: -UPPOASENTEINEN |ASENMET AAN KATTOON).
-PINMALLE ASENNETTAVAT KEYTETAEN SBB PINTA- ASENNUSKOTELOITA

H5 014

A _: i, . .
Dilf ! = LASNAOLOTUMMISTIN ESIM. HELY AR MULTISENSORI 313
t: -UPPOASENTEINEM [ASENMET AAN KATTOON,.

-PINMALLE ASENNETTAVAT KEYTETAEN SBB PINTA- ASENNUSKOTELOITA

KUVA 16. Tasopiirustuksen merkintaselitykset. (Sahkdasennukset 1. kerros/Pohjapiirus-
tus, 2013)

Urakoitsijalle kuitenkin annettiin paatantavalta valita kaytettavét liiketunnistimet. Valai-
sinasennuksista vastaavilla henkil6illa oli myos kaytosséén valaisinluettelo ja valaisi-
nasennuksien periaatekuvat. Ndiden liséksi kaytossa oli valaistuksen ohjausjérjestelman
jarjestelmakaavio, joka kayttoonottovaiheessa luovutettiin Helvarille ohjelmointia var-

ten.
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4.2 Haastattelu

Valaistuksen toiminnassa ilmenneiden epékohtien selvittdmiseksi tehtiin haastatteluita.
Haastattelujen kohteeksi valittiin Tredun S&hkétalon henkilékunta. Haastattelu suoritet-
tiin sahkopostiviestin véalitykselld. Haastattelussa henkilokunnalta tiedusteltiin, millaisiin
ongelmiin he ovat torméanneet kohteessa valaistuksen osalta. Lisaksi heilta kysyttiin mie-
lipiteita, miten valaistuksen olisi heiddn mielestadn parempi toimia. Vain murto-osa haas-
tateltavista vastasi viestiin. Tdman vuoksi haastattelun kohteeksi joutui suurimmaksi
osaksi koulun sahkoalan koulutuspééllikkd Vesa Helminen. Han on ollut paljon tekemi-
sissd muun henkilokunnan kanssa ja on néin ollen hyvin tietoinen valaistuksessa ilmen-

neistd ongelmista. Hanen kanssaan kaytiin ongelmakohdat yksi kerrallaan l1api.
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5 VALAISTUKSESSA JA VALAISTUKSENOHJAUKSESSA HAVAITUT
EPAKOHDAT

Luvussa késitelldan valaistuksessa ja valaistuksenohjauksessa havaittuja ongelmia ja kay-
daan lapi, mitka asiat vaikuttavat valaistuksen virheelliseen toimintaan ja miten jérjes-
telmd saadaan muutettua toimivaksi. Lisaksi pyritddn saamaan selville, mistd mahdolliset

epékohdat ovat saaneet alkunsa.

5.1 Katvealueet useissa eri tiloissa

Kahdessa tilassa oli ilmennyt ongelmia, jossa huoneen kayttdja joutui kulkemaan koh-
tuuttoman pitk&n matkan ennen valojen syttymistd. Tydpajassa S1025 (Kuva 17) joudut-
tiin kavelemééan huoneen peralle asti, ennen kuin mikroaaltosensori havaitsee liikkeen.
Tilassa on tarvittava maara liiketunnistimia valaistuksen tarpeenmukaiseen toimimiseen.
Tiloihin jalkikateen asennetut sahkdasentajien kdyttaméat asennusseinat luovat tilaan kat-
vealueen. jolloin tunnistimet eivat huomaa liiketta tilaan merkitylla kulkuvaylalla. Tilan
valaistuksen ohjausta suunniteltaessa suunnittelijat eivat ole olleet tietoisia tilaan tulevien
asennusseinien mallista. Pohjakuviin on piirretty asennusseinien dariviivat, mutta asen-
nusseinien péalle tuleva kattorakenne on jaanyt piirtamatta rakennuksen leikkauskuviin.
Asennusseinat on kuitenkin jalkikateen asennettu tilaajan toimesta, joten vastuu tarvitta-
vista muutostoista kuuluu tilaajalle. Ongelman olisi voitu valttaa tiedottamalla arkkitehtia

tilaan tulevista rakenteista ja niiden mitoista ja sijoitteluista.

KUVA 17. Yleisnakyma tyosali S1025
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Valaistus saadaan tilassa toimimaan siirtdmélla asennusseinia niin, ettd tilassa olevien
mikroaaltotunnistimien keilat havaitsevat liikkeen ajoissa. Tama kuitenkin vaikuttaa tyo-
1441t4 ja hankalalta toteuttaa, joten suositeltavaa on lisaté kulkuvaylélle kaksi liiketunnis-
tinta. Lisattdessd vaylaan uusia laitteita on varmistettava, ettei vaylén virta tai laiteluku-
maaré nouse liikaa. Neljannen kerroksen tydsalissa S4039 (Kuva 18) oli havaittu sama
ongelma kuin ensimmaéisen kerroksen S1025 tilassa. Téssa tilassa tunnistinta tulisi siirtaa,
tai ottaa pois kokonaan kéytost, ettei se ala tekemé&an virhehavaintoja.

KUVA 18. Asennusseinien ylapuoli. Tydsali S4039

5.2 Valaistuksen tarpeeton syttyminen

Sahkatalon 1. kerroksessa sijaitsevissa muovi- ja kumiteollisuuden (S1019) ja metallityon
(S1013) tyosaleissa oli ilmennyt ongelmia, jossa valaistus syttyy itsekseen. Ty0dsalien
korkeudet ovat 5-6 metrid. Valaistus ohjautuu paélle ovilla sijaitsevista painonapeista ja
kattoon asennettujen korkean tilan liiketunnistimien avulla.

Ensimmaéisend epdilyn kohteena muovi- ja kumiteollisuuden tydpajassa olivat liiketun-
nistimet, joista osa oli asennettu suunnitelmien mukaisesti ulkoseinén ikkunoiden viereen
(Kuva 19). Yhtené& epdilyn kohteena oli ikkunan ulkopuolella tapahtuvasta liikkeesté syn-

tyvat virhesyttymiset. Tasté ei kuitenkaan ollut kyse, koska infrapunailmaisin ei tunnista



27

liikettd lasin lapi. Asennusteknisesti liiketunnistimien muutosty6t ovat jalkikéateen haas-
tavia, koska tilat ovat tdynné suuria laitteita ja muuta opetuskalustoa. Talléin tunnistimien
siirtotyohon vaadittaville rakennustelineille ei valttamatta 10ydy helposti tilaa pystytyk-
seen. Liiketunnistimien herkkyytta saadettiin pienemmalle, kuitenkin niin ettei se haitan-
nut tilan kayttda. Taman jélkeen valaistuksen itsestdan syttyminen loppui. Kummatkin
Isot tydsalit vaativat runsaan ilmanvaihdon, joten todennékdisimmaksi syyksi jéai ilman-

vaihto. Herkilla asetusarvoilla PIR-liiketunnistimet reagoivat ilmanvaihtoon.

KUVA 19. Yleisndkyma tyosali S1019

Haluttaessa pit&é tunnistimien tunnistusherkkyys ennallaan, olisi suunnitteluvaiheessa pi-
tanyt ottaa ilmanvaihdon vaikutus huomioon. Korkeassa tilassa tunnistimien siirto voi
kuitenkin olla hankalaa, joten jos herkkyyden vahentdminen ei aiheuta ongelmia normaa-
liin kayttdon, on se paras toimenpide ongelmaan. Ongelmalta olisi valtytty tekemalla va-
laistukselle toimivuustarkastelu, ennen kéyttéonottoa, jonka jélkeen tunnistimet olisi si-
joiteltu uudelleen kauemmaksi ilmanvaihtokanavista. Tunnistimet on asennettu kuvan

mukaisille paikoille, joten vastuu on suunnittelijan.
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5.3 Valojen vilkkumien

Opinnaytetyon edetessa jarjestelmadssa havaittiin useita tiloja, joissa valaistus ei sammu-
nut ollenkaan liikkeen loppuessa. Esimerkkind néista tiloista 4. kerroksen tietokonetek-
niikan tydsali S4012 (Kuva 20). Tilasta l&hdettdessé jarjestelma havaitsi lasndolon puut-
tuvan. Ennalta asetetun ajan jalkeen valaistus putosi himme&dmmalle tasolle, mutta saman
tien nousi taydelle valaistusvoimakkuudelle. Kyseisestd ongelmasta oltiin yhteydessa
myo6s Helvarin Miikka Eteldlahteen. H&n epéili ongelman olevan tietokannassa. Valoja
vilkuttavien tilojen tietokannat tarkastettiin, mutta niista ei 10ytynyt poikkeuksia verrat-

tuna toimiviin tiloihin.

Ongelma saatiin ratkaistua testaamalla valaistuksen toiminta yksi mikroaaltotunnistin
kerrallaan, poistamalla muut tunnistimet ohjattavasta ryhmasta. Talléin havaittiin, etta
yksittaiset mikroaaltotunnistimet aiheuttivat valojen uudelleensyttymisen heti himmen-
nysvaiheen jalkeen. Kyseisiin tunnistimiin ei ndyttanyt vaikuttavan mitkaan ulkopuoliset
hairiotekijat. Taman tyyppisiin ongelmiin haettiin ratkaisua vaihtamalla kyseinen tunnis-
tin samanlaiseen uuteen. Taman jalkeen jarjestelma alkoi toimia halutulla tavalla. Kysei-
nen vikatilanne oli syntynyt opinndytetyon aikana, koska vika oli jatkuva, eik& sit4 oltu
havaittu ennen tyon aloittamista. Kohteeseen ei ole tehty valaistuksen osalta kuitenkaan
myoskaan toimintatestauksia, joista olisi tehty kirjalliset dokumentit tilaajalle. Sdhkdura-

koitsijan tulee vaihtaa viallinen tunnistin takuuaikana uuteen.

KUVA 20. Yleisnakyma tyosali S4012
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5.4 Kayton opastus

Tilojen kayttéjilla on ollut myds ongelmia painikkeiden kanssa. Tiloihin asennetuissa
painikkeissa (Kuva 21) ei ole minkaanlaista opastusta, eikd henkilokunta ole saanut
kaytonopastusta koskien jérjestelm&a. Lisdksi useammat eri painikemallit sekoittivat
tilannetta entisestadn. Vaikka tilojen varsinaiset kayttdjat oppisivatkin kayttdmaan
yhdistelmi&, niin ulkopuolisilla luennoitsijoilla ja vierailla tulee kuitenkin olemaan

ongelmia valaistuksen sédatamisessa.

KUVA 21. Helvarin DALLI -painikkeita eri tiloissa ilman opastekilpia

Valtaosa kéyttdjista saa ensikosketuksensa DALIin Sahkoétalossa, joten kdytonopastus on
tarkedd. Suositeltavaa olisi my0ds suosia jotain tiettya painonappimallia kédytettavyyden
helpottamiseksi. Hintatasoltaan erimalliset painonapit eivét juurikaan eroa toisistaan.
Joka tapauksessa painonappien rinnalle tulee asentaa kilpi, joka kertoo napeista tapahtu-

vat toimenpiteet. Opastekilvissa tulee kertoa, minkalainen valaistustilanne kustakin na-

pista syntyy.

DALI-jérjestelman jarjestelmakaaviossa (Liite 2) mainitaan (Kuva 22), ettd téllainen
opastekilpi tulee olla jokaisessa painonappiyhdistelmassé. Lisaksi jarjestelméakaaviossa
kerrotaan, ettd jarjestelmaélle tulee kolmen kuukauden kuluessa vastaanotosta tehda toi-
mivuuskatsastelu. Katsastelussa tulisi kysella tilojen kéayttdjien mielipiteitd valaistuksen
toiminnasta ja tdméan jalkeen saataa valaistuksen toimintaa toimivammaksi. Toimivuus-
tarkastelua ei kuitenkaan ole viel& pidetty, vaikka vastaanotosta on kulunut jo yli vuosi.

Opastekilpien asennus ja toimivuustarkastelun teettdminen on valaistuksen ohjausjarjes-
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telman jarjestelmékaavion mukaan kuulunut sahkourakoitsijalle. Valvoja on tehnyt vir-

heen hyvéksyesséédn puutteellisen tydsuorituksen. Sahkdurakoitsija on kuitenkin velvol-

linen korjaamaan puutteet takuuaikana.

VALAISINPAINIKEET VARUSTETAAN RUUVIKINNITTEISELLA KIRKKAALLA MUOVIKILVELLA JONKA TAAKSE ASETETAAN LAMINOITUMERKINTAKILPEEN
KILVENPOHJA VALKOINEN, TEKSTI MUSTA. KIRJAINKORKEUS YLEISTEKSTI 15,0mm(ESIM. VALAISTUKSEN OHJAUS) JA OHJATTAVAN VALAISIN RYHMAN
KIRJAIN 3.5mm (ESIM. YLEISVALAISTUS). LAMINOITUUN MERKINTAKILPEEN MERKITAAN PAINIKKEIDEN OHJAAMAN VALAISTUSTILANTEEN NIMI TAI
HIMMENYSSAATO NUOLELLA YLGS JA ALAS. KIRKASMUOVIKILPI KINNITETAAN LAMINGITUMERKINTAKILVENPAALLE. KIRKASMUOVIKILPI KINNITETAAN
RUUVEILLA. KILPI ASENNETAAN VALAISTUSPAINONAPIN TAI PAINONAPPIRYHMAN YLAPUOLLE TAI VEIREEN.
KIPI MALLI JA ESITYSTAPA HYVAKSYTETTAAN TILAAJALLA, ENNEN KILPIEN TILAUSTA.

PAINIKKEIDEN TILANNEOHJAUKSIEN NIMET HYVAKSYTETAAN TILAAJALLA

KUVA 22. Kuvakaappaus DALIn jarjestelmakaaviosta. (Valaistuksen ohjausjarjes-

telma/Jarjestelmakaavio, 2013)

5.5 Halytystila-DALI -integraatio

Tutkittaessa DALI-jarjestelman tietokantaa Designer-ohjelmistolla, huomattiin Routing

entries -vélilehdellda (Kuva 23) hélytyslinkityksia. Linkityksille ei kuitenkaan 16ytynyt

tietokannasta mitdn niit4 ohjaavaa laitetta/lkomentoa. Asiasta oltiin yhteydessa Helvarin

Miikka Eteldlahteen. Hanen mielestadn valvonta-alakeskukselta pitéisi tulla hatatilan-

teessa ohjaus hélytyslinkeille, ja ohjauksen tullessa jarjestelma ohjaa suurimman osan

valaistuksesta tietylle tasolle hélytyslinkityksien avulla.

Reuting Entries

KUVA 23. Routing entries -vélilehden hélytyslinkit.

Startup Description + Trigger Action Condition State
Linkki HALY = 501 1.5 krs When Group 10000 Group Link to Group 501 after 00:00:00.50 Mways Inactive
Linkdi HALY => 502 2.5 krs When Group 10000 Group Link to Group 502 after 00:00.00.50 Mways Inactive
Linkki HALY => 503 Aulan riippuvalot When Group 10000 Group Link to Group 503 after 00:00.00.50 Always Inactive
Linkki HALY => 504 3 5krs When Group 10000 Group Link to Group 504 after 00:00:00.50 Always Inactive
Linkki HALY => 51002 TK When Group 10000 Group Link to Group 102 after 00:00:00.50 Always Inactive
Linkki HALY =3 51003 Opisk Tyd ja olesk. | When Group 10000 Group Link to Group 103 after 00:00:00.50 Always Inactive
Linkki HALY =» 51004 Sahkdteknilda When Group 10000 Group Link to Group 104 after 00:00:00.50 Aways Inactive
Linkdki HALY => 51005 Neuvottelu When Group 10000 Group Link to Group 105 after 00:00.00.50 Mways Inactive
Linkdi HALY => 51011 Kalustetila When Group 10000 Group Link to Group 111 after 00:00.00.50 Always Inactive
Linkki HALY => 51013 Metallitya When Group 10000 Group Link to Group 113 after 00:00:00.50 Always Inactive
Linkdi HALY => 51017 Th.Opet When Group 10000 Group Link to Group 117 after 00:00:01.00 Always Inactive
Linkcki HALY =3 51018 Luckka Tietotek. When Group 10000 Group Link to Group 118 after 00:00:01.00 Always Inactive

Sahkotalon ensimmaéisen kerroksen jakokeskukseen on asennettu DALI-sisdédnmenoyk-

sikkd, johon on kytketty kosketintieto valvonta-alakeskukselta. Yksikkoa ei ole kuiten-

kaan kytketty DALI-vaylaan. Tutkittaessa keskuksen piirikaavioita tarkemmin selvisi,

ettei sisddnmenoyksikon ja reititinjarjestelmén vélista johdotusta ole merkitty keskuksen
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piirikaavioihin (Liite 1). Liséksi piirikaavioon oli merkitty sisaédnmenoyksikélle tulevan
230 V séhkosyotto vaikka sitd ei tarvita, koska yksikko saa tarvitsemansa 50 mA virran
suoraan DALI-vaylasta. Valaistuksen ohjausjarjestelmén jarjestelmakaaviossa (Kuva 24)
mainitaan, ettd kaytavien valaistus sytytetdan valvonta-alakeskuksen kautta aikaohjel-
malla. Alun perin kosketintiedon luultiin liittyvan halytystila-DALLI -integraatioon, mutta

se olikin tarkoitettu aulavalaistuksen ohjaukseen.

AULDUEN VALAISTUKSEN TOIMINNAN YLEISEUVAUS

AULDJEN VALOT SYTYTETAAN VAK AIKACHJELMALLA, AULDISSA VAKIOVALOANTURIT SAATAVAT VALAISTUSTASON 3001x,
WAKSTA TULEVA POTENTIAALIVAPAA KOSKETINTIETO TUODAAM JAXOKESKUS JKSI2EEN SISAAMENOYESIKON KAUTTA DALl VAYLAAN

KUVA 24. Valvonta-alakeskukselta tulevan kosketintiedon vaikutus valaistuksen toimin-
taan. (Valaistuksen ohjausjérjestelmé/Jarjestelmékaavio, 2013)

Tama ohjaus on tehty tuomalla alakeskukselta potentiaalivapaa kosketintieto jakokeskus
JKS12:ssa olevaan sisdédnmenoyksikkoon, jolloin reititinjarjestelmé saa tiedon ohjauk-
sesta. T&ma ominaisuus on kuitenkin jatetty kayttaméttd, koska valaistuksen ohjausjar-
jestelméaan on pystytty itse maaritteleméaan ajastetut kaytavavalaistuksen ohjaukset. Ta-

man takia kosketintieto on jatetty merkitsematta piirikaavioon.

Hélytystilanne-ongelmasta ei haastatteluissa ollut puhetta, koska haastateltavat eivét ol-
leet tietoisia tallaisesta ominaisuudesta. Jos tallainen hélytystilanneominaisuus paatetaan
kayttoonottovaiheen jalkeen tehda jarjestelmaan, on tarkeaa, ettd valaistuksen ohjelmoija
dokumentoi asia johonkin. Tama tulisi liittdd valaistuksen toiminnasta kertovaan raport-
tiin, ja siita tulisi selvité tilat, joita ohjaus koskee ja mitd fyysisia ja ohjelmallisia muu-
toksia tdma vaatisi. Suunnittelijan tulee lisaksi paivittaa jarjestelmakaavio paikkansa pi-
tavaksi. Jarjestelmadmuutokset on haastava toteuttaa, jos kohteen dokumentit eivét ole

ajan tasalla.

5.6 Pienempid epéakohtia valaistuksenohjauksessa

Suurempien ongelmien liséksi jarjestelmasta I0ytyi pienempid yksittaisid ongelmia, joita

kasitellaan tassa luvussa.
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5.6.1 Ohjelmointivirheet

Yhdessé toimistohuoneessa oli ilmennyt valojen paalle jadmisié tilasta poistuttaessa, ei-
vatka ne pitemmaénk&an ajan paasta olleet sammuneet. Sammutus jouduttiin tekemaan
manuaalisesti painonappien avulla. Tilan liiketunnistimet kuitenkin reagoivat tilaan tul-
taessa ja sytyttivat valaistuksen. Tietokantaa tarkasteltaessa selvisi, ettei tilassa oleville
liiketunnistimille oltu annettu tehtévéksi reagoida poissaoloon (Kuva 25). Valaistus saa-
daan tilassa sammumaan vain sammuttamalla ne manuaalisesti painonappiyhdistelmasta.
DALI-jarjestelman kayttoonottovaiheessa on tapahtunut virhe, koska jarjestelmakaavion
mukaan tilan valaistuksen pitdd sammua asetetun ajan jélkeen liikkeen loppumisesta. On-
gelma saatiin korjattua maarittdmalla liikkeentunnistusasetukset Designerilla oikein.
Tama ongelma olisi véltetty ohjelmoinnin jalkeiselld toimivuustarkastelulla. Muutostyén
jalkeen valaistus himmenee normaalisti 10 minuutin kuluttua liikkeen loppumisesta ja
sammuu taysin 5 minuutin jalkeen. Muutosty6 olisi kuitenkin kuulunut takuuaikana va-

laistuksen kayttoonottajalle.

- Fade Times
On Fade Time 2 secs
Transition Fade Time 2 secs
Off Fade Time 2 secs
-I Light Level Inhibits
On Inhibit Level 200
Held-on Inhibit Level 200
-I Presence And Absence Checking
Presence Checking from OFF Always

Absence Checking from ON ays
Scenel Absence Checking
Scene 2 Absence Checking

Scene 3 Absence Checking
Scene 4 Absence Checking
Scene 5 Absence Checking
Scene @ Absence Checking
Scene 7 Absence Checking
Scene & Absence Checking
Scene 9 Absence Checking
Scene 10 Absence Checking
Scenell Absence Checking
Scenel2 Absence Checking
Scene 15 Presence Checking from OFF

e R S S e

Scene 16 Presence Checking from OFF

Kuva 25. Ryhman liikkeentunnistusasetukset tilassa S2040
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5.6.2 Tunnistinvalinnat

Useiden luokka- ja neuvottelutilojen kohdalla on ilmennyt ongelma, jossa tiloihin sytty-
vat valot ilman etté tilaan mennadn. Tama johtuu siitd, etté tilojen mikroaaltoilmaisimet
on asennettu liian lahelle kulkuovea. Useissa néitd ongelmia sisaltavissé tiloissa kayn-
tiovea ympaéroi lasi-ikkunoita (Kuva 26), joiden Iapi mikroaaltotunnistimet tunnistavat
litkkeen. Tama olisi mahdollista valttaa sijoittamalla mikroaaltotunnistimet kauemmaksi
ovesta tai véhentamaélla tunnistimien herkkyytta. Tilasta riippuen tulee myds pohtia mah-

dollisuutta, jossa mikroaaltotunnistimet korvattaisiin PIR-tunnistimilla.

KUVA 26. Ovea ympéroivét lasi-ikkunat tilassa S1004

Liiketunnistimet on asennettu tilaan suunnitelmien mukaisesti. Lisaksi tilaan on ehdotettu
kaytettavaksi multisensori 313 -tunnistimia. Téllaisia tunnistimia ei kuitenkaan ole ole-
massa, koska multisensori tunnistimen tunnus on 312 ja mikroaaltotunnistimen 313. Ura-
koitsijan tulisi asennusvaiheessa todeta tunnistimien soveltuvuus kyseiseen tilaan, koska
suunnitelmissa ei ole annettu tarkkoja tunnistinmalleja. Tallaisessa tilanteessa vastuu siir-
tyy séhkdurakoitsijalle, koska hén on valinnut tilaan sinne sopimattoman tunnistimen.

Ongelmalta olisi valtytty tiedostamalla tarkemmin tunnistimien soveltuvuus tiloihin ja
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tekemalla tiloihin toimivuustarkastelu jalkikéateen. Takuuajan aikana urakoitsija on vel-
vollinen vaihtamaan mikroaaltotunnistimen PIR-tunnistimeen, jolloin tallaista ongelma-

tilannetta ei synny.

Kuvassa 27 on esimerkkiné esitetty rakennuksen keskusvarasto, jossa liiketunnistimina
on kéaytetty pelkkid mikroaaltotunnistimia. Ongelmana tilassa oli lahes jatkuvasti paalla
oleva valaistus. Keskusvaraston tyylisessa kohteessa olisi jélleen suotavaa kéyttda PIR-
tunnistimia. Mikroaaltotunnistimet reagoivat herkemmin liikkeeseen kuin PIR-tunnisti-
met. Henkilon tullessa varastohyllyille PIR-tunnistin havaitsee hanet yhta tehokkaasti,
ilman rakenteiden l&pi aiheutuvia liikkeen tunnistuksia. Mikroaaltotunnistimien kaytto-
kohteeksi soveltuisi paremmin tila, jossa tilan kayttdjat olisivat pitempid aikoja paikal-
laan. Tallaisia tiloja ovat esimerkiksi tietokoneluokat. Talléinkin mikroaaltotunnistimien
madran kanssa tulisi olla tarkkana. Tall6in saadaan minimoitua muusta, kuin ihmisen liik-
keestd aiheutuvat valaistuksen syttymiset. Keskusvaraston vian lahteend havaittiin kui-
tenkin olevan vain viallinen mikroaaltotunnistin, joka aisti tilassa jatkuvasti liiketta
vaikka sielld ei ollut ketddn. Tunnistin poistettiin opinnédytetyon aikana ohjaavasta ryh-
mastd, jolloin valaistus alkoi toimia tarkoitetulla tavalla. Uutta tunnistinta ei vield kuiten-
kaan asennettu paikalleen, koska laajan havainnointialueensa ansiosta viereiset mikroaal-
totunnistimet havaitsivat viela liikkeen rikkindisen tunnistimen alapuolelta. Sahkdura-

koitsijan tulee vaihtaa viallinen tunnistin takuuaikana uuteen.

KUVA 27. Keskusvarasto S2043
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5.7 Yhteenveto

Suurin osa valaistuksen ohjauksen ongelmista ja epdkohdista ilmeni valaistuksen turhana
paalla olona. Tall6in ei saavuteta tarpeenmukaista valaistusta, vaikka valaistuksen oh-
jausjérjestelméalld pyritdan sithen. My0ds haastateltavat henkil6t pitivat suurena ongel-
mana sité, ettd valaistus paloi jatkuvasti. Valaistusjarjestelman asennuksen ja kayttoon-
oton jélkeisella toimivuustarkastelulla pééstéisiin heti suoritetun tyoén jalkeen vaikutta-
maan havaittuihin ongelmiin. Jalkikéteen selvitystyon tekeminen vie aikaa, koska kayt-
t4ji& joudutaan haastattelemaan, jotta saadaan kattava késitys valaistuksen toiminnasta ja
puutteista. Liséksi korjauksia joudutaan todennékoisesti tekeméén osittain tilojen nor-
maalina kéyttdaikana, joten tiloihin tehtavistd muutostdista tulee sopia sen hetkisen tilan

kayttdjan kanssa.

Opinnaytetyon kasittelemistd ongelmista suurin osa saatiin korjattua jo opinnaytetyon ai-
kana. Dokumenttien péivitykset, kuten sisdédnmenoyksikon piirikaavio ja painonappien
opastekilvet jéivat kuitenkin tekeméttd. Vikalistaan (Liite 3) on Kirjattu kaikki havaitut
viat ja korjaus- ja toimenpide-ehdotukset, vaikka ne olisi jo korjattu opinndytetyon ai-
kana. Vaikka opastekilvet puuttuvat, ovat kdyttajat jo padosin tottuneet painonappien

kayttoon ja oppineet painonappien toiminnan.
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6 POHDINTA

Tyon aiheena oli Tredun Sahkotalon valaistusongelmien korjaus- ja toimenpide-ehdotuk-
set. Ongelmakohtien listaukseen haastateltiin tilojen kayttajia. Tyon aikana saatiin tehtya
lista (Liite 3), josta selviaa viallisien tilojen lisdksi ongelmamuodot ja ehdotus jatkotoi-
menpiteistd. Valaistus on uudiskohteessa toiminut puutteellisesti, joten listauksen avulla
saatiin todennettua kenen vastuulla viat ovat. Vastuussa olevat tahot on kirjattu opinnay-
tetyohon.

Tyon alussa ohjaavan opettajan kanssa sovittiin, ettei tyo tulisi sisaltdmé&an muutostoit,
vaan keskittyisi vikojen analysointiin. Jarjestelmaan tehtiin kuitenkin opinnéytetyon ai-
kana useita toimilaite- ja ohjelmointimuutoksia. Téhén yksi syy on se, etta joidenkin vi-
kakohtien tutkiminen vaati muutoksien tekemista ja tdiman jalkeen toimivuuden uudelleen

tarkastelua.

Tyon lopputuloksena saatiin tehtya taulukko tilakohtaisista ongelmista ja toimenpide-eh-
dotuksista. Taulukkoa voidaan kéyttaa hyvaksi myds uusien kohteiden valaistussuunnit-
telussa, jos ongelmakuvaukset vaikuttavat samoilta. Liséksi hankkeeseen osallistunutta
henkilokuntaa tiedotettiin opinnédytetyon aikaisista havainnoista, jotka koskivat painik-

keiden opastekyltteja ja vastaanoton jalkeista pitaméatonta toimivuustarkastelua.
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Liite 3. Listaus vikakohteista, seka niiden toimenpide-ehdotuksista

Kohde Ongelma Toimenpide-ehdotus
S1019 Valaistus palaa ilman lasné- | Herkkyytta pienentamalld saadaan mini-
oloa moitua valaistuksen tahaton syttyminen.
S1013 Valaistus palaa ilman lasna- | Herkkyyttd pienentdmalla saadaan mini-
oloa moitua valaistuksen tahaton syttyminen.
S1025 Tunnistimet eivét reagoi liik- | Varmistetaan, ettd tunnistimet pystyvét ha-
keeseen vaitsemaan liikkeen halutuilta alueilta. Tar-
vittaessa tunnistimia tulee siirtad/lisata.
S4039 Tunnistimet eivét reagoi liik- | Varmistetaan, ettd tunnistimet pystyvét ha-
keeseen vaitsemaan liikkeen halutuilta alueilta. Tar-
vittaessa tunnistimia tulee siirtad/lisata.
S1004 Valaistu syttyy ilman lasné- | Vaihdetaan tilassa olevien tunnistimien
oloa tyyppia PIR-tunnistimiin, jolloin mahdolli-
set seinien lapi tapahtuvat virheliikehavain-
not loppuvat.
S2040 Valaistus syttyy tilaan men- | Valaistusryhman ohjausparametreja tulee
nessd, mutta jaa kuitenkin | muuttaa
palamaan lahdettaessa.
Koko Kayttdjilla ei ole varmuutta | Painonapeille tulee asentaa jarjestelmékaa-

jarjestelma

painonappien toiminnasta

viossa kuvatut opastekilvet josta selviaa eri

nappien toiminnot.

S2043

Valaistus syttyy ilman lasné-
oloa

Varmistetaan mikroaaltotunnistimien so-
veltuvuus tilaan (etteivat ne ota turhia lii-
kehavaintoja seinien lapi). Vaihdetaan vial-

linen mikroaaltotunnistin uuteen.




