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Opinnaytetytssa tutkittiin kirjallisia lahteita hyddyntéen ja alan asiantuntijoita haastattele-
malla reititinpohjaisen DALI-valaistusohjausjarjestelman teoreettista taustaa ja sen kaytan-
non toteutusta. Lisdksi opinnaytetydssa tarkasteltiin jarjestelmien ohjelmointi- ja integraa-
tiomahdollisuuksia.

Opinnaytety® antoi yritykselle kattavan selvityksen reititinpohjaisen valaistuksen ohjauk-
sesta ja sen mahdollisuuksista. Opinnaytetydn tuloksena saatiin suunnitteluohje sah-
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Lyhenteet

DALI Digital Addressable Lighting Interface, Digitaalinen osoitteellinen valaistuk-

sen ohjausprotokolla.

Ethernet Ethernet on pakettipohjainen lahiverkkoratkaisu (LAN), joka on yleisin ja

ensimmaisena laajasti hyvaksytty lahiverkkotekniikka.

Luksi Sl-jarjestelman yksikké valaistusvoimakkuudelle (tunnus Ix).

MMJ 3x1,5S Kaapelin rakenne. MMJ tarkoittaa muovi, muovi, johdin. Kertoo kaapelissa
olevan johtimen olevan kahden muovin alla eli kaksoiseristetty. 3 kertoo
johtimien lukumaaran kaapelissa ja 1,5 kertoo johtimien poikkipinta-alan. S
puolestaan kertoo kaapelissa oleva kolmannen johtimen olevan suojamaa-
kayttoon oleva keltavihrea johdin.

PIR Passive InfraRed. Passiivinen infrapuna.

Router Reititin. Tassa tydssa DALI-reititin.

Topologia  Verkon perusrakenne eli tapa, jolla verkon laitteet on liitetty toisiinsa. Ver-

kon perustopologiat ovat vayla, rengas ja tahti.

Varilampdtila Valaisimen tuottaman valon vari. Varilampotilan yksikké on kelvin (K).
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1 Johdanto

Kiinteistdissa yha enenevassa maarin halutaan valaistukseen ohjattavuutta, niin auto-
maattista ohjautuvuutta kuin kayttgjan yksilollista ohjausmahdollisuutta. Kiinteistdissa
haetaan monesti muuntojoustavuutta ja muutokset tulisi saada toteutettua mahdollisim-
man pienin kustannuksin. Lisaksi valaistuksen osalta halutaan energiankulutustietoja ja

vikaraportteja, energian saastda ja huoltoa varten.

Perinteisesti ohjaus on tapahtunut kytkimilla seinan vieresta kayttajan operoimana. Mah-
dollinen muutos on vaatinut kaapeloinnin uudelleen jarjestelyja seka mahdollinen mittaus

on taytynyt suorittaa omana osamittauksena sahkokeskuksella.

Digitaalisuus ja vaylaohjaus on tuonut mahdollisuuden toteuttaa edella mainitut asiat
myds taysin ohjelmallisesti. Reititinpohjainen digitaalinen ohjelmoitava osoitteellinen va-
laistuksen ohjausjarjestelméa antaa mahdollisuuden niin automaattiseen ohjaukseen lii-
keantureilla kuin manuaaliseen ohjaukseen ohjauspainikkeilla, lisdksi himmennys ja
mahdollinen varilampétilan saatdé mahdollistuvat. Jarjestelmasta saadaan myos helposti

vikaraportit ja energiankulutustiedot.

Tama opinnaytetyd kasittelee nimenomaan vain reititinpohjaista valaistusohjausta. Rei-
titonta jarjestelmaa ei huomioida tassa opinnaytetydssa, silla reitinpohjainen jarjestelméa
on selkeampi ja helpommin ohjelmoitavissa seka siina on kaikki mahdolliset ominaisuu-
det kaytettavissa. Pienet kohteet voidaan tehda ilman reititintd, mutta mielestani vahan-
k&an isommat kohteet tulee tehda reititinpohjaisesti, joten tassa tydssa tullaan keskitty-
maan vain reitinpohjaisiin jarjestelmiin. Toimistomme linjauksena on pyrkia kayttamaan

mahdollisimman aikaisessa vaiheessa reititinta.

Opinnaytetydn Kirjoitushetkella DALI-reititinjarjestelmien suunnitteleminen alkaa ole-
maan teknistaloudellisesti kannattavaa suurempien kohteiden osalta. Lisédkustannukset
saatuun hydtyyn ovat minimaaliset ja maksavat automaattisen ohjauksen vuoksi itsensa

takaisin kohtuullisessa ajassa.
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Opinnaytetyon tavoitteena on tehda Sahkdinsindoritoimisto Seppo Rasénen Oy:lle ohje
ohjelmoitaviin valaistusjarjestelmiin liittyen. Ohjeessa kaydaan lapi teoreettista osuutta

ja myds tarkemmin, kuinka tehdaan vaadittavat suunnitteludokumentit.

Tybssa pyritddn avaamaan mahdollisimman laajasti DALI-valaistuksen ohjausjarjestel-
maa kuitenkin kaytannénlaheisesti niin, ettéd ohjeeseen ei tule sisaltymaan liikkaa teoreet-
tista tietoa, vaan tulisi palvelemaan oikeana ohjeena suunnittelulle. Ohje tullaan teke-
maan tutkimalla kirjallista aineistoa aiheesta ja haastattelemalla alan asiantuntijoita. Li-

séaksi kurssiluontoiset koulutuspéivat tulevat olemaan yksi merkittava lahde.

2 Yleista DALIl:ista

2.1 DALIl-standardi

DALI-tekniikka on avoin standardeihin IEC 60929 ja IEC 62386 perustuva tiedonsiirto-
protokolla. DALI-standardi ottaa kantaa vain ohjattaviin laitteisiin. Kaytanndssa siis va-
laisimissa oleviin liitantalaitteisiin. Mikali liitantalaite on DALI-standardin mukainen, voi-

daan taté ohjata milla tahansa kyseisté protokollaa kayttavalla laitteella. [1.]

DALI-2-standardi on paivitetty versio DALI-standardista, ja sen yksi tavoitteista on tuoda
ohjaavat laitteet DALI-standardin piiriin. Kéytanndssa siis ohjauspainikkeet ja muut si-
saantulotietoa tuovat laitteet. Tarkoituksena on saada koko DALI-jarjestelmé sellaiseksi,
ettd eri valmistajien laitteita voidaan kayttaa sekaisin jarjestelmakokonaisuudessa. Talla
hetkella on juuri tulossa markkinoille DALI-2-standardilla leimattuja tuotteita, joilla mah-

dollistetaan my6s ohjaavien laitteiden yhteensopivuus eri valmistajien kesken. [1.]

2.2 DALI-jarjestelman hyvat ja huonot puolet

Jarjestelméan etuja ovat seuraavat:

. Eri valmistajan komponentteja voidaan kayttda samassa jarjestelmassa,
mikali ovat standardin mukaisia.

metropolia.fi WM etropolia
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. Jarjestelman jokaiselle komponentille saadaan osoite ja nain saadaan yk-
siloitya tuote.

. Jarjestelma perustuu vaylatekniikkaan, jolloin kaapelointi voidaan toteuttaa
aika vapaasti ja kustannustehokkaasti.

. Valaistusryhmien muuttaminen ei vaadi kaapelointityota.

. Ohjausvaylélla ei ole napaisuutta, jolloin kytkentavirheiden mahdollisuus
vahenee.

. Ohjattavissa myos tietokoneelta.
. Voidaan liittd muuhun kiinteistdautomaatiojarjestelméén sovittimilla.

. Korkea digitaalisen signaalin jannite tekee tiedon siirrosta varmaa ja hairi-
Olle [&hes immuunin.

o Hyva hairidsietoisuus antaa mahdollistaa vaylajohtimien sijoittamisen verk-
kojannitekaapeliin.

° Kaksisuuntainen tiedonsiirto ohjausvaylassa mahdollistaa takaisinkytken-
nat. Eli komponenteilta saadaan tietoa reitittimelle.

o Valaistuksen saadoéssa on mahdollista kompensoida silman logaritminen
toiminta, mika mahdollistaa tasaisen saatdvaikutelman

° Ohjaussignaali valittyy kaikille komponenteille samanlaisena riippumatta
ohjausvirtapiirin pituudesta.

. Useita DALI-vaylid voidaan liittada yhteen yhdistamalla reitittimet Ethernetin
valityksella.

° Vaylia voidaan ohjata Ethernetin yli. [2, s. 475-476.]

. Yhden rikkoutuneen valaisimen vaihtaminen ei vaadi ohjelmointy6ta, vaan
uusi rikkoutuneen tilalle asennettu komponentti I6ytaa vanhan osoitteensa
(Valmistajakohtainen ominaisuus. Helvar Digidim-jarjestelmassa néain) [3].

Jarjestelman huonoja puolia ovat seuraavat:

. Jarjestelman kayttoonotto, lisaykset ja muutokset vaativat lahes aina ohjel-
mointityota.

° Ohjelmointity6ta ei talla hetkella hallitse kovinkaan moni urakoitsija.
° Jarjestelman komponentit lisdavat hankinta- ja asennuskustannuksia.

o Ohjelmointi- ja mahdollisen integraatiotydn kustannukset vaikeasti hahmo-
teltavissa urakkaan.

° Reititin on elektroninen komponentti, jonka kayttoika ei ole kovinkaan pitka.
Reitittimen laskennallinen kayttdika on 10 vuotta.

metropolia.fi WM etropolia
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2.3 Valaistuksen mittarointi

Standardi SFS-EN 15193 rakennuksen energiatehokkuudesta velvoittaa, etta valaistus
tulee olla erikseen mitattavissa tai laskennallisesti saatavissa valaistusohjausjarjestel-
masta [4]. Mikali mittarointi toteutetaan perinteisella mittaroinnilla valaistuksen osalta

erikseen, vaatii tamé keskukseen oman osion valaistukselle.

Uuden valaistusosion rakentaminen vaatii keskukseen oman kiskoston, syottavan |ah-
don kiskostolle ja tietenkin mittaripaikan mittarille sek& mittarin. Lisaksi kun valaistusta
syotetddn yleensa useasta ryhméakeskuksesta, tulee jokaiseen ryhmékeskukseen tehda

samanlainen muutos tai lisdys. Talla lisayksella on merkittdva kustannusvaikutus.

Kaytettdessa DALI-jarjestelmééa voidaan reitittimesta antaa suoraan valaistuksen lasken-
nallinen kulutus, perustuen valaisimien paéallaoloaikaan ja tehoon. Tama riittaa taytta-
maan standardin vaatimukset. Tama on suuri kustannuksellinen etu perinteiseen tapaan

nahden.

2.4 DALI-jarjestelman tuotevalmistajia

DALI-litantalaitteita valaisimiin valmistaa hyvinkin monet toimittajat, kuten esimerkiksi
Helvar, Tridonic, Philips ja Osram. Reititinpohjaisia kokonaisuuksia valmistaa kaytan-

ndssa kaksi toimittajaa Helvar ja Osram.

Helvar on ehdottomasti markkinajohtaja Suomessa ja Helvar mielletaankin l&ahes syno-
nyymina DALI-valaistusohjausjarjestelmalle. Helvarin jarjestelmaéd kutsutaan Digidim-

jarjestelmaksi, johon I6ytyy komponentteja aina valaistusantureista reitittimiin.

Markkinoille pyrkii myds muita toimijoita ja niista yksi on Osramin Encelium-jarjestelma,
joihin l6ytyy myds kattavasti komponentteja. Suomessa Osramin Encelium-jarjestelmaa

myy kayttéonottotdineen Greenled Oy. [5.]

Tassa opinnaytetytssa tarkastellaan [&Ahinn& Helvarin Digidim jarjestelm&a. Liséksi sivu-

taan hieman myds Osramin Encelium-jarjestelmaa.
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3 DALIl-jarjestelman rakenne

3.1 Topologia

DALI-vayla on topologialtaan vaylamainen tai tahti tai ndiden yhdistelmé. Topologia on
siis hyvin vapaa. Rengastopologia ei kuitenkaan ole sallittua. DALI-vayla sallii yleensa
maksimissaan 64 laitetta ja 250 mA:n virran. Monesti reitittimissa on kaksi vaylaéa, jolloin
reititin sallii 128 laitetta ja 500 mA kuormaa yhteensa. (kuva 1.) [6, s. 147-152.]

TCP/IP E Ethernet-kytkin

: Ohjelmointi
TR/P | [F - -

Reititin TCP/IP Reititin

TCP/IP

1 .
AT = 5 & v e

Kuva 1. Dali-jarjestelman topologia [9, s. 150].

Jarjestelman yleisimmat komponentit ovat reititin, anturi ja valaisimen liitdntélaite. Lisaksi
monesti on myds ohjauspaneeleita. Jarjestelma koostuu siis ohjaavista ja ohjattavista
komponenteista. Ohjaavia komponentteja ovat anturit, esimerkiksi yhdistetty liike- ja va-

kiovaloanturi ja ohjauspaneelit. Ohjattavia komponentteja ovat valaisimen liitantalaitteet.

Reititin ei itsesséén ole pakollinen komponentti DALI-valaistusohjauksessa, mutta silla
lisatddn ominaisuuksia ja tassé opinnaytetytssa tarkastellaan vain reititinpohjaista va-
laistuksenohjausta. Reitittimet puolestaan yhdistetddn keskendan Ethernet-kytkimilla,

joihin voidaan myos lisata esimerkiksi ohjelmointi-PC (kuva 1).
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3.2 Tiedonsiirto

"DALI-vaylassa datan siirtoon kaytetddn bi-phase-menetelmad, jota kutsutaan myos
Manchester-koodaukseksi. Manchester-koodauksessa muutos signaalissa tapahtuu jo-
kaisen bitin keskelld.” [6, s. 151.]

Jannitetaso vaylassa on 0 V tai 16 V (4,5 V). 0 bittid vastaa 0 V ja puolestaan 1 bitti&
vastaa 16 V. Naiden véliin jAdvassa jannitevalissa bittia ei luokitella kummaksikaan, toi-
sinsanojen 4,5 voltista aina 11,5 volttiin on luokittelematonta aluetta. Tama tekee tiedon-

siirtovaylan hyvin hairidsietoiseksi (kuva 2). [6, s. 151.]

max. 205V

typ. 16V

Tyypillinen jnnitealue

min, 115V

max4sV

Tyypillinan [Snnitealue

min. 45V

Kuva 2. Dali-jarjestelmén jannitetasot [9.].

Reitittimet syottavat yleensa jannitetta DALI-vaylaan. Liséksi on olemassa virtalahteita,
joilla voidaan syo6ttaa jannitettad vayladn. Tama on erityisesti huomioitava, kun tehdaan
reititonta jarjestelmaa. [7.]
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3.3 Toiminnot ja komponentit

Valaistuksen automaattinen syttyminen

Valaistus voidaan asettaa syttymaan, kun tilassa oleva liiketunnistin havaitsee liiketta.
Valaistukselle voidaan méaaérittda prosentuaalinen voimakkuus, jolle valaistus syttyy, kun
likettd havaitaan.

Vakiovalo

Tilassa ollessa myos vakiovaloanturi voidaan valaistus laittaa hakeutumaan tiettyyn va-
laistustasoon, esimerkiksi 500 luksia. Talléin vakiovaloanturi indikoi maaravalein tilan
valaistusvoimakkuutta ja laskee ja nostaa ohjattavien valaisimien kirkkautta sen mukaan

maaratylla nopeudella.

Tamanlainen anturi on eduksi erityisesti, kun luonnonvaloa on saatavilla paljon. Vakio-

valo-ohjauksella voidaan saavuttaa merkittavaa energiansaastoa tilassa.

Saadettava varilampdétila

Halutessa voidaan myos valaisimien varilampétilaa muuttaa, mikali valaisimen liitanta-
laite ja valaisin ovat talla ominaisuudella varustetut. Luonnonvalon varilampétila ei ole
vakio vaan aamulla ja illalla varilampétila on lampimampi kuin keskipaivalla. Tata vaih-
telua voidaan mukailla reititinpohjaisella DALI-jarjestelmalla, jotta biologinen rytmi py-
syisi oikeana myos sisalla ollessa. Varilampoétilan mukailu lisannee tyétehoa ja vireytta

keskipaivalla ja auttaa rentoutumaan illalla. [8.]
Ajastetut toiminnot
Valaistusohjausjarjestelmiin voidaan myos tehda aikaohjauksia. Esimerkiksi valot sytty-

vat tiettyyn aikaan aamusta automaattisesti ja sammuvat iltapaivalla automaattisesti tiet-

tyyn aikaan.
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Reititin

Reititin on koko jarjestelman paayksikkd. Kaikkien toimijoiden jarjestelmissa on jokin rei-
titin, joihin vaylat liitetddn. Jarjestelma saattaa toimia myos ilman reititintd, jos reititin on
vikaantunut. Tosin tietyt komennot tai ohjelmoinnit eivat toimi talléin halutulla tavalla.

Reititin sijoitetaan yleensa sahktkeskukseen tai lahelle sdhkdkeskusta.

Reitittimen kannalta paras paikka on olla omassa kotelossa s&hkodkeskuksesta erillaan,
koska reititin on herkké elektroninen komponentti, joka on varsin altis sahkdiselle héiri-
olle. Esimerkiksi sahkokeskuksessa olevan kontaktorin toiminta saattaa sekoittaa reitit-
timen toiminnan. Kaytannodssa on kuitenkin mielekkddmpdaa sijoittaa reititin sédhkokes-
kukseen selkeyden ja kaapeloinnin vuoksi. Taytyy vain huomioida, etta reititin on mah-
dollisimman kaukana mahdollisista hairidlaheistd, kuten kuormia kytkevista kontakto-
reista. Hairididen estédmiseen voidaan kayttaa alipadstésuodattimia eli RC-suodattimia.

[9.]

Anturit

Jarjestelma vaatii tietenkin antureita, joilla paasaéantoisesti etsitaan liiketta. Lisaksi antu-
rilla voidaan mitata valaistustasoa. Anturit voivat perustua useisiin eri tekniikkoihin. Ylei-
sin lienee passiiviseen lAmpdtilaeroon perustuva anturi. Markkinoilla on myés muun mu-
assa aaneen ja mikroaaltoihin perustuvia antureita. Mikroaaltosensoreita ei yleensa suo-

sitella liiallisen herkkyyden vuoksi.

Ohjauspaneelit

Jarjestelmaan on mahdollista laittaa erillisia ohjauspaneeleita, joista kayttaja voi tehda
niihin ohjelmoituja toimenpiteita. Teoriassa mielikuvitus on vain rajana, mita painikkeisiin

halutaan ohjelmoida, mutta yleisesti kaytdssa ovat seuraavat toiminteet (kuva 8).

. valaisimien sytyttdminen ja sammuttaminen yksin tai ryhmissa
° valaisimien himmentaminen ja kirkastaminen yksin tai ryhmissa

° valaisimien varilampdétilan muuttaminen yksin tai ryhmissa
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. erilaisten valmiiden valaistustilanteiden esimerkiksi neuvotteluhuoneissa
valmiiden esitystilanteiden, luominen, siséltden valaisimien syttymista ja
sammumista sekéa valaistusvoimakkuuden muutoksia.

Ulkovaloanturi

Erikoishuomiona taytyy mainita ulkovaloanturi, joka on eri asia kuin hamarékytkin, jota
yleensa kaytetdan sahkotekniikassa ohjaamaan ulkovalaistusta. Esimerkiksi Helvarin ul-
kovaloanturilla pystytd&n alentamaan rakennuksen koko valaistustasoa, jos niin tahdo-
taan. Toki yleisin kayttotarkoitus lienee ohjata ulkovalaistusta paéalle ja pois.

Liséksi tulee huomioida, etté tuotteella saattaa olla erikoisvaatimuksia sijainnin suhteen

ja ndma saattavat poiketa yleisistéa hamarakytkimien sijoitustarpeista. Esimerkiksi edella

mainitulla anturilla tulee olla suora néakyvyys taivaalle. [9.]

3.4 Kaapelointi

Vaylékaapelointi voidaan ja suositellaan suoritettavaksi vahvavirtakaapelissa. Esimer-
kiksi MMJ 5x1,5S kaapelilla, jossa kaksi johdinta varataan DALI-vaylélle. (kuva 3). [11.]

Valaisimen liitantélaitteelle taytyy tuoda oma suora jannite (ruskea johdin), nolla (sininen

johdin) ja suojamaadoitusjohdin (keltavihreda). Taman lisaksi taytyy tuoda DALI-vaylan +

johdin- ja — johdin, jotka MMJ 5x1,5S -kaapelissa ovat valkoinen ja musta.

MMJ 5x1,5 mm?>

Kuva 3. Dali-jarjestelmén yleisin kaapelivaihtoehto. [9.]
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Kaapelin poikkipinta-ala maarittaa tiedonsiirron maksimipituuden (taulukko 1). On huo-
mioitava, etta taulukon 1 kaapelipituudet ovat haarojen yhteenlaskettuja maksimipituuk-
sia. [7.] Tiedonsiirtovaylan pituutta voidaan tarvittaessa kasvattaa toistimella 600 metriin.
Tulee kuitenkin tiedostaa, etté se ei kasvata linjassa olevien tuotteiden maksimimaaraa,
vaan antaa vain 250 mA lisavirtaa. Kaapelin pinta-alan kasvattaminen ei mydskaan lisaa

tiedonsiirron maksimipituutta. [12.]

Taulukko 1.  Dali-jarjestelman tiedonsiirron maksimipituudet kaapelipoikkipinnoittain. [4.]

Kaapelin pituus (m) Kaapelin poikkipinta-ala (mm®)
0-100 0,5
100-150 1,0
150-300 1,5

Kaapeloinnissa on huomioitava myos, etta monesti anturit ja ohjauspaneelit eivat ole
ketjutettavia tai ainakin kaytanndssa vaikeasti ketjutettavissa. Talléin kaapeloinnin mini-
moimiseksi voi pitkdn valaisinketjun viimeiselta valaisimelta vieda kaapelin anturille tai
ohjauspaneelille. Nain saastetaan rasiointeja ja pitkia kaapelivetoja. On myds suositel-
tavaa vaihtaa kaapeli MMJ 2x1,5N -tyyppiseen vietdessa anturille tai ohjauspaneelille.

Tama helpottaa kaapelin kytkentaa kojeelle (kuva 4).
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Kuva 4. Ketjun viimeiselta valaisimelta kaapelin vienti ketjuttamattomaan anturiin.

3.5 Kytkennat

Vaylakaapeloinnin kytkennat

Valaisimessa olevan liitdntalaitteen kytkenta on kerrottu kohdassa 3.4 (kuva 3). Reititti-
meen taytyy tuoda kayttdjannite, nolla ja suojamaa seka liittda lahtevat vaylakaapelit.
Lisaksi tarvittaessa voidaan liittaéd useampia reitittimia yhteen Ethernet-portin (RJ54-lii-

tin) valityksella.
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DALI-jarjestelm&an liitetyt anturit ja ohjauspaneelit vaativat vain DALI-vaylan. Kayttojan-

nitetta tai maadoitusta laitteet eivat tarvitse.

DALI-reititin on hyva sijoittaa sahkdkeskukseen, mikali se on mahdollista. Vaihtoehtoi-
sesti voidaan tehda erilliskotelo. Kentalle lahtevét kaapeloinnit kannattaa sijoittaa koko-
naisuudessaan séhkdkeskukseen. DALI-vaylalle kannattaa varata myds omat riviliittimet

jokaiselle lahddlle omansa ja yhdistaa ne keskuksen sisalla yhteen (kuva 5).
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Reitittimien valiset kytkennat

Reitittimien valiset yhteydet puolestaan tulee toteuttaa Ethernet-verkon valityksella. Teh-
taessa yhdistysta tietoverkon kytkimilla on suositeltavaa kayttdd muusta tietoverkosta
erillaan olevia kytkimia. Liséksi on suositeltavaa erottaa ristikytkentdjohdot omalla varil-
l[&an erottumaan muusta tietoliikenneverkosta. Ristikytkentdjohtojen variksi suosittelen

violettia varia, silla se ei ole yleisesti kaytetty vari ristikytkenndissa.

Monesti asiakkaat eivat halua kytkea talotekniikan jarjestelmia omaan tietoverkkoon tie-
toturvasyista, joten on suositeltavaa pitd& DALI-jarjestelma fyysisesti taysin omana verk-
konaan ja tuoda yhteys omalla tietoliikenneoperaattorin yhteydella tarvittaessa ulkomaa-
ilmaan (kuva 7).

Reitittimien valinen kaapelointi on hyva myds tehda suojattuna. Esimerkiksi CAT6 U/FTP
kaapelilla, jolloin kaapeli on vdhemmaéan herkkéa ulkopuoliselle hairiélle. Huomioitava on

myds suojatut liittimet ja niiden maadoitukset.

Kaytanntssad monesti hyddynnetaan olemassa olevaa tietoverkon yhteytta. Nain ollen
monesti valittavana on vain suojaamaton kaapelointi. Jarjestelma paasaantdisesti toimii
ilman suojaustakin, jos kohteen hairiétaso on alhainen. Reitittimien valinen kommunikaa-
tio ei ole enaa DALI-pohjaista, joten hairion sietoon liittyen voi hyddyntaa yleista tietoutta
Ethernet-verkon hairidnsietokyvysta.

Reitittimien kytkimet eivat tule olla hallittavia kytkimid. Niin sanottu tyhma kytkin on paras.
Talloin kytkimen ominaisuuksia ja hallintaa ei tarvitse tehda. Liséksi kytkimeksi on syyta
valita hieman laadukkaampi kytkin. Esimerkiksi Wago 852-112 8-porttinen kytkin toimii
hyvin ja paljon kaytetty seka hyvaksi havaittu. Liséksi kyseinen kytkin voidaan asentaa
DIN-kiskoon. Muistettava on myds, ettad kyseinen kytkin vaatii virtaa ja siihen soveltuu
esimerkiksi AMR1-24 virtalahde (kuva 6). [9.]

Mikali Ethernet-kytkimet asennetaan datajakamoihin, joissa 19”:n kisko, voi olla jarke-
vampaa kayttaa siihen soveltuvaa kytkinta. Monesti 19”:n kiskoihin tulevat reitittimet ei-
vat vaadi erillista virtalahdetta, vaan sisaltdvat muuntajan itsessaan. Nain ollen ne voi-

daan kytke& suoraan datajakamon pistorasiapaneeliin.
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Sahkonumero: 7418001 Sahkonumero: 3528303

Kuva 6. Hyvéksi havaittu Ethernet-kytkin ja virtalahde. [10. s. 25]
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Kuva 7. Dali-jarjestelmén useamman reitittimen kytkenta Ethernetin valityksella.
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3.6 Merkinnat

Reitittimille on hyva antaa yksilolliset tunnukset, esimerkiksi R1.1, jossa ensimmainen
numero kertoo kerrostunnisteen ja jalkimmainen on juokseva numero, joka kertoo mo-

nesko reititin on kyseessa siina kerroksessa.

Lisaksi suositeltavaa olisi merkité keskuksissa riviliitimet D+, D- -merkinndin sekéa tarvit-
taessa jakorasioissa johtimet teipilla. Esimerkiksi pyoraytys valkoista teippi& vaylan joh-
timille (kuva 5). Vaylaan joutuva 230 V rikkoo vaylassa olevat laitteet.

Ohjauspaneeli on merkittava selkein tunnuksin. Merkinté tulee tehda mieluusti erillisella

kaiverretulla muovilaatalla (kuva 8).

7

. pavavalasts
2 Whavalaists

is
. aalle / PO
{ivous jsimet P
3: SIVOU svalal
- Koros

VO astus
T.‘_\S::\m“‘e“nys

Kuva 8. Ohjauspaneeli ja muovinen kaiverrettu merkintakilpi toiminteista.
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4 DALIl-jarjestelman mahdolliset integraatiot muihin talotekniikan jarjes-
telmiin

4.1 Tilatieto

Integraatiossa tulee aina miettid mité tietoa halutaan siirtaa eri jarjestelmien kesken. In-
tegraatio itsessééan ei ole tavoiteltava arvo. Kahden eri jarjestelman yhteen sovittaminen
lAhtee aina kysymyksesta, miké tieto halutaan siirtda jarjestelmasta toiseen. Mikali mi-
ta&n haluttua tietoa ei ole, ei integraatiota tarvitse tehda.

Valaistusohjausjarjestelmén osalta lahdetdédn paasaantoisesti liikenteeseen liilkeanturin
tiedon siirtdmisesta. Valaistusohjausjarjestelman paaantureita ovat liikkeanturit ja niita tu-
lee kaytannossa jokaiseen tilaan. Nain ollen voidaan miettia, mikd muu jarjestelma tar-
vitsee tietoa siitd, onko tilassa ihmisen liikehdintaa. Mikali jokin muu jarjestelma tata tie-
toa vaatii, voidaan se jarjestelmaintegraation avulla tuoda toiseen jarjestelmaan. Nain

saastetdan toisen jarjestelman anturin lisddminen tilaan.

Tilatieto ei ole kuitenkaan ainut tieto mita halutaan siirrella. Eri jarjestelmat antavat hyvin
paljon erilaista tietoa suuntaan jos toiseenkin. Kuvassa 9 nakee yleisemmin kiinteistossa

olevien eri jarjestelmien valisia mahdollisia tiedonsiirtoja.
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Kuva 9. Jarjestelmaintegraation haluttuja tiedonsiirtoja.
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4.2 Tilatieto graafisessa ymparistossa

Graafisella kayttoliittymalla varustetussa valaistusohjausjarjestelmassa voi itse tilatieto
yksinaankin olla haluttu tieto. Graafiseen kayttoliittym&&n on mahdollista muodostaa na-
kyma4, josta nédkee, onko kyseisen tilan liikeanturi aktiivinen, toisin sanoen onko tilassa
ihmista. [13.]

Tieto siitd, onko tilassa ihmisia, voi olla haluttu muun muassa hoitolaitoksissa. N&aissa
tiloissa ei haluta ihmisen yksityisyyden vuoksi videokuvata, mutta halutaan kuitenkin mo-
nitoroida, onko tilassa aktiivista toimintaa. Hoitolaitoksen paivystavat henkilot pystyvat
nakemaan graafisen kayttéliittyman valityksella onko tila aktiivinen. Kuvassa 10 néh-

daan, ettda harmaan sinertavassa osiossa ei ole liikettd ja oranssinpunertavassa tilassa

puolestaan on liiketta.

Kuva 10. Graafinen ndkyma, kun tilassa on havaittu liikettd Osramin Encelium-jarjestelméssa.

4.3 Rikosilmoitinjarjestelma

Rikosilmoitinjarjestelméa voi kayttdd myds infrapunasateilyyn perustuvia liikkeantureita,

kuten valaistusohjausjarjestelma. Teoreettisesti olisi mahdollista tuoda liiketieto toisesta
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jarjestelmasté toiseen. Molemmissa jarjestelmissa lilkeanturi sijoitetaan niin, etté se val-
voo koko tilaa. Molempien jarjestelmien tahtotila on, etta tilaa valvotaan laajasti eika ti-

laan jaa katvealueita liikeantureille.

Kaytannossa rikosilmoitinjarjestelmatoimittajat eivat kuitenkaan suostu ottamaan liilkean-
turitietoa valaistusohjausjarjestelmasta. Rikosilmoitinjarjestelméat halutaan pitdd omana
kokonaisuutena sen vuoksi, etta vastuu liikeanturin oikeasta toiminnasta ja halytyksen

eteenpdin siirrosta vartiointiliikkeelle sailyy kokonaisuudessaan yhdella toimijalla.

Valaistusohjausjarjestelméa puolestaan voi ottaa rikosilmoitinjarjestelmasta tiedon, mikali
vain rikosilmoitinjarjestelman liikeanturitieto pystytédén kyseisesté jarjestelmésta anta-

maan ulospain.

Talla hetkella ei ainakaan Oy Hedengren Serurity Ab:n HHL rikosilmoitinjarjestelmasta
pysty ottamaan tietoa muihin taloteknisiin jarjestelmiin. Jarjestelmaa ei pysty littamaan
Modbus- eika BACnet-kommunikaatioprotokolilla, vain yksittéisia relelahtdja voidaan ot-
taa. Relelahtdja puolestaan tulisi niin paljon, etta niilla tehtyna tulee kohtuuttomasti kus-
tannuksia integraatiolle. Hedengren kehittelee asiaa ja lupailee, ettd noin vuoden kulut-

tua jarjestelmaintegraatio voi olla mahdollinen. [14.]

Yksi helppo tieto, joka voidaan ottaa mistd vain rikosilmoitinjarjestelmastd, on halytys-
tieto. Tieto voidaan ottaa vaikka reletietona, mikali muuta vaihtoehtoa ei ole. Halytystie-
dolla voidaan esimerkiksi laittaa valaistus taydelle teholle koko rakennuksessa, mika

saattaa itsesséan jo pelastyttaa tunkeilijan pois.

DALI-reititinjarjestelmista pystytaan myos nakemaan jalkikateen kunkin anturin toiminta-
ajat. Mikali tiloissa on kaynyt muuna aikana ihmisi&, kuin siella normaalisti on liiketta,
pystytaan hyvin tarkastikin sanomaan mita reittia pitkin ihminen on kulkenut tilassa, sen
perusteella mika anturi on ollut paéalle ja kuinka pitkaan. Tasta voi olla hyodtya jaljittaessa

esimerkiksi murtomiesten toimintaa tiloissa (kuva 11).

Osramin Encelium-jarjestelmastd on mahdollista saada selke&a graafinen raportti siita,
milloin liilkeanturi on ollut aktiivinen (kuva 10). Helvarin Digidim-jarjestelm&sté puolestaan

raportin saaminen on vaikeampaa.
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Kuva 11. Liiketunnistimen raportti Osram Encelium-jarjestelmasta.
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Jarjestelma antaa anturin paallaoloajan, joten se on pidempi kuin se, miten tilassa on

oikeasti ihminen ollut lasna. Tama tulee ottaa huomioon tietoa kasiteltdessa.

4.4 Paloilmoitinjarjestelma

Liikeanturin tieto perustuu lamposéateilyeron mittaamiseen. LAmpoa sateilevan kohteen
likkuessa liikeanturin havaitsemien sektorien ohi, syntyy erilainen sateily kohti anturia,
joiden ero pystytaan erottamaan ja muodostamaan jannite-eroksi, jolloin saadaan muo-
dostettua impulssi (kuva 12). [13;14.]

PINS 1 -2 ON A HORIZONTAL PLANE

' AN FRESNEL LENS

DETECTING AREA

HEAT SOURCE MOVEMENT

0.0 [

QUTPUT SIGNAL

Kuva 12. PIR-liikeanturin toimintaperiaate. [13.]

Huomioimisen arvoista on, ettd liikeanturi havaitsee sivuttaissuunnassa olevaa liiketta
huomattavasti paremmin, kuin kohtisuoraa liikettd. Kohtisuorassa liikkeessa kohde saat-
taa pysya helpommin saman sektorin sisalla, jolloin vaadittavaa sektorien vélista eroa ei

paase syntymaan. Nain ei paase syntymaan myodskaan jannite-eroa anturilla. [15;16.]
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Alalla puhutaan liikeantureista ja lasnaoloantureista. Todellisuudessa liikeanturi ja las-
naoloanturi ovat toimintaperiaatteeltaan samanlaisia. Molemmat mittaavat samalla ta-
valla. Puhekielessa saatetaan joskus tarkoittaa lasndoloanturilla sitd, etta siind on enem-
man sektoreita ja on nain ollen herkempi anturi. Todellisuudessa lasnaoloanturi ei ole

oikeasti lasnaoloanturi, vaan vaatii myds hyvin pienen liikkkeen toimiakseen.

Yksi paloilmoitinintegraation tavoite on saada liiketieto tilasta, jossa palon syttyessa tai
palon aika on viela liiketta, toisin sanoen, onko tilassa viela ihmisia palon aikana. Tama
oli lahtokohtainen tavoite. Valaistusohjausjarjestelmésta tama tieto voitaisiin syottaa pa-
loilmoitinkeskukseen ja verrata tietoa paloilmaisimen tilatietoon ja ilmoittaa grafiikalla tai
tekstilla, ettd myds tilan liilketunnistin on aktiivinen, eli tilassa on vield ihmisia. TAma voisi

toimia liséinformaationa pelastushenkilokunnalle.

Liikeanturi havaitsee lilan helposti lampévareilyn, ja ndin ollen se muodostuu ongel-
maksi. Mikali tilassa on vahankin tulta tai savua, ilmaisin havaitsee liiketta [16]. Tulevai-
suudessa tdma idea voidaan toteuttaa toisenlaisella anturitekniikalla. Esimerkiksi Helva-
rilla on kehitteilla kamerapohjainen anturi, jolla voidaan havaita selkedmmin, kuinka
monta ihmista tilassa on. Kamerapohjainen anturi ei reagoisi lampddn, jolloin se mah-

dollistaisi edella kuvatun jarjestelman toteutuksen. [9.]

Yleisempi ja monesti kaytetty integraatio paloilmoitinjarjestelman kanssa on tuoda palo-
halytyksesta tieto valaistusohjausjarjestelmaan. Palohélytyksen tieto ohjaa valaisimet
taydelle teholle, jolloin kiinteistéssa olevat ihmiset havahtuvat paremmin tilanteeseen ja
pystyvat myos kulkemaan turvallisemmin tiloista pois. Lisdksi pelastushenkilékunnan on

helpompi liikkua tiloissa, joissa kaikki valaisimet ovat p&élla ja taydella teholla. [9.]

4.5 Turvavalaistusjarjestelma

Taman hetken standardi SFS 6000 velvoittaa, etta turvavalaisimien tulee syttya ryhma-
kohtaisesti niin, ettda minka tahansa ryhman vikaantuessa valaistulla alueella, tulee tur-
vavalaistuksen syttyd. Taméa vaatimus vaatii siis ryhmakohtaista valvontaa, joko alijanni-
terelein ryhmittain tai mahdollisesti keskuskohtaisesti lisattynd johdonsuojakatkaisijoiden
tilannetiedon. [17, s. 433.]
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DALI-reititin jarjestelméassa olisi potentiaalista kykyé suoriutua standardin vaatimuksesta
ilman alijannitereleitd jokaisessa valaistuksen ryhmaéassa. DALI-reititin pystyy antamaan
tietoa valaisimien paallaolosta ja ohjelmallisesti voisi ohjelmoida alueen turvavalaistus
syttymaan, kun tietty maara normaalin valaistuksen valaisimia ei pala halutulla alueella.
Tama ei kuitenkaan ole mahdollista talla hetkella ohjelmallisesti. Kyseisen kaltaista oh-

jelmointimahdollisuutta ei ole tehty mahdolliseksi talla hetkella. [18.]

Mikali turvavalaistuksen ohjelmointi halutaan tehda DALI-reitittimen kautta, tulee valais-
tuksen jokaiseen ryhmaan lisatéa alijanniterele, joka indikoi ryhmén jannitetta. Mikali kes-
kuksen ryhman johdonsuojakatkaisia on toiminut jannite tipahtaa lahddssé ja rele antaa
tiedon eteenpain. Tieto voidaan antaa jarjestelméan sisédnmenoyksikkdon (kuva 13), jol-
loin saadaan input-tieto, jonka perusteella voidaan sytyttdd puolestaan turvavalaistus-
l[Ahdon valaisimet. Puolestaan jos jannite katkeaa koko keskuksessa, katkeaa myds tur-

vavalolahddn jannite, jolloin turvavalojen akku alkaa syottdmaan jannitetta valaisimelle.

Pelkan reitittimen jannitteen katkeaminen tulee ottaa myts huomioon, joten turvavalais-
tuslahdoén DALI-vaylan jannitteen katkeaminen tulee sytyttaa valaisimet. Tama onnistu-
taan ohjelmoimaan jarjestelmaan. Nain ollen DALI-valaistusjarjestelmaa voidaan halu-

tessa kayttdd myos turvavalaistuskayttssa. [18.]

942 Sisaanmenoyksikko

« Tuoteperhe: Imagine

« Kytkimien, sensorien ja kolmannen osapuolen potentiaalivapaiden ulostulojen
liittdmiseen Imagine-reititinjarjestelmaan

« Monipuoliset ohjelmointimahdollisuudet Designer-ohjelmistoilla

LATAA DATALEHTI

LISAA TIETOA LADATTAVAT JA LINKIT

« Sisdantulot: Kytkimet, sensorit, kolmannen osapuolen ulostulot
« Toimintatilan LED-merkkivalo

« 8 potentiaalivapaata sisaantuloa

« 4 analogista 0-10 V sisaantuloa

Kuva 13. Helvar Digidim sisédnmenoyksikké [19.].
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Huomioitavaa on, ettd kaytettaessé DALI-ohjausjarjestelmaa turva- ja opastevalaistus-
jarjestelman rakentamisessa, tulee turvavalaisimen liitantélaitteen olla erityisesti turva-
valaistuskayttoon tehty. Nain litantalaitteesta saadaan turvavaloilta vaaditut testaustie-

dot reitittimelle, jolta saadaan tarvittavat raportit muodostettua. [18, 20.]

4.6 Kulunvalvontajarjestelma

Kulunvalvontaintegraation yksi sovellus on tilassa olevan valaistuksen sytyttdminen, kun
kulunvalvontaovi aukaistaan. Kulunvalvontaoven ovirasialta pystytaan ottamaan tieto,
kun moottorilukko vetda teljen auki. Releen tieto voidaan vieda sisddnmenoyksikon
(kuva 13) kautta DALI-reititinjarjestelmaan. Huomioitavaa on, ettéd myos poistuminen tu-

lee tehda lukijalla tai painonapilla niin, ettéa valaistus my6s sammuu tilasta.

Integraatiosovellus ei ole kovinkaan monikayttéinen, eika se sovellu kovinkaan moneen
tilaan. Yhtend ongelmana on, etta tilaan voi menna ja poistua vain yksi henkild. Mikali
kulkijoita on enemman, joudutaan helposti tilanteeseen, jossa toisen poistuessa tilasta
jaa toinen pimeaan huoneeseen. Etuna sovelluksella on puolestaan liilkeanturin poisjaa-

minen tilasta.

Nakisin, ettd ainoa toimiva sovellutus olisi tekninen tila tai vastaava, johon tarvitaan ku-

lunvalvottu ovi ja tilaan menee seka poistuu l&htokohtaisesti vain yksi henkild.

4.7 Aanentoistojarjestelma

A&nentoiston integraatiossa lahinna tavoitteena on saada danentoisto paalle, kun tilaan
tullaan ja yhtalaisesti pois, kun tilassa ei enda havaita liiketta. Toteutus tehd&an niin, etta

aanentoistokeskusta syottavaa pistorasiaa ohjataan DALI-tehoreleella (kuva 14). [21.]
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492 16 A tehoreleyksikko

; @ . Tuoteperhe: Imagine, DIGIDIM
Asennus: Erilliskdyttd

- g .
= .
/ « Kanavien maarad: 1
- » Maksimikuormitus / kanava (A): 14

LATAA DATALEHTI

OMINAISUUDET LITANNAT TEKMISET LADATTAVAT JA LINKIT

Lukittuva

Kytkettdvien kuormien hallintaan
Integroitavaksi valaisimiin tai sdhkékaappeihin
Suuren sydksyvirran rele

" s & & @

Suojaava vedonpoistin

Kuva 14. Helvar Digidim ohjattava tehoreleyksikkd [20.].

Tehoreleen lapi kulkee pistorasiaa syottava jannite ja tehoreleelle tuodaan myds DALI-

vayla, minka valityksella releyksikko kytkeytyy jarjestelmaan.

Ohjelmointi tehdaan niin, ettéd kun mikaan tiloissa oleva anturi ei enéé havaitse liiketta,
DALI-reitin kaskee releyksikk6a katkaisimeen lapikulkevan jannitteen. Tallbin &anentois-
tokeskus sammuu. Aanentoistokeskuksen tulee olla sellainen, ettd se alkaa suoraan
toistamaan ohjelmaa, kun siihen palaa jannite, muutoin jarjestelma toimii vain aanentois-

ton poiskytkijana.

4.8 Sisustusvalaisimet

Hyvin monesti projekteissa on mukana myds arkkitehtien tai sisustussuunnittelijoiden
suunnittelemia arkkitehtuurisempia sisustusvalaisimia, jotka eivat ole DALI-yhteensopi-
via. Monesti on myos pistorasioihin kytkettavia jalkavalaisimisia. N&aiden ohjaus voidaan
my0s toteuttaa vastaavanlaisella tehoreleyksikolla (kuva 15). Tallgin valaisinta ei voida
tietenk&an himmentaa, mutta se saadaan syttymé&an ja sammumaan tilaan tultaessa ja

sieltd poistuessa.
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Mikali valaisimia tulee useita voi olla jarkevampaa sijoittaa monikanavainen tehoreleyk-
sikkd ryhmakeskukseen (kuva 15). Tuote on DIN-kiskoon asennettava, joten se onnistu-

taan helposti lisaamaan ryhmakeskukseen.

498 8 x 16 A releyksikko

Tuoteperhe: Imagine, DIGIDIM
Asennus: DIN-kisko

.
L]

» Kanavien m3ira: 8

» Maksimikuormitus / kanava (A): 16
.

Yleismallinen virtaldhde

LATAA DATALEHTI

OMINAISUUDET LITANMNAT TEKNISET LADATTAVAT JA LINKIT

Kuva 15. Helvar Digidim ohjattava 8x16A releyksikkd. [20].

Monesti kohteisiin voi tulla myds kosketinkiskoja, joihin ei projektin siind vaiheessa viela
asenneta valaisimia. On myds mahdollista, ettd tuleva kayttaja haluaa muokata lisaa-
malla tai poistamalla useasti kosketinkiskoissa olevia valaisimia. Tall6in voi olla jarkevaa
asentaa erillinen DALI-ohjain, jonka aliverkossa oleville valaisimille ei tule osoitetta. Tal-
I6in reititin ndkee DALI-ohjaimen perassa olevan aliverkon yhtena osoitteena, jolloin yh-
della komennolla muuttuu kaikkien valaisimien toiminteet. Toisin sanoen, kosketinkis-
kossa olevat valaisimet nakyvat yhtena valaisimena. Tallainen tuote on esimerkiksi Hel-
vari Digidim DALI-ohjain 478 (kuva 16). [9;24.]
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478 Kahdeksankanavainen DALI-ohjain

> l ! « Tuoteperhe: Imagine, DIGIDIM
« Tuetut protokollat: DALI/S-DIM/DMX

w i’
L / « Asennus: DIN-kisko
k / « Kanavien maara: 8

« Yleismallinen virtalahde

L. LATAA DATALEHTI

OMINAISUUDET LITANNAT TEKNISET LADATTAVAT JA LINKIT

Kuva 16. Helvar Digidim kahdeksankanavainen DALI-ohjain [20].

DALI-ohjaimella voidaan my6s toteuttaa pitkia kaytavien valaistuksia, jolloin sdéstetaan
reitittimen osoitteita. Kaytavilla tunnetusti ei ole useinkaan tarvetta saada eri valotasoja

tai himmennyksia yksittain.

DALI-ohjainta kaytettaessa on hyva muistaa, etta vikaraportti nékyy myos yhtena, eli yk-
sittdista valaisinkohtaista raporttia ei saa DALI-ohjaimen aliverkosta. Vikailmoitus tulee,

jos yhdessakin aliverkon valaisimessa on vikatilanne. [9;22.]

4.9 Kiinteistbvalvontajarjestelmat

Kiinteistdvalvontajarjestelmaan integroitaessa on myds kyse liikeantureiden tilatiedon
saamisesta valaistusohjausjarjestelmasta. Mikali jokin LVI-puolen laitteista tarvitsee tila-
tietoa, saadaan se helposti otettua DALI-reititinjarjestelmasta. Helpoin tapa tehda jarjes-

telmaintegraatio on BACnet Gateway (kuva 17). [23.]
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The 435 BACnet Gateway provides a simple interface to a c E
Helvar route m and allows lighting system data to
appear in a BACnet Building energy Management System
= =
f BACnet/IP network
IP network
= e =

- BACnet Gateway allows
. %e S to control and monitor
- K4 v
.b‘:ag ghting system as well as
Soant . obtain device status and group
sumption information.
Helvar router(s) vents ca

ct with the g
2 network

435 BACnet Gateway

Kuva 17. Helvar BACnet Gateway [23].

Taméa on IP-pohjainen ja taten nykyaikaisin menetelma yhdistaa tietoja. Kaytannossa
RJ45-liitantoja ja tietoverkon kytkimia hyddyntden voidaan kiinteistovalvonnan jarjes-
telma liittda valaistusohjausjarjestelmaan. Ohjelmallisesti maaritetddn, mink& anturin ti-

latieto viedaan eteenpain kiinteistévalvontajarjestelmaan.

Suunnitelmissa tulee nayttaa tavalla tai toisella, mikali kyseisenlaista yhdistelmaa halu-
taan toteuttaa. Tulee kertoa tarvittavat komponentit ja yksildida kukin anturi sen mukaan,

viedaanko siita tieto eteenpain.

5 DALI-jarjestelman suunnittelun dokumentit

5.1 Vaadittavat dokumentit

Suunnittelun lahtékohtainen tavoite on tuottaa dokumentit, joilla voidaan Kkilpailuttaa
urakka yksiselitteisesti seka toteuttaa suunnitelma ilman epéaselvyyksia. Suunnitteludo-
kumenttien maara ja laatu perustuu siihen, kuinka paljon suunnittelija ottaa kantaa to-

teutukseen ja sen yksityiskohtiin.
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Suunnitelma tulee kuitenkin olla niin kattava, etta se voidaan toteuttaa, mutta mitd enem-
man detaljeja jatetddn kertomatta, sitd enemman annetaan paatanta- ja soveltamisval-
taa urakoitsijalle. Mikéli suunnitelma on liilan avoin, tulee myos kilpailutuksessa ongel-

mia, silla toteutus alkaa muodostumaa eri lailla eri urakoitsijoiden mielessa.

Toivottavaa olisi siis, ettd suunnitelma olisi mahdollisimman tarkasti tehty, jolloin sovi-
tussa toteutuksessa ja sen laajuudessa seka laatutasossa ei padse syntymaan erimieli-

syyksia.

5.2 Selostus

Selostuksessa tulee olla maininta jarjestelmasta ja siihen liittyvasta tyon laajuudesta
seka asioista, joita ei voida piirustusteknisesti muuten esittaa. Seuraavanlaisia asioita on
hyva mainita selostuksessa. Mainittavat asiat vaihtelevat kohteittain, mutta seuraavan-

laisia asioita voidaan mainita, mikali sellaista tullaan kohteessa oikeasti vaatimaan:

o Muutosalueelle asennetaan DALI-valaistuksen ohjaus.
. DALI-jarjestelmé tulee asentaa ja ohjelmoida tayteen toimintakuntoon.

° Reititin yhdistetddn talon kiinteistbautomaatiojarjestelmaan tietoverkon
kautta.

° DALI-reititintd varten asennetaan sahkoénsyotto.
. DALI-reititin asennetaan sahktkeskukseen.

° Vaylissa olevien osoitteiden maara ja virta-arvot tulee huomioida asennuk-
sissa ja laskea tarvittaessa ryhmékohtaisesti niin, ettei vayla ylita arvoja.

o Sisustusvalaisimia varten asennetaan DALI-releyksikditd ohjaamaan valai-
sinta pois ja paalle.

5.3 Tasopiirustus

Tasopiirustuksessa tulee nékya seuraavia asioita (kuvat 18 ja 19):

. komponenttien sijainnit
. komponenttien asennustapa (uppo- tai pinta-asennus)

o komponenttien tarkat tyypit (esim. 311 = Helvar Digidim PIR liiketunnistin)
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. komponenttien kaapelointitopologia ja kaapelityypit (esim. MMJ 5x1,5S)
. valaistuslahdon ryhmanumero (esim. 9.3)
. syottavan keskuksen tunnus ja sijainti (esim. JK-501)

o DALI-reitittimen tunnus ryhmékohtaisesti seké tarvittaessa vaylatunnus
(Esim. ROUTER 3.3/1)

. DALI-reitittimen sijainti ja sen séahkdnsyottd (pistorasia tai suora syo6tto).

. valaistusryhman komponenttien maara ja DALI-vaylan virtamaara (esim.
44 mA, 9 kpl)

. DALI-reitittimen vaylassa olevien komponenttien maara ja kaytetty virta-
maara (esim. vayla 1, 165 mA, 37 kpl)

. mahdolliset runkovaylakaapelit keskuksen ja reitittimen valilla, jos reititin ei
sijaitse sahkokeskuksessa (esim. MMJ 4x1,5 N, ROUTER 3.2)

o tietoverkon piste reitittimien yhdistamista varten.

FF+YLOS/ALAS,

VAR DIGIDIM 135 W
31 = HELVAR DIGIDIM 311 PIR-LIIKE TUNNISTIN

:“2{ = HELVAR DIGIDIM 312 MULTISENSORI

Router| = REITITIN, HELVAR DIGIDIM ROUTER 910, YHT. 2 KPL

- ASENN \' M TELOON (LAPINAKYVA OVI) DIN KI

- VAYL \PEL AHKONS I /ILITTIMIEN K2
REITITTIMELLE

- KOTELOON DALI-REITITT
- (MERKINTA 3.2: 3=KERROS,

\ \ISTUSRYHWM
(OHJ.PANEELIT J

Kuva 18. Esimerkki tasopiirustuksen sivutekstista.
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Kuva 19. Esimerkki tasopiirustuksesta, jossa DALI-jarjestelman komponentteja.

5.4 Kaaviopiirustus

Reitittimien valinen kaapelointi on jarkevinta esittda kaaviotyyppisesti, koska reitittimet
saattava sijaita hyvinkin etaalla toisistaan ja kaapeloinnissa hyddynnetdan lahtékohtai-

sesti yleiskaapelointijarjestelmaa (kuva 7).
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5.5 Paakaavio

Mikali reititin sijoitetaan sahkokeskukseen, tulee keskusvalmistajaa varten ilmoittaa mi-
hin vaylaan lahteva ryhma halutaan kytkea. Tama voidaan esittaa tekstilla "vayla 1”. Li-
saksi paakaaviossa tulee nayttaa reitittimien sahkonsyotot, tyypit ja mahdolliset tilava-
raukset (kuva 20).

| ([ F—

Valaistus C10 AFUX Pro 5x15S
peroT Keittig+kodinh.h+pesuh
VAYLA 1 22262

€10 AFUX Pro 5x15 S

VAYLA 1
Valaistus c10 AFUX Pro 5x15 S
Keittio,pesuh.kodinh.h
2230,2212,2213
Valaistus €10 AFUX Pro 5x15 S
Kaytavat+oleskelu
2240,2250,2260

VAYLA 2
VAVLA 3

!
VAYLA 4

VAYLA 4

\
l
‘
\

. 63.1 |Dali router 920
REITITIN Vaylat 1ja2

Dali router 920
REIMTIN | Vaylat 3 ja &

63.3 |Dali router varaus C10A

Kuva 20. Esimerkki DALI-jarjestelméan lahddista paakaaviossa.

5.6 Piirikaavio

Piirikaavio ei ole valttaméatén dokumentti, mikali paékaaviossa voidaan esittaa tarpeeksi

yksityiskohtaisesti, kuinka kytkennat halutaan tehda. Piirikaavio on syyta tehda, mikali
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halutaan muita ohjauksia tai halutaan varmistaa, etta rivilittimet varmasti tulevat halutusti

(kuva 21).

Valaistusohjausjarjestelmaéan voidaan rakentaa myo6s pakkopaalle -kytkin, mikali halu-

taan ohittaa koko jarjestelméd mekaanisesti. Tama voidaan tehda katkaisimella DALI-

vayla. Mikali tallainen toiminne halutaan, on se hyva esittaa piirikaaviossa (kuva 20).

400V, 50 Hz
1 —
L2 —
L3 —

PE

o §

\— 15K1

BV e

o002

vvvvvv

1
FHRF 2x1,5N

ULKOINEN DHJAUSKY TKIN
VARTIO KOPPI

Kuva 21. Esimerkki DALI-jarjestelmén piirikaaviosta.

5.7 Ohjelmointiselostus

DALI-valaistusjarjestelman ohjelmointia varten tulee tehda erillinen dokumentti, josta sel-

vida yksityiskohtaisesti, kuinka tilan valaistus halutaan ohjata. Dokumentista tulee kayda

ilmi my6s mahdollisten valaistusohjauspainikkeiden toiminteet. Esimerkkiteksti 1 toimi-

nee esimerkkina siitd, kuinka yksityiskohtaisesti tulee toiminteet kertoa, jotta ohjelmoija

pystyy yksiselitteisesti ohjelmoimaan tilan valaistus suunnittelijan haluamaksi.
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VALAISTUKSEN TOIMINTA:

Jos valaisimet sammutetaan painikkeella, liiketunnistimissa on poistumisaika 1,5 minuuttia viimeisesta liik-
keestd. Toimistotilojen valaisimiin ohjelmoidaan minimivalotaso 10 % tasolle, jonka alle valaisimet ei him-
mene.

Aula

Valot syttyvit paivasaikaan (klo 6-20) litketunnistimilla 70 % teholle (korostusvalaisimet paille), jonka
jalkeen vakiovalo tavoittelee 300 luksin valotasoa. Liiketunnistimet pitivit valaistusta pailla 15 minuuttia
viimeisesti liikkeestd, jonka jilkeen 30 minuuttia himmeéna 10 % valoteholla, jonka jilkeen sammuu, mika-
li liiketts ei havaita. (= painike 1)

Ilta-aikaan (klo 20-6) naulakon luona 2 kpl downlight valaisimista ja 1 kpl downlight neuvottelutila 114a:n
luona syttyy liitketunnistimilla 50 % teholle seki releiden perissé olevat korostusvalaisimet paélle. Litketun-
nistimet pitivit valaistusta p#alla 15 minuuttia viimeisesti liikkeestd, jonka jilkeen sammuu, mikéli liikettéa
el havaita. (= painike 2)

Logoseinén kosketinkiskon valaisimet ovat aina p#alla.

Painikkeisiin ohjelmoidaan toiminnot

1: Paivavalaistus: Vakiovalo hakee noin 300 luksin valotasoa

2: Iltavalaistus: Korostusvalaisimet p#alla, muutama downlight himmeéna 50 % teholla p#illa aulapoy-
tien/tiskien ja naulakoiden luona

3: Siivous, valaistus 100 %

4: Korostusvalaisimet paalle/pois

A: kirkastus

V: himmennys

0: OFF

Esimerkkiteksti 1. Ote ohjelmointiohjeesta.

5.8 Laskentatiedostot

DALI-jarjestelméaa suunniteltaessa tulee reitittimeen kytkettavien laitteiden virta ja kap-
palemaarat laskea, jotta yhdenk&an reitittimen vaylaan kytkettavien kappaleméaara tai
virta-arvot eivat ylity. Lahtdkohtaisesti yhteen reitittimen vaylaan voidaan asentaa 64
osoitetta ja 250 mA:n edesta kojeita. Jokaisen ryhmaén virta-arvot seka reitittimen koko-

naisarvot on hyva nayttaa tasopiirustuksessa (kuva 19).

Komponenttien esitteissa on kerrottu kunkin kojeen kuluttama virta. Helvar on koonnut
omien komponenttiensa virta-arvot yhteen Excel-tiedostoon, johon lisaamalla kunkin ko-
jeen kappalemaara, saadaan yhteenlaskettu virta-arvo. Tama tydkalu on erittéin olen-

nainen osa suunnittelua ja tdman tiedoston saa Helvarilta kysyttaessa (taulukko 2).
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Excel-ty0kalun avulla sovitetaan oikea maara kullekin ryhmaélle komponentteja niin, ettei

virta-arvot tai kappalemaarat ylity. Mikali jonkin ryhman virta-arvo tai kappalemaara ylit-

tyy lopullisessa toteutuksessa, tulee asentajan siirtdd yhden ryhman vaylan kaapelit rei-

tittimen toiseen vaylaan. Tama tyo ei ole kovinkaan suuri. Tarkeinta on, etta reitittimen

yhteenlaskettu virta ja kappalemaara eivat ylity, silla jos reitittimen molemmat vaylat ovat

taynna tulee lisata uusi reititin, jonka kustannus on huomattavasti suurempi. Nain ollen

on tarkeaa ainakin reititin kappalemaaréllisesti tarkistaa virta-arvot ja kentan komponent-

tien kappalemaarat, ettei paase syntymaan lisa- ja muutostydaihetta urakoitsijalle.

Taulukko 2.

lukko.

Helvar E2200K. /@Aﬁhg

Helvar Oy Ab
Valonchjausjarjestelmat
Versio 1.8

Valonohjaustuotteiden osoitteiden ja virrankulutuksen laskentataulukko
Oikeudet muutoksiin pidatetaan

www.helvar.com

Helvarin valaistusohjaustuotteiden osoitteiden ja virrankulutuksen laskentatau-

24.1.2018

Ttornadit o Osoitteiden |Virrankulutus/| Laitteiden Osoitteet | Virrankulutus
N maari/laite laite (mA) |mddra vaylalla| yhteensd |yht d (mA)
Ballast/LED  DALI-liitantalaite b1 2 25 25 50
100 PyGraohjain 1 10 0 0
110 1-osainen liukuohjain 3 10 0 0
111 2-osainen liukuohjain 1 10 0 0
121 2-painikkeisto (On/Off) b 10 0 0
122 2-painikkeisto (ylos/alas) 1 10 0 0
124 5-painikkeisto 1 10 0 0
125 7-painikkeisto 1 10 0 0
126 8-painikkeisto 1 10 0 0
150 Umpipeitelevy 0 0 0 0
170 IR-vastaanotin X 10 0 0
180 Ohjelmointiliityntapiste 0 0 0 0
131B/W 2-painikkeisto (On/Off), musta/valkoinen 1 10 0 0
1328/W 2-painikkeisto (yl6s/alas), musta/valkoinen 1 10 0 0
134B/W 5-painikkeisto, musta/valkoinen B L 10 0 0
135B/W 7-painikkeisto, musta/valkoinen 1 10 6 6 60
136B/W 8-painikkeisto, musta/valkoinen 1 10 0 0
137B/W 4-painikkeisto, musta/valkoinen 1 10 0 0
161xx On / Off 1 10 0 0
164xx 4 Scenes + Off 1 10 0 0
165xx 4 Scenes + Off + Up / Down 1 10 0 0
166xx 7 Scenes + Off + Up / Down 1 10 0 0
169xx 9 Scenes + Off I 10 0 0
181B/W EnOcean kytkinmoduuli 1 0 0 0
1828B/W EnOcean kytkinmoduuli - tupla X 0 0 0
1838/W EnOcean kytkinmoduuli 1 0 0 0
184B/W EnOcean kytkinmoduuli - tupla S 0 0 0
19xxx + 29x ILLUSTRIS-paneeli 1 40 0 0
311 PIR tunnistin, kattoasennus 1 15 5 5 75
311P PIR tunnistin, kattoasennus, IP55 1 15 0 0
311M PIR tunnistin, kattoasennus, IP55, -30 °C i L 15 0 0
312 Multisensori, liiketunnistin ja vakiovaloanturi 1 15 0 0
313 Mikroaaltotunnistin, matala malli x 20 0 0
314 Mikroaaltotunnistin, sdadettava kallistuskulma 1 40 0 0
315 Valaisimeen asennettava multisensori X 10 0 0
317 PIR tunnistin, korkeille tiloille 1 20 0 0
317M PIR tunnistin, korkeille tiloille, IP65, -30 °C i L 20 0 0
318B/W Lasndoloanturi moduli seindasennukseen 1 10 0 0
L]
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Laskennasta syntynyttéa Excel-tiedostoa ei tarvitse liittd& osaksi suunnitelma-asiakirjoja.

Vain saadut laskennan tiedot liitetddn osaksi tasopiirustusta.

6 DALI-jarjestelman ohjelmointi

6.1 Kayttoonotto

Reititinpohjaiset valaistusohjausjarjestelmat tulee aina ohjelmoida kaytt6én. Komponen-
teissa on monesti esiohjelmoidut toiminteet, mutta lahes tulkoon aina tuotteet kuitenkin

raataloidaan tilakohtaisesti. Raataldinti vaatii ohjelmointia.

Kayttoonotto tulee tehda melkein viimeisimpana toimenpiteena rakentamisessa. Tilassa
tulee olla kaikki valmista. Erityisesti kaytettdessa vakiovalo ominaisuutta, tulisi tilassa
olla kalusteet ja verhot paikoillaan, jolloin saadaan vakiovalo ohjelmoitua oikein. Vakio-
valon ohjelmointi olisi hyva tehda pimeé&ssa, mutta tamé on monesti mahdotonta, joten

on pyrittava verhoilla estamaéan ulkoa tuleva valo.

6.2 Ohjelmointipatevyys

Jarjestelmien ohjelmointi yleensa vaatii useampien péaivien koulutuksen. Helvar jarjestaa
maksullisia koulutuksia, joiden paatteeksi on koe. Kokeen hyvéaksytysti suorittamisen jal-
keen saa sertifikaatin, ohjelman ja yhteyshenkildiden tiedot, joilta voi vaikeampien tilan-

teiden tullessa kysya apua. Helvar tekee myds suoraan ohjelmointia asiakkaille.

Osramin Encelium-jarjestelmda puolestaan ei saa ohjelmoida itse, eivatkd he jarjesta
koulutuksia kenellekdén. Ohjelmointitydn voi tilata Suomessa esimerkiksi Greenled
Oy:lta. [13.]
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6.3 Ohjelmointilaitteisto

Ohjelmointi vaatii kannettavan tietokoneen, RJ45-liitinjohdon ja ohjelmointiohjelman. Li-
saksi kaytannossa tulee olla joko kaksi henkilod kohteessa tai vaihtoehtoisesti aputieto-
kone, johon ollaan toisella tietokoneella yhteydessa etayhteyden valityksella.

Kannettavalta tietokoneelta ohjelma ei vaadi suurta suorituskykya ja ohjelma toimii seka
Windows 7, ettda Windows 10 kayttojarjestelmissd. Vanhempien kayttojarjestelmien
kanssa voi tulla hankaluuksia. RJ45-liitosjohdolla kytketdan toinen tietokoneista reititti-
men RJ45 liittimeen ja toiselle tietokoneella otetaan etayhteys reitittimessa kiinni olevaan
koneeseen. Nain pystytdan toinen tietokone kadessé kulkea tilasta toiseen ja ndhda re-

aaliaikaisesti, mita komponenttia ollaan ohjelmoimassa ja miten se reagoi kaskyihin.

Helvar kayttaa kirjoitushetkella Designer 5.4.4.0 ohjelmaa, mika ei ole yhteensopiva 4
sarjan ohjelman kanssa. Mikali kentélla on reitittimia, mitka on ohjelmoitu 4 sarjan ohjel-
milla, tulee uusi reititin alentaa 4 tasolle tai nykyiset reitittimet paivittda 5 sarjaan. Riip-
puen maarasta kannattaa tilanteen mukaan harkita kumpaan suuntaan kannattaa paivi-

tys tehda, jotta paastddn mahdollisimman vahalla tyolla.

6.4 Ohjelmointiohjelma

Ohjelmointiohjelmassa Designer 5:ssa ohjelmointi tapahtuu paasaantdisesti seuraa-

vissa ikkunoissa (kuva 22). [9.]

Devices

Groups
Scene Table

Routing Entries.

Devices-ikkunassa nahdaan mitd komponentteja reitittimeen on kytketty. Nama on syyta

nimeta huolellisesti, jotta tiedetdan mistd komponentista on kyse.

Groups-ikkunassa tehdaan ryhmid, joihin komponentteja siirretdan. Yleensa yksi huone

on aina oma ryhmansa.
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Scene Table-ikkunassa puolestaan asetellaan valaisimille annetut tilanteet. Tilanteita voi

tehda hyvinkin monia. Ensimmaiset 16 tilannetta tallentuu reitittimen muistiin.

Routing Entries-ikkunassa tehdaan varsinainen kaskytys. Voidaan esimerkiksi luoda

PIR-sensorin kasky sytyttaa valot tilaan tai tehda vakiovalo-ohjaus.
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Lisaksi on paljon ikkunoita, josta voidaan tehda ja nahda erilaisia toiminteita, esimerkiksi
(kuva 23)

. Light Over Time

o Scheduler

. Event Log

. Color Temperature

. Intensity.

Light Over Time -ikkunassa voidaan maarittdd esimerkiksi varilampaétilan saatyminen
vuorokauden mukaan. Tama ominaisuus on yksi tarkeimmista tulevaisuudessa, jolloin
yh& eneneméassa maéarin tahdotaan vuorokauden mukaan varilampétilaa saatavia valai-

simia.

Scheduler -ikkunassa voidaan ohjelmoida ajallisia toiminteita. Naissd on hyva muistaa
kesa- ja talviaikamuutoksien vaikutukset. Jarjestelma ei itse osaa ottaa huomioon kesa-
ja talviaikaa, vaan se tulee ohjelmoida erikseen.

Event Log -ikkunasta nékee kaikki ohjelmassa tapahtuva toiminta. Ongelmatilanteissa

on monesti hyodyllistd seurata tata lokia, ettd onko kasky oikeasti lahtenyt eteenpain.

Color Temperature -ikkunassa voidaan saataa valaisimen varilampdtilaa. Yleensa va-
laistuksen varilampdtila on 2700 kelvinista aina 6500 kelviniin. Monesti ylitse naiden ei

ole tarvetta menn4, eikd monikaan valaisin siihen pystykaan.

Intensity -ikkunassa puolestaan saadetdan valaisimien valotasoa. Tama tarkoittaa sita,

kuinka paljon valaisimesta otetaan valoa ulos. Tama ilmoitetaan prosentteina.
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Kuva 23. Helvar Designer 5
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6.5 Ohjelmointityd

Kaytannossa ohjelmointi tapahtuu ensin hakemalla reitittimelta siihen kytketyt kom-
ponentit. Reititin osaa nahda kaikki sen vayliin kytketyt laitteet, jos ne ovat DALI-yhteen-
sopivia. Kun tuotteet on Idydetty reitittimell&, ne tulee kdyda etsimassa kentalla. Tuottei-
den Ioytdmisen helpottamiseksi ohjelmassa on valaisimien vilkutuskomento, jolla saa-

daan etsinnan alla olevat valaisimet vilkkumaan.

Kun tuotteet on Idydetty kentélté ja sovitettu ohjelmassa omiin ryhmiin, komponentit tulee
nimetd. Komponenttien nimista tulee selvita tarkasti mista tuotteesta on kyse. Taman
jalkeen komponenteille tulee ohjelmoida toiminteet. Esimerkiksi nappéaimien toiminteet

ja aikaohjelmat seka tietenkin se, mita ryhmaa tai valaisinta toiminne kaskyttaa.

Ohjelma tallentuu reitittimeen ja sen voi myds varmuuskopioida tietokoneelle. Suositte-
len varmuuskopion tekemista, vaikka se ei ole valttamatonta. Reitittimelle tallentumi-
sessa on suurena etuna se, etta kohteeseen voi vapaasti menna eri tekija ja ladata kayt-
t6on nykyisen ohjelman. Taman jalkeen voi tehda siihen tarvittavat muutokset ja paivittaa
ne jalleen reitittimelle. [9.]
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7 Yhteenveto

Tutkimuksen tuloksena saatiin aika kattava katsaus reititinpohjaiseen DALI-valaistusoh-
jausjarjestelméaén. Oma ndkemykseni mukaan alan ammattilainen pystyy hyddyntamaan
tutkimusta omassa ty6sséén ja rakentamaan omaa tietouttaan perustuen tahan tutki-
mukseen. Opinnaytety® ei ole maallikolle tai valttamatta edes alaa opiskelevalle riittava
tuote ymmartdmaan DALI-valaistusohjausjarjestelmé&é, mutta alalla tydskenteleva sah-
koésuunnittelija pystyy opinndytetydn avulla suunnittelemaan jarjestelmén asiakkaalle.

Opinnaytetytta tehtdessa on haastateltu useita alan ammattilaisia ja kaytetty ammatti-
laisten kayttdmia aineistoja. Lisdksi on kayty aiheeseen liittyvid koulutuksia ja tutkittu
teoreettista aineistoa laajalti. Nakisin tutkimuksen olevan varsin luotettava, vaikka se pe-
rustuukin pitkalti haastatteluihin. Uskoisin sahkdsuunnittelijan pystyvan kayttamaan tut-

kimusta hyvaksi omassa tydssaan.

Toki tulee muistaa, ettd tekniikka muuttuu ja kehittyy koko ajan. Liséksi tulee huomioida,
ettd lahdetietona on kaytetty paljon valmistajien tietoutta ja monet asiat ovat valmistaja-
kohtaisia. N&in ollen suunniteltaessa on hyva varmistaa tuottajalta kyseisen jarjestelman

tarkat ja vimeisimmat tiedot.

Kaiken kaikkiaan tutkimus on varsin onnistunut. Saavutettiin luotettava ja hyddyllinen
dokumentti viimeisimmasta tiedosta, mita on olemassa talla hetkella liittyen kyseisiin va-

laistusohjausjéarjestelmiin.

Suosittelen opinnaytetyén ottamista kayttdon yrityksen ohjeistuksessa ja perehdytyk-
sessd. Jokaisen aloittelevan sahkosuunnittelijan tai myds kokeneemman suunnittelijan,
joka ei ole viela suunnitellut kyseisia jarjestelmia, tulisi lukea opinnaytetydé ennen suun-

nittelun aloittamista. Ohje antaa my6s tasalaatuisuutta suunnitelmiin.

Liséksi opinnaytetyd antaa merkittavan dokumentin korkeatasoisesta osaamisesta ky-
seisen jarjestelman suunnitteluun liittyen ja tata voidaan hyddyntdd markkinoinnissa.
Opinnaytety® antaa lisdarvoa myos yrityksen laatutasoon ja tasta voidaan haluttaessa

tehd&@ maininta yrityksen laatusuunnitelmaan.
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