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1 Johdanto

Automaatiolla on yha suurempi merkitys nykypaivan rakentamisessa. Se on hel-
pottamassa ihmisten arkea, tuomassa turvallisuutta seka véahentamassa energi-
ankulutusta (KNX Finland ry, 2023). Esimerkiksi valaistusta tai lammitysta ei tar-
vitse sadataa kasin — sen sijaan taloautomaatio voi saataa lammitysta ulkoilman
lampdotilan perusteella ja valaistusta ikkunoista tulevan valon perusteella. Auto-
maatiolla voidaan sédéstaa huomattavia maaria energiaa kiinteiston jarjestel-
missé, kuten tassa tydssa kasiteltavassa valaistuksenohjauksessa. Tilojen uu-
delleen suunnittelu on vaivattomampaa valaistuksenohjausjarjestelman avulla,
eika kaapelointeihin tarvitse tehd& suuria muutoksia valaisimen ohjaustavan
muuttuessa. Markkinoilla on monia vaihtoehtoja valaistuksenohjausjarjestel-
malle, kuten KNX, DALLI, Zigbee, LonWorks ja Modbus. Myds suomalainen Ca-
sambi on luonut oman jarjestelmén, joka hyddyntaa langatonta BLE-teknologiaa
(Bluetooth Low Energy) valaistuksenohjauksessa. Alykas valaistuksenohjaus
tehostaa tuottavuutta kiinteiston sisalla, seké helpottaa muutosten tekemista tu-

levaisuudessa.

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin (65/2011, RoHS) liitteen Il mu-
kaan T5- ja T8- loisteputkivalaisimien myynnin kielto astui voimaan EU-maissa
24.08.2023, mika vauhdittaa valaistussaneerauksien tilausta ja kiinteistdjen va-
laistuksen muutosta LED- valaisimiin. Siirtyminen LED-valaisimiin ja valaistuk-
sen automaation suunnittelu kiinteistdihin tuottaa merkittavia sdastoja energian-
kulutukseen: verrattuna tavallisiin valonlahteisiin LED-valaistuksen hyotysuhde
pysyy korkealla myds himmennettdessa (ST-kasikirja 23, 2019, 26). Opinnayte-
tyon mallikohteessa ei ole kaytdssa loisteputkivalaisimia. Loisteputkivalaisimien
myynnin kielto koskettaa kuitenkin monia samankaltaisia kiinteisttja Suomessa,

jossa valaisimina on loisteputket.

Tassa opinnaytetyossa selvitetaan, mistd KNX-DALI-jarjestelma koostuu ja voi-
daanko silla toteuttaa yksil6llinen valaistuksenohjaus saneerauskohteessa. Mal-
likohteena tydssa on noin 3000 m? rakennustarvikekaupan kiinteisto, jossa va-

laistuksenohjaukseen on kaytetty KNX-jarjestelmaa. Lisadmalla DALI-



rajapintoja vanhaan laitekantaan pyritaan luomaan edellytykset helposti muun-
neltavissa olevalle jarjestelmalle ja tayttdmaan asiakkaan vaatimukset valaistuk-
senohjauksen osalta. Opinnaytetydssa pyritaan tekemaan kustannusvertailut
saneeraukselle. Vertailussa selvitetaan tarvittava maara laitteita seka KNX-
DALI-rajapintojen ja DALI-reitittimien hankintahinnat. Saneeraustyon kustannuk-

sia ei tassa opinnaytetydssa oteta huomioon.

Tyon toimeksiantajana on Granlund Oy, joka on vuonna 1960 perustettu kiin-
teist6- ja rakennusalan yhtio. Granlundin toimialoina on kiinteistdjohtamisen pal-
velut ja ohjelmistot, talotekninen suunnittelu, rakennuttaminen ja valvonta, ener-
gia-, ymparist6- ja kiinteistdalan konsultointi seké isdnnéinti (Granlund, 2021).
Tama opinnaytetyo pyrkii osaltaan toteuttamaan yritykselle tarkeita arvoja, ku-
ten kestavan kasvun tukemista. Yritys voi hyddyntad opinnaytetyttéa antaessaan

asiantuntijalausuntoja KNX-jarjestelmien valaistussaneerauksesta.

Opinnaytetyon toimintaymparistd keskittyy saneerauskohteiden valaistuksenoh-
jausjarjestelmiin ja niiden yhteensopivuuteen toistensa kanssa. Tama opinnay-
tetyd on selvitys, joka antaa projektin suunnittelijaosapuolelle edellytykset vaih-

toehtoisen ratkaisun esittdmiseksi tarjous- ja neuvotteluvaiheessa.

Selvitys aloitetaan mallikohteen laitekannan kartoittamisella. Aluksi perehdytaan
KNX-jarjestelmén osiin seka niiden toimintaan jarjestelméassa. Kun jarjestelman
toiminta on selvilla, kartoitetaan muutokset DALI-rajapintojen lisaykselle. Uutta
valaistuksenohjausta palvelevia KNX-jarjestelman osia pyritaan saastamaan
mahdollisuuksien mukaa. Seuraavaksi kaydaan lapi markkinoilla olevia KNX-
DALI-komponentteja, jotka sopivat vaihdettavien KNX-komponenttien tilalle.
KNX-DALI-komponenttien ominaisuuksien mukaan tarkastellaan mahdollisuuk-
sia toteuttaa jarjestelméa halutuilla tai rajatuilla toiminnoilla. Kun sopivat KNX-
DALI-komponentit on I6ydetty, selvitetaan kaapelointeihin ja keskusten valisiin
yhteyksiin tarvittavat muutokset. Selvityksen lopuksi tarkastellaan kustannus-
eroja KNX-DALI-rajapintojen ja DALI-reitittimien valilla.



2 KNX

Avoimen standardin KNX on vaylapohjainen automaatiojarjestelmastandardi,
jonka toimintaa yllapitaa ja valvoo KNX Association. Etuina jarjestelméan avoi-
muudessa on sen laaja valikoima laitevalmistajia, mahdollisuus kilpailuttaa toi-
mittajia seka tuotekehityksen jatkumo. Jarjestelman laitteiden ja komponenttien
valmistus ei ole rajoitettu vain tietyille valmistajille, minka vuoksi kuka tahansa
voi kehittaa laitteita KNX-jarjestelmaan. Valmistajien tarvitsee kuitenkin lahettaa
uudet komponentit KNX Associationille tarkastettavaksi ennen tuotteiden julkai-
semista. Nain véltetaan erilaisten ohjelmointikielten syntymista ja taataan kom-
ponenttien yhteensopivuus muiden laitevalmistajien komponenttien kanssa.
(ST-kasikirja 23, 2019, 11-15.) KNX tarjoaa valtavasti kehittamis- ja kasvatta-
mismahdollisuuksia niin laitevalmistajille kuin rakennuttajille eri kiinteistdauto-

maation osa-alueissa.

Perinteiseen asennustapaan verrattuna KNX tarjoaa muuntojoustavuutta tilan-
teissa, joissa esimerkiksi kytkimen toimintaa halutaan muuttaa ohjaamaan toista
valaisinta tai laitetta. Perinteisessd asennustavassa kytkimen ja valaisimen va-
lille kytketdan fyysinen yhteys, kun taas KNX-jarjestelmassa kytkin seka valaisi-
men ohjausyksikkd liitetdan linjakaapeliin. Tietyn valaisimen tai valaisinryhman
ohjaus ohjelmoidaan kytkimen ja valaisimen vélilla tietokoneella, joten niiden
valistd yhteyttd on helppo muokata tekemattd muutoksia kytkentoihin. (ST-kéasi-
kirja 23, 2019, 17-18.)

Jokainen komponentti sisaltdd mikrokontrollerin, jonka ansiosta ne pystyvét
kommunikoimaan keskenaan ilman keskusyksikkoa. Mikrokontrollerin ansiosta
jarjestelma skaalautuu eri kokoisten kohteiden tarpeisiin. Jarjestelman laitteet
eivat ole riippuvaisia toisistaan, joten vikatilanteessa ja laitteiden vaihdon aikana

muu jarjestelma jatkaa toimintaansa keskeytyksetta. (ST-kéasikirja 23, 2019, 20.)



2.1 Linja, alue jarunkolinja

KNX-jarjestelmén topologia sisdltaa kolme kerrosta (kuva 1). Jarjestelméan pie-
nin rakenteellinen osa on linja. Linjaan kuuluu tehonlahde, vaylékaapeli ja vay-
lalaite. Tehonlahteen mukaan vaylalaitteiden suurin mahdollinen maara yh-
dessa linjassa on 256 kappaletta. Kaapelin suurin sallittu pituus yhdessa lin-
jassa on 1000 m. Tehonléahteen ja ensimmaisen vaylalaitteen valisen kaapelin
pituus ei saa ylittda 350 metrid. (ST-kasikirja 23, 2019, 57-58.)
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Kuva 1. KNX-jarjestelmén topologian kolme kerrosta. Kuvan numerot osoittavat
yksilollisen osoitteen (ST-kasikirja 23, 2019, 61.)

Jos vaylalaitteita tarvitaan enemman kuin yhteen linjaan mahtuu tai linjan pituus
kasvaa yli 1000 metrin, voidaan jarjestelmé jakaa useaan linjaan. Jokaiselle lin-
jalle suunnitellaan mahdollisuuksien mukaan itsenainen, rakennuksen tiettyyn
osaan sijoittuva alue. Valttydkseen sanomien lahettdmiselta linjasta toiseen jo-
kaisen samassa tilassa sijaitsevan laitteen tulisi olla samassa linjassa (ST-kasi-
kirja 23, 2019, 59.)

Linjat yhdistetdan toisiinsa péaalinjalla. Paalinjan ja linjan valille asennetaan linja-
yhdistin, jonka tehtava on pitaa linjojen sisdiset sanomat erillaan muista lin-

joista, seké kopioida yhteiseksi tarkoitettujen sanomien viesti muille linjoille.



Linjayhdistin estaa turhien sanomien l&ahettamisen paalinjaa pitkin muille linjoille

ja luo tilaa tarpeellisille viesteille linjojen sisalla. (ST-kasikirja 23, 2019, 59.)

Jos linjojen valilla halutaan valittaa sanomia, taytyy kayttoonotossa ladata lin-
jayhdistimien suodatintaulukoihin kopioitavat ryhmaosoitteet. Paalinjan linjaseg-
menteistd muodostuu alue, jonka maksimikoko on 15 linjasegmenttia. Aluee-
seen mahtuu 15 kertaa 256 laitetta, eli yhteensa 3840 laitetta. Johtuen linjayh-
distimen sisaltamasta galvaanisesta erotuksesta, jokainen linja ja paalinja tarvit-
see oman tehonléhteen. (ST-kasikirja 23, 2019, 60.)

KNX-jarjestelméaa voidaan kasvattaa 15 kertaa suuremmaksi runkolinjan avulla.
Runkolinja toimii kuten paélinja, mutta siihen yhdistetaan yksittaisten linjojen si-
jaan yksittaisia paalinjoja. Paalinjat yhdistyvéat runkolinjaan alueyhdistimilla,
jotka ovat toiminnoiltaan samanlaisia kuin linjayhdistimet. Runkolinjassa kayte-
taan samaa kaapelia kuin paalinjassa ja linjassa. Vaylalaitteita voi runkolinjaa
kayttamalla olla 15 kertaa 15 kertaa 256 laitetta, eli yhteensé 57 600 kappaletta.
(ST-kasikirja 23, 2019, 61.) KNX-jarjestelméan etuihin kuuluu skaalautuvuus, ja
se toteutuu yhdistelemalla erilaisia kokonaisuuksia yhdeksi jarjestelmaksi. Yksi
linja voi riittaa, jos kyseessa on 150 laitteen omakotitalo. Suurissa kiinteistdissa
runkolinjan kayttdminen on valttamatonta: kiinteistot voivat vaatia kymmenia tu-

hansia laitteita ja muodostaa suuria laitekokonaisuuksia.

Jarjestelma voidaan rakentaa kayttaen neljaa erilaista siirromediaa: Parikaape-
lia, sdhkdverkkoa, Ethernetia ja radiotaajuutta (ST-kasikirja 23, 2019, 20).
Naisté langallisen yhteyden muodostavat parikaapeli- ja sahkdverkko-ohjauk-
set, kun taas Ethernet ja radiotaajuus toimivat langattomasti. Parikaapeli on siir-
tomedioista yleisimmin kaytetty, johtuen sen pienisté kaapelointikustannuksista

seké toimintavarmuudesta.

Suurissa kohteissa, kuten varastorakennuksissa ja lentokentissé, kaapelointi-
matkat voivat kasvaa suuriksi ja runkolinja voi ruuhkautua suurien sanomamaa-
rien takia. Tamé& ongelma on ratkaistavissa kayttamalla Ethernet-tietoverkkoa

topologian ylemmilla tasoilla. (ST-kasikirja 23, 2019, 64.)



2.2 KNX-jarjestelman toiminta

Toiminta KNX-jarjestelmassa perustuu antureiden kerddméaan tietoon, jonka toi-
milaitteet muuntavat fyysisiksi toiminnoiksi. Anturit |ahettavat sanomia ja saavat
tehonsyottonsa parikaapelia pitkin. Toimilaite vastaanottaa sanoman antureilta
ja toteuttaa annetun tehtéavan, esimerkiksi valojen paalle/pois kytkentd, himmen-
nys tai verhojen lasku/nosto. Naiden laitteiden virransyotto tulee jarjestelman te-
honléhteelta, joka antaa 30 VDC tasavirtajannitteen. Jokainen laite jarjestel-
massa kytketéaan linjaan ja niille annetaan osoite, lukuun ottamatta tehonléah-
teitd, jotka eivat valita sanomia. (ST-kasikirja 23, 2019, 35-36.) Linjat ja alueet
muodostuvat néista laitteista, johon voidaan lisata esimerkiksi rajapintoja eri jar-

jestelmista.

Jarjestelman viestit valittyvat bindarikoodina, eli ykkdsina ja nollina. Vaylassa
olevat laitteet lahettavat jannitepulsseja vaylaan, mitka erottuvat vaylan kaytto-
jannitteesta. Tila 0 voidaan ilmaista jannitepulssina ja tila 1 saman mittaisena
taukona. (ST-kasikirja 23, 2019, 51.)

Jos tavallisessa asennuksessa toiminnallisen yhteyden muodostaa kytkimen ja
valaisimen vélille kaapeli, KNX-jarjestelmassa sen tekee yksilolliset osoitteet
sekad ryhmaosoitteet. Yksilollinen osoite (kuva 1) kertoo laitteen sijainnin jarjes-
telmassa. Se esitetaan pisteilla erotetulla kolmen luvun sarjalla, esimerkiksi
1.1.1, joka on yleensa ensimmainen osoite. Seuraavat laitteet saavat osoit-
teensa liukuvalla numeroinnilla, kuten 1.1.2, 1.1.3 jne. Yksilollisen osoitteen
kahdelle ensimmaiselle luvulle on varattu nelja bittia (0—15) ja kolmannelle lu-
vulle kahdeksan bittia (0—255). Jos laitetta ei ohjelmoida, sen osoite on auto-
maattisesti 15.15.255. Osoitetta kaytetaan ohjelmoinnin aikana eri arvojen ja
ohjelmien syo6ttdmiseksi, mutta kayton aikana osoitteita ei tarvita. (ST-kasikirja
23, 2019, 36.) Yksildlliset osoitteet siis vastaavat perinteisen asennustavan kyt-
kinta tai valaisinta. Nama osoitteet eivat vain nay fyysisesti seinélld, vaan jarjes-

telman ohjelmointisovelluksessa.

Sanomat vaylalaitteiden valilla lahetetdéan kayttamalla ryhméosoitteita (kuva 2),
joita voidaan esittaa yhden, kahden, kolmen tai vapaan tason esitystavalla.



Kolmen tason esitystapaa voidaan pitaa vakioituna, missé osoite esitetaan kol-
mella toisistaan vinoviivoilla erotetuilla luvuilla, esimerkiksi 1/1/1. Tassa esitys-
tavassa ensimmainen luku on paaryhma, toinen keskiryhma ja kolmas ala-
ryhma. Jotkin linjayhdistimet eivét voi suodattaa paaryhmien 14—-15 sanomia
muistirajoituksien vuoksi. Naiden linjayhdistimien ryhmien 14 ja 15 sanomista
joko kaikki valittyvat tai kaikki estetdén. Sanomien valitykseen paasee kasiksi
linjayhdistimen parametreissa. Paaryhmissa jarjestelman laitteet kayttavat kiin-
teasti varattuja ryhmaosoitteita luvuilla 16—31, joten suunnittelussa on jarkevaa
kayttaa vain paaryhmia 0-13. (ST-kasikirja 23, 2019, 37.) Ryhmaosoitteet siis
vastaavat perinteisen asennustavan laitteiden vélille asennettua kaapelia, joka

kuljettaa viestin kytkimelta valaisimelle.

KNX-painike KNX-kytkintoimilaite
1.1.1 1.1.2
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Kuva 2. Havainnollistettuna yksiléllinen osoite (KNX-painike), ryhmaosoite

(0/0/1), ja ryhmaobijektit (switch object). (ST-kasikirja 23, 2019, 40.)

Vaylalaitteet sisaltavat ryhmaobjekteja (kuva 2), jotka jarjestelmén ohjelmoin-
nissa yhdistetddn toisiinsa ryhmaosoitteilla. Esimerkiksi 1-osaisella kytkimella
on yksi ryhméaobjekti, jonka tehtdva on kytkea toimilaite paalle ja pois paalta.
Paalle/pois ryhmaobjektin koko on 1 bitin, jossa arvoja on vain kaksi, O ja 1. Eri
toimilaitteissa on eri méaara ryhméaobjekteja, ja niiden muistipaikan koko ja toi-
minto vaihtelee kayttotarkoituksen mukaan. Esimerkiksi himmennykseen tarvi-
taan ryhmaobjekti, jonka koko on yhden tavun (kahdeksan bittia). Talldin ryhma-

objektilla on 256 arvoa, mik& normaalisti esitetddn muodossa 0-100 %.



Ryhmaobijektit, jotka eivat ole samankokoisia, ei pysty yhdistdméaan samaan
ryhmaosoitteeseen. (ST-kasikirja 23, 2019, 40.)

2.3 Sanomat KNX-jarjestelméssa

Sanomat jakautuvat ryhnmalahetys- ja tasmalahetyssanomiin. Kayton aikaiset
sanomat ovat ryhmasanomia, joilla voi olla yksi tai useampi vastaanottaja.
N&ma sanovat voivat sisaltdd esimerkiksi kaskyn “"valot pois paalta”, joka valite-
taan kaikille rynman valaisimille. Kayttéonotossa kaytetaan tasmasanomia,
jotka ovat tarkoitettu yhdelle vastaanottajalle. Nain saadaan haluttu komento
halutulle laitteelle. (ST-kasikirja 23, 2019, 40-41.)

Yksi KNX-jarjestelman sanoma sisaltaa seitseman eri kenttéad, joiden nimet ja

koko nakyvat kuvassa 3.

KNX-painike KNX-kytkintoimilaite
1.1.1 1.1.2

6l

it

Switch object

¢~ 8 bit 16 bit 16+1 bit /" 3bit Y~ abit 116X 8 bit 8 bit
Kontrollikentta Lahdeosoite Kohdeosoite | Reititys- | Sanoman | Komento & hyotydata | Tarkistus-
prioriteetti (low) 114 0/0/1 laskuri pituus kirjoita “1° kentta

Kuva 3. Havainnekuva KNX-sanoman siséallosta. (ST-kasikirja 23, 2019, 41.)

Kontrollikentta mé&éarittelee sanomien prioriteetin, eli mika sanoma valittyy tor-
maystilanteissa ja minka& sanoman valitys keskeytyy. Joillekin sanomille voidaan
maarittdd korkea prioriteetti johtuen sanoman luonteesta. Tallainen maaritetaan
usein esimerkiksi halytyssanomille. Lahde- ja kohdeosoitteet sisaltéavat nimensa
mukaisesti lahettavan laitteen osoitteen seka ryhma tai yksildllisen osoitteen, jo-
hon sanoma valitetdan. (ST-kasikirja 23, 2019, 42.)



Reitityslaskuri pitda huolen siitd, ettei sanomaa valiteta yli kuuden yhdistimen tai
toistimen kautta. Sanoman reitityslaskurissa on oletusarvoisesti numero 6, joka
vahenee jokaisen toistimen tai yhdistimen lapi mentaessa. Jos reitityslaskurin
arvo on 0, sanomaa ei véliteta laitteille. Tama estaa jarjestelmén jatkamisen lo-
puttomiin, mik& parantaa toimintakykya seka -varmuutta. (ST-kéasikirja 23, 2019,
42))

Sanoman pituus rajaa kayttokelpoisen datan maaran sanomassa. Kayttdkelpoi-
sessa datassa on sanomassa oleva komento seka sanoman kuljettama hyoty-
data. Ryhmalahetyssanomat voivat sisdltaa kolmea erilaista komentoa, jotka
ovat kirjoita, lukupyynt6 seka vastaus lukupyyntoon. Kirjoita -komennolla sano-
man sisaltama kasky valitetaan laitteelle ja laite toteuttaa sen. Lukupyynt6 -ko-
mennolla pyydetaan laitetta lahettam&an sen mittaama arvo, esimerkiksi [ampo-
tila. Vastaus lukupyyntéon -komennolla laitteelta pyydetaan vastaus lahetettyyn
lukupyyntéon. Tasmalahetyssanomat sisaltavat usein vain muistiin kirjoitus -ko-
mennon, jota kaytetaan toimintojen maarittdmiseen jarjestelman kaytt6on-
otossa. (ST-kasikirja 23, 2019, 42.)

Tarkastuskentta on huolehtimassa sanomien oikeellisuudesta. Sen tarkeimpana
tehtavana on estaa tiedonsiirrossa tapahtuneita virheita vaikuttamasta jarjestel-
man toimintaan. Jokaiselle sanoman kohdeosoitteelle lahetetdén tarkastus-
summa, jonka osoitteet tarkistavat ja kuittaavat. Jos kuittaus ei ole toivotun kal-

tainen, sanoma lahetetaan uudelleen. (ST-kasikirja 23, 2019, 43.)

2.4 ETS-ohjelmointitydkalu

KNX Associationin kehittama ETS (Engineering Tool Software) on tietokoneoh-
jelma, jota kaytetaan KNX-jarjestelman ohjelmointiin. Ohjelmalla on mahdollista
maaritella toimintoja, dokumentoida projektia, ohjelmoida vaylalaitteita, suorittaa
vianhakua ja hakea diagnostiikkatietoja. (ST-kasikirja 23, 2019, 117.) Se on
elin, jota ilman toimilaitteita ei pystyta ohjelmoimaan kayttéon. Uusin versio oh-

jelmasta on nimeltaan ETS6, joka on julkaistu syyskuussa 2021.
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Laiteparametrit ovat ryhmaobjektien sisélla olevia sdadettavia arvoja ja toimin-
toja, joiden muokkaaminen tapahtuu ETS-sovelluksella (Parthoens, 2017). Niilla
voidaan saataa esimerkiksi himmennyksen raja-arvoja, alinta sallittua lamp6ti-
laa tai valoisuusanturin kirkkausrajoja. Valmistaja asettaa muokattavat paramet-
rit ryhmaobjekteille, minka takia niissa voi esiintya eroavaisuuksia (Lourdas,
2019, a).

Sovelluksessa on parametreille kaksi esitystapaa, jotka ovat ETS standardi-
dialogi ja Plug-in-dialogi. ETS standardidialogi on upotettuna ETS paaikkunaan,
ja siella nékyy valmistajan asettamat oletusparametrit (Lourdas, 2019, a). Plug-
in-dialogi on asennettava laajennus, jolla on itsendinen versiointijarjestelma.
Jotkin laitteet tarvitsevat tallaisen tuodakseen omat parametrivalintaikkunansa
nakyviin (Lourdas, 2019, b).

3 Dali

3.1 DALI-jarjestelman topologia

DALI (Digital Adressable Lighting Interface) on Helvarin, Osramin, Philipsin ja
Tridonicin kehittama standardisoitu digitaalinen valonohjausprotokolla (Fager-
hult 2023). Se on kehitetty eksklusiivisesti valaistuksen ohjaamiseen ja tarjoaa
laajan valikoiman ominaisuuksia kiinteist6jen valaistuksenohjaukselle (DALI Alli-
ance PP 2022, 4). DALI:n tavaramerkin omistaa Digital lllumination Interface Al-
liance (DiiA) (DiiA 2023, 2.). Protokolla noudattaa standardia IEC-62386, joka
on kansainvalinen standardi digitaaliselle osoitteelliselle valaistuksenohjausjar-

jestelmalle.

Yhteen DALI-Iaht6on voidaan kytked 64 osoitteellista valaisinta, joista voidaan
luoda 16 ryhmaa. Jokaiseen ryhmaan voidaan ohjelmoida 16 eri valaistustilan-
netta. DALla voidaan ohjata joko DALI-ohjauksella tai DALI-broadcastilla. DALI-
ohjaus vaatii toimiakseen ohjelmoinnin ja osoitteiden maarittdmisen, kun taas

DALI-broadcastia voidaan kayttaa ilman ohjelmointia. Ohjelmoitavalla DALI-
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ohjauksella pystytddn ohjaamaan jokaista valaisinta erikseen haluttuun tasoon.
DALI-broadcastilla valaisimet voidaan sytyttda ainoastaan saman aikaisesti, ku-
ten esimerkiksi perinteisella kytkin-valaisin-ohjauksella. Tama ohjaustapa ei
vaadi osoitetietojen maarittAmista ja soveltuu siten pieniin kohteisiin, joissa riit-
taa paalle/pois kytkenta. (ST 58.31, 2016, 14-15.)

DALI kayttaa 2-johdin vaylaa, jonka kaapelointiin suositellaan yleisesti 1,5 mm?
johtimia, viestien lahettdmiseen seka virransyottoon. Vaylan jannite vaihtelee
9,5V -22,5V vdlilla ja on tyypillisesti 16 V toimettomassa tilassa. Vaylassa voi-
daan antaa kaskyja eri laitteiden ohjauksen, toimintojen maarittamisen ja tilatie-
tojen tiedusteluun. Naita kaskyja voidaan antaa yksittaiselle valaisimelle, ryh-
malle tai koko vaylalle mahdollistaen valaisinten yksityiskohtaisen maarittami-
sen tiettyyn toimintoon suurissakin kokonaisuuksissa. (DiiA 2023, 4.)

Jarjestelman topologiaksi soveltuvat linja-, tahti-, puu-, ja vaylatopologiat. DALI-
vaylassa ei ole napaisuutta, mikéa helpottaa vaylan asentamista. Kaapeleita ei
tarvitse merkata eik& niita voi asentaa vaarin pain. DALI-vaylan maksimipituus

on 300 m, kun kaytossa on 1,5 mm? johtimet. (uPowerTek, 2022.)

DALI-ohjaus on mahdollista toteuttaa myds reitittimien avulla. Se laajentaa jar-
jestelmaa merkittavasti. Koska yhdella reitittimella on kaksi fyysista DALI-vay-
laa, reitittimen kapasiteetti on 64 + 64 osoitetta (128 osoitetta). Reitittimet voi-
daan yhdistaa toisiinsa Ethernet-verkossa toimivilla kytkimilla. Naita reitittimia
voi yhdella alueella olla 100 kappaletta, joka tarkoittaa 12 800 osoitetta. Jos
tdma ei riita, alueita voidaan yhdistaa toisiinsa kytkimilla. Reitittimet kasvattavat
my6s mahdollisten ryhmien maaraa tavallisen DALI-vaylan 16 ryhméasta 256
ryhméaan. (ST 58.31, 2016, 17.) Kytkimilla DALI-kanavan pientd 64:n laitteen

osoitekapasiteettia voidaan kasvattaa lahes rajattomasti.

3.2 DALI-jarjestelman laitteet

DALI-jarjestelmassé on kaytossa kolmea erilaista laitetta, jotka ovat virtalahde,
ohjauslaite ja saatolaite (kuva 4).
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Kuva 4. Havainnekuva DALI-jarjestelm&n komponenteista ja rakenteesta. (NVC
lighting Ltd, 2023.)

“ +'DALILED
Drivers

o “DALI LED
Drivers

Virtaldhdetta tarvitaan jarjestelman yleisen jannitteen luomiseen, joka DALI-vay-
lassa on 16 V. Se myds tuottaa 250mA virran laitteille, mita kaytetaan viestien
valittamiseen. Joissain tapauksissa virtaa voidaan kayttaa jarjestelman laittei-
den virransyo6ttoon. Virtalahteet voivat olla erillisia komponentteja tai integroituja
ohjaus- ja saatolaitteisiin. Aiemmin mainittu 250mA virta on jarjestelman maksi-

mivirta, jota ei saa ylittaa. (DiiA 2023, 5.)

Ohjauslaite on valonléahteen ja virransy6ton valissa oleva laite, joka saatelee va-
laisimen toimintaa. LED-valaisimissa ohjauslaite on yleisesti AC/DC-muuntaja.
Poistumistievalaistuksen ohjaukseen seka valaistuksen varien sdatamiseen on
olemassa omat ohjauslaitteet (DiiA 2023, 5.) Ohjauslaitteet ovat DALI-jarjestel-
massa osoitteellisia, mikd mahdollistaa komennon lahettamisen yksittaiselle va-

laisimelle.

Osoitteet maaritetdén jokaiselle valaisimelle ohjelmointivaiheessa. Ohjelma tun-
nistaa jarjestelmaan kytketyt valaisimet, jotka ohjelmoija nimead ymmarretta-
viksi ja antaa yksil6llisen osoitteen 0-63 valiltd. Yhdessa DALI-vaylassa ei voi
olla samaa yksilollista osoitetta kahdesti. Osoitteiden muodostamista ei ole
maaritelty DALI standardissa, joten se voidaan toteuttaa monella eri tavalla.
(Trilux, 2023, a.) Lopullinen tunnus méaaraytyy ohjelmoijan mukaan ja voi koos-
tua esimerkiksi kerroksesta ja huoneesta, jossa valaisin sijaitsee. Mikali valaisin
halutaan kohdentaa tarkemmin, voidaan osoitteeseen lisaté valaisimen ryhméa
seka yksilollinen osoite. DALI-jarjestelmé&n ohjelmointi voidaan suorittaa monella

eri ohjelmalla seka ohjelmointikielella. Ohjelmoinnin suorittava yritys tarjoaa
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joko omaa tai toisen yrityksen sovellusta ohjelmoinnin tytkaluksi. Tunnetuimpia

naista ovat Helvarin, Tridonicin ja Thornin luomat sovellukset.

DALI-sanoman kehysrakenne (kuva 5) koostuu alkubitista (1 bitti), osoitteesta
(8 bittida), komennosta (8 bittid) ja lopetuksesta (2 bittia). TAm& sanoma on ohjai-
men lahettdma sanoma valaistus- ja sytytyslaitteille, niin kutsuttu eteenpain
suunnattu kehys (forward frame). Ensimmainen osoitteen bitti maarittaa, onko
sanoma lahetetty yksittaiselle osoitteelle vai ryhmaosoitteelle/broadcastina. (Pi-
cotech, 2023.)

DALI FORWARD FRAME

s = Start bit which is a logical 1 Start, 8 address bits 8 data bits o
YAAA AAAS - Address byte bit M5B ) ‘ LSB idle
st = Stop bit (Idle line) = = it _ it
(57 Same Y =0 indicate individual or short address. StopStop
83318 | Y = 1 indicate group address or broadcast. bit bit

~416us Address byte for broadcast: 1111 1115
5= Selector bit; 160" data byte = direct arc power level
If ‘1" data byte < command

DALI BACKWARD FRAME

In Backward frame ‘OxFF is considered a *Yes'. Start, ot
8 7 . . ™MS S wdle
If the line stavs idle, is considered a ‘No'. bit_MSB : LSE _idle ,
Other values vary depending on the command. | idle |sl I X IXI X I-x I X I X l x I X I ) e
Start StopStop
bit bit bit

8 data bits

Kuva 5. DALI- sanoman kehysrakenne eteenpain ja taaksepain suunnatussa
sanomassa (MDPI, 2023).

Onhjattava laite lahettda taaksepain suunnatun kehyksen (backward frame) oh-
jaimelle (kuva 5). Kehys on lyhyempi kuin eteenpéin suunnattu kehys ja koostuu
aloitus- (1 bitti), data- (8 bittid) ja lopetusbitista (2 bittia). Kehyksen tarkoituk-
sena on kertoa, onko ohjattava laite saanut komennon ja onko se toteutettu.
(Best, 2018.)

3.3 Ohjelmoitavat parametrit

Yksittaisten ja ryhmaosoitteiden lisdksi DALI-jarjestelman toimintaa sdadetaan
parametreilla. Tarkein parametri on jokaisesta kayttosovelluksesta I0ytyva him-
mennys. Himmennysviesti on kooltaan kahdeksan bittia (256), johon himmen-

nykselle on varattu arvot 0-255. Yksi arvo on varattu muokkaamattomalle tilalle.
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Arvoille on méaritelty vastaavat valotehon arvot prosentteina (0 %-100 %). Arvo
0 on yhta suuri kuin 0 % ja arvo 255 yhta suuri kuin 100 %. Muita muokattavia
parametreja ovat kdynnistysarvo, minimiarvo, maksimiarvo, himmennysaika, va-

laistustilanne, ryhma ja vikatilanteen arvo. (Trilux, 2023, b.)

Parametrit vastaavat toiminnaltaan KNX-jarjestelman ryhmaobjekteja, mutta
ovat rajattuja toisin kuin KNX:ssé. KNX-laitevalmistajat maarittavat laitteen si-
saltamat objektit itse. Parametrien ansiosta valaistus voidaan esimerkiksi ohjel-
moinnin yhteydessé asettaa 80 %:iin ja kasvattaa 100 %:iin, kun ledit ovat ajan
saatossa menettaneet valaistustehoaan. Nain saadaan valaistusteho pysyméaan
samana pitkaan ja lisattya valaisinten kayttdikdd huomattavasti. Suunnittelussa

tama on hyva huomioida laskemalla valaistustehot 80 % voimakkuudella.

3.4 DALI-2

Digital lllumination Interface Alliance on kehittanyt uuden version DALI-jarjestel-
masta, jonka nimi on DALI-2. Jarjestelman ero vanhempaan versioon on sertifi-
oinnissa (kuva 6), jossa todetaan eri valmistajien tuotteiden yhteensopivuus.
Laitevalmistajat suorittavat DALI-2-laitteille tiukan ja yksityiskohtaisen testauk-
sen, joka noudattaa DiiA:n maarittamaa testisekvenssisovellusta. DiiA varmis-
taa testitulokset. Nain yhteensopivuus ja liitettavyys sailyy eri valmistajien laittei-
den valilla (DiiA 2023, 6.)

DALI-2 certification

Overview and comparison with DALI version-1

DALI version-1 registration Product can
display DALI

i No verification |
: step for DALl |
H version-1
i registration |

Successful
test for
compliance

Register
product with
DiiA

Using latest DALI Only possible
version-1 Test for control gear
Sequences

Product listed
in DiiA online
database

DALI-2 certification

Success

Using latest - ) A | —i =

DALI-2 Test X e ——
Sequences
Failure

Kuva 6. DALI ja DALI-2-jarjestelmien sertifioinnin erot. (DiiA 2023, 25.)
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4  DALI-laitteiden lisdaminen KNX-jarjestelmaan

Aluksi DALI-valaisimet jaetaan alueisiin, jotka yhdistyvat rajapintojen kautta
KNX-vaylaan. Alueeseen liitettdvien osoitteiden maksimimaara on 64 osoitetta
johtuen DALI-vaylan maksimiosoiteméaarasta. Samalla DALI-jarjestelma yhdis-
tyy kiinteistdautomaatioon KNX-vaylan kautta. Rajapinnat toimivat DALI-jarjes-
telman virtaldhteena, joten erillista virtalahdetta ei tarvita. Valaistuksenohjauk-
sen antureina toimivat KNX-anturit ja KNX-jarjestelmasta lahetetd&n ohjausvies-
tit DALI-linjaan joko yksittaiselle valaisimelle tai ryhmaélle. Yhdistetyssa jarjestel-
massa ei DALI-ohjauksen puolelle asenneta muita kuin valaisimia. DALI-valai-
simia ohjataan joko yhden, neljan tai kahdeksan bitin KNX-sanomilla. DALI la-
hettad yhden bitin tai yhden tavun kokoisen statuspalautteen KNX-jarjestel-
malle. Statuspalaute voi sisaltaa indikointeja vikatiloista. KNX/DALI-rajapinta
muuntaa sanoman kohdejarjestelmaélle sopivaan muotoon. (ST-kasikirja 23,
2019, 179.)

KNX-jarjestelma tunnistaa KNX/DALI-rajapinnan kuin se olisi 64-kanavainen
saadintoimilaite, jonka kayttoonotto tehdéaan rajapinnan kayttoliittymalla tai ETS-
sovelluksella. Erona tavalliseen sdédintoimilaitteeseen on kanavien fyysinen si-
jainti. KNX-saadintoimilaitteen kanavat sijaitsevat keskuksen sisalla, kun taas
KNX-DALI-rajapinnan kanavat ovat hajautettuna rakennuksen eri tiloihin. Valai-
simia voidaan ryhmitella DALI-ryhmiin tai KNX-ryhmiin. KNX-ryhmittely on tar-
peellista, jos ryhmia halutaan enemman kuin 16 kappaletta. KNX-ryhmittelyn
heikkoutena on se, etta valaisimet reagoivat sanomiin eriaikaisesti johtuen
DALI-linjan hitaudesta. Yhdistetyn jarjestelman etuina ovat kaapeloinnin maaran
karsiminen seka muuntojoustavuus. DALI-jarjestelman osoitteellinen ohjaus
seka valaisinten ohjelmallinen ryhmittely helpottaa muutoksien tekoa tulevaisuu-
dessa. (ST-kasikirja 23, 2019, 180.)

KNX-DALI-rajapintoja on markkinoilla runsaasti tarjolla ja eri valmistajien raja-
pinnat eroavat toisistaan ominaisuuksiltaan sek& hankintahinnoiltaan. Muuta-
man tunnetun valmistajan rajapintoja kasitelladn tarkemmin seuraavissa alalu-

vuissa.
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4.1 ABB DALI-ohjain

ABB DALI-ohjain on DALI2-standardin mukainen KNX/DALI-rajapinta, josta on
tarjolla nelja eri versiota: Premium-malli yhdella tai kahdella kanavalla (kuva 8)
ja Basic-malli yhdella tai kahdella kanavalla (kuva 7). Basic-malliin voidaan liit-
taa 64 kappaletta DALI-liitdntélaitteita kanavaa kohden, eli yksikanavainen oh-
jain tukee 64 liitdntalaitetta ja kaksikanavainen ohjain tukee 128 liitantalaitetta.
Basic -malleissa ohjaus voidaan toteuttaa yksil6llisesti, rynmassa, broadcast-
ohjauksella tai tilanneohjauksella. Ryhma- ja tilanneohjaus on mahdollista to-
teuttaa 16 eri ryhmaélle kanavaa kohden. Ohjaimessa on standardin EN 62386-
202 tayttava turvavalojen valvonta ja ohjaus. Laitteessa on my6s porrasvaloau-
tomaatti-, pakko-ohjaus- ja estotoiminto. Ohjaimen ohjelmointi tehd&an
ETS:ss&, mutta DALI-ohjelmointi tehd&an erillisella ABB i-bus Tool ohjelmis-
tolla. (ABB, 2024, a.)
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Kuva 7. ABB DALI-ohjain Basic, vasemmalla yksikanavainen ja oikealla
kaksikanavainen malli. (ABB, 2024, a, c.)

Premium -mallissa (kuva 8) on samat ominaisuudet kuin Basic -mallissa, mutta
siind on lisdksi DT8-varisaatd. DT8-varisaatd mahdollistaa valaistuksen varilam-

mon ohjauksen sita tukevissa liitantalaitteissa. (ABB, 2024, b.)
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Kuva 8. ABB DALI-ohjain Premium, vasemmalla yksikanavainen ja oikealla
kaksikanavainen malli. (ABB, 2024, b, d.)

4.2 Schneider SpaceLogic KNX DALI rajapinta Pro

Schneiderin SpaceLogic KNX DALI rajapinta Pro (kuva 9) on yksikanavainen
DALI2-standardin mukainen KNX/DALI-ohjain. Sen yhteen kanavaan voidaan
kytked 64 DALI-liitantalaitetta ja jokaista liitAntalaitetta voidaan ohjata yksilolli-
sesti. Ohjain tukee 16 ryhmaa liitantalaitteiden ryhmaohjaukseen. Laitteella voi-
daan myds lahettdd sanoma kaikille siihen kytketyille liitantalaitteille broadcast-
toiminnolla. Ohjaimessa voi nadiden lisdksi olla maksimissaan kahdeksan DALI2-
liketunnistinta tai -valoanturia. Ohjain antaa tarvittavan tehon liitantalaitteille ja
siten se ei tarvitse erillista DALI-lisatehonlahdetta. Laite tukee myds DT8-va-
risdatda. Ohjaimessa on standardin EN 62386-202 tayttava turvavalojen val-
vonta ja ohjaus. Ohjaimen kayttoonotto tapahtuu ETS:ssa seka DCA (Device
Control Architecture) ohjelmistolla. (Schneider, 2022, 94.) DCA on sovellus,
joka tulee laitteen mukana ETS-ohjelmaan. Sovellus toimii laitteen kayttoliitty-
mana ohjelmoinnin aikana. Laitteen DCA ei ole ladattavissa valmistajan sivuilta
eika ole yleisessa jakelussa. DCA:n kayttojarjestelmatuki on vastaava kuin
ETS:ssa. (Parthoens, 2020.)
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Kuva 9. Schneider SpaceLogic KNX DALI rajapinta Pro (Schneider, 2022, 94.)

4.3 Gira KNX DALI gateway Plus

Gira KNX DALI gateway Plus (kuva 10) on yksikanavainen DALI2-standardin
mukainen KNX-DALI-ohjain. Se tukee 64 liitantalaitteen ohjausta yksilollisesti tai
osana ryhmaa. Ryhmien méaara eroaa ABB:n ja Schneiderin rajapinnoista, silla
Giran rajapinnan yhdessa kanavassa ryhmia voi olla maksimissaan 32 kappa-
letta. Ohjaimesta |0ytyy myds broadcast -toiminto. Laitteessa on porrastoiminto
ja turvavalojen ohjaus aivan kuten ABB:n ja Schneiderin ohjaimissa. Tama raja-
pinta on valmistajan mukaan digitaalinen vaihtoehto 1-10 V ohjausjarjestel-
malle. Laite on helpompi ja halvempi asentaa kuin 1-10 V himmennin seka tar-
joaa paremman muuntojoustavuuden kiinteistéssa. Laitteen ohjelmointi tehdaan
ETS-sovellukseen asennettavalla lisdosalla. (Gira, 2024.) Laitteesta on myos

tunable white -malli, johon on lisatty DT8-varisaato.
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Kuva 10. Gira KNX DALI Gateway Plus. (Gira, 2024.)
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4.4 Siemens KNX/DALI Gateway

Siemens KNX/DALI Gateway on DALI2-standardin mukainen KNX/DALI-raja-
pinta, josta on tarjolla kolme eri versiota: twin, plus ja twin plus (kuva 11). Naista
plus -malli on ainut yksikanavainen rajapinta, molempien twin -mallien ollessa
kaksikanavaisia. Twin -malliin voidaan liittdd 64 DALI-lit&ntélaitetta kanavaa
kohden, eli yhteensa 128 liitantalaitetta. Kaikissa malleissa ohjaus voidaan to-
teuttaa yksilollisesti, ryhmassa, broadcast-ohjauksella tai tilanneohjauksella.
Ryhma- ja tilanneohjaus on mahdollista toteuttaa 16 eri ryhmalle kanavaa koh-
den. Ohjaimessa on standardin EN 62386-202 tayttava turvavalojen valvonta ja
ohjaus. Ohjaimet tukevat DT8-varisdatoa ja niissa on kattavat vikatilanneilmoi-
tukset. Laitteiden ohjelmointi tehdéd&n ETS-ohjelmistolla. (Siemens, 2021, 1-6.)

r(/u///.//.//..//,//

Kuva 11. KNX/DALI Gateway Twin plus -ohjain. (Siemens, 2021, 1.)
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5 Mallikohde

5.1 Mallikohteen KNX-laitteet

Mallikohteen KNX-jarjestelmé on rakennusvuoteensa ndhden moderni. Oh-
jausta ei ole toteutettu pelkastaan aikaohjelmilla tai paalle/pois kytkimilla, vaan
jarjestelmasta loytyy esimerkiksi vakiovalo-ohjaus, joka saatelee valaistuksen
voimakkuutta ulkoa tulevan luonnonvalon mukaan. KNX-jarjestelman runkojoh-
tokaaviosta (kuva 12) selviaa jarjestelmén kaapeloinnit seka sédadinlaitteiden ja
ryhmékeskusten sijainnit.

RK1. [}3 RK1. DB RK1 CIT F'.I{Z_EIE1 RK2.08
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Kuva 12. Mallikohteen KNX-jarjestelman runkojohtokaavio.

KNX-keskus on kytketty VAKIin kolmella NOMAK 8x2x0,5+0,5 kaapelilla seka
kahdella NOMAK 12x2x0,5+0,5 kaapelilla. Naitd kaapeleita pitkin kulkeutuu kar-
kitieto Hager TXA306 bin&éarituloista sek& Hager TXA208B kytkinyksikolta.
NOMAKIt liséksi yhdistavat KNX-jarjestelman kiinteistbautomaatiojarjestelmaan.
KNX-linjan virtalahteen&d on 640mA Hager TXA112. Virtaldhteen jalkeen tulee
linja-/aluekytkin Hager TA0O8. Tietokoneen yhdyskaytavana keskuksessa on
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Hager TH101 USB-rajapinta. KNX-keskukselta lahtee kaksi KLMA 4x0,8+0,8
vaylakaapelia, jotka kiertavat keskukselta toiselle kattaen kaikki kiinteiston KNX-
komponentteja sisaltavat ryhméakeskukset. Nama kaapelit ovat kuvassa 12 esi-
tettyna mustilla viivoilla, pois lukien infopisteelle meneva MMJ 3x2,5S seké ku-
vaan merkityt NOMAKIt.

KNX-keskuksessa sijaitsevilla Hager TXA306 binaarituloilla ohjataan kiinteiston
yleisvalaistusta kuten kulku/y6valaistusta, valo-opasteita, kalustevaloja, mainos-
valoja, valaisinmyyntiosastoa ja ulkovaloja. Anturin tai aikaohjelman antaessa
kaskyn "valot paalle” binaaritulon toinen johdin muuttuu jannitteiseksi, jonka jal-
keen tuloon liitetty karki VAKissa avautuu tai sulkeutuu ja jannite palaa binaari-
tulolle. Binaaritulo I&hettdd sanoman siihen tuloon liitetylle valaisimelle, esimer-
kiksi "valot paalle”. Ryhmakeskuksissa on kytkinyksikoita paalle/pois ohjauk-
selle seka Hager TXA211 1-10V valonsaatimia valaisimien himmentamiseen.
Myymalan sekéa kylmavaraston valaisimien kaapelointi on toteutettu suurim-
maksi osaksi kolmivaiheisella MMJ 5x1,5S kaapeloinnilla. T&ssa luvussa esite-
tyt laitteet ovat listattuna taulukossa 1.

Maara,
Laite kpl
Hager TXA211 Valonsaadin 1-10 V
Hager TXA204C 4x16A lahtoyksikko
Hager TA0O0S8 linjakytkin TP yhd/vahv
Hager TH101 vaylamuunnin USB

Hager TXA112 tehonlahde 640mA
Hager TXA208B lahtoyksikko 8x10A
Hager TXA306 binaaritulo 6-kanavainen

N
o

Hager TXC511 Iasndolotunnistin

NP |R|R|R]|O

KNX painonappi, ei tyypitetty

KNX valaistusohjauspaneeli 1
Taulukko 1. KNX-jarjestelman laitteet mallikohteessa.

Kiinteiston valaistusta ohjataan vakiovalosaatimilla (VVS) seka painonapeilla.
Painonapit ovat sijoiteltuina nosto-ovien viereen kylmévarastossa, kuten ku-
vasta 12 ilmenee. Kylmavaraston paaasiallinen valaistuksenohjaus on toteutettu
vakiovalonsaatimilla. Myymalan valaistusta ohjataan VVS:lla seka infopisteessa
sijaitsevalla KNX-taululla.
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5.2 Tarvittavat muutokset kaytossa olevaan KNX-jarjestelmaan

Mallikohteessa oleva KNX-jarjestelma on taysin toimiva jarjestelma, josta halu-
taan muokata nykypaivan vaatimuksia vastaava kokonaisuus. Rakennustarvike-
kaupan kiinteistossa vaaditaan valaistukselta muuntojoustavuutta vaihtuvien
tuotteiden sekd myymalapohjan muutoksien takia. Tahan ongelmaan voisi olla
ratkaisuna DALI-ohjauksen lisddminen jarjestelman niille alueille, jossa yksil6lli-
nen valaistuksenohjaus olisi tarpeen. Koko KNX-jarjestelmaa ei ole jarkevaa

purkaa.

Bin&aritulot ja kytkinyksikot ohjaavat valaistuksia paalle/pois ohjauksella. Mikéali
naiden laitteiden ohjaamat valaistusryhmat pysyvat paalle/pois ohjauksella, ne
voidaan sailyttdd ennallaan. Naita valaistusryhmia voidaan muokata ohjelmalli-
sesti ETS-sovelluksen avulla. Mikéli saneerauksen yhteydessa tulee muutoksia
VAKIiin, ne pitdd huomioida jarjestelmasuunnittelussa. Jos ndma osat haluttai-
siin uusia, tilalle tulisi toiminnoiltaan vastaavanlaiset DALI- kytkimet ja tulot tai

uudet vastaavat KNX-komponentit.

TXA211 1-10 V himmentimet ohjaavat myymalén ja varaston yleisvalaistusta.
1-10 V himmentimen heikkoutena on sen jaykk& muunneltavuus. Rakennustar-
vikekaupassa esilla olevien tuotteiden paikat voivat vaihtua useasti, miké& edel-
lyttdd myos tietyn valaistustason asettamista kyseiselle paikalle. Jos valaisin-
ryhmien kokoa ja siihen kuuluvia valaisimia halutaan muuttaa, taytyy 1-10 V oh-
jausjarjestelman kaapelointiin tehda muutoksia. Valaisinryhmat voitaisiin toteut-
taa KNX-DALI-rajapinnoilla, joilla saataisiin luotua valaisimien yksil6llinen oh-
jaus ja sen myota muuntojoustavuus parantuisi. 1-10 V seké DALI-ohjauksen

erot ovat havainnollistettuna kuvassa 13.
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Kuva 13. 1-10 V ohjauksen ja DALI-vaylaohjauksen ero. (Gira, 2024, 2.)

Esitietojen perusteella jarjestelmaan olisi jarkevaa vaihtaa ainoastaan TXA211
valonséaatimet, joita mallikohteessa on 20 kappaletta. TXA211 valonsaatimien
tilalle tulisi KNX-DALI-rajapinnat, joiden vaatimuksia kasitellaén seuraavassa lu-

vussa.

5.3 Vaatimukset KNX-DALI-rajapintojen ominaisuuksille

Valittaessa sopivaa rajapintaa tulee ottaa huomioon kohteen valaistuksenoh-
jauksen vaatimukset. Jos valaistusta halutaan ohjata ryhmissa, esimerkiksi toi-
mistohuonekohtaisesti, voidaan sanomat lahettaa valaisinryhmékohtaisesti. Tal-
|6in ennalta maaritetty ryhma valaisimia toteuttaa samanaikaisesti annetun kas-
kyn. Useimmiten samoista laitteista 16ytyy myos Broadcast-lahetys, jolla voi-
daan valittaa sama sanoma kaikille vaylan valaisimille samanaikaisesti. Nailla
toiminnoilla olevia rajapintoja on markkinoilla runsaasti tarjolla eri valmistajien
toimesta. Opinnéaytetydn mallikohteeseen haluttiin valaisinkohtainen ohjaus tule-
vaisuuden myymalapohjan muutoksien varalle, minka vuoksi vertailuun kelpasi

vain yksilollistéa ohjausta tukevat rajapinnat.
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Toinen rajapinnan valintaan vaikuttava tekija on kytkettavien valaisinten maara.
Jokaiselle DALI-ohjauslaitteelle annetaan jarjestelman ohjelmoinnissa oma
osoite, jolle maaritetdan valaisinkohtaiset toiminnot ja ohjelmat. Suunnittelijan
tulee jakaa valaisimet kanaville niin, etta tilaa ja4 mahdollisille tulevaisuuden
muutoksille. KNX-DALI-rajapintoja on markkinoilla tarjolla yksi- tai kaksikanavai-

sina. Suunnittelijan tehtavaksi jaa mitoittaa kohteeseen sopiva maara kanavia.

Mallikohteen valaisimien mééaria tarkasteltiin kahden eri ryhmakeskuksen
osalta. Huomattiin, etté naissa keskuksissa oli kytkettyna yli 64 valaisinta. Him-
mennettavien valaisinten maaraa kartoitettiin laskemalla manuaalisesti tasoku-
vasta himmentimen lahtoihin kytketyt valaisimet. Ryhmakeskuksella RK1.07
himmennettavia valaisimia oli yhteensa 95. Ryhmékeskuksella RK1.06 himmen-
nettavia valaisimia oli yhteensé 94. Molemmissa ryhmékeskuksissa tarvitaan
kaksi DALI-kanavaa, jotka voidaan toteuttaa joko 2-kanavaisella rajapinnalla tai
kahdella 1-kanavaisella rajapinnalla. Naissé keskuksissa on kaksi Hager
TXA211-himmenninta keskusta kohden. Muiden keskusten sisaltoa tarkasteltiin
komponenttien maaralla. Yhdessakaan kiinteiston ryhmékeskuksessa ei ole
enempaa kuin kaksi himmenninta. Jokaisen himmentimen tilalle ei siis tarvita
uutta rajapintaa. Jokaiselle KNX-vaylaan kytketylle keskukselle riittaa yksi kaksi-
kanavainen KNX-DALI-rajapinta, joten rajapintoja tarvitaan vain 13 kappaletta.
Vahaisemman hankintamaaran takia rajapintojen hankintakustannuksissa voi-

daan saastaa ja keskuksiin jaa enemman tilaa tulevaisuuden muutoksille.

5.4 KNX-DALI-rajapintojen sijoitus ja kaapelointi

DALI-reitittimet voidaan asentaa keskitetysti tai hajautetusti. Keskitetyssa asen-
nustavassa DALI-reitittimet asennetaan DALI-ohjauskeskukseen, josta vayla-
kaapelit tuodaan valaistusryhmien jakorasioille. Jakorasialta vayla jatkaa valai-
simille yhdessa syottbkaapelin kanssa. Hajautetussa asennustavassa reitittimet
jaetaan ryhmékeskuksiin, joissa on DALI-ohjattuja valaisinlaht6ja. Talloin vayla
voidaan kuljettaa valaisimien jakorasialle yhdessa kaapelissa, esimerkiksi MMJ
5x1,5S. Hajautetumpi sijoittelu on hyodyllista saneerauskohteissa, joissa DALI-
ohjauskeskuksen asettaminen keskeiselle paikalle on vaikeaa. Keskitetyssa
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mallissa esiintyy vahemman muista sahkolaitteista johtuvia sahkdmagneettisia
hairi6ita ja vaylien maara on helpompi optimoida kustannustehokkaasti. Tassa
kohteessa KNX-himmentimet on sijoiteltu ryhmakeskuksiin, joissa on tarve va-
laistusryhmien himmentamiselle. KNX-DALI-rajapinnat olisi hyva sijoittaa naihin
keskuksiin. Sijoittelulla valtettaisiin KNX-vaylan laajentuminen muihin ryhmékes-

kuksiin.

Mallikohteessa jokaiselle himmennettavalle valaisinryhnmalle on oma lahtd him-
mentimelta. Valaisinryhmaét on toteutettu kolmivaiheisilla johdonsuojakatkaisi-
joilla ja ryhmittely on luotu fyysisesti viemalla syottokaapeli MMJ 5x1,5S ja erilli-
nen ohjauskaapeli KLMA 4x0,8+0,8 jokaiselle valaisinryhmalle. ETS-sovelluk-
sessa KNX-himmentimen Iahd6t ndkyvat objekteina, joita voidaan muokata val-
mistajan parametrien mukaan. Objekteissa ei kuitenkaan ole eriteltyna jokaista
valaisinta kuten DALI-ohjauksessa on tapana. Valaisinten ryhmittely voidaan to-

teuttaa ohjelmoimalla, eika jokainen ryhma tarvitse omaa DALI-vaylaa.

Kohteen valaisinryhmat ovat 3-vaiheryhmid, joten MMJ 5x1,5S ei riité kuljetta-
maan seka vaiheita ettda DALI-vaylaa. DALI-vayla voitaisiin kuljettaa valaisimille
esimerkiksi MMO 7x1,5 kaapelilla, jossa kolme johdinta varattaisiin virran-
syotdlle, kaksi DALI-vaylalle, yksi nollalle ja yksi suojajohtimelle. Jos valittaisiin
MMO 7x1,5, se tarkoittaisi yhden kaapelin vaihtoa 64 valaisinta kohden. Vaihto-
ehtoisesti vayla voitaisiin vieda erillisena kaapelina, esimerkiksi kaksijohtimisella
MMJ 2x1,5 kaapelilla. Jos valittaisiin MMJ 2x1,5, se tarkoittaisi yhden kaapelin
lisddmistd 64 valaisinta kohden. Valaistusryhmien jakorasioiden vélille tarvitaan
my0s uudet kaapelit DALI-vaylélle. Jakorasioiden vélinen DALI-vaylan kaape-

lointi voitaisiin toteuttaa kummallakin edella mainitulla kaapelilla.

5.5 Rajapintojen vertailu

Rajapintojen vertailussa tarkastellaan laitteen hankintahintaa, ominaisuuksia
seka kayttbonotossa kaytettdvad ohjelmointisovellusta. Vertailussa oli mukana
ABB:n Basic- ja Premium -rajapinnat, Schneiderin SpacelLogic, Giran KNX-
DALI gateway Plus sek&a Siemensin Plus - ja Twin-mallin rajapinnat. Vertaillessa
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tuotteiden hintoja kaytettiin Rexelin, myKNXshop:n ja Siemensin HIT portaalin
listahintoja. Kaikki esitetyt hinnat ovat ALV 0 %.

Schneiderin SpacelLogic KNX DALI rajapinnasta |0ytyivat kaikki ominaisuudet,
jotka ovat tarpeellisia mallikohteen valaistusuudistuksen toteuttamiseksi. Sen
heikkoutena oli kuitenkin kaksikanavaisen mallin puuttuminen valikoimasta.
Mallin puuttuminen aiheuttaa lisékustannuksia yli 64 laitetta sisaltaviin keskuk-
siin, kun kaksikanavaisen mallin sijaan joudutaan asentamaan kaksi yksika-
navaista mallia. Etuna tasséa rajapinnassa oli sen erillinen DCA-ohjelmisto,
jonka ansiosta ohjelmointi voidaan suorittaa pelkalla ETS-sovelluksella. Mikali
saneeraus halutaan toteuttaa Schneiderin tuotteilla, tAmé rajapinta on sopiva
valinta. Listahinnan mukaan Schneiderin SpaceLogic KNX DALI gateway pro oli
1312 € (Rexel, 2024).

ABB:n Premium -sarja ei eroa Basic -sarjasta kovinkaan huomattavasti. Molem-
mat tukevat DALI2-standardia ja valaistusta voidaan ohjata yksil6llisesti, ryh-
miss&, broadcastina ja tilanneohjauksella. Molemmista I0ytyy EN 62386-202
mukainen tuki hatavalaistusjarjestelmille seka lisdominaisuuksia, kuten porras-
valoautomaatti ja pakko-ohjaus. Molempien rajapintojen ohjelmointi voidaan to-
teuttaa ETS:Ila sek& DALI-ohjelmointi erillisella ABB i-bus Tool ohjelmistolla.
Eroina néilla tuotteilla on DALI type 8 liitAntalaitteiden tuki sek& DALI-kanavan
sekvenssit. Mikali valaistuksen varilampdétilaa ei haluta muuttaa eika ole tarkoi-
tuksellista ohjata valaistusta ympériston olosuhteiden mukaan, Basic -mallin ra-

japinta sopii kaytettavaksi kohteeseen.

Rexelin tuotekatalogissa yksikanavaisen Premium -mallin listahinta oli 809 € ja
Basic -mallin 850 €. Kaksikanavaisen Premium -mallin listahinta oli 918 € ja Ba-
sic -mallin 969 €. (Rexel, 2024.) ABB:n rajapinnoista Basic -malli on siis kal-
liimpi kuin Premium -malli. Yksikanavaisen ja kaksikanavaisen rajapinnan hin-
nat eivat eronneet toisistaan merkittavasti, 109 € Premium -mallissa ja 119 €
Basic -mallissa. Hintaeron vahaisyyden vuoksi kaksikanavainen malli olisi suo-
siteltavampi valinta tuoden lisda joustavuutta mahdollisten jarjestelmé&n muutos-
ten varalle. Halvemman hankintahinnan ja kattavampien ominaisuuksien vuoksi

naista kahdesta Premium -malli tarjoaisi paremman vaihtoehdon valittavaksi
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kohteeseen. ABB:n rajapinnan etuina ovat alhainen hankintakustannus ja suurin
valikoima eri malleja. Heikkoutena on rajapinnan DALI-ohjelmointi, joka suorite-

taan erillisella ABB i-bus® Tool ohjelmistolla.

Gira KNX DALI gateway plus sisaltaa kaikki tarvittavat ominaisuudet kohteen
valaistusuudistukseen, mutta siitd ei ole kaksikanavaista versiota. Yksikanavai-
nen rajapinta lisaa tilantarvetta keskuksissa ja voi aiheuttaa ahtautta asennuk-
sissa. Giran rajapinnan eduksi voidaan lukea laitteen ohjelmointi, joka suorite-
taan pelkastaan ETS-sovelluksessa. Rexelin tuotekatalogista ei I6ydetty Giran
KNX DALI gateway plus -rajapintaa, joten laitteen hankintahinta haettiin muu-
alta. Brittilaisen My KNX Store:n verkkokaupassa oli myynnissa Giran KNX
DALI gateway-rajapintoja ja hankintahinnat otettiin sielta. Listahinnat muutettiin
hintojen vertailussa Britannian punnista euroiksi kayttamalla 7.2.2024 vallitse-
vaa punnan kurssia, mika oli 0,8529 euroa kohti (Kauppalehti, 2024). Listahinta
KNX DALI gateway plussalle oli 450 £ eli 527,35 €, ja laitteen tunable white
ominaisuudella varustetun version listahinta oli 495 £ eli 580 € (My KNX Store,
2024). Mikali kohteeseen halutaan varisaatomahdollisuus, siita tulisi maksaa
52,65 € enemman yhta laitetta kohden. Suurien kiinteistdjen saneerauksissa
laitteiden hintojen erotus on varsin pieni, joten naista kahdesta olisi tulevaisuu-
den muutosten kannalta jarkevampéaa valita tunable white -malli. Mikali sanee-
rauskohteeseen olisi mahdollista valita yksikanavaiset rajapinnat, olisi Giran ra-
japinta huomattavasti halvempi vaihtoehto kuin ABB:n tai Schneiderin yksika-

navaiset rajapinnat.

Siemensin KNX/DALI Gateway tarjoaa yksi- ja kaksikanavaisen mallin plus -sar-
jasta seka kaksikanavaisen twin -mallin. Mallikohteen vaatimukset tayttyvat kai-
kissa siemensin malleissa, mink& vuoksi erottavaksi tekijaksi jad hinta seka oh-
jelmointialusta. Naiden tuotteiden listahinnat ovat siemensin HIT portaalista. Yk-
sikanavainen Plus -malli oli hinnaltaan 641 €, twin plus 1000 € ja twin -malli 696
€ (Siemens, 2016). Nailla listahinnoilla siemensin twin plus oli hieman kalliimpi
kuin ABB:n kaksikanavainen Premium -malli, mutta ominaisuuksiltaan riittava
twin -malli taas huomattavasti halvempi. Twin-malli on hankintahintojen perus-
teella vertailun halvin kaksikanavainen rajapinta. Siemensin KNX-DALI-rajapin-
tojen ohjelmointi voidaan suorittaa taysin ETS-sovelluksella, mika tekee
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jarjestelman ohjelmoinnista yksinkertaisempaa. Taysin ETS:Il& ohjelmoitavan
jarjestelman huolto on helpompaa — vianetsintaan seka uudelleenohjelmointiin

ei tarvita montaa eri ohjelmaa.

Kaksikanavaisien rajapintojen tyypittaminen laskisi tarvittavien laitteiden méaraa
ja nostaisi samalla DALI-kanavien yhteenlaskettua maaraa tulevassa jarjestel-
massa. Jokaiseen kanavaan voidaan ohjelmoida 64 osoitetta, jolloin kaksika-
navaiseen rajapintaan voidaan ohjelmoida yhteensa 128 osoitetta. Yksikanavai-
sia rajapintoja tarvittaisiin yksi jokaista 1-10 V himmenninta kohden, kun taas
kaksikanavaisia rajapintoja tarvittiin yksi jokaista keskusta kohden. Yksikanavai-
sia rajapintoja tulisi yhteensa 20 kappaletta kattamaan koko kiinteistén himmen-
nettavat valaisimet, kun taas kaksikanavaisia rajapintoja vain 13. Luvut lasket-
tiin olemassa olevien 1-10 V himmentimien seka niihin kytkettyjen valaisimien
maarista. Taulukossa 2 on esitetty tarkastelussa olleiden KNX-DALI-rajapinto-

jen hankintahinnat seka tarvittava kappalemaara jarjestelmén toteuttamiseen.

hinta, EUR | M&ar3,
Valmistaja | Malli ALV 0 % kpl yht.
ABB DALI-ohjain Basic, 1-kan. 850 € 20|17 000,00 €
ABB DALI-ohjain Basic, 2-kan. 969 € 13|12 597,00 €
ABB DALI-ohjain Premium, 1-kan. 809 € 20|16 180,00 €
ABB DALI-ohjain Premium, 2-kan. 918 £ 13(11934,00€
Schneider |Spacelogic KNX DALI rajapinta Pro 1312¢€ 20|26 240,00 €
Gira KNX DALI gateway Plus 527,35 € 20| 10547,00 €
Gira KNX DALI gateway Plus TW 580 € 20|11 600,00 €
Siemens KNX/DALI Gateway Twin Plus 1000 € 13|13 000,00 €
Siemens KNX/DALI Gateway Plus 641 € 20|12 820,00 €
Siemens KNX/DALI Gateway Twin 696 € 13| 9048,00 €

Taulukko 2. Opinnaytetydssa tarkastellut KNX-DALI-rajapinnat, tarvittavat kap-
palemaarat seka niiden hinnat Rexelin, myKNXstoren ja Siemens HIT portalin
tuotekatalogeista. Hinnat ALV 0 %.
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5.6 DALIl-valaistuksenohjausjarjestelmén suunnittelu mallikohteeseen

Kokonaan uuden DALI-jarjestelman rakentaminen mallikohteeseen tarkoittaisi
kaikkien olemassa olevien KNX-komponenttien vaihtoa DALI-jarjestelméan kom-
ponentteihin. Jos mitoitetaan esimerkiksi himmennettavien ryhmien ohjaukseen
tarvittavia DALI-reitittimia, voidaan laskea hintaero reitittimien ja KNX-DALI-raja-
pintojen vélille. DALI-jarjestelmaan voitaisiin suunnitella esimerkiksi Helvarin di-
gidim 910 reitittimet, joiden listahinta on Rexelin tuotekatalogissa 1976 € kap-
pale (Rexel, 2024). Nama reitittimet ovat kaksikanavaisia, eli yhteen reitittimeen
voidaan ohjelmoida 128 DALI-osoitetta. 1-10 V himmentimié oli 20 kappaletta
ja jokaiselle himmentimelle tulisi mitoittaa yksi kanava. Mitoituksen perusteella

digidim 910-reitittimia tulisi mitoittaa 10 kappaletta.

Reitittimien oston liséaksi kohteen kaapelointeihin tulisi tehda muutoksia. KNX-
linjan kayttama KLMA 4x0,8+0,8 ei riité kuljettamaan DALI-jarjestelmén sano-
mia, mink& vuoksi vaylakaapelit tulisi muuttaa. Niiden tilalle tulisi oletettavasti
DALI-jarjestelmassa yleisesti kaytetty kolmivaiheinen MMJ 5x1,5S, jossa yksi
vaihe on kaytdssa vahvavirralle ja kaksi muuta DALI-vaylélle. Liséksi kiinteis-
toéon voisi olla tarpeen lisata DALI-keskuksia, joihin asennettaisiin reitittimet ja
muut DALI-jarjestelmakomponentit. Naiden keskusten hankinta lisaisi sanee-
rauksen kustannuksia. KNX-bin&aritulojen tilalle tulisi vastaavat DALI-jarjestel-
man komponentit ja valaistuksen saatimet tulisi vaihtaa DALI-yhteensopiviksi.
Voidaan todeta, etta valitsemalla KNX-DALI-rajapintojen kayttamisen uuden
DALI-jarjestelman rakentamisen sijaan sdastetdén rahaa ja aikaa saneerauksen

yhteydessa.

6 Tulokset

Opinnaytetydssa selvitettiin eri valmistajien tarjoamia ratkaisuja integroida
DALI-valaistuksenohjaus osaksi KNX taloautomaatiota. Opinnaytetyota aloitta-
essa tiedettiin KNX-DALI-rajapintojen olemassaolosta ja niiden kaytdssa ilmen-

neistd ongelmista. Ongelmakohtina olivat yksil6llisen valaisinohjauksen puute
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seka jarjestelman huolto vikatilanteen sattuessa. Granlund Oy:n asiantuntijoi-
den kokemuksen perusteella KNX-DALI-jarjestelman vianetsintaan tarvittiin
monta eri ohjelmaa ja asiantuntijaa. Tama lisasi huoltokustannuksia seka vikati-
lanteen kestoa. Tydssa tutkitun mallikohteen kaltaisiin valaistussaneerauksiin oli
lahes poikkeuksetta ehdotettu uuden DALI-valaistuksenohjauksen rakentamista
vanhan KNX-jarjestelman tilalle. Talla menettelylla on saatu varmasti toimiva
jarjestelma, joka on tulevaisuudessa laajennettavissa ja helppo huoltaa vian
sattuessa. Opinnaytetyon tarkoitus oli esittaa vaihtoehtoinen ratkaisu toteuttaa
muuntojoustava ja helposti huollettava valaistuksenohjaus vaihtamatta koko jar-

jestelmaa DALI-jarjestelméaksi.

Selvityksessa pohdittiin, mitd KNX-jarjestelméan laitteita voidaan saastaa ja
mitka tulee vaihtaa, jotta jarjestelman ominaisuudet olisivat verrannollisia DALI-
jarjestelmaan. KNX-jarjestelman todettiin olevan toimiva ja joustava koko-
naisuus, jonka heikkoutena oli myymalan ja kylmavaraston valaisinryhmien
heikko muunneltavuus. Naiden alueiden valaistuksenohjaus oli toteutettu kayt-
tden Hager TXA211 1-10 V himmentimia. Vaihtamalla himmentimien tilalle
KNX-DALI-rajapinnat jarjestelman muuntojoustavuus paranee ja saadaan DALI-

jarjestelman edut valaistuksenohjauksessa kayttoon.

KNX-DALI-rajapintoja vertailtiin hankintahinnan, ominaisuuksien seké ohjel-
mointisovelluksen perusteella. Huomattiin monen eri valmistajan tarjoavan eri
ominaisuuksilla varustettuja rajapintoja. Kiinteistoon haluttiin DALI-jarjestelman
ominaisuus ohjata valaisimia yksilollisesti, minka takia karsittiin pois pelkk&aéa
ryhma- tai broadcast-ohjausta tukevat rajapinnat. Neljan tunnetun valmistajan
rajapinnat valikoituivat tarkasteltavaksi tdssa opinnaytetyossa. Valituista rajapin-
noista loytyi mahdollisuus ohjata valaisimia yksil6llisesti. Lisaksi pyrittiin valitse-
maan rajapinnat, joista on markkinoilla yksi- ja kaksikanavainen malli. Kaksi val-

mistajaa neljasta tarjosi laitteestaan kaksikanavaisen mallin.

Taulukosta 2 (s. 28) voidaan todeta, etta halvin tarkastelussa mukana ollut vaih-
toehto olisi Siemensin gateway twin -kaksikanavainen rajapinta. Sen hankinta-
kustannukset olivat 1500 € halvemmat kuin seuraavaksi halvimman Gira gate-

way plussan. Molemmat edella mainituista rajapinnoista sopisi hyvin
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kaytettavaksi tarkastellussa mallikohteessa. Erona nailla kahdella oli kuitenkin
kanavien maara. Gira gateway plus tarjosi vain yksikanavaista mallia, minka ta-
kia se veisi enemman tilaa keskuksissa ja tarjoaisi vdhemman yhteenlaskettuja
kanavia. Kolmanneksi edullisin Gira gateway plus TW ei eroa halvemmasta
mallista muuten kuin tarjoamalla mahdollisuuden DT8-varilampdtilan saatoon.
Neljanneksi edullisin vaihtoehto olisi ABB:n kaksikanavainen Premium -malli,
jonka valinta kasvattaisi kokonaiskanavamaaraa verrattuna Giran rajapintoihin.
Kallein vertailluista rajapinnoista oli Schneiderin SpacelLogic, joka tarjoaa vain
yksikanavaisen mallin tuotteesta.

Ominaisuuksiltaan vertailuun valittiin hyvin samankaltaisia rajapintoja. Kaikki
vertailussa mukana olleet rajapinnat olivat DALI2-standardin mukaisia, mika on
hyva ominaisuus mahdollisille tulevaisuuden muutoksille. Kaikissa oli standardin
EN 62386-202 tayttava turvavalojen valvonta ja ohjaus. Kaikki toimivat DALI-jar-
jestelman tehonléhteena, joten erillisia DALI-tehonléahteita ei tarvita. Eroavai-
suuksia ilmeni DT8-varilampdétilan saadon tukemisessa. Laitteista ABB:n basic -
malli ja Giran gateway plus eivat tukeneet tatéd ominaisuutta. Selvityksen perus-
teella ominaisuuksiltaan mallikohteeseen sopivimmat rajapinnat olisivat ABB:n
kaksikanavainen Premium -rajapinta seka Siemensin Twin -rajapinta. Molem-

mista l6ytyvat kaikki halutut ominaisuudet seka kaksi DALI-kanavaa.

Laitteista ainoat osittain ETS-ohjelmoitavat olivat ABB:n rajapinnat. Niiden
DALI-ohjelmoinnissa kaytetaan ABB:n omaa i-Bus tool -ohjelmistoa. Tama voi
aiheuttaa ongelmia laitteiden vikaantuessa, jos vianetsintaa ei voida suorittaa
ETS-sovelluksella. Kaikkien muiden ohjelmointi ja kayttdonotto voidaan suorit-
taa pelkalla ETS-sovelluksella tai siihen ladattavilla lisdosilla. Taméa oletettavasti

helpottaa vianetsintaa seka laitteiden lisaamista jarjestelmaan tulevaisuudessa.

Rajapintojen hankintahintoja vertailtiin DALI-reitittimen hankintahintoihin. Malli-
kohteeseen mitoitettiin 10 kappaletta Helvarin digidim 910 DALI-reitittimi&,
joissa kanavia oli yhteenlaskettuna 20 kappaletta. Tama riittaisi kattamaan 1-10
V himmentimien ohjaamat valaisimet maarallisesti. Naiden reitittimien hankinta-
hinta olisi yhteensa 19 760 €. KNX-DALI-rajapinnoista ainut reitittimi& kallimpi
vaihtoehto olisi ollut Schneiderin SpaceLogic -rajapinta. Kustannuksissa ei



32

kuitenkaan otettu huomioon muita KNX-jarjestelman laitteita, mitk& jouduttaisiin
vaihtamaan DALI-jarjestelman rakentamisessa. Naista laitteista ja niiden asen-
nustoista aiheutuisi viela enemman kustannuksia ja ero KNX-DALI ja DALI-jar-
jestelmien kustannuksissa kasvaisi. Rahaa siis voidaan s&éstaa valitsemalla

KNX-DALI-jarjestelm& kokonaan uuden DALI-jarjestelman sijaan.

Selvitys osoitti KNX-DALI-rajapintojen olevan soveltuva vaihtoehto jarjestelman
kokonaisvaltaiselle saneeraukselle. Valitsemalla oikeat laitteet voidaan DALI-
jarjestelman hyodyt saada liitetyksi KNX-jarjestelmaan ja saastettya rahaa sa-
neerauksen yhteydessa. Valitsemalla rajapintojen lisayksen jarjestelman uusi-
misen sijaan tuotetaan myods vahemman jatetta. Selvityksessa esiin tullutta tie-
toa voidaan soveltaa suunnitteilla olevan valaistussaneerauksen neuvottelu- ja

tarjouksentekovaiheessa.

7 Pohdinta

Tietoperustassa esiteltiin KNX- ja DALI-jarjestelmien toimintaa ja ominaisuuk-
sia, seka naiden jarjestelmien yhdistamista toisiinsa KNX-DALI-rajapinnoilla.
Varsinkin KNX-DALI-rajapintoja kasitellyn lahteen tiedot osoittautuivat olevan

yhtendaiset valmistajien antamien tietojen kanssa.

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd KNX-DALI-rajapintojen markkinoilla ole-
vaa tarjontaa seka tarkastella niiden sopivuutta olemassa olevan KNX-jarjestel-
man osana. Lisaksi haluttiin selvittaa, mita osia vanhasta jarjestelmasta voidaan
sailyttaa ja kayttad osana uutta KNX-DALI-jarjestelmaa. Selvitys osoitti mahdol-
liseksi lisata DALI-ohjaus olemassa olevaan KNX-jarjestelmaan tinkimatta omi-
naisuuksista, joita DALI-ohjaus tarjoaa. Valaisimia pystytaan ohjaamaan yksit-
tain ja erikseen, kuten DALI-jarjestelmassa. Yksilollisen ohjauksen toteutta-
miseksi tulee valita oikeat KNX-DALI-rajapinnat. Eri laitevalmistajilta kuitenkin
|6ytyi muutamia nailla ominaisuuksilla varustettuja rajapintoja. Suunnittelijalle
jaa tehtavaksi tyypittda juuri oikeanlaiset rajapinnat kohteen vaatimusten mukai-

sesti.
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Vanhan KNX-jarjestelman osat voivat kohteen mukaan olla kayttokelpoisia tai
kayttokelvottomia, jolloin osien vaihto voi olla tarpeen. Kayttokelpoiset osat voi-
daan jattaa osaksi jarjestelmaa, mikali ne palvelevat tulevan jarjestelman tarkoi-
tusta. Selvityksessa kaytetyn mallikohteen jarjestelma oli edistynyt ja sisélsi esi-
merkiksi bin&éritulo -ohjaukset paalle/pois ohjaukselle ja vakiovalonsaatimet,
joilla valaistuksen voimakkuutta ohjattiin automaattisesti. Vanhemmissa KNX-
jarjestelmissa voi olla tyén mallikohdetta suppeampi laitekanta, minka takia kaa-
pelointia ja KNX-laitteita voidaan joutua lisddmé&an. Myods kohteen laitekanta voi
olla tulossa elinkaarensa paahan, joten kohteeseen olisi vaihdettava uudet
KNX-laitteet. Tassa tapauksessa uusien vastaavien laitteiden hankinta olisi var-
masti edullisempaa kuin koko jarjestelman purkaminen ja DALI-jarjestelmén ra-
kentaminen sen tilalle. KNX-protokollan avoimuuden ansiosta vaihdettavien lait-
teiden tilalle ei tarvitse etsia saman valmistajan laitteita. Tama avoimuus ei toimi
DALI-jarjestelmassa, jossa eri valmistajien laitteiden yhteensopivuutta ei taata.
Myds jarjestelméan kaapelointi voidaan sailyttaa, mika vahentaa tydbn maaraa
seka kustannuksia. Tama selvitys ei ottanut kantaa siihen, milloin olisi jarkevaa
suunnitella KNX-DALI-jarjestelmé& ja milloin kokonaan uusi DALI-jarjestelma.
Suunnittelijan tehtavaksi jaa laitekannan selvittaminen seka paattaminen, onko

kohteen KNX-jarjestelma jarkeva laajentaa KNX-DALI-jarjestelmaksi

Tyossa esitellyt KNX-DALI-rajapinnat valikoituivat mukaan niiden ominaisuuk-
sien seké valmistajan tunnettavuuden perusteella. Selvitykseen ei valittu valmis-
tajia, jotka eivat ole keskeisessa asemassa Suomen markkinoilla. Tama johtuu
siitd, etta suunnittelija haluaa valita luotettavan ja tunnetun laitevalmistajan lait-
teita tehdessaan suunnitelmia asiakkaillensa. KNX-DALI-rajapintojen ominai-
suuksia vertailtiin valmistajien antamien tietojen mukaan. Hintojen vertailun luo-
tettavuus kéarsi, kun kaikkia vertailussa mukana olleita laitteita ei I6ytynyt yksit-
taisen jalleenmyyjan sivustolta. Hinnat olivat selvityksessa kuitenkin vain refe-
renssina ja todelliset hankintahinnat maaraytyvat tapauskohtaisesti markkinoi-
den mukaan. Mikali aiheesta haluttaisiin laajempi ja tarkempi kustannusvertailu,

voitaisiin se toteuttaa jatkotutkimuksena talle opinnaytetydlle.

Tassa opinnaytetydssa KNX-DALI-rajapintojen ominaisuuksia tutkittiin ja vertail-

tiin vain muutaman tarkeédksi todetun ominaisuuden puolesta. Naita
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ominaisuuksia oli esimerkiksi DALI-kanavien maara seka valaisimen yksilollinen
ohjattavuus. Nama ominaisuudet olivat tarkeita vertaillessa KNX-DALI-jarjestel-
maa DALI-jarjestelmaan. Laitteista |0ytyy suuri maara muitakin ominaisuuksia,
joiden toimintaa ja tarkoitusta olisi mahdollista tutkia tarkemmin jatkotutkimuk-
sena. KNX-DALI-rajapintojen ohjelmointitytkaluja ei voitu kayttaa opinnayte-
tyota tehdesséa, joten KNX-DALI-jarjestelman koeistus ei ollut mahdollista. Jat-
kotutkimusaiheena voisi olla rajapintojen ohjelmointi osaksi KNX-jarjestelmaa.
Ohjelmoinnin avulla saataisiin lisatietoa jarjestelmien vianetsinnasta sek& KNX-

DALI-rajapintojen kayttaytymisesta ETS-sovelluksessa.

Opinnaytetyon tulos oli mielestani tarpeellinen. Se antaa mahdollisuuden Gran-
lund Oy:n asiantuntijoiden harkita ja ehdottaa KNX-DALI-rajapintojen kayttoa
saneerauskohteissa. Asiantuntijat voivat opinndytetyon avulla antaa parempia
vastauksia asiakkaiden ja urakoitsijoiden kysymyksiin DALI-jarjestelman liitta-
mista osaksi KNX-jarjestelmaa. Mikali KNX-DALI-rajapintojen suunnittelu yleis-
tyisi saneerauskohteissa, voisi se sddstaa rahaa ja tyotunteja. Se voisi myos
pienentaa saneerauksista tulevien jatteiden maaraa huomattavasti. Tama tyo
lisdsi omaa osaamistani sdhkdsuunnittelijana seka antoi erilaisia nakokulmia
kiinteistojen valaistuksenohjauksen toteuttamiseksi. Tydssa sain myos tuotetie-

toutta eri valmistajien tarjoamista ratkaisuista.
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