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Taman insindoritydn tavoitteena oli tehda mallisuunnitelmat tavaratalon myymalan valais-
tuksen ohjaukseen ja tutustua eri valaistuksen ohjausjarjestelmiin. Esimerkkikohteena in-
sindoritydssa tarkastellaan Anttila ja Kodin Ykkénen -tavarataloa.

Tyo toteutettiin tekemalla kolmella eri jarjestelmalla toteutettavat valaistuksen ohjausrat-
kaisut. Ensimmainen toteutus tehtiin perinteisella releohjatulla tavalla. Toisessa ratkaisus-
sa toteutettiin valaistuksen ohjaukset KNX-jarjestelmalla ja kolmannessa kaytettiin DALI-
jarjestelmda valaistuksen ohjauksessa. Tydssa esitetdan tiedot jarjestelmista yleisesti,
kerrotaan ohjauksien toiminnasta ja jarjestelmien toteutuksesta. Ty6ssa laadittiin eri ohja-
usjarjestelmille mallipiirustukset, joiden perusteella jarjestelma voidaan toteuttaa. Lopuksi
jarjestelmista laadittiin suuntaa antavat kustannuslaskelmat, joiden perusteella voidaan
arvioida eri jarjestelmien kustannusvaikutus.

Tyon tuloksena esitetaan miten tavaratalon myymalan valaistusta voidaan ohjata ja miten
esitettyjen ohjaustapojen séahkdsuunnitelmat voidaan laatia. Valaistuksen ohjausjarjestel-
mista laadittiin mallipiirustukset, joita voidaan tulevaisuudessa hyddyntdd myymalan va-
laistuksen ohjauksia suunniteltaessa.
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1 Johdanto

Nykyaan valaistuksen ohjaukseen kiinnitetaan huomiota entistd enemman, valaistusta
ei haluta pitda turhaan paalla. Nakyva valo tilassa, jossa ei oleskele ketddn, saa miet-
timaan, miksi tilaa valaistaan. lImastonmuutoksen konkreettisuus ja maapallon ener-
giavarojen rajallisuus ovat heratténeet yksittaiset ihmiset, yritykset ja viranomaiset poh-
timaan energiankulutuksen ymparistévaikutuksia. Valaistuksen osuus maailman koko-
naissahkoénkulutuksesta on noin 20 prosenttia [1]. Hyvin suunnitellulla valaistuksella ja
valaistuksen ohjauksella on hyva mahdollisuus vaikuttaa energiankulutukseen ja kus-

tannuksiin.

Tassa insinddritydssa esitetaan sahkdsuunnitelmien malliratkaisut tavaratalon valais-
tuksen ohjaukseen eri ohjausjarjestelmilla. Malliratkaisut on tehty kayttden perinteista
releilla toteutettua ohjausta ja alykastd vaylapohjaista ohjausta KNX sek&d DALI -
jarjestelmda. Malliratkaisuissa esitellaan kaytettava jarjestelma seka esitetdén ohjaus-

ratkaisun mallipiirustukset.

Insindorityd toteutettiin insindoritoimisto Granlund Oy:lle. Granlund-konsernin muodos-
tavat Granlund Oy Helsingissé ja Espoossa seka tytaryhtiot Lahdessa, Kuopiossa, Jo-
ensuussa, Tampereella, Vaasassa, Seingjoella, Riihimaella, Lappeenrannassa ja Pie-
tarissa. Granlundilla tytskentelee noin 500 talotekniikan seka kiinteistd- ja energia-alan

ammattilaista. Yritys on perustettu vuonna 1960.
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2 Valaistuksen ohjausjarjestelmat

2.1 KNX-jarjestelméasta yleisesti

(European Installation Bus), EHS (European Home Systems Protocol) seké BatiBus -
standardeihin. KNX-laitteet noudattavat EN 50090-, EN 13321-1-, EN 13321-2- ja
ISO/IEC 14543-3 -standardien mukaisia vaatimuksia. KNX-jarjestelma on laitevalmista-
jista rippumaton vaylapohjainen kiinteistdautomaatiojérjestelma, jota voidaan kayttaa
monissa eri kiinteistdjen sovelluksissa. KNX tuotteiden standardinmukaisuutta ja toi-
mintaa valvoo kansainvélinen KNX Association, joka toimii Brysselissd. KNX-tuotteiden
valmistajia on yli sata; Tunnetuimpia naista ovat ABB, Berker, Gira, Hager, Jung, Wago
ja ThenbenTHS.

KNX-jarjestelmalla voidaan ohjata useita eri kiinteistdjen jarjestelmia kuten esimerkiksi
valaistusta, lammitysta, halytysjarjestelmia, danentoisto- ja kuvajarjestelmia, kodinko-
neita, sale- ja rullaverhoja seka markiisisovelluksia. Myds energiankulutuksen seuranta

ja ohjaus seka valvomosovellukset on mahdollisia. [2.]

KNX-jarjestelman toiminta perustuu vaylatekniikkaan, jossa tietoa siirretdan ohjausvay-
lan kautta ilman erillista keskustietokonetta. Vayla on digitaalinen, kaksisuuntainen
tiedonsiirtoratkaisu, joka yhdistaa alykkaat mittaus- ja ohjauslaitteet, jotka antavat ko-
mentoja toimilaitteille. KNX-jarjestelmassa voidaan tietoa siirtda vaylakaapelin, sahko-
verkon tai radioverkon kautta. Pienimmassé mahdollisessa KNX-jarjestelmassa vaylan
voivat muodostaa vahintdan kaksi vaylakaapelilla liitettya laitetta ja virtaldhde. Vaylaéan
litettavissa laitteissa on omat mikroprosessorinsa. Anturit, kuten esimerkiksi pai-
nonapit, termostaatit, liiketunnistimet ja kellokytkimet lahettavat tietyn toimintaosoitteen
sisdltamid sanomia vaylaan. Sanoman vastaanottavat toimilaitteet, kuten releet ja
himmenninohjaimet. Toimilaitteet suorittavat ldhetetyn sanoman toiminnan.
[3,s.25,43]

Ohjelmointi ja kayttdonotto KNX-jarjestelméssa suoritetaan ETS-ohjelmistotytkalulla.
ETS (Engineerin Tool Software) -ohjelmisto on valmistajasta riippumaton suunnittelu-

ja kayttoonottotydkalu. Sen avulla voidaan ohjelmoida, suunnitella ja maaritella malli-
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kohteessa kaytettava KNX-jarjestelma. ETS-ohjelmisto toimii tietokoneella, jossa on

Windows -kayttojarjestelma. [2.]

2.2 DALlI-jarjestelmasta yleisesti

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) on IEC 60929 mukaisesti standardoitu
digitaalinen ohjausperiaate, joka mahdollistaa eri valmistajien elektronisten liitantalait-
teiden yhteensopivuuden kaytettavan jarjestelman kanssa. Tallbin suunnittelijoilla, va-
laisinvalmistajilla ja urakoitsijoilla on useita mahdollisuuksia kayttaa eri valmistajien
tuotteita. Jarjestelman tiedonsiirtoa ja asennusta on yksinkertaistettu mahdollisimman
paljon, jolloin kaikki komponentit kommunikoivat keskenéén paikallisesti yksinkertaisel-
la tavalla ja hairiditta. Kaytettavalla ohjauskaapelilla ei ole eritysvaatimuksia, eika siihen
tarvitse asentaa mitdan hairibsuojausta [4, s. 10 - 11]. DALI jarjestelma on kehitetty
johtavien liitdntalaitevalmistajien (Helvar, Osram, Philips ja Tridonic) yhteistyona tar-

joamaan ratkaisuja valaistuksenohjauksien haasteisiin.

DALI-jarjestelman tiedonsiirrossa kaksisuuntainen digitaalinen signaali siirretd&n kaik-
kien jarjestelm&an kuuluvien laitteiden valilla k&yttden yksinkertaista johtoparia. Kaikki
elektroniset liitdntélaitteet, ohjauspaneelit, anturit ja ohjelmointilaitteet liitetddn samaan
vaylaan. Valaisimeen tuodaan vaihe-, nolla- ja suojajohtimen liséksi digitaalivaylan
kaksi johdinta, jotka valittavan noin 16 voltin digitaalisignaalin. Ohjausvirtapiirilla ei ole
napaisuutta, joten se yksinkertaistaa asennusty6ta. DALI:n valonsaatottiedot valitetaan
litantalaitteille osoitteellista digitaalisignaalia kayttaen. Digitaalisen signaalin ansioista
kaikki valaisimet saatyvat ohjaimen ja valaisimien vélisesta etdisyydesta riippumatta

samalla tavalla. [5, s. 474.]

Ennen laitteiston kayttéénottoa DALI-jarjestelma tulee ohjelmoida. Ohjelmoinnissa toi-
milaitteille kerrotaan, mité saatdtoimenpiteitd ne suorittavat ja mita valaisimia saatotoi-
menpiteet koskevat. Ohjelmointi tehd&én valmistajasta ja jarjestelmasta riippuen ohja-
uspainikkeilla, kaukosaatimella tai tietokoneella.
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3 Mallikohteen suunnitelmien toteutus
3.1 Mallikohteesta yleisesti

Tavaratalon mallikohteena tarkastellaan Kodin Ykkdstad. Kodin Ykkdnen on itsendinen
kodin ja sisustamisen erikoistavaraketju, joka kuuluu Keskon kayttotavarakauppaan.
Kodin Ykkdsen liikerakennukset koostuvat pddosin myymalaosasta, ulkomyymalasta,
varastosta seké toimisto- ja sosiaalitiloista. Tyohon liittyvat suunnitteluohjeet ja sahko-
jarjestelman lahtétiedot on saatu Jarmo Seppaseltd [6]. Tasséa insindoritydssa keskity-

tadn myymalavalaistukseen ja sen ohjauksiin.

Myymalassa kaytetdan kolmenlaista valaistustapaa: T5-loisteputkivalaisimilla toteutet-
tua yleisvalaistusta, kohdevalaisimilla valaistuja kayttdtavaroita seka kiinteissa kalus-
teissa olevia valaisimia. Yleisvalaistus toteutetaan sijoittamalla loistevalaisimet tasaisel-
la jaolla koko myymalan alueelle. Yleisvalaistuksen valaistusvoimakkuuden taso on
matalampi verrattuna ruokakauppoihin, jotta kohdevaloilla valaistavat tuotteet erottuvat
paremmin. Kalustetussa myymalassa valaistusvoimakkuutena kaytetaan 300 Ix metrin
korkeudelta lattiasta ja 3 kk kayttdonotosta. Suunnittelussa tulee ottaa huomioon, etta
valaistusvoimakkuus on uusilla valaisimilla 25 % suurempi. Kaytettavien valonlahteiden
Ra-véarintoistoindeksin tulee olla suurempi kuin 80, seka varilampdtilan pitaa olla 3 000
Kelvinia. [7,s. 1.]

Myymalatilasta tehddan myymalasuunnitelmat, joista selvidd eri myyntialueiden paikat
sekd kaytavaalueet. Naiden pohjalta kohde- ja kalustevalaistusmitoitetaan myymala-
suunnitelman vaatimien tarpeiden mukaisesti. Kohdevalaisimien teho on keskim&éarin
10 W/m? ja kalustevalaisimien 2 W/m? [7, s. 1]. Kaytettavéat kohdevalaisimet ovat mo-
nimetalli- tai led-valaisimia seka kalustevalaisimet ovat T5-loisteputkivalaisimia tai led-
valaisimia. Kohdevalaisimien tyypit ja sijoitukset maaritelladn myymalasuunnitelmien
perusteella, kun taas kalustevalaistuksessa kaytettavat valaisintyypit selviavat yleensa
vasta toteutusvaiheessa, koska ne siséltyvat kalustetoimitukseen eivatkd sahkourak-

kaan.

Yleisvalaistuksen loisteputkivalaisimet asennetaan toteutuksesta riippuen uppoasen-
nuksena alaslaskettuun kattoon, pinta-asennuksena ripustuskiskoon tai suoraan koske-
tinkiskoon. Sahkdnjakelu toteutetaan kolmivaiheisilla kosketinkiskoilla koko myymalan

alueella. Kosketinkiskot asennetaan erillisilla kiinnikkeilla kattopintaan tai ripustuskis-
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koon tai ne ripustetaan vaijereilla. Kohdevalaisimet kiinnitetddn kosketinkiskoihin ja ne
suunnataan myyntialueille siten, etta kohde saadaan valaistua ilman kiusahaikaisya.
Kalustevalaisimien sy6tot toteutetaan virranottimilla kosketinkiskoista.

Valaistusta ohjataan normaalitilanteessa myymalassé aikaohjelmilla, jotka on maaritel-
ty kaupan aukioloaikojen mukaan. Aikaohjelmat toteutetaan rakennusautomaatiojarjes-
telmalla. Poikkeustilanteessa valaistus voidaan kytkea paalle painiketaulun tai keskuk-
sien kayttokytkimien avulla riippuen siitd, mik&a valaistuksenohjausjarjestelméa on kay-
tossa. Aikaohjelmien ideana on sdastda energiaa ja valttaa turhaan kohde- ja kaluste-
valaistuksen paalla pitamistd. Kaupan aukioloaikojen ulkopuolella myymalassa pide-
taan yleisvalaistusta paalla vain tarpeen mukaan ja talldinkin yleisvalaistusohjauksella
ohjataan vain osa valaistuksesta, esimerkiksi 1/3 paalle. Myymalan kohde- ja kaluste-

valaistus on paalla vain myymalan auki ollessa.

3.2 Releilla toteutettu ohjaus

3.2.1 Valaistusjarjestelman toteutus

Mallikohteessa releilla toteutetussa valaistuksenohjauksessa myymalan yleisvalaistus
koostuu alakattotyypista riippuen ripustuskiskoihin asennettavista valaisimista tai ala-
kattoon upotetuista valaisimista. Valaisintyyppeina kaytetaan yleisesti T5-
loisteputkivalaisimia. Yleisvalaistus toteutetaan sijoittamalla valaisimet tasaisesti koko
myymalan alueelle. Tilan valaistusvoimakkuudet lasketaan ja valaisimen valonjako
tarkistetaan valaistuslaskentaohjelmalla, esimerkiksi DIALuxilla. (Valaistuksen valais-

tustekniset vaatimukset katso 3.1.)

Myymalaan asennetaan kosketinkiskot kohde- ja kalustevalaistusta varten. Kosketin-
kisko on kolmivaiheinen, ja se asennetaan koko myymalan alueelle, jotta myymalan
kohde- ja kalustevalaistus on mahdollisimman muuntojoustava. Kohdevalaisimina kay-
tetddn monimetalli- tai LED-valaisimia ja kalustevalaisimina T5-loisteputkivalaisimia tai

led-valaisimia.
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3.2.2 Sahkonjakelu

Myymalatilan sdhkodnjakelu toteutetaan kohteen koosta riippuen useasta eri keskukses-
ta. Tassa mallikohteena tarkasteltavan tavaratalon myymalassa on nelja jakokeskusta,
joista kaikista syOtetddn myymalan valaistusta. Lisaksi releilld toteutettavassa valais-
tuksenohjauksessa kaytetddn valaistuksen ohjauskeskusta (VOK). VOK sijoitetaan
keskeiseen paikkaan, josta myymalaan normaalisti kuljetaan. Valaistuksen ohjauskes-
kuksessa sijaitsevat kayttokytkimet, joilla valaistusta voidaan ohjata. Oleellista on, etta
keskus sijoitetaan siten, ettd myymalaan voidaan nahda.

Myymalan valaistusta syottavien jakokeskuksien vaikutusalueet nédhdaan kuvasta 1.
Kuvassa valaistuksenohjauskeskus VOK on sijoitettu takatiloihin johtavan kaytavan
myymalanpuoleiselle osalle. Ovelta voidaan havainnoida tilannetta, kun valaistuksen

ohjauksia kaytetaan.

VAK
A— ]
L1

VOK

IV-KONEH W'/—
/
JK3 K &
AN MY YLMALA

Kuva 1. Myymalan jakokeskuksien vaikutusalueet

Valaistusryhmien syéttdjen ryhmittelyssd tulee huomioon ryhméjohtojen pituudet ja
oikosulkuvirtalaskelmilla tarkastetun syoton automaattisen poiskytkenndn toimivuus.
Oikosulkuvirtojen perusteella valitaan oikeat johdonsuojatyypit. Kun kaytetdan johdon-

suojakatkaisijoita, mitoitusta ei tehda pelkastaan nimellisvirran perusteella, koska va-
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laisimien syttyessa tapahtuu noin millisekunnin kestdva korkea virtapiikki. Virtapiikin

suuruus ei riipu liitantalaitteen tehosta vaan sen rakenteesta [5, s. 459].

Kun tiedetddn johdonsuojatyypit, tarkastetaan valaisinvalmistajan ilmoittamista suosi-
tustaulukoista, kuinka monta valaisinta voidaan yhteen ryhmaan asentaa. Esimerkiksi
jos myymalan yleisvalaisimena kaytetdan Fagerhultin 1 x 54 W T5-loisteputkivalaisinta,
nahdaan taulukosta 1, etta yleinen ryhmakoko C16 A johdonsuojakatkaisijalla on 38
kpl.

Taulukko 1.  T5-loistevalaisimen ryhmékoot [5, s. 459]

T5

Teho EL ELvalonsadtodn
Yleinen Farhaalla Yleinen Farhaalla
ryhmakoko liitantalaitteella ryhmakoko litdntalaitteella

1%14 A7 122 A6 150
2x14 22 a7 20 78
Ix14 44 47 34 47
4214 42 47 26 47
1%21 47 26 A6 120
Fu21 22 a7 20 B0
128 47 BA 26 83
2x%28 22 47 20 48
1% 35 22 26 32 76
2% 35 22 A7 18 34
1% 24 44 103 a7 150
2x24 20 53 38 52
1%39 44 61 45 76
2% 39 20 32 20 32
1= 49 22 56 32 48
249 20 30 18 32
1%54 38 47 26 76
2x54 20 26 20 32
180 20 El 20 38
2% B0 16 20 15 20

Kun johdonsuojana kaytetddn B-tyypin 16 A johdonsuojakatkaisijaa, ryhmakokoa tulee
pienentdd noin puoleen ja C-tyypin 10 A johdonsuojakatkaisijalla noin 40 %. Tarkkaa
mitoitusta tehtdessa tiedot tulee tarkastaa liitdntalaitevalmistajalta [5, s. 459]. Myyma-
lan valaistusryhmien keskuksien lahdot ovat kolmivaiheisia. Valaisimet kytketaan tasai-

sesti kolmelle eri vaiheelle.

Myymalaan asennettavien kosketinkiskojen ryhmien mitoittamisessa on otettava huo-
mioon kohdevalaisimien ottamat syttymisvirtapiikit, seka arvioitava kalustevalojen maa-
rat. Releilla toteutettavalla ohjaustavalla kosketinkiskoissa olevat kohdevalaisimet seka
kosketinkiskoista virranottimilla syottonsa saavat kalustevalot ovat kaikki samassa oh-

jauksessa, ja ne jaetaan tasaisesti kuormitukset huomioiden vaiheille L1, L2 ja L3.
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3.2.3 Ohjauksien toiminta

Valaistuksenohjaus toimii normaalitilanteessa taysin automaattisesti. Valaistus on paal-
& méaariteltyjen aikaohjelmien perusteella. Myymalavalaistuksessa kaytetaan seuraa-

via ohjauksia:

o myymalan yleisvalaistus 1/3
. myymalan yleisvalaistus 2/3

. kohde- ja kalustevalaistus.

Myymalan yleisvalaistusta ohjataan kahdessa osassa: 1/3 valaistus ja 2/3 valaistus. 1/3
valaistus tarkoittaa, ettd koko myymalassa joka kolmatta valaisinta ohjataan. Tarkoituk-
sena on laskea yleisvalaistuksen valaistusvoimakkuustasoa tasaisesti koko myymalan
alueella. 1/3 valaistusta kaytetdan, kun myymalassa tydskennelladn aukioloaikojen
ulkopuolella. 2/3 valaistus tarkoittaa, etta silla saadaan myo6s loput valaisimet paalle
yhtéaikaisesti, ohjausta ei kayteté erikseen normaalitilanteessa. Kohde- ja kalusteva-
laistuksella on oma yhteinen ohjaus, koska niiden s&hkot otetaan samasta kosketinkis-
kosta.

Valaistus kytkeytyy automaattisesti paalle aikaohjelmien mukaisesti rakennusautomaa-
tiojarjestelman valvonta alakeskuksen (VAK) ohjaamana. Muina aikoina tai poikkeusti-
lanteessa, esimerkiksi vartijan kdydessa paikalla, valaistus voidaan tarvittaessa kytkea
padlle valaistuksenohjauskeskuksesta (VOK). Valaistus voidaan kytked paalle myds
jakokeskuksista K-0-A-kytkimell&, jos tilanne sita vaatii. Keskuksissa on K-0-A-kytkimet
yleisvalaistukselle sekd kohde- ja kalustevalaistukselle. Kytkimella ohjataan kaikkia
samantyyppisia lahtdja samanaikaisesti. Yleisvalaistuksessa on erikseen kytkettavissa

1/3 tai 2/3 valaistuksesta paalle omilla kytkimillaan.

Normaalitilanteessa jakokeskuksessa oleva K-0-A-kytkin on automaattiasennossa sa-
moin kuin VOK:in K-0-A-kytkin. Tallgin valaistus toimii automaattisesti aikaohjelmien
mukaan. Jos halutaan myymalan valaistus péaélle aikaohjelmien ulkopuolella, VOK:ssa
oleva kytkin kaannetdaan K-asentoon. Kytkin on muistettava kaantaa takaisin A-

asentoon, muuten valot eivat sammu aikaohjelmien mukaan.
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3.2.4 Aikaohjelmat

Mallikohteen myymalavalaistukselle on kaksi eri aikaohjelmaa. Aikaohjelma 1 ohjaa
yleisvalaistuksesta 1/3 osan padlle esimerkiksi tunti ennen liikkeen avaamista ja sam-
muttaa valaistuksen tunti likkeen sulkemisen jalkeen. Aikaohjelma 2 ohjaa lisdksi 2/3
yleisvalaistuksesta seka kohde- ja kalustevalaistuksen p&élle kun liike avataan ja

sammuttaa ne kun liike suljetaan.

Aikaohjelmat toteutetaan rakennusautomaatiojarjestelmallda, valaistusta ohjataan ra-
kennusautomaation valvonta alakeskuksesta (VAK). Aikaohjelmat maaritetaén raken-
nusautomaatiojarjestelmassa omille ohjauspisteille. Rakennusautomaatiojarjestelman
VAK:ssa olevat releyksikot ohjaavat valaistuksen ohjauskeskuksessa olevia ohjauskon-
taktoreita, joilla taas ohjataan jakokeskuksien apukontaktoreita. Rakennusautomaa-
tiojarjestelmassa aikaohjelmat on maaritelty vuosikalenteriin, jossa on huomioitu paivat
jolloin kaupat eivat ole auki. Rakennusautomaatiojarjestelmassa huomioidaan valais-
tuksen paallaolo ilmanvaihdon saaddssa, jotta valaisimien tuottama lamp® ei nosta
kiinteiston lampdtilaa turhaan eikd valaisimien liitantalaitteiden toimintalampdtila paase

nousemaan tarpeettomasti.

3.2.5 Mallipiirustukset

Mallipiirustuksissa esitetdaan otteita myymalan valaistuksien ohjauksien sahkésuunnitte-
lun periaatesuunnitelmista. Kuvissa esitetaan periaatteet, joilla releohjaustavalla toteu-
tettavalla ohjausratkaisulla pystytaan valaistusta ohjaamaan. Liséksi esitetaan toimin-

taa kuvaava selostus. Mallipiirustuksia ovat

. tasopiirustus

° ohjausjohtokaavio

° valaistuksenohjauskeskuksen piirikaaviot
. jakokeskuksen paakaavio

. jakokeskuksen piirikaaviot.
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Kuva 2. Tasopiirustus

&

B

Myymalan séhkopisteiden tasopiirustus esitetddn kuvassa 2. Tasopiirustuksessa on

kuvitteelliseen myymalapohjaan piirretty ripustuskiskot, kosketinkiskot ja valaisimet.

Valaisimet on sijoitettu tasaisella jaolla myymalan alueelle. Kuvassa on korostettu ym-

pyréiméalla yleisvalaisimet, jotka kytketd&n L1-vaiheelle. Kun myymalan ”1/3 yleisvalais-

tus” -ohjausta kaytetddn, valaistus on silti tasainen koko myymalén alueella, vain va-

laistusvoimakkuustasoa lasketaan. Kosketinkiskot on sijoitettu kaytavaalueille ja joka

toiseen ripustuskiskon valiin. Kosketinkiskojen tarkempi sijoitus tulee tehda myymala-

suunnitelmien tarpeiden mukaisesti.
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Ohjausjohtokaavio
Releilld toteutettavan valaistuksenohjauksen ohjausjohtokaavio esitetddn kuvassa 3.

Valvonta alakeskukselta (VAK) kaapeloidaan valaistuksenohjauskeskukselle (VOK) ja
jakokeskuksille (JK 1 — JK 4) ohjauskaapeli MMO 7x1,5.

VAK JK2

JK1  VAK K2
T 1 T
MMO Tx1,5

- -

Kuva 3. Ohjausjohtokaavio

Valaistuksenohjauskeskuksesta hallinnoidaan valaistuksien ohjauksia. Kun myymalan
valaistus halutaan kytkea paalle aikaohjelmien ulkopuolella, kdannetdan keskuksen
kannessa oleva kytkin kdsiasentoon. Tassa mallikohteessa VOK ohjaa neljaa jakokes-
kusta, joista kaikista syotetddn myymalan valaistusta. VOK:lle on oma sy6tto, joka voi
tulla kiinteistokeskuksesta tai paakeskukselta. VOK:ssa on vain kontaktoriohjauksia,

joten silla ei ole suurta sdahkénkulutusta.
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Valaistuksenohjauskeskuksen piirikaavio

Valaistuksenohjauskeskuksen piirikaavio on esitetty kuvassa 4. Piirikaaviosta selvida
ohjauksien toiminta. Siin& on kolme eri ohjausta: myymalan yleisvalaistus 1/3 ja 2/3
seka myymalan kosketinkiskot. Kontaktori K1 ohjaa paalle "1/3 yleisvalaistus”, kontak-
tori K2 ohjaa péaalle "2/3 yleisvalaistus” ja kontaktori K3 ohjaa p&élle "kosketinkiskot”.
Keskuksen kannessa olevat kytkimet ja niiden koskettimien toiminta esitetddn kuvan

oikeassa ylalaidassa.
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Kuva 4. Valaistuksenohjauskeskuksen piirikaavio 1 (2)

Tarkasteltaessa myymalan yleisvalaistuksen ohjausta, kontaktori K1 saa sahkonsa
K-0-A-kytkimen asennosta riippuen suoraan tai VAK:n koskettimien kautta. VAK:n kos-
kettimet sulkeutuvat aikaohjelmien mukaisesti. Kun kontaktori K1 on vetaneena, sen
koskettimet 23 - 24 sulkeutuvat ja merkkilamppu H1 palaa. Kontaktorin K1 nelja sulkeu-
tuvaa kosketinta (1 - 2, 3-4, 5 - 6 ja 13 - 14) ohjaavat jakokeskuksissa olevia ohjaus-
virtapiireja. Koskettimet esitetdan tarkemmin kuvassa 5 (ks. seur. s.). Ohjauksien toi-
minnallinen ero on vain aikaohjelmien kaytdssa, ohjausvirtapiirit on muuten periaatteel-

taan samanlaisia.
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Huomioitavaa valaistuksen ohjauskeskuksessa on se, ettd jos sen syottd katkeaa,
myymalan valaistukset sammuvat. Vikatapauksessa myymaléan valaistukset voidaan
kytkeé& paalle jakokeskuksien K-0-A-kytkimill.

K1 -KI -Kl -K1 -K2 -K2 -K2 -K2 -K3 -K3 K3 K3
o] oora bl | .

. i : \ ‘ i . ‘ :
MMO 7x15 MMO 7515 MMD Tx15

K1 KL VAK

Kuva 5. Valaistuksenohjauskeskuksen piirikaavio 2 (2)

Valaistuksenohjauskeskuksen piirikaavion toinen sivu esitetddn kuvassa 5. Piirikaavi-
ossa esitetaan keskuksesta lahtevat kaapelit. Kuvassa nahdaéan samat kaapelit, jotka
on esitetty myos ohjausjohtokaaviossa (ks. kuva 3). Valaistuksen ohjauskeskuksesta
lahtee MMO 7 x 1,5 kaapelit jakokeskuksille (JK 1 - JK 4) ja valvonta alakeskukselle
(VAK). Tarkasteltaessa esimerkiksi JK 1:lle lahtevad kaapelia, ndhdaan siina olevan
kosketintiedot kontaktorin K1 koskettimilta 1 - 2, kontaktorin K2 koskettimilta 1 - 2 ja
kontaktorin K3 koskettimilta 1 - 2. Nailla kosketintiedoilla ohjaukset viedaan valaistuk-
sen ohjauskeskuksesta jakokeskuksien ohjausvirtapiireihin. Jakokeskuksiin ei tule va-

laistuksen ohjauskeskukselta vierasta ohjausjannitetta.
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Jakokeskuksen paékaavio

Jakokeskuksen paakaavio esitetddn kuvassa 6. Paakaaviosta nahdaan, etta valaistus-
lahdot ovat kolmivaiheisia kontaktoriohjattuja lahtdja. Yleisvalaistuksen l&hddille on
paavirtapiirillda on oma kontaktori L1-vaiheelle sek& kontaktori L2 ja L3 -vaiheille. Kos-
ketinkiskolahddgille on paavirtapiirilla oma kontaktori. L&hddt on mallikuvassa suojattu
C16 A johdonsuojakatkaisijalla ja ryhmajohtona kaytetddn MMJ 5 x 2,5S kaapelia.
Keskuksessa on valaistusohjauksia varten oma B10 A johdonsuojakatkaisija, joka toi-

mii johdonsuojana ohjausvirtapiirille.

1 OHJAUS
| e MYYMALAVALAISTUS

1 YLEISVALAISTUS (16 MM 5x2 55

J’*-Ei MY YMALA

i YLEISVALAISTUS (18 MMJ5x2 55

—Hﬁ-l--i MYYMALA

E®1xz K-0-A

Venanaamr s OHJAUS YLEISVALAISTUS 243
VOK (AIKADH ). 2)

. E ® K1 R=9-A
i e OHJAUS YLEISYALAISTUS 173
WOK TARKADH) 1)

5 KOSKE TINKISKOT (16 MMI 52 55

] KOSKETINKISKOT (18 MMJ5x2 55

E® 3 K-0-a

:- ------------------- UH ‘]AUS KUSKE‘“NK'SKUT
VOK (AKADH). 2)
OHJAUSKABPELI VOK MMO %15

Kuva 6. Jakokeskuksen paakaavio

Valaistuksenohjauksia varten keskuksessa on apukontaktorit 1K1, 1K2 ja 1K3. Apu-
kontaktori 1K1 ohjaa myymalan ”1/3 yleisvalaistusta”, se saa ohjauksensa VOK:n kaut-
ta ja sen toiminta valitaan keskuksen kannesta olevasta K—0—A -kytkimesta. Apukon-
taktorit 1K2 ja 1K3 toimivat samalla periaatteella. Apukontaktorin ollessa vetdneen4,
keskuksen kannessa oleva merkkilamppu palaa. Ohjausvirtapiirin toiminta selvida ja-
kokeskuksen piirikaaviosta (kuva 7, ks. seur. s.). Paakaaviossa esitetaan liséksi ohja-
uskaapeli MMJ 7 x 1,5, joka kaapeloidaan valaistuksenohjauskeskukselle.
-
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Jakokeskuksien piirikaaviot

Jakokeskuksen valaistuksen ohjausten apureleiden ohjauspiirikaavio esitetddn kuvas-
sa 7. Ohjauspiirikaaviosta selvidd apureleiden toiminta. Apukontaktori 1K1 ohjaa myy-
malan "1/3 yleisvalaistuksen” padlle, 1K2 ohjaa myymalan ”2/3 yleisvalaistuksen”
paalle ja 1K3 ohjaa myymalan "kosketinkiskot” paalle. Tarkasteltaessa esimerkiksi
apureleen 1K1 toimintaa, se saa sahkonsa kannessa olevan K-0-A-kytkimen asennos-
ta riippuen suoraan tai VOK:n koskettimien kautta. Normaalitilanteessa kayttokytkin
tulee pitdd automaattiasennossa, jotta valaistukset toimivat tarkoituksen mukaisesti

VOK:n ohjauksien mukaisesti.

50 Hz, 230V
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Kuva 7. Jakokeskuksen apureleiden ohjauspiirikaavio

Ohjausvirtapiiria tarkasteltaessa n&hdaan, ettd esimerkiksi yleisvalaistuksen apukon-
taktorin 1K1 ollessa vetdneend, sen koskettimet 1 - 2, 3 - 4 ja 5 - 6 sulkeutuvat ja oh-
jaavat paapiirien kontaktorit paalle (kuva 8, ks. seur. s.), apukontaktorin 1K1:n kosket-
timet 23 - 24 sulkeutuvat ja merkkilamppu 1H1 palaa. Apukontaktorit 1K2 ja 1K3 toimi-

vat samalla periaatteella kuin 1K1.
s
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Jakokeskuksen yleisvalaistuslahtdjen paapiirikaavio ja ohjauspiirikaavio esitetdén

kuvassa 8. Paavirtapiirissd on oma kontaktori L1-vaiheelle seka kontaktori L2 ja L3 -

vaiheille. Ohjausvirtapiiria tarkasteltaessa huomataan, ettd paapiirin 2K1 kontaktoria

ohjaa apurele 1K1 sulkeutuvilla koskettimilla (1 - 2), ohjaus on ”"1/3 yleisvalaistus”,

jossa ohjataan valaistusryhmén L1-vaihetta. Kontaktori 2K2 saa ohjauksensa apukon-

taktorin 1K2 koskettimilta (1 - 2), ohjaus on ”2/3 yleisvalaistus”, jossa ohjataan valais-

tusrynmén L2 ja L3 -vaiheita. Piirikaaviossa on esitetty my6s yleisvalaistusryhman
MMJ 5 x 2,5S syéttbkaapeli.
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Kuva 9. Jakokeskuksen kosketinkiskolahttjen piirikaavio

Jakokeskuksen kosketinkiskolahtéjen paapiirikaavio ja ohjauspiirikaavio esitetaan ku-
vassa 9. Paapiirin piirikaaviosta nahdaan, ettd jokaisella rynmalahdolla on kontaktorin-
sa (5K1, 6K1 ja 7K1). Ohjausvirtapiiria tarkasteltaessa huomataan, etta paapiirien kon-
taktoreita 5K1 - 7K1 ohjaa apurele 1K3 sulkeutuvilla koskettimilla (1 - 2). Apureleen
1K3 toiminta on esitetty kuvassa 7 (s. 15). Piirikaaviossa on esitetty myos kosketinkis-
koryhmien MMJ 5 x 2,5S syéttokaapelit.
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3.3 KNX-jarjestelmalla toteutettu ohjaus

3.3.1 Sahkojarjestelmén toteutustapa KNX-jarjestelmalla

Valaistusjarjestelma

Tassa mallikohteessa KNX -jarjestelmalla toteutetussa valaistuksen ohjausratkaisussa
valaistusjarjestelman toteutus tehdéén samalla periaatteella kuin releohjausratkaisussa
3.2.1 on esitetty. Kaytettavat valaistustavat, valaisimet seka niiden mitoitus ja rakenteet
toteutetaan samalla periaatteella. Erona releilla toteutettavaan jarjestelmaan on valais-

tuksen ohjauksien toteutus.
Sahkonjakelu

Sahkonjakelu toteutetaan samalla periaatteella kuin releohjausratkaisussa 3.2.2 on
esitetty. Myymalassa on nelja eri jakokeskusta joista valaistusta syotetaan. Valaistuksi-
en ryhmien sahkaoiset mitoitukset tehddan samoilla periaatteilla. Myymaldén asenne-
taan kosketinkiskot koko myymalan alueelle kohde- ja kalustevalaistusta varten. Ero
releilla toteutettavaan jarjestelmaan on siina, etta ei tarvita erillistd valaistuksenohjaus-

keskusta ja se, etta keskuksiin tulevat ohjauskaapelit ovat vaylakaapeleita.
Ohjaukset

KNX-jarjestelmélla toteutetulla valaistuksen ohjausratkaisulla valaistuksenohjaukset
toimivat samalla periaatteella kuin releohjausratkaisussa 3.2.3 on esitetty. Myymalan

valaistusta ohjataan seuraavilla ohjauksilla:

o myymalan yleisvalaistus 1/3

o myymalan yleisvalaistus 2/3

° kohde- ja kalustevalaistus.
Valaistus kytkeytyy automaattisesti paalle aikaohjelmien mukaan rakennusautomaa-
tiojarjestelman valvonta-alakeskuksen ohjaamana. Ero releilla toteutettuun ratkaisuun

on siind, etta jarjestelméssa ei tarvita erillista valaistuksenohjauskeskusta. Valaistuk-

senohjauskeskuksen kayttokytkimet on korvattu KNX-jarjestelman painikkeilla, jotka
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sijoitetaan keskeisille paikoille, josta myymalaan kuljetaan. KNX-painikkeet ohjelmoi-
daan toimimaan siten, ettd myymalan valaistusta ei voi vahingossa sammuttaa painik-

keesta liikkeen ollessa auki.

Valaistus voidaan tarvittaessa kytked paalle myos jakokeskuksista K-0-A-kytkimella.
Keskuksissa on K-0-A-kytkimet yleisvalaistukselle sek& K-0-A -kytkin kohde- ja kalus-
tevalaistukselle. Kytkimella ohjataan kaikkia samantyyppisia lahtdja samanaikaisesti.
Yleisvalaistus on erikseen kytkettavissa 1/3 tai 2/3 -valaistuksesta p&éalle omilla kytki-

millaan.

Myymalan valaistusta ohjaa myds murtohalytinkeskus, joka sammuttaa myymalavalais-
tuksen kun halytysjarjestelma kytketaan paalle. Jos Kiinteistdssa tapahtuu murtohdly-
tys, tulee murtohalytinkeskukselta kosketintietona tieto KNX-jarjestelmén tuloyksikkéon

ja se antaa ohjauskaskyn vaylaan kytkea kaikki myymalan valaistukset paalle.
Aikaohjelmat

KNX-jarjestelmélla toteutetussa valaistuksen ohjausratkaisussa aikaohjelmat toteute-
taan samalla periaatteella kuin releohjausratkaisussa 3.2.4 on esitetty. Valaistus toimii
automaattisesti aikaohjelmien mukaisesti. Aikaohjelmien ulkopuolella tai poikkeustilan-

teessa valaistusta ohjataan KNX-painikkeilla.

3.3.2 KNX-jarjestelméan rakenne

KNX-jarjestelméssa tiedonsiirtotiend toimii vaylakaapelointi. Mallikohteeseen toteute-
taan yksi linja, johon kaytettavat KNX-laitteet yhdistetddn. Suunniteltaessa on otettava
huomioon, etta yhteen linjaan on mahdollista kytked 64 laitetta, ja etta tehonlahteen ja
vaylalaitteiden valinen etaisyys voi olla maksimissaan 350 m. Jos KNX-jarjestelméan
rakenne tasta kasvaa, on tarkasteltava verkon kokonaisuutta ja lisattava tarvittaessa
virtaldhteita seka linjayhdistimia. Vaylakaapelina suositellaan kaytettavaksi suojattua
kaapelia, jossa on kaksi kierrettya paria ja kaapelin lapimitta on 0,8 mm, esimerkiksi
YCYM 2 x 2 x 0,8. Paikallisesti voidaan kayttdd maakohtaisia kaapeleita kuten esimer-
kiksi KLMA 4 x 0,8 + 0,8.
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Mallikohteessa KNX-jarjestelmadn komponentit koostuvat virtalahteesta, tuloyksikosta,
lahtoyksikoista ja painikkeista. KNX-jarjestelmén esimerkkilaitteina kaytetddn Hagerin
valmistamia tuotteita. KNX-jarjestelman paéalaitteet: virtalahde ja tuloyksikkd keskite-
taan yhteen myymalassa olevaan keskukseen. Muissa keskuksissa on vain lahtoyksi-
koita. Keskuskomponentit ovat DIN-kiskokiinnitteisia laitteita, jotka asennetaan stan-
dardin EN 50 022 mukaisesti. Keskuksessa on varmistettava, etta kaikki virtapiirit, jotka
eivat ole pienjannitepiireja SELV tai PELV, on erotettava KNX-jarjestelmasta. [3, s. 25,
66, 77.]

Virtaldhde
L 230V 50/80 Hz
M
L K +
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Kuva 10. Hager TXA111 tehonlahde [9, s. 798]

Mallikohteen KNX-jarjestelman tehonléhteena kaytetaan Hagerin TXA111 virtalahdetta,
joka esitetaan kuvassa 10. Virtaldhteen nimellisvirta on 320 mA ja lahtéjannite on 30 V
DC. Koska mallikohteessa kaytetadn vain myymalan valaistuksen ohjaukseen liittyvia
komponentteja, riittdd 320 mA:n virtaldhde, koska vaylassa olevien laitteiden maara jaa
pieneksi [9, s. 798].
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Kuva 11. Lahtoyksikkd Hager TXA206A [9, s. 801]

Lahtdyksikkona kaytetaan Hagerin neljakanavaista TXA204A lahtoyksikkda. Kuvassa
11 esitetaan kuusikanavainen lahtdyksikkd, sen kytkenta ja toimintaperiaate on saman-
lainen kuin neljakanavaisella yksikolla. TXA204A lahtoyksikdssa on nelja sulkeutuvaa
potentiaalivapaata kosketinta. TXA204A lahtoyksikon viimeinen kirjain viittaa sen kyt-
kentavirran suuruuteen. A-kirjain tarkoittaa, ettéa sen kytkentavirta on 4 A, joten se sopii
kontaktoreiden ohjaamiseen. Jos halutaan ohjata suoraan valaistuksen lahtdja, tulee
valita lahtoyksikkd kaytettdvan kuorman mukaan. Mallikohteessa tarvitaan kaksi lahtta

ohjauksia varten, toiset kaksi lahtoa jaavat varalle. [9 s. 801.]
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Tuloyksikkd

1
—

230V AC

N2
L2
N3

Kuva 12. Hager TXA306 tuloyksikkd [9, s. 799]

KNX-jarjestelmaan liitetdan Hagerin TXA306 tuloyksikkd, joka esitetddn kuvassa 12.
Tuloyksikkd6n voidaan tuoda 6 kpl 24...230 V AC/DC tai potenttiaalivapaita sisaantulo-
ja muista jarjestelmistéa ohjauksia varten [9, s. 799]. Tass& mallikohteessa tuloyksik-

koon tuodaan ohjauksia rakennusautomaatiojarjestelmasté ja murtohalytinkeskukselta.

Painike

Kuva 13. Vaylaliityntayksikké WUTO3 ja painike WYT346 [10, s. 60, 64]

Mallikohteessa kaytettava KNX-painike esitetdéan kuvassa 13. Se sisaltaa vaylaliityn-
tayksikon WUTO3 seka painikkeen WYT346. Painike on neljdosainen ja siind on ti-

lanilmaisu-LED (punainen/vihred) seka taustavalaistu merkintékilpi. [10, s. 60, 64.]
-
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3.3.3 KNX-jarjestelmén ohjelmointi

KNX-jarjestelman ohjelmointi toteutetaan ETS-ohjelmistotydkalulla. ETS (Engineerin
Tool Software) -ohjelmisto on valmistajasta riippumaton suunnittelu- ja kayttéonottoty6-
kalu. Sen avulla voidaan ohjelmoida, suunnitella ja maaritella mallikohteessa kaytetta-
va KNX-jarjestelmd. ETS-ohjelmisto toimii tietokoneella, jossa on Windows-
kayttojarjestelma. Talla hetkella uusin versio ETS-ohjelmistotydkalusta on ETS4, joka
on julkaistu 2010. Ohjelmointitydn voi tehdé sahkolaitteiston rakentanut sahkéurakoitsi-
ja itse tai vaihtoehtoisesti voidaan kayttad KNX-jarjestelméan ohjelmointiin ja kayttéonot-
toon erikoistunutta alan yritystd. KNX-jarjestelmiin erikoistuneet ns. KNX Partner -
sertifioidut yritykset on listattu KNX Finland -verkkosivuilla. [2.]

Ohjelmointitydn helpottamiseksi on syyta laatia suunnitteluvaiheessa kohteesta KNX-
toimintokortit, joissa esitetddn ohjauksien tyyppi, kayttd, toimintaperiaate ja toteutus.
KNX-toimintakortista on olemassa valmis esimerkkipohja, joka l6ytyy ST 701.31 "sah-
kbautomaatiototeutus KNX-jarjestelmaa kayttden” ST-kortista. KNX-toimintakorttiin
merkitdan tyon valmistuttua itselleluovutuksen ja toimintakokeen kuittaukset. Tyén val-

mistuttua on erityisen tarkeaa, etta ETS-tietokanta ja -raportit arkistoidaan. [11, Liite 1.]

3.3.4 KNX-jarjestelmén mallipiirustukset

Mallipiirustuksissa esitetéaan otteita myymalan valaistuksien ohjauksien sahkésuunnitte-
lun periaatesuunnitelmista. Kuvissa esitetaan periaatteet, joilla KNX-jarjestelmalla to-
teutettavalla ohjausratkaisulla pystytdén valaistusta ohjaamaan. Kuvien lisaksi esite-

taan toimintaa kuvaava selostus. Mallipiirustuksia ovat

o KNX-jarjestelmékaavio
o jakokeskuksen paakaavio
o jakokeskuksen piirikaaviot.

KNX-jarjestelmalla toteutetulla valaistuksenohjausratkaisulla tasopiirustus on periaat-

teeltaan samanlainen kuin releohjausratkaisussa 3.2.5 on esitetty.

y _
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Jarjestelmakaavio
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Kuva 14. KNX-jarjestelmakaavio

KNX-jarjestelmakaavio esitetddn kuvassa 14. Kaaviossa esitetdan mallikohteessa kay-
tettavat KNX-laitteet. Laitteille on annettu yksildlliset osoitteet. Jarjestelmakaaviosta
nahdaan, etta kaytdssa on vain yksi linja ja ettd komponentit on rajattu omille alueille,
joissa ne sijaitsevat. JK 1:ssa sijaitsee virtaldhde, tuloyksikko ja lahtoyksikko. Jakokes-
kuksissa JK 2 — JK 4 on neljakanavaiset kytkinyksikot ja muualla kiinteistossa on 2 kpl

neljaosaisia painonappeja.
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Jakokeskuksen paékaavio

Jakokeskuksen paakaavio esitetddn kuvassa 15. Paakaaviosta nahdaan, etté valais-
tuslahdot ovat kolmivaiheisia kontaktoriohjattuja lahtoja. Yleisvalaistuksen lahdoille on
paavirtapiirilla oma kontaktori L1-vaiheelle sek& kontaktori L2 ja L3 -vaiheille. Kosketin-
kiskolahddille on paavirtapiirilla oma kontaktori. LAhd6t on mallikuvassa suojattu C16 A
johdonsuojakatkaisijalla ja ryhmajohtona kaytetddn MMJ 5 x 2,5S kaapelia. Keskuk-
sessa on valaistusohjauksia varten oma B10 A johdonsuojakatkaisija, joka toimii joh-

donsuojana ohjausvirtapiirille.

1 OHJAUS
[T MY YMALAVALAISTUS

2 YLEISVALAISTUS (16 MMJ 5x2,58

)%—E,; )‘_/ MY YMALA

3 YLEISVALAISTUS (16 MMJ 5x2,55

J‘Z—I—i MYYMALA

|E|®1K2 K-0-4

--------------- OHJAUS YLEISVALAISTUS 2/3
KNX-0HJAUS [AIKAOHJ. 2)

: |E| @ 1K1 K-0-A
e OHJAUS YLEISVALAISTUS 1/3
KNX-OHJAUS (AIKAOH). 1)

5 KOSKETINKISKQT (16 MMJ 5x2,55

6 KOSKETINKISKOT 16 MMJ 5x2,58

|E,® 1K3 K-0-A

R EEREEEEERPD OHJAUS KOSKETINKISKQT
KNX-OHJAUS (AIKAOH). 2)

Kuva 15. Jakokeskuksen paakaavio

Valaistuksenohjauksia varten keskuksessa on apukontaktorit 1K1, 1K2 ja 1K3. Apu-
kontaktoreita ohjataan KNX-lahtdyksikolla. Kytkinyksikbn ja ohjausvirtapiirin toiminta
selviaa jakokeskuksen piirikaaviosta. KNX-jarjestelman ohjaukset voidaan ohittaa tar-
vittaessa jakokeskuksien kannessa olevilla K-0-A-kytkimilla. Apukontaktorin ollessa

vetaneend, keskuksen kannessa oleva merkkilamppu palaa.

N
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Jakokeskuksen piirikaaviot

Myymalan valaistuksia syottavien jakokeskuksien piirikaaviot on esitetty kuvissa 16 -
19. Piirikaaviot on periaatteeltaan samanlaisia kuin releilla toteutettavassa ohjausrat-
kaisussa on esitetty. Ero on siind, etta ei kayteta erillista valaistuksen ohjauskeskusta,
vaan ohjaukset toteutetaan KNX-jarjestelman komponenteilla. KNX-ratkaisussa |ah-
toyksikoiden koskettimet on ohjausvirtapiireissd ohjaamassa valaistusta.

50 Hz, 230V
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Kuva 16. Jakokeskuksen piirikaavio 1 (4)

Kuvassa 16 esitetddn ohjausvirtapiirin piirikaavio. Ohjauspiirikaaviosta selviaa apure-
leiden toiminta. Apukontaktori 1K1 ohjaa myymalan "1/3 yleisvalaistusksen” paalle, 1K2
ohjaa myymalan "2/3 yleisvalaistuksen” paalle ja 1K3 ohjaa myymalan "kosketinkiskot”
paalle. Tarkasteltaessa esimerkiksi apureleen 1K1 toimintaa nahdaan, ettd se saa
séhkodnsa kannessa olevan K-0-A-kytkimen asennosta riippuen suoraan tai KNX:n lah-

toyksikon koskettimien 1 - 2 kautta. Lahtoyksikon jarjestelméosoite (1.1.2) ilmoitetaan

=
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my0s piirikaaviossa. Normaalitilanteessa kayttdkytkin tulee pitaa automaattiasennossa,

jotta valaistukset toimivat tarkoituksen mukaisesti KNX-jarjestelman ohjaamina.

Ohjausvirtapiiria tarkasteltaessa nahdaéan, ettd esimerkiksi yleisvalaistuksen apukon-
taktorin 1K1 ollessa vetdneend, sen koskettimet 1 - 2, 3 - 4 ja 5 - 6 sulkeutuvat ja oh-

jaavat paapiirien kontaktorit paalle (kuva 17).
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Kuva 17. Jakokeskuksen piirikaavio 2 (4)

Jakokeskuksen yleisvalaistuslahtojen pdaapiirikaavio ja ohjauspiirikaavio esitetdén
kuvassa 17. Paavirtapiirissa on oma kontaktori L1-vaiheelle seka kontaktori L2 ja L3 -
vaiheille. Ohjausvirtapiiria tarkasteltaessa huomataan, ettd paapiirin 2K1 kontaktoria
ohjaa apurele 1K1 sulkeutuvilla koskettimilla (1 - 2), ohjaus on "1/3 yleisvalaistus”,
jossa ohjataan valaistusryhman L1-vaihetta. Kontaktori 2K2 saa ohjauksensa apukon-
taktorin 1K2 koskettimilta (1 - 2), ohjaus on "2/3 yleisvalaistus”, jossa ohjataan valais-
tusryhman L2 ja L3 -vaiheita. Piirikaaviossa on esitetty myds yleisvalaistuslahdén syot-

tokaapeli MMJ 5 x 2,5S.
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Kuva 18. Jakokeskuksen piirikaavio 3 (4)

Jakokeskuksen kosketinkiskolahtéjen paapiirikaavio ja ohjauspiirikaavio esitetaan ku-
vassa 18. Paapiirin piirikaaviosta nédhdaan, etta jokaisella ryhmalahdolla on kontakto-
rinsa (5K1, 6K1 ja 7K1). Ohjausvirtapiiria tarkasteltaessa huomataan, ettd p&apiirien
kontaktoreita 5K1 - 7K1 ohjaa apurele 1K3 sulkeutuvilla koskettimilla (1 - 2). Apureleen
1K3 toiminta on esitetty kuvassa 16 (s. 46). Piirikaaviossa on esitetty myds kosketin-

kiskoryhmien MMJ 5 x 2,5S sy6ttokaapelit.
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Kuva 19. Jakokeskuksen piirikaavio 4 (4)

Jakokeskuksen KNX-komponentit esitetddn kuvassa 19. Kuvassa on esitetty virtalah-
de, tuloyksikkd ja lahtoyksikko. Laitteilla on yksilblliset osoitteet, jotka on esitetty myos
KNX-jarjestelmakaaviossa (kuva 14, s. 24). Muissa myymalan keskuksissa on KNX-
laitteina vain lahtdyksikditd, muuten keskukset ovat lahddiltdan ja ohjauspiireiltaan sa-
manlaisia keskendan. Virtalahde syoéttaa virtaa vaylakaapeleihin, joka yhdistda kaikki
kiinteiston KNX-jarjestelman laitteet samaan verkkoon. Kentélle l&ahteva kaapeli on esi-
tetty piirikaaviossa ja se on KLMA 4 x 0,8 + 0,8.

Tuloyksikkdon tulee aikaohjelmaohjaukset kosketintietona rakennusautomaatiojarjes-
telmén valvonta-alakeskukselta (VAK). Aikaohjelmia on kaksi, ja niiden toimintaan kay-
tetdan neljaa johdinta. Loput kolme johdinta ja& varalle, esimerkiksi kolmatta aikaoh-
jelmaa varten. VAK:lta tuleva ohjauskaapeli on MMO 7 x 1,5. Tuloyksikk6on tulee kos-
ketintietona myo6s ohjaus murtohalytinkeskukselta MMJ 2 x 1,5 kaapelin valityksella.
Kuvassa on esitetty myts neljakanavainen lahtdyksikko, joka ohjaa koskettimillaan
valaistuksen ohjausvirtapiirien apureleitéd (1K1, 1K2 ja 1K3). Koskettimet on kaapeloitu

riviliittimiin, jotka on esitetty kuvassa 16 (s. 26).
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3.4 DALI-jarjestelmélla toteutettu ohjaus

3.4.1 Sahkojarjestelmén toteutus DALI-jarjestelmalla

Mallikohteessa DALI-jarjestelmélla toteutettava valaistuksen ohjausratkaisu perustuu
"Anttila ja Kodin Ykkonen -tavaratalot yleisvalaistusjarjestelma” -ohjeeseen. Mallikoh-
teen myymalan vyleisvalaistus toteutetaan kayttden Fagerhultin  iTrack-
kosketinkiskojarjestelmaa seka siihen liitettavia T5-loisteputkivalaisimia. Valaisintyyppi-
na myymalan yleisvalaistuksessa kaytetaan Fagerhultin iTrack Line 1 x 54 W T5-
loisteputkivalaisinta, joka on varustettu DALI-liitantalaitteella ja -virranottimella. Yleisva-
laistus toteutetaan sijoittamalla valaisimet tasaisesti koko myymalan alueelle. Valaisi-
men tehon riittdvyys ja heijastimen tyyppi on varmistettava esimerkiksi DIALux-

ohjelmalla. (Valaistuksen valaistustekniset vaatimukset katso 3.1.)

Yleisvalaistuksen lisdksi samaan kosketinkiskojarjestelméén asennetaan myos kohde-
ja kalustevalaisimia. Kohdevalaisimet ovat monimetalli- tai LED-valaisimia ja kalusteva-
laisimet ovat T5-loisteputkivalaisimia tai LED-valaisimia. Kohdevalaisimien tyypit ja
paikat voidaan maaritella myymalasuunnitelmien perusteella, kun taas kalusteissa ole-
vien valaisimien tyypit selviavat yleensa toteutusvaiheessa, koska ne sisaltyvat kaluste-
toimitukseen. Kohdevalaisimien kokonaisteho on myymaélasséa keskimaarin 10 W/m? ja
kalustevalaisimien 2 W/m?. Kohdevalaisimien syttymisvirrat on otettava suunnittelussa
ja mitoituksessa huomioon. Kosketinkiskojen vaihejohtimilla on omat ohjauksensa.
Myymalan yleisvalaistus kytketaan L1-vaiheelle, kohdevalaistus kytketddn L2-vaiheelle
ja kalustevalaistus L3-vaiheelle. On huomattava, etta L1 vaiheelle tulee aina jannite,
koska DALI-valaisimille pitaa tuoda suora sahkosyottd. Kohde- ja kalustevalaistusta ei

tule kytkea vaiheelle L1, koska ne olisivat jatkuvasti paalla. [8.]

Myymalatilan sdhkonjakelu toteutetaan kohteen koosta riippuen useasta eri keskukses-
ta. Tassa insintoritydn mallikohteen myymalassa on nelja jakokeskusta, joista kaikista
keskuksista syottetddn myymalan valaistusta. Myymalaan asennetaan iTrack-
kosketinkiskot koko myymalan alueelle. iTrack on 12-johtiminen kosketinkisko, jossa
voidaan normaalin kolmivaihesyoton lisaksi kuljettaa myts muita signaaleja. Tassa
kohteessa kiskossa kuljetetaan myts DALI-valonohjauksen ohjausvirtapiiri. iTrack on
yhteensopiva useimpien valmistajien 3-vaihevirranottimien kanssa, joten siihen voidaan
asentaa myods tavallisella virranottimella varustettuja valaisimia ja muita laitteita.

[5, s. 221.]
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3.4.2 DALI-jarjestelmalla toteutettavat ohjaukset

Valaistus toimii normaalitilanteessa tdysin automaattisesti. Mallikohteen valaistuk-
senohjauksessa kaytetdan esimerkkind DALI-jarjestelmassa Helvarin Digidim tuotteita.
Myymalan yleisvalaisimet ovat DALIl-valaisimia ja niita ohjataan DALI-jarjestelmalla
paikallisesti omilta osastoilta. Osastolla tarkoitetaan aluetta myymalassa, jossa on tie-
tyn tyyppista tavaraa myynnissd. Se on usein rajattu alue, jonka ymparilla tai reunalla
on kaytava. Myymalan kohde- ja kalustevalaistukset ovat kontaktoriohjattuja 1&htdja,
joita ohjataan keskuksiin asennettavilla Digidim releyksikdilla. Valaistusta ohjataan
maariteltyjen aikaohjelmien mukaan. Aikaohjelmia on kaksi (paivaohjelma ja ydohjel-
ma) ja ne toteutetaan rakennusautomaatiojarjestelman (VAK) avulla. Aikaohjelmilla on
kolmet eri voimassaoloajat (ma - pe, la ja su). Kayttaja méaarittelee néille tarkemmat
ajat. Yleisvalaistusta himmennetaan tai se sammutetaan eri tilanteissa. Yleisvalaistuk-
sen ohjauksen ja sdadon toiminta on esitetty tarkemmin kohdassa 3.4.4 DALI-

ohjelmointiparametrit.

Myymalatila on jaettu osastoihin (esimerkiksi jalkineet, matot jne.), joista jokainen toimii
omana ohjausalueenaan. Jokaiselle osastolle on sijoitettu Helvarin 312 Multisensorit,
joilla ohjataan osaston alueella olevia loistevalaisimia. Liiketunnistimien maaréat ja sijoi-
tukset tarkentuvat myymalasuunnitelman valmistuttua. Normaalisti maara on noin 1
liketunnistin per 45 - 55 m? myymalapinta-alaa. Kaytavaalueet on my6s jaettu omiksi
alueiksi, joissa liiketunnistimella ohjataan kaytavan yleisvalaistukset kerrallaan paalle.
Myymalatilaan asennetaan lisdksi DALI-painikkeita, joilla valaistusta voidaan ohjata
poikkeustilanteessa. Painikkeet ohjelmoidaan toimimaan siten, ettd myymalan valais-

tusta ei voi vahingossa sammuttaa painikkeesta myymalan ollessa auki.

Kohde- ja kalustevalaistus voidaan tarvittaessa kytkead paalle myos keskuksista K-0-A-
kytkimell&a. Keskuksissa on 0-1-kytkin yleisvalaistukselle sekd K-0-A-kytkin kohde- ja
kalustevalaistukselle. Kytkimilla ohjataan kaikkia samantyyppisid lahtdja samanaikai-

sesti.

Myymalan valaistusta ohjaa myds murtohalytinkeskus, joka sammuttaa myymalavalais-
tuksen kun halytysjarjestelma kytketdan péaalle. Jos kiinteistossa tapahtuu murtohdaly-
tys, tulee murtohalytinkeskukselta kosketintieto DALI-jarjestelmén tuloyksikkdon, joka

ohjaa kaikki myymalan valaistukset p&alle.
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3.4.3 DALI-jarjestelmén rakenne

DALI-jarjestelmalla toteutettu valaistuksenohjausjarjestelma perustuu Helvarin Digidim
910 -reitittimien kayttéon. Yksi reititin sisaltaa 2 kpl 250 mA:n DALI-virtalahdetta, joista
molemmat muodostavat oman DALI-aliverkkonsa. Mallikohteessa jokaiseen myymalan
jakokeskukseen asennetaan oma reititin, joka palvelee oman keskusalueensa DALI-
aliverkkoa. Reitittimet yhdistetaan toisiinsa ethernet-kaapeloinnilla tavallisen ethernet-
kytkimen avulla. Td&m& mahdollistaa kaikkien aliverkkojen yhteisen ohjauksen siten,
ettd omat aliverkot eivét rajoita toimintaa. Toisessa aliverkossa olevat ohjauslaitteet

voivat ohjata muissa aliverkoissa olevia valaisimia.

Sahkodsuunnittelussa on otettava huomioon, etté iTrack-kosketinkiskojen alueista ei tule
niin suuria, etta niihin asennettujen valaisimien ja ohjauslaitteiden virrankulutus ylittaa
250 mA. Yksi aliverkko voi sisdltaa enintaan 64 DALI-liitantalaitetta ja niiden yhteenlas-
kettu virrankulutus ei saa ylittaa 250 mA. Kuhunkin jarjestelmaan voidaan maarittaa 16
ryhmaa ja kuhunkin ohjattavaan laitteeseen voidaan ohjelmoida 15 valaistustilannetta.
Suunnittelun kannalta merkittavin rajoite on virrankulutus. Yhden liitantalaitteen virran-
kulutus on 2 mA, yhden Multisensorin 15 mA ja yhden modulaarisen kytkinpaneelin 10
mA. DALI-jarjestelman vaylan maksimipituus on 300 metrid ja se voidaan totetuttaa
milla tahansa verkkojannitteisella kaksinapaisella verkkojannitekaapelilla. Hairidalttissa

kohteessa suositellaan kaytettavan suojattua parikierrettya kaapelia. [12, s. 6.]

Mallikohteessa DALI-jarjestelm& koostuu Helvarin Digidim 910 -reitittimista, Imagine
942 -sisaanmenoyksikostd, Digidim 312 Multisensoreista, Digidim 494 releyksikoista,
Digidim ohjausmoduuleista (painikkeet) ja valaisimista, joissa on DALI-liitantalaitteet.
Keskukseen asennettavat komponentit on DIN-kiskokiinnitteisia.
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Kuva 20. Helvar Digidim 910 —reititin [12, s. 12]

Helvar Digidim 910-reitin esitetddn kuvassa 20. Digidim 910 -reititin kayttda normaalia
Ethernet-protokollaa (TCP/IP) useiden DALI-verkkojen yhdistamiseen. Reitittimessa on
kaksi DALI-verkkoa, mitkd mahdollistavat kayttédd yhteensa 128:aa DALI-ohjauslaitetta
ja kuormaliitantaa. Mallikohteeseen asennetaan reitittimid 1-2 kpl jokaiseen myymalan

valaistusta syottavaan jakokeskukseen. [12, s. 12.]
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Kuva 21. Helvar Imagine 942 -sisaéanmenoyksikkd [12, s. 55]

Helvar Imagine 942 -sisddnmenoyksikk® esitetaan kuvassa 21. Sisaanmenoyksikko on
DALI-yhteensopiva laite, johon voidaan liittdd kosketintiedolla ohjattavia Digidim -
reititinjarjestelmaan liitettavia laitteita. Siind on kahdeksan potentiaalivapaata sisaan-
menoa, jotka voivat olla painonappi tai kytkintyyppisid. Sisaanmenot voidaan myds
maaritella 0 - 10 V analogiselle ohjaukselle soveltuvaksi. Mallikohteessa sisddnmeno-
yksikkdon otetaan kosketintiedot valvonta alakeskukselta (aikaohjelmat) ja murtohdly-

tinkeskukselta (halytys tai sammutus). [12, s. 55.]
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Kuva 22. Helvar Digidim 494 -releyksikko [12, s. 21]

Helvar Digidim 494 -releyksikk® esitetdén kuvassa 22. Digidim 494 on nelikanavainen
DALI-releyksikko jonka releet ovat sulkeutuvia ja potentiaalivapaita, ja niilla voidaan
ohjata enintaan 10 A:n resistiivisia kuormia. Mallikohteessa releyksikélla ohjataan koh-

de- ja kalustevalaistuksen ohjausvirtapiirien apukontaktoreita. [12, s. 21.]

«/Iz:ropolia



36 (53)
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Kuva 23. Helvar 312 —Multisensori [13, s. 1]

Helvar Digidim 312 —Multisensori esitetdan kuvassa 22. Multisensori on pienikokoinen
laite jolla on useita ominaisuuksia, kuten vakiovalo-ohjaus, liiketunnistin, kauko-
ohjaimen vastaanotin ja suorapainikeohjausliitantd. Lasndolotunnistustoiminto sisaltaa
kolme ohjelmoitavaa valotilannetta. Mallikohteessa Multisensoria kaytetaan havaitse-
maan liikke myyntiosastoilla seka kaytavaalueilla. Multisensori sytyttdd myyntialueella

olevat DALI-valaisimet seké saataa niitd maariteltyjen parametrien mukaan. [13, s. 1.]

Kuva 24. Helvar 312 -Multisensorin valvonta-alue [13, s. 1]

Multisensorin valvonta-alue esitetddn kuvassa 24. Se on 85 astetta kolmen metrin
asennuskorkeudella ja kattaa 4,5 m alueen. Mallikohteessa multisensorin sijoittamises-
sa myyntialueelle on Kiinnitettéava erityista huomiota siihen, ettd se ei reagoi kaytavalla
likkuvan henkilon liikkeeseen. Multisensorin valvonta-aluetta tulee tarvittaessa rajata.
Multisensorin tulee havaita liike myyntialueella liikuttaessa.
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Henkilokunnan kulkureittien yhteyteen asennetaan painikkeet, joilla myymalan valais-
tusta voidaan ohjata kaupan aukioloaikojen ulkopuolella. Painikkeina kaytetdan Helva-
rin  13XX-painikemoduuleja, jotka ovat DALI-yhteensopivia kayttoliittymi&, joiden avulla

jarjestelmaa voidaan ohjata. Kuvassa 25 on esitetty vaihtoehdot painiketyypit.

Liitannat

rz:'m'rql
=

DA+ >
DA. DALl Ic DALI

Moduulit
(131W) {132W) (134W)
(136W) (137W) (1318}

DA+
(134B) (135B) (136B)

Kuva 25. Helvar 13XX-painikemoduulit [12, s. 42]

(135W) -

(1378)

Painikkeet on joko mustia tai valkosia. Kehyksiad on yksi- ja kaksiosaisia. Jokaisessa

moduulissa on LED-merkkivalo ja infrapunavastaanotin.
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Valaisimet

Myymalan yleisvalaistuksessa kaytetdan Fagerhultin iTrack Line -valaisinta, jossa on
DALI-litantalaite. Valaisin asennetaan suoraan iTrack-kosketinkiskoon iTrack-

virranottimella. Valaisin esitetdan kuvassa 26.

Kuva 26. Fagerhult iTrack Line -valaisin [5, s. 221]

3.4.4 DALI-ohjelmointiparametrit

DALI-jarjestelmaan tehdaéan kaksi aikaohjelmaa: paivaohjelma ja yéohjelma. Paivaoh-
jelmalla tarkoitetaan aikaa, jolloin myymala on auki ja yoohjelmalla aikaa jolloin myy-
mala on kiinni. Aikaohjelmat luodaan rakennusautomaatiojarjestelmalld, tieto tuodaan

valvonta-keskukselta (VAK) Helvarin Digidim 942 sisddnmenoyksikkdon.

Paivaohjelma:

o Kaynnistyessaan antaa kaskyn "kaytavaalueet 95 %, osastot 20 %”.

o Myymalaosastoilla liiketunnistuksen sattuessa ko. osaston valaistuksen
ohjaus 95 %:iin.

o Ohjaus sailyy 95 %:ssa 90 s ajan, jonka jalkeen himmennys 20 %:iin.
o Ohjaus sdilyy 20 %:ssa 30 min ajan, jonka jalkeen sammutus.
. Kaytavaalueilla ohjaus jatkuvasti 95 %.

. Kohde- ja kalustevalaistus paalla.
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Yd6ohjelma:

. Kaynnistyessdan antaa kaskyn "kaytavaalueet + osastot 0 %”.

o Kaytavaalueilla liilketunnistuksen sattuessa sytyttda kaytavaalueen valot
30 min. ajaksi 50 % teholla.

. Osastojen liikketunnistimet pysyvat aktiivisina, liiketunnistuksen sattuessa
syttyvat ko. osaston valot kuten paivaohjelmassakin ja lisaksi syttyvéat
kaytavaalueen valot 30 min. ajaksi 50 % teholla.

. Kohde- ja kalustevalaistus pois paalta.

Kaikissa ohjausmuutoksissa on 3 sekunnin transitioaika (esimerkiksi muutos 20 %:sta
- 95 %:iin kestaa 3 sekuntia).

Henkildkunnan kulkureittien yhteyteen asennetaan kaksiosaiset painikkeet, josta va-
laistus voidaan kytke& paalle ja pois. ON-painike antaa kaskyn "kaytavaalueet 50 %”.
OFF-painike antaa kaskyn "kaytavaalueet + osastot 0 %”. Painikkeiden avulla voidaan
ohittaa aikaohjaus erikoistilanteissa (esimerkiksi vartijan kdydessa paikalla). Painikkei-
den toiminta on estetty paivaohjelman ollessa paalla. Lisaksi jarjestelmééan asennetaan
nelja "master-painiketta” toimistotilojen yhteydessa olevaan “laitetilaan”. Naiden painik-

keiden toiminta-aikoja ei rajoiteta. Painikkeille tulee seuraavat toiminnot:

o kaytavaalueet + osasto 100 %

o kaytavaalueet + osasto 0 %

. paivaohjelma paalle

° ybohjelma paalle.
Murtohalytyskeskukselta tuodaan signaali DALI-jarjestelmaan. Halytyksen sattuessa
jarjestelma antaa kaskyn "kaytavaalueet + osastot 100 %”. Valot palavat seuraavan

aikaohjelman alkuun asti tai kunnes halytys kuitataan, jolloin jarjestelma antaa kaskyn

"kaytavaalueet + osasto 0 %”.
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3.4.5 DALI-jarjestelmén ohjelmointi

DALI-jarjestelman ohjelmointi suoritetaan kayttamalla Helvarin Designer-ohjelmaa.
Ohjelmisto toimii tietokoneella, jossa on Windows-kayttojarjestelmé. Helvar Designer-
ohjelmisto on tarkoitettu Helvar 910- ja 920-reititinjarjestelmien suunnitteluun, kayt-
téonottoon ja ohjelmointiin. Ohjelma voidaan tehda offline-tilassa, olemassa olevaa
projektia voidaan hienosaataa ja taydentda offline-tilassa. Offline-tilassa tehdyt muu-
tokset voidaan ladata laitteille. Jarjestelman tiedot voidaan suojata salasanasuojauksel-
la ja ohjelmiston tietoja on mahdollista siirtaa muihin Microsoftin ohjelmiin kuten Exce-
lin. Designer-ohjelmalla voidaan valvoa jarjestelm&é ja keratéa lokitietoja. Sen avulla
voidaan tuottaa laitteiden toiminnan diagnostiset raportit ja helpottaa vian etsintaa.

DALI-jarjestelman laitteiden kayttéénotto tehdéén kertaluontoisesti, kun fyysiset lai-
teasennukset on saatu tehtyd. Kayttbéonoton ensimmaisessa vaiheessa kaikki jarjes-
telman laitteet tunnistetaan, testataan, nimetdén ja ryhmitellddn. Ohjelmoinnin hie-
nosaato voidaan tehda paikan paalla, kun todellinen tilanne selviaa. Ohjelmointitydn voi
tehda sahkolaitteiston rakentanut sahkéurakoitsija itse tai se voi kayttda DALI-

jarjestelman ohjelmointiin ja kayttéonottoon erikoistunutta alan yritysta. [12, s. 64-65.]

3.4.6 DALI-jarjestelman mallipiirustukset

Mallipiirustuksissa esitetaan otteita myymalan valaistuksien ohjauksien sahkésuunnitte-
lun periaatesuunnitelmista. Kuvissa esitetdan periaatteet, joilla DALI ohjauksella toteu-
tettavalla ratkaisulla pystytaan valaistusta ohjaamaan. Kuvista esitetaan myos toimin-
taa kuvaava selostus. Mallipiirustuksia DALI ohjauksella toteutettavassa ohjausratkai-

sussa ovat

. tasopiirustus
o jakokeskuksen paakaavio

o jakokeskuksen piirikaaviot.
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Tasopiirustus
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Kuva 27. Tasopiirustus

DALI ohjauksella toteutetun valaistuksenohjauksen tasopiirustus esitetaan kuvassa 27,
johon on tehty kuvitteelliseen myymaldpohjaan sahkopistekuva. Kuvassa on merkitty
sinisella varilla myyntiosastojen aluerajat sek& korostettu mustalla viivalla korostettu
kaytavaaluetta. Vihreadlla ympyralla on esitetty Multisensorin valvonta-alue. Tasopiirus-
tukseen on punaisella varilla piirretty iTrack-kosketinkiskot, jotka kattavat kaytanndssa
koko myymaléan alueen. Valaisimet ja multisensorit kiinnitetddn suoraan kosketinkis-
koon. Kuvassa ei ole esitetty kohdevalaisimien paikkoja, koska tasopiirustus on ha-

vainnekuva, missa ei ole myymalapohjaa taustalla.
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Jakokeskuksen paékaavio

Jakokeskuksen péaédkaavio esitetddn kuvassa 28. Padkaaviota tarkasteltaessa nah-
daan, ettéd kosketinkiskolahdot ovat kolmivaiheisia kontaktoriohjattuja laht6ja, jossa
kaikki vaiheet (L1, L2 ja L3) on ohjattuja. Lahdot on mallikuvassa suojattu C16 A joh-
donsuojakatkaisijalla ja ryhmé&johtona kaytetddn MMJ 5x2,5S kaapelia. DALI ohjaus-
virtapiiria varten jokaiselle kosketinkiskolahdolle on oma MMJ 2x1,5 syottokaapeli.
Keskuksessa on valaistusohjauksia varten oma B10 A johdonsuojakatkaisija, joka toi-

mii johdonsuojana ohjausvirtapiirille.
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Kuva 28. Jakokeskuksen paakaavio

Valaistuksenohjauksia varten keskuksessa on apukontaktorit 1K1, 1K2 ja 1K3. Apu-
kontaktoria 1K1 ohjataan paalle/pois 0-1-kytkimelld, koska sen ohjaukseen kytketaan
vain DALI-valaisimia ja niilla tulee olla jatkuva sahké. 1K2 ja 1K3 kontaktoreita ohjataan
Digidim releyksikélla. Ohjaukset voidaan ohittaa tarvittaessa keskuksen kannessa ole-
villa K-0-A-kytkimilla. Apukontaktorin ollessa vetaneend, keskuksen kannessa oleva
merkkilamppu palaa. Releyksikk® ja ohjausvirtapiirin toiminta selviaé jakokeskuksen

piirikaavioista.
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Jakokeskuksen piirikaaviot

Jakokeskuksen ohjausvirtapiirin piirikaavio esitetdan kuvassa 29. Ohjauspiirikaaviosta
selvidd apureleiden toiminta. Apukontaktori 1K1 ohjaa myymalan yleisvalaistusta.
Yleisvalaisimet on DALI-valaisimia ja niille tulee suora sahké koko ajan. Yleisvalaistus
voidaan sammuttaa tarvittaessa yhteisesti 0-1-kytkimella. Apukontaktori 1K2 ohjaa
myymalan kohdevalaistusta ja 1K3 ohjaa myymalan kalustevaloja. Keskuksen kannes-

sa on kolme kayttokytkinta ja merkkilamppua, ne on esitetty piirikaavion oikeassa yla-
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Kuva 29. Jakokeskuksen piirikaavio 1 (3)

Tarkasteltaessa esimerkiksi apureleen 1K2 toimintaa, se saa séhkdonsé kannessa ole-
van K-0-A-kytkimen asennosta riippuen suoraan tai Digidim releyksikon sulkeutuvien
koskettimien kautta. Normaalitilanteessa kayttokytkin tulee pitda automaattiasennossa,
jotta valaistukset toimivat halutulla tavalla DALI-ohjauksien mukaisesti. Kun apukontak-
tori 1K2 on vetdneend, sen koskettimet 13 - 14 sulkeutuvat ja merkkilamppu H2 palaa.
Kontaktorin sulkeutuvat kosketimet 1 - 2 ohjaavat p&&piirien kontaktoria, joka kytkee

sahkot kohdevalaistukselle.
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Kuva 30. Jakokeskuksen piirikaavio 2 (3)

Jakokeskuksen kosketinkiskolahtojen péaépiirikaavio ja ohjauspiirikaavio esitetdén
kuvassa 30. P&avirtapiirissa on omat kontaktorit L1, L2 ja L3 -vaiheille. Kontaktori 2K1
ohjaa kosketinkiskoille kytkettavaa L1 vaihetta, 2K2 ohjaa vaihetta L2 ja 2K3 ohjaa
vaihetta L3. Vaihejohtimien jarjestysta vaihdetaan tarkoituksenmukaisesti, jotta myy-
malan valaistuksen kuormitus jakautuu mahdollisimman tasaisesti. Huomioitavaa on,
ettd kosketinkiskolle lahtevat L1, L2 ja L3 -vaiheet kytketd&n oikein kosketinkiskoihin,
koska myymalassad koko yleisvalaistus valitaan kosketinkiskosta vaiheottimella L1-

vaiheelle, kohdevalot L2-vaiheelle ja kalustevalot L3-vaiheelle.

Ohjausvirtapiiria tarkasteltaessa huomataan, etta paapiirin 2K1 kontaktoria ohjaa apu-
kontaktori 1K1 sulkeutuvilla koskettimilla (1 - 2), ohjaus on tyyppia "myymalan yleisva-
laistus”, jossa ohjataan valaistusryhman L1 vaihetta. Kontaktorit 2K2 ja 2K3 ohjaavat
myymalan kohde- ja kalustevalaistusta samalla periaatteella, molemmilla on omat erilli-

set ohjaukset ja ne on kytketty omille vaiheilleen.

Myymalan kosketinkiskolle lahtee MMJ 5 x 2,5S syottokaapelit. DALI virtapiirin syotto-

kaapelit on esitetty kuvassa 31 (ks. seur. s.).
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Kuva 31. Jakokeskuksen piirikaavio 3 (3)

Jakokeskuksessa sijaitsevat DALI-jarjestelman komponentit esitetdan myos piirikaavi-
0ssa ja ne esitetdaan kuvassa 31. Kuvassa esitetaan yhden myymalan jakokeskuksen
komponentit, muissa myymalan jakokeskuksissa on vain releyksikét ja reitittimet. Myy-
malaan tulee yksi Digidim sisddnmenoyksikkd, johon johdetaan aikaohjelmatiedot ra-
kennusautomaatiojarjestelmasta seka halytystieto murtohalytinkeskukselta. Sisaan-
menoyksikko sijoitetaan jakokeskukseen, joka on lahimp&na rakennusautomaatiojar-
jestelmén valvonta-alakeskusta (VAK). Digidim 494 releyksikké ohjaa myymalan koh-
de- ja kalustevalaistusta. Piirikaaviossa on esitetty lisaksi kentalle lahtevéat kaapelit.
Kosketinkiskoille lahtevat DALI-ohjausvirtakaapelit kaapeloidaan MMJ 2 x 1,5N kaape-
lilla, VAK:lle lahteva kaapeli on MMJ 4 x 1,5N:llda ja murtohalytinkeskukselle lahteva
kaapeli on MMJ 2 x 1,5N. Reitittimelle tuleva ethernet-kaapeli kaapeloidaan kerrosja-

kamolle, jossa kytkimen avulla yhdistetaan reitittimet samaan verkkoon.
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4  Ohjausjarjestelmien kustannuslaskelmat

4.1 Kustannuslaskelmat

Kustannuslaskelmat perustuvat sahko- , tele- ja automaatiotuotteiden toimittajan SLO
Oy:n internet-sivustoilla oleviin hintoihin [14]. Hinnat on kuluttajahintoja, eika niissa ole
huomioitu sahkourakoitsijoiden saamia alennuksia. Valaisimien ja kosketinkiskojen
hinta perustuu Fagerhult Oy:lta saatuihin tietoihin [15]. Fagerhultilta saadut hinnat on

valmistajan suositushintoja.

Kustannuslaskelmissa on laskettu esimerkkind noin 4000 m*n kokoisen myymalan
valaistusjarjestelman kustannukset. Valaistusta sydtetddn myymalassa neljasta kes-
kuksesta. Kustannuslaskelmassa huomioidaan koko myymala, mutta lasketaan vain
yhden keskusalueen kustannukset. Yksi keskusalue kattaa noin 1000 m?:n kokoisen

alueen.

Laskelmat on laadittu mallipiirustuksissa esitetyista ratkaisuista. Jarjestelmien hintoja ei
voida suoraan vertailla keskenaén, koska valaistusjarjestelmat ja valaistuksen ohjauk-
set eivat ole keskenadn samanvertaisia. Releilla toteutettua ratkaisua ja KNX-
jarjestelmalla toteutettua ratkaisua voidaan vertailla hieman tarkemmin, koska naissa
valaistusjarjestelma ja sahkonjakelu on myymalassa samanlainen. DALI-jarjestelmalla
toteutetussa valaistuksen ohjausratkaisussa myymalan yleisvalaisimet on sdadettavia
ja sahkonjakelu on toteutettu koko myymalan alueella kosketinkiskoilla. Releilla toteute-
tussa ja KNX-toteutetussa jarjestelmassa myymalassa on tavalliset valaisimet asennet-
tuna ripustuskiskoon ja kohde-ja kalustevalaistusta varten on omat erilliset kosketinkis-
kot. Kustannuslaskelman perusteella voidaan karkeasti vertailla eri jarjestelmien kus-

tannuksia.

Yleisvalaistuksen valaisimena kaytetaan releillda toteutetussa ratkaisussa ja KNX-
jarjestelmalla totetetussa ratkaisussa Alppilux AM154A 1 x 54 W -valaisinta, joka asen-
netaan ripustuskiskoon. Kohde- ja kalustevalaistukselle on oma kosketinkisko, jonka
tyyppina kaytetdan Nordic Aluminium XTS-sarjan kosketinkiskoa. DALI-jarjestelméassa
kaytetaan Fagerhultin tuotteita, jolloin koko myymalan alueelle asennetaan iTrack kos-
ketinkiskot, joihin asennetaan suoraan iTrack Line 1 x 54 W -valaisimet. Kohde- ja
kalustevalojen kustannuksia ei oteta laskelmassa huomioon, koska niiden maara on
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kaikissa ohjausratkaisussa sama. Laskelmassa on otettu huomioon valaistusjarjestel-
maan liittyvat tarvikkeet: keskuksissa olevat jarjestelmakomponentit ja kaapeloinnit.
Kustannuslaskelmissa ei huomioida asennustyon osuutta, pois lukien KNX ja DALI -
jarjestelmien ohjelmointity6t, jotka on itse arvioitu.

4.2 Releilla toteutettavan valaistuksenohjauksen kustannukset

Mallipiirustuksissa esitetyn releilla toteutettavan valaistuksenohjauksen kustannukset
on laskettu yhden jakokeskuksen alueen syéttamalle alueelle, joka on n. 1000 m?
myymalapinta-alaa. Jarjestelman kustannukset esitetdan taulukossa 2. Taulukossa on
esitetty kaytettdvien sahkoétarvikkeiden maarat ja kustannukset. Maarat ovat arvioita,
eivatka perustu mihinkdan toteutuneeseen kohteeseen. Kustannusarviossa ei ole
huomioitu jakokeskuksissa olevia lahtdjen komponentteja (kontaktorit, johdonsuojat,
kayttokytkimet jne.), koska niiden mééarat ovat kaikissa ohjausratkaisuissa lahes samat.
Valaistuksen ohjauskeskuksen hinnasta on taulukossa huomioitu vain neljannesosa,

koska myymalassa on nelja keskusta ja se palvelee kaikkia naita.

Taulukko 2. Releilld toteutetun jarjestelman kustannukset 1 000 m? alueella.

Releilld toteutettu ohjaus

Tuote Maara [kpl] Hinta [€] Yhteensa [€]
Valaisin Alppilux AM154A 120 105 12600
Ripustuskisko Meka MEK 70 390 9,05 3530
Ripustuskiskotarvikkeet MEKA 100 5 500
Kosketinkiskot Nordic Aluminium XTS 240 22,5 5400
Kosketinkiskotarvikkeet Nordic Aluminium 75 10 750
Valaistuksenohjauskeskus (VOK) 0,25 500 125
Valaisimien kaapelointi (MMJ 5x2,5S) 100 3,71 371
Kosketinkiskojen kaapelointi (MMJ 5x2,5S) 75 3,71 278
Ohjauskaapelit (MMO 7x1,5) 95 3,98 378
Hinta yhteensa: 23932

Taulukossa esitetyn kustannusarvion perusteella voidaan karkeasti arvioida, etta
releilla toteutetun valaistuksenohjauksen hinta ilman asennusta on noin 25 €/m?

myymalapinta-alaa.
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4.3 KNX-jarjestelmalla toteutettavan valaistuksenohjauksen kustannukset

Mallipiirustuksissa esitetyn KNX-jarjestelmalla toteutettavan valaistuksenohjauksen
kustannukset on arvioitu samalla periaatteella kuin kohdan 4.2 releilld toteutetussa
ratkaisussa. KNX-jarjestelméssa ei ole erillista valaistuksen ohjauskeskusta, vaan oh-
jaukset toteutetaan jakokeskuksissa olevilla KNX-jarjestelman komponenteilla. KNX-
jarjestelmalla toteutetun jarjestelmén kustannukset n. 1 000 m? alueella esitetdén tau-
lukossa 3. Taulukossa on esitetty KNX-komponentteja, joiden hinnasta on huomioitu
vain neljasosa, koska ne palvelevat koko valaistusjarjestelméé ja sijoitettuna yhteen

myymalan keskukseen. (Laskelmissa huomioitu n. ¥4 koko myymalan pinta-alasta.)

Taulukko 3. KNX-jarjestelmalla toteutetun jarjestelman kustannukset 1 000 m? alueella.

KNX-jarjestelmalla toteutettu ohjaus

Tuote Maara [kpl] Hinta [€] Yhteensa [€]
Valaisin Alppilux AM154A 120 105 12600
Ripustuskisko Meka MEK 70 390 9,05 3530
Ripustuskiskotarvikkeet MEKA 100 5 500
Kosketinkiskot Nordic Aluminium XTS 240 22,5 5400
Kosketinkiskotarvikkeet Nordic Aluminium 75 10 750
Hager TXA111 virtaldahde 0,25 621 155,25
Hager TXA206A |lahtoyksikko 1 538 538
Hager TXA306 tuloyksikko 0,25 571 143
Hager WTUO3 vaylaliityntayksikkd 2 177 354
Hager WYT340 painike 2 124 248
Valaisimien kaapelointi (MMJ 5x2,5S) 100 3,71 371
Kosketinkiskojen kaapelointi (MMJ 5x2,5S) 75 3,71 278
KNX-vaylakaapelointi (KLMA 4x0,8) 300 0,99 297
Ohjauskaapelit (MMO 7x1,5) 20 3,98 80
Ohjelmointityot 24 70 1680
Hinta yhteensa: 26923

Taulukossa esitetyn kustannusarvion perusteella voidaan karkeasti arvioida, etta
KNX-jarjestelmalla toteutetun valaistuksenohjauksen hinta ilman asennusta on noin 30

€/m? myymalapinta-alaa.
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4.4 DALI-jarjestelméalla toteutettavan valaistuksenohjauksen kustannukset

Mallipiirustuksissa esitetyn DALI-jarjestelmalla toteutettavan valaistuksenohjauksen
kustannukset on arvioitu samalla periaatteella kuin kohdan 4.2 releilld toteutetussa
ratkaisussa. DALI-jarjestelmassa ei ole erillista valaistuksen ohjauskeskusta, vaan oh-
jaukset toteutetaan jakokeskuksissa olevilla DALI-jarjestelman komponenteilla. DALI-
jarjestelmalla toteutetun jarjestelmén kustannukset n. 1 000 m? alueella esitetdén tau-
lukossa 4. Taulukossa on esitetty Digidim sisddnmenoyksikkd, jonka hinnasta on huo-
mioitu vain neljasosa, koska se palvelee koko jarjestelmaé sijoitettuna yhteen myyma-

lan keskukseen. (Laskelmissa huomioitu n. ¥4 koko myymalan pinta-alasta.)

Taulukko 3. DALI-jarjestelmalla toteutetun jarjestelmén kustannukset 1 000 m? alueella.

DALI-jarjestelmalla toteutettu ohjaus

Tuote Maara [kpl] Hinta [€] Yhteensa [€]
Fagerhult iTrack Line 1 x 54 W -valaisin 120 180 21600
Fagerhult iTrack kosketinkiskot 390 26 10130
Fagerhult iTrack liitantatarvikkeet 100 30 3000
Helvar Digidim multisensori 22 367 8083
Helvar Digidim 910 -reititin 2 1560 3120
Helvar Digidim 494 -releyksikko 1 424 424
Helvar Digidim 942 -sisadanmenoyksikko 0,25 409 102
Helvar Digidim painike 2 248 496
Kosketinkiskojen kaapelointi (MMJ 5x2,5S) 100 3,71 371
DALI véyldkaapelointi (MMJ 2x1,5N) 100 1,34 134
Ohjauskaapelit (MMO 7x1,5) 20 3,98 80
Ethernet-kaapeloinnit (CAT 6) 150 0,845 127
Ohjelmointityot 40 70 2800
Hinta yhteensa: 50467

Taulukossa esitetyn kustannusarvion perusteella voidaan karkeasti arvioida, etta
DALI-jarjestelmalla toteutetun valaistuksenohjauksen hinta ilman asennusta on noin 50

€/m? myymalapinta-alaa.
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5 Yhteenveto

Insin6oritydssa tehtiin mallisuunnitelmat tavaratalon myymalan valaistuksenohjauksille
kolmella erityyppisella ratkaisulla. Valaistuksen ohjausjarjestelmina kaytettiin perinteis-
ta releilld ja valaistuksen ohjauskeskuksella toteutettua ohjausjarjestelmaa seka vayla-
pohjaisilla KNX- ja DALI-jarjestelmilla toteutettua ohjausjarjestelmaa. Tydssé on esitet-
ty periaatteita suunnitteluun ja mitoitukseen seka kasitelty jarjestelmia yleisesti. Mallipii-
rustukset on esitetty silla tarkkuudella, etta jarjestelmien ohjauksien periaatteet selvia-

vat.

Releilla toteutettavan ohjausratkaisun etuna on sen yksinkertaisuus, edullisuus ja se,
ettd siina ei vaadita sahkourakoitsijalta erityisosaamista. Releilla toteutetussa ratkai-
sussa valaistuksen ohjauksiin kaytetdan erillistd valaistuksen ohjauskeskusta. Valais-
tuksen ohjauskeskusta kaytettdessa on huonona puolena se, ettd valaistuksen ohjauk-
set ovat yhden ohjaussulakkeen varassa. Kun valaistuksen ohjauksessa kaytetaan
erillista ohjauskeskusta, tulee ohjaussulakkeen sijainti merkita huolellisesti ja opastaa
huoltohenkilékunta toimimaan oikein vikatilanteissa. Valaistukset on mahdollista kytkea
tarvittaessa kasikaytolle myymalan keskuksista.

KNX-jarjestelmélla totetutettu valaistuksen ohjausratkaisu on kustannuksiltaan l&hella
releilla toteutettavan ratkaisun tasoa. KNX-jarjestelman etuna ovat sen asennuksiin
littyvat seikat. KNX-jarjestelmassa ei tarvita erillista valaistuksen ohjauskeskusta ja
keskuksien ohjauskaapeleina voidaan kayttad heikkovirtakaapeleita, joissa tieto vie-
daan vaylassa KNX-laitteille. KNX-jarjestelmalla ei ole vastaavaa ohjaussulakeongel-
maa kuin releilla toteutetussa ratkaisussa. KNX-jarjestelmassa haasteet ovat jarjestel-
man ohjelmoinnissa ja sen muutoksien tekemisessa tulevaisuudessa. Ohjelmointity®
vaatii aina erityistd osaamista ja ohjelmistotytkalua. Nykyddn Suomessa on kuitenkin

useita sdhkourakoitsijoita, jotka pystyvat tydn hoitamaan.

DALI-jarjestelmalla toteutettua valaistusohjausta ei tule verrata suoraan releilla tai
KNX-jarjestelmélla toteutettuun ratkaisuun, koska DALI-jarjestelmalla haetaan valais-
tuksien ohjauksiin omanlaista miellyttavyytta, valaistuksen saadettavyytta ja sen kautta
energiatehokkuutta. DALI-jarjestelmélla yleisvalaistuksen valaistusvoimakkuutta voi-
daan saataa, eikd myymalan yleisvalaistusta tarvitse ylimitoittaa. DALI-jarjestelman

toteutuksessa kaytettiin koko myymalan alueelle asennettavaa kosketinkiskojarjestel-
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maa, johon liitetdan yleisvalaisimet seka kohde- ja kalustevalaisimet. Kustannuksiltaan
DALI-jarjestelma on malliratkaisun mukaan toteutettuna naista kallein jarjestelma. DA-
LI-jarjestelm& on mahdollista toteuttaa myO0s samalla periaatteella kuin KNX-
jarjestelmalla tehty ohjaus ratkaisu, jossa valaistusta ohjataan releyksikoilla. Tassa

insinoritydssa ei kuitenkaan esiteta sen toteutusta.

Tassa insin0oritydssa esitettyja mallipiirustuksia voidaan hyddyntaa séahkdsuunnittelus-
sa. Esitettyja ratkaisuja ja malleja on helppo soveltaa ja tarvittaessa yksinkertaistaa.
Piirikaaviot on esimerkiksi laadittu silla periaatteella, etta jokaisella ohjauksella on omat
apukontaktorit. Piirikaavioita on halutessaan mahdollista yksinkertaistaa ja ohjata paa-
piirin kontaktoreita suoraan ja samalla vahentda kontaktoreiden maaraa. Mallisuunni-
telmien mukaisilla ratkaisuilla valaistusohjaukset ovat kuitenkin toteutettavissa. Insin66-
rityossa ei kasitella KNX- ja DALI-jarjestelmien ohjelmointiin liittyvia asioita kovin syval-
lisesti. Tahadn asiaan kannattaa perehtyd tarkemmin, kun jarjestelmia toteutetaan.
DALI-jarjestelman tuomat energiansaastot kannattaa arvioida vertailtaessa eri jarjes-

telmien kannattavuutta.
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