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Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda DALI-valaistusohjausjarjestelman opetuslait-
teisto sahkodasentajaopiskelijoille. Opinnaytetyo tehtiin Keski-Uudenmaan koulutus-
kuntayhtyman (KEUDA) Nurmijarven yksikdn sahkdosastolle yhteistydssa Glamox
Oy:n kanssa.

Opinnaytetyossa perehdyttiin DALI-standardiin, hajautettuun DALI-jarjestelmaan, rei-
titinpohjaiseen DALI-jarjestelimaan seka DALI-verkon rakenteeseen, kaapelointiin ja
kytkentaan. Opetuslaitteisto suunniteltiin ja toteutettiin Glamox Oy:n toimittamilla ha-
jautetulla DALI-komponenteilla. Opetuslaitteistoon kehitettiin nelja eri DALI-ohjel-
mointiharjoitusta, joilla voidaan harjoitella DALI-valaisimien- ja ohjainlaitteiden ylei-
simpia valaistusohjauksia ja -tilanteita ja lisaksi harjoitella, miten ilman DALI-ominai-
suuksia olevien valaisimia ja painonappeja liitetdan DALI-jarjestelmaan.

Opetuslaitteiston toimivuutta testattiin teettdmalla DALI-jarjestelman ohjelmointiharjoi-
tuksia ja kayttoonottoa sahkdasentajaopiskelijoilla, jonka jalkeen opiskelijoita pyydet-
tiin tayttdmaan palautekysely. Ensimmaisesta harjoituksesta opiskelijat selviytyivat
paasaantoisesti ilman yksityiskohtaisia ohjeita, mutta harjoituksien vaikeustason kas-
vaessa lisdohjeistusta tarvittin enemman. Ennen DALI-jarjestelmaan perehtymista
opiskelijoilla on hyva olla perinteiset valaistusasennukset- ja kytkennat ja releen toi-
minta opiskeltuna. Opiskelijat eivat olleet aiemmin olleet tekemisissa DALI-jarjestel-
mien kanssa tyoharjoittelussa tai kesatoissa, mutta olivat kuitenkin sita mielta, etta
tulevat tarvitsemaan DALI-valaistusjarjestelman osaamista tulevaisuuden tydela-
massa.
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The aim of the thesis was to develop a teaching environment for the DALI lighting
control system for electrician students in a vocational school.

The thesis introduced the DALI standard, the distributed DALI system, the router-
based DALI system as well as the structure, cabling and connection of the DALI net-
work. The teaching environment was designed and implemented with a distributed
DALI system. Four DALI programming exercises were developed which can be used
to teach and learn the most common lighting options of DALI lamps and control de-
vices. Furthermore, the teaching environment allows teaching and learning of how to
connect lamps and push buttons without the DALI features to the DALI system.

The environment was tested with students conducting programming exercises and
filling in a feedback questionnaire after each exercise. Generally speaking, the stu-
dents could do the exercise without detailed instructions but with increasing difficulty
levels, additional instructions were needed. Before getting familiar with the DALI sys-
tem, the students benefit having studied traditional lighting installations, connections
and relay operation. The students had no prior experience of DALI systems but were,
nevertheless, of the opinion that they will need the knowledge of the DALI lighting
system in their future work.
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Lyhenteet

DALI: Digital Addressable Lighting Interface. Standardisoitu digitaalinen

valonohjausprotokolla.
E2D: Ethernet2DALI. Glamox DALI reititinjarjestelma

DT: Device Type. DALI-standardissa erityyppisia liitantalaitteita kutsu-

taan nimella Device Type.

RGB Red Green Blue
CCT Correlated Color Temperature
HCL Human Centric Lighting. Inmislahtdinen valaistus.

SELV Safety Extra Low Voltage. Pienoisjannitejarjestelma.



1 Johdanto

Valaistuksenohjaus on muuttunut ja muuttumassa kovaa vauhtia perinteisesta
kytkimesta digitaaliseksi ohjaukseksi. Digitaalinen valaistuksenohjaus edesaut-
taa valaistuksen helppoa kayttéa, mahdollistaa valaistuksen tilamuutoksen, jolla
saadaan oikeaa maara valoa ja haluttu varisavy oikeaan aikaan oikeaan paik-
kaan ja jolla saavutetaan energiasaastoa ja kayttajien hyvinvointia. Perinteinen
kytkinohjaus valaistuksessa tarkoittaa sita, etta kytkimen tai lasnaolotunnistimen
kautta paastetaan sahko valaisimelle ja saadaan valot syttymaan. Digitaali-
sessa jarjestelmassa valaisimella on sahkot koko ajan, mutta valaisimen ohjaus

tehdaan digitaalisella viestilla.

Digitaalisissa ohjausjarjestelmissa sahkodasentajan kannalta kytkentatyo on tul-
lut yksinkertaisemmaksi, mutta kayttdonotto on tullut huomattavasti monimutkai-
semmaksi esimerkiksi kayttoonotossa tehtavan ohjelmointityon takia. Digitaali-
suuden lisdantyminen valaistuksenohjauksessa vaatii sahkdasentajalta enem-
man tietoa ja taitoa. Enaa ei riita, etta sahkoasentaja osaa pelkastaan asentaa,
vaan sahkoasentajan pitaa pystya tekemaan myos eri jarjestelmien kayttoonot-
toa, joka vaatii usein pienimuotoista ohjelmointityota. Yksi yleisimmista digitaali-
sista valaistuksenohjausjarjestelmista on DALI-jarjestelma, johon tassa tyossa

perehdytaan.

Opinnaytety0ssa perehdytaan hajautettuun DALI-jarjestelmaan ja reititinpohjai-
seen DALI-jarjestelmaan, selvitetdaan niiden eroja ja selvitetdan minkalaisia va-
laistusohjauksia DALI-jarjesteimalla on mahdollista tehda. Tyon tavoitteena on
kehittaa DALI-valaistusohjausjarjestelman opetuslaitteisto, jolla sahkdasentaja-
opiskelija paasee tekemaan erilaisia DALI-valaistusohjauksen ohjelmointiharjoi-
tuksia. Tavoitteena on, etta oppilaitoksesta valmistuneet sahkdasentajat ovat pe-

rilla DALI-jarjestelmien asennuksista ja kayttoonotosta.

Opinnaytetyo tehdaan Keski-Uudenmaan koulutuskuntayhtyman (KEUDA) Nur-

mijarven yksikon sahkoosastolle, jossa opinnaytetydn tekija toimii opettajana.



DALI-harjoitusalusta otetaan tyon valmistuttua opetuskayttoon sahkbasentaja-
koulutuksessa. Keuda eli Keski-Uudenmaan koulutuskuntayhtyma on Keski-Uu-
dellamaalla sijaitseva ammatillinen koulutuksen jarjestaja, jolla on 10 toimipis-
tetta. Toimipisteet sijaitsevat Nurmijarvella, Mantsalassa, Jarvenpaassa, Tuusu-
lassa, Keravalla ja Sipoossa. Opiskelijoita oli vuonna 2022 yli 12 000. Sahko- ja
automaatioalan perustutkintoa voi suorittaa Keudan neljassa eri Nurmijarven,

Jarvenpaan, Mantsalan ja Sipoon toimipisteessa. (1)

Opinnaytetyo tehdaan yhteistyossa Glamox Oy:n kanssa; teoriaosuudessa pe-
rehdytaan DALI-jarjestelmaan Glamox Oy:n materiaaleilla ja opetuslaitteisto
tehdaan Glamox Oy:n toimittamilla komponenteilla. Glamox on norjalainen va-
laistusalan konserni, joka kehittaa, valmistaa ja toimittaa ammattimaisia valais-
tusratkaisuja globaaleille markkinoille. Glamox Oy:n missio on tarjota kestavia

valaistusratkaisuja, jotka parantavat ihmisten suorituskykya ja hyvinvointia. (2)

DALI-valaistusohjausjarjestelman opetuslaitteisto tehdaan hajautetulla DALI-jar-
jestelmalla perehtymalla ensin DALI-komponentteihin. Opetuslaitteistolle maari-
tetdaan mittavaatimukset, etta opetuslaitteiston kaytto eri tydsaleissa on mahdol-
lista. Opinnaytety6ssa suunnitellaan asennusseinan tuotantosuunnitelmat ja
sahkosuunnitelmat. Asennusseinan valmistaminen on tarkoitus teettaa KEUDA
Nurmijarven opiskelijoilla, jossa rakennuspuolen opiskelijat valmistavat puisen
asennusseinan suunnitelmien mukaisesti ja sahkdpuolen opiskelijat tekevat
sahkotyot sahkodsuunnitelmien mukaisesti ja asennusseinan kayttoonottotarkas-
tuksen. Opinnaytetydssa opetuslaitteistoon on tarkoitus kehittaa DALI-ohjel-
mointiharjoituksia. Ohjelmointiharjoituksien toimivuutta ja DALI-jarjestelman

kayttdonottoa testataan yhteistydssa sahkbasentajaopiskelijoiden kanssa

2 DALI-jirjestelmi

DALI on lyhenne sanoista Digital Addressable Lighting Interface, ja se tarkoittaa
digitaalista, osoitteellista valonohjausliityntda. Se on kaksisuuntainen avoin pro-

tokolla, jolla voidaan ohjata ja viestia valaistuksen ja ohjainlaitteiden valilla.



DALI-jarjestelma mahdollistaa valaisinten sytytyksen- ja sammutuksen, him-
mennyksen, valaistustilanteet, varilampaotilan saadon ja varien saadon (RGB).
Valaistusta voidaan saataa lasnaolotunnistimella, liiketunnistimella, ajastimella
ohjattuna paalle/pois -kytkentaa, valotasosaatoa tai varisaatoa, paivanvalosaa-
téa kynnystaso- tai vakiovalo-ohjauksena, ja valaistuksen saadon alue voi olla

koko tila tai osa siita. (Liite 1, s. 1)

2.1 DALI-standardi

DALI-jarjestelma on standardisoitu, mikd mahdollistaa eri toimijoiden valisten
laitteiden yhteensopivuutta. Vuonna 1999 valmistui ensimmainen DALI-stan-
dardi IEC 62386, joka maaritettiin pelkastaan valaisimien liitantalaitteille. DALI-
standardia on taydennetty useaan otteeseen. DALI-standardissa erityyppisia
laitteita kutsutaan nimella Device Type (DT). Vuonna 2006 DALI-standardiin li-
sattiin hatavalaistus (DT1), vuonna 2013 siihen lisattiin varilampétilan ja varien
saato (DT8), vuonna 2017 aloitettiin DALI 2-sertifiointi tiettyjen tuotteiden osalta,
johon osa tuotteista on lisatty myohemmin. Vuonna 2019 aloitettiin D4i tuottei-
den sertifiointi. (Liite 1, s. 2), (3)

DALI-standardin versio 1 koskee vain liitantalaitteita, ja se kattaa muun muassa
loistelamppujen liitantalaitteet (DTO), LED-ohjaimet (DT6), turvavalaisimet (DT1)
ja muuntajat ja himmentimet (DT3/DT4). Ohjauslaitteita ei maaritetty tassa stan-
dardissa. Taman takia on suositeltavaa valita ohjauskomponentit saman val-
mistajan valikoimasta, koska ei voida taata, etta ohjauslaitteet toimivat yhteen
samassa DALI-vaylassa. Markkinoilla on seka DALI-sertifioituja etta DALI-yh-
teensopivia tuotteita. Vain sertifioiduissa laitteissa voidaan kayttaa logoa. Logo
(kuva 1) kertoo, etta kyseessa on DALI-sertifioitu tuote. (Liite 1, s. 2), (3)

Kuva 1. DALI-sertifioidun logo. (Liite 1, s. 2)
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DALI 2 eli DALI-standardin uudempi versio kattaa myos ohjauslaitteet. Tama
antaa paremmat mahdollisuudet yhdistella eri valmistajien ohjauslaitteita keske-
naan. DALI 2-standardin laitteet ovat yhteensopivia aiempien DALI-versioiden
kanssa. DALI 2-standardi on kirjoitettu uudelleen, mika tekee siita paljon selke-
amman ja se on tiukemmin maaritelty, mika parantaa merkittavasti tuotteiden
yhteen toimivuutta. Lisaksi testauksen maara on lisaantynyt huomattavasti. Esi-
merkiksi DALI 2-liitantalaitteen testaus kestaa noin kolme kertaa kauemmin kuin
DALIl-version 1 LED-liitantalaitteen. Perusteellisempi testaus parantaa laitteiden
yhteen toimivuutta, jolloin asennuksissa on odotettavissa vahemman ongelmia.
DALI 2 -komponentit sertifioidaan DALI-allianssin toimesta. Protokollaa kehite-
taan eteenpain jatkuvasti, uusimmat tiedot 16ytyvat DALI Alliance-sivuilta. Logo
(kuva 2) kertoo, etta kyseessa on DALI 2-sertifioitu tuote. (Liite 1, s. 3), (3)

Kuva 2. DALI 2-sertifioidun tuotteen logo. (Liite 1, s. 3)

2.2 DALl-jarjestelman edut

Sahkdémaailman maaliskuussa 2023 julkaistun artikkelin mukaan valaistuksen
saadettavyys ja sen monipuoliset ohjausmahdollisuudet kiinnostavat ammattilai-

sia:

"Energiansaasto kiinnostaa nyt niin paljon kaikkia kiinteistonomista-
jia, etta kaikki saatotavat ja -mahdollisuudet halutaan selvittaa.
Alykkaat valaistuksenohjausjarjestelméat tarjoavat suuria sdasto-
mahdollisuuksia varsinkin liikekiinteistdissa, joissa valaistuksen
osuus kokonaisenergiankulutuksesta voi olla jopa 40 prosenttia.
Myds ohjausjarjestelmasta saatavaa dataa hyodynnetaan jatkuvasti

enemman. Esimerkiksi lasnaolotietoja analysoimalla voidaan loytaa
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lisdsaastokohteita, jotka saattavat jadda muuten huomaamatta”. (4,
s. 3)

Glamox-valonohjausjarjestelmien avulla voi parantaa valaistuksen energiate-
hokkuutta, silla se mahdollistaa valaistuksen optimaalisen kayton oikeassa pai-
kassa oikeaan aikaan. Alykkaan tekniikan ja valvontaominaisuuksien avulla
kyetaan vahentamaan energia- ja yllapitokustannuksia seka hiilijalanjalkea ja li-
saksi pidentamaan asennuksen kayttoikaa. Kayttajien tarpeisiin keskittyvat va-
laistusratkaisut voidaan raataloida erilaisiin tehtaviin ja kayttotarkoituksiin paran-

taen tilojen kayttajien hyvinvointia. (5)

DALIl-jarjestelman etuna on se, etta osoitteellinen digitaalinen signaali voidaan
kohdistaa yksittaiselle valaisimelle, valaisinryhmalle tai kaikille vaylan laitteille.
Standardoitu jarjestelma mahdollistaa eri toimijoiden valisten laitteiden yhteen-
sopivuuden. Johdotus on helppoa, silla ohjauskaapelina kaytetaan 2-napaista
kaapelia, ja ohjauspiirin napaisuudella ei ole merkitysta, mika vahentaa kytken-
tavirheiden mahdollisuutta. DALI-jarjestelmassa laitteet on helppo ryhmitella oh-
jelmoimalla. Tama mahdollistaa muuttaa ryhmia jalkikateen ohjelmallisesti ilman

kaapelointimuutoksia esimerkiksi tilan kayttétarvemuutoksessa. (Liite 1, s. 3),

(3)

2.3 Kaapelointi

Kaapelina suositellaan kaytettavaksi poikkipinta-alaltaan 1,5mm2 kaapelia, jol-
loin saadaan 300 m maksimipituus vaylan kahden kauimmaisen laitteen valille.
Usein valaisimille tuodaan 5-napainen kaapeli esimerkiksi MMJ 5x1,5S kaapeli
(kuva 3, s. 12). Valaisimelle tuodaan jatkuva sahko vaihejohtimella (ruskea),
nollajohtimella (sininen) ja suojajohtimella (keltavihred). Saman kaapelin musta
ja harmaa johtimesta tehdaan DALI-vayla siten ettda musta on vaylan + johdin ja
harmaa on vaylan — johdin. Vaylan napaisuuden voi laittaa my0s toisin pain,
mika vahentaa kytkentavirheiden mahdollisuutta. DALI-jarjestelman ohjauslait-

teiden kaapelointi esimerkiksi antureille, painonapeille tai kosketuspaneelille
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(kuva 4, s. 13) vaati vain kaksi johdinta vaylaa varten. Kytkentavirheiden elimi-
noimisen takia MMJ 5x1,5S kaapelin kayttdminen myds ohjainlaitteissa on hyva
vaihtoehto. Tyokohteissa tyoskentelee usein useampia sahkodasentajia, jolloin
sovitusti mustan ja harmaan kayttaminen vaylajohtimina vahentaa riskia virheel-

lisiin kytkentdihin. Ohjainlaitteet asennetaan usein kojerasioihin, jolloin ylimaa-

raiset ruskea, sininen ja keltavihreat johtimet mahtuvat olemaan. (Liite 1, s. 3),

©)

Kuva 3. DALI-valaisimen kytkentaesimerkki MMJ 5x1,5S kaapelilla.
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Kuva 4. Kosketuspaneelin kytkentaesimerkki.

2.4 Hajautetun DALI-jarjestelman seka DALI-reititinjarjestelman erot

Hajautettu DALI-jarjestelma tarkoittaa yksittaisen DALI-vaylan jarjestelmaa, jota
kaytetaan yleensa yhden tilan valaistuksen ohjaukseen. Siina ei ole keskitettya
alya, vaan kaikki asetukset tallennetaan suoraan vaylan kaikkiin laitteisiin ja jo-
kaiselle DALI-laitteelle voidaan maarittaa erillinen osoite, mikéd mahdollistaa yk-
sittaisten laitteiden digitaalisen ohjauksen. Yhteen vaylaan voidaan laittaa kor-

keintaan 64 osoitetta ja hajautetulla DALI-jarjestelmalla voidaan toteuttaa enin-

tdan 16 eri valaisinryhmaa- ja 16 eri valaistustilannetta. (Liite 1, s. 4), (3)

DALI-reititinjarjestelmassa ohjauslaitteet eivat kommunikoi suoraan valaisimien
litantalaitteiden kanssa, vaan tieto siirtyy ensin ohjainyksikolle eli reitittimelle,
joka ohjaa DALI-verkon laitteita keskitetysti. Reitittimen avulla useampia DALI-
vaylia voidaan liittaa yhteen riippuen reitittimen sallimasta maksimimaarasta.
Useamman reitittimen yhdistaminen Ethernet-verkkoon mahdollistaa taas enti-
sestaan laajentaa DALI-jarjestelmaa. Reitittimen kautta DALI-jarjestelmaa voi-
daan ohjelmoida Ethernet-verkon yli, joka mahdollistaa DALI-vaylan kayttoon-

oton, huollon ja ylldpidon myds etana. (Liite 1, s. 4), (3)
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Glamox on kehittanyt Vertex-reitittimen, joka ohjaa valaistusta DALI 2 -protokol-
lan mukaisesti. Vertex toimii jarjestelman aivoina, jonka kautta jarjestelman toi-
mintaa voidaan valvoa ja ohjelmoida yhdesta pisteesta. Vertex sisaltaa 3 kap-
paletta DALI-vaylia, joissa on sisdanrakennetut teholahteet. Kussakin vaylassa
on 64 DALI-osoitetta, joten yhdella reitittimella voi ohjata maksimissaan 192
DALlI-laitetta. Mikali tama ei riita, voi liittaa useita Vertex-reitittimia yhteen Ether-
net-kytkinten avulla ja valittaa ohjauskomentoja Vertex-ohjainten valilla. Nain
voit luoda vaikkapa koko kiinteiston kattavan keskitetyn valonohjausjarjestel-
man. (Liite 1, s. 4), (6)

2.5 DALI-verkko ja sen rakenne

DALI-verkko muodostuu teholahteista, ohjauslaitteista ja liitantalaitteista. DALI-
vayla on mahdollista toteuttaa usealla eri topologialla esimerkiksi tahti, ketjutus-
tai sivuhaaraverkkona (kuva 5). Vaylan maksimietaisyys voi olla 300 metria ja

vaylan maksimivirta 250mA.

Vaylan johdotus

Useat topologiat mahdollisia: tahti, ketjutus, sivuhaarat

Kuva 5. DALI-vaylan verkkotopologia. (Liite 1, s. 5)

DALI-vaylan signaali on 16-22,5V tasasahko pienoisjannitetta. DALI-vayla ei
ole kuitenkaan SELV-sertifioitu, jolloin vaylakaapelin on oltava verkkojannitteelle

sopiva. DALI-vaylassa sallitaan korkeintaan 2V jannitteen alenema lahettavan



15

ja vastaanottavan laitteiden valilla (kuva 6). Jannitteenalenema mitataan DALI-

vaylan virtalahteen kohdalta ja kauimpana siita olevan DALI-laitteen kohdalta

Muita vaatimuksia

Jénnitteen alenema

Il Korkeintaan 2V jannitteen
alenema ldhettavan ja
Korkeintaan 2V vastaanottavan laitteen valilla.
jannitteen alenema
l Mitataan DALI-vayldn jannite
—y virtalahteen kohdalta ja

kauimpana siitd olevan DALI-

H‘ laitteen kohdalta.
P DALL 3
i

Kuva 6. DALI-vaylan jannitteenalenema. (Liite 1, s. 6)

DALI-standardissa maaritetaan, etta vaylaan ei saa syottaa yli 250 mA virtaa.
DALI-jarjestelmaa suunnitellessa kokonaiskuorma lasketaan vaylaan kytkettyjen
laitteiden yhteisvirrankulutuksesta. Laitteiden virrankulutukset tarkistetaan lait-
teiden datalehdista. Valaisimen liitantalaite kuluttaa 2maA virtaa, kun taas seina-
paneelit tai anturit voivat kuluttaa huomattavasti enemman virtaa, esimerkiksi
20mA kappale. Vaylan 250mA maksimi voi tulla tayteen, vaikka laitemaara jaa

alle 64 kappaleen maksimimaaran. (liite 1).

2.6 DALIl-jarjestelman ohjaus

DALI-jarjestelmassa voidaan lahettda komentoja kolmella eri tavalla. Komentoja
voidaan lahettaa broadcast-muodossa, eli kaikille vaylan valaisimille Iahetetaan
sama komento, osoitteellisesti yhdelle tai useammalle valaisinryhmalle sama
komento tai yksittaiseen osoitteeseen eli yksittaiselle valaisimelle oma komento
(kuva 7, s. 16). Broadcast-komentoa kaytetaan silloin, kun tilan valaisimia ei tar-
vitse jakaa ryhmiin tai kun eri valaistustilanteita ei tarvitse esimerkiksi pienissa

neuvottelutiloissa, toimistohuoneissa tai varastoissa. Tilan valaisimien valotasoa
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voidaan saataa, mutta kaikkien valaisimen valotasoa saadetaan samaan tahtiin.

Talloin kayttoonottovaiheen ohjelmointia ei valttamatta tarvitse tehda ollenkaan.

— L1 Kaikkien vaylan

valaisimien valotaso
1 DALI-potentiometri | sdatyy samaan tahtiin. Ei
kytketty verkkoon valaisinryhmia.

J

Korkeintaan 25 DALI liitantalaitetta /
verkkoon kytketty potentiometri (sisaltaa
50mA DALI-virtalahteen)

Kuva 7. Esimerkki broadcast-jarjestelmasta. (Liite 1, s. 8)

Osoitteellista ohjausta kaytetaan silloin, kun useita valaisinryhmia tarvitaan sa-
maan tilaan tai kun halutaan tehda eri valaistustilanteita (kuva 8). Jos tilan kayt-
totarkoitus muuttuu, on mahdollista muuttaa valaistusryhmia ohjelmallisesti jalki-

kateen ilman kaapelointimuutoksia.

*  Mahdollista muuttaa ryhmia ‘ Valaisinryhma 1

]
N

jalkikdteen ohjelmallisesti, ‘\ |—| o |—| |—| o
ilman kaapelointimuutaoksia D B B B = =]

»  Mahdollista kohdistaa D D D D D D__D
ohjauskomennot vain osalle @—‘ 4@
tilan valaisimista D 1 1 1 B 1 D

I s I = L

* Voidaan tehda ._.@. 1 i 1
valaistustilanteita, joissa eri L = L D
valaisimet eri valotasoilla Valaisinryhma 3

B EECD O
L = L
o Y = — —

Kuva 8. Esimerkki osoitteellisesta jarjestelmasta. (Liite 1, s. 9)
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3 Sahko- ja automaatioalan perustutkinnon opetussuunni-
telma

Sahko- ja automaatioalan perustutkinnon 180 osaamispisteen opetussuunni-
telma muodostuu 145 osaamispisteen ammatillisista tutkinnon osista ja 35
osaamispisteen yhteisista tutkinnon osista. Sahkodasentaja -polku sisaltaa
sahko- ja automaatioalalla toimimisen 30 osaamispisteen ja pien- ja pienoisjan-
nitesahkoasennusten 45 osaamispisteen pakolliset tutkinnon osat. 70 osaamis-
pisteen ammatilliset vapaasti valittavat tutkinnonosat opiskelija voi valita opetus-
suunnitelman mukaisista tutkinnon osista, mutta opiskelija voi joutua suoritta-
maan joitakin tutkinnon osia Keudan eri toimipisteessa, koska kaikkia samoja
ammatillisia vapaasti valittavia tutkinnonosien koulutuksia ei jarjesteta jokai-
sessa neljassa eri Keudan toimipisteissa. Keuda Nurmijarven toimipisteessa
opetetaan 45 osaamispisteen rakennusautomaatioasennusten ja 25 osaamis-

pisteen sahkokayttdjenasennusten vapaasti valittavat tutkinnonosat. (7)

3.1 Pien- ja pienoisjannitesahkoasennusten tutkinnon osa

Alla olevassa kuvassa (kuva 9, s. 18) on esitetty pien- ja pienoisjannitesahko-

asennusten tutkinnonosan ammattitaitovaatimukset.
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2.2. Pien- ja pienoisjdnnitesidhkodasennukset, 45 osp
(106402)

Ammattitaitovaatimukset

Opiskelija valmistautuu pien- ja pienoisjinnitesdhkbasennuksiin
Opiskelija

« noudattaa sdhkbasennuksissa tarvittavia dokumentteja, ohieita ja suunnitelmia

= tulkitsee sahkinjakelujariestelmén laiteiden ja i imi ok Tttien,
ohjeiden ja suunnitelmien perusteella

« vammistaa sahkbasennuksissa tarvittavat tyovalineet, suojaimet ja materiaalit sekd
varmistaa niiden kunnomn

= arvioi sahk uksiin ja i n liittywia riskeja

= suunnittelee oman tyonsa nin, etd oma ja muiden turvaliswus sekd ympariston
vahingoittumattomuus varmistetaan

« mitittaa asennuskohteen kaapeloinnin [ttymispisteesta alkaen siten, eftd se tHyitad
suojaukselle asetetut vaatimukset

Opiskelija tekee pien- ja pienoisjannitesdhkoasennukset
Opiskelija
« kiymda turvalisesti ohjeiden mukaisia  suojaimia, tyovalineita, tyémenstelmid ja
materiaaleja

« tekee pien- ja pienoisjanni kset voi odevien standardien,
istaj hi ja asiak npéristin vaatimusten mukaan

= tekee pienjEnnitteisen jakel k i olevien saadésten, standardien,
istay hjeiden ja asiak npdristin vaatimusten mukaan

« toteuttaa viestinta- ja t jckr Imi ininnin, johdotuksen ja pistorasioiden

kytkennat

« toteuttaa potentiaali ja maadoituk

= tekee kiinteiston sahk nukset (| itys, valaistus, pi iat, kytkimet)

« tekee en kaynnistys- ja objaustavoilla toteutettujen sahkomoottoreiden ohjaws- ja

thenndt sekd i virityksen
= rakentaa johtotiet
= asentaa erilaiset sdhki- ja tiedonsiinokaapelit
= kytkee rvhmajohdot keskukseen

+  tekee kesk wkset, lii ji ja kytkee sunjalaittest
« tekee laiteasennukset ja suorittaa niiden kayttbonoton
= tekee yhieistydtd muiden ty toimivien il kanssa

*  tekee vianhakua hyodyntaen asennukseen liithyvis dokumentteja ja mittalaitteita seki osaa
tulkita saatuja mittaustuloksia

= tekee jar Imien ja laitteiden huolto- ja ke itotditd sekd paikantaa ja korgaa
yleisimmin esintyvia vikoja
= tekee tydssian tarpeellisia isia mittauksia, wikitsee i i iaja tekee
tarvittavia toi iteits mitt Il
Opiskelija viimei ja 1toi pien- ja pi
Opiskelija

« tekee laite-, johdin- ja kaapelimerkinnét

‘r?_. « tarkastaa aistinvaraisesti ja mittaamalla, etta tyd on turvallisest ja laadukkaasti tehty

8 = huolehtii asennusympariston viimeisteh ja siistey sekd aser i i
= jatteiden |ajittelesta

£ « tekee kaytoo i tulkitses  mitt ia, sekd laatia
= +  tekee tarvittavat muutokset virtapiirikasvioihin ja dokumentteihin

Kuva 9. Pien- ja pienoisjannitesahkoasennusten tutkinnonosan ammattitaito-
vaatimukset. (7)

Pien- ja pienoisjannitesahkdasennusten tutkinnonosa tarkoittaa kaytannossa
saannésten, standardien, sahkdsuunnitelmien ja laitevalmistajan ohjeiden mu-
kaisia asennuksia sisaltaen johtotiet, putkitus, johdotus-, kaapelointi, rasiointi,
pistorasioiden-, katkaisijoiden-, hamarakytkimien- liiketunnistimien-, valaisimien,
ATK- ja antennipistorasioiden-, termostaattien, palovaroittimien kytkentaa ja ka-
lustusta, sahkolammitysasennuksia, sahkolaiteasennuksia, keskusasennuksia,
potentiaalintasauksia- ja maadoituksia ja eri kdynnistystavoilla toteutettujen sah-
komoottoreiden ohjaus- ja paavirtakytkentoja ja kayttoonottoa. Tutkinnon osa-
vaatimukset ja my0s standardit edellyttavat, etta sahkdasennuksiin tehdaan
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aina kayttoonottomittaukset. Lisaksi kayttdonottotarkastuksesta tehdaan poyta-
kirjat ja sahkosuunnitelmiin ja virtapiirikaavioihin tehdaan tarvittavat muutokset

eli ns. punakynakuvat sahkosuunnittelijalle loppupiirustuksia varten.

Pien- ja pienoisjannitesahkéasennusten tutkinnon osan ammattitaitovaatimuk-
sissa on mainittu kohta, jossa yhtena osaamisen tavoitteena on tehda kiinteisto-
jen sahkdasennuksia (lammitys, valaistus, pistorasiat, kytkimet). Valaistuksen
ohjauksen osalta tekniikka on muuttumassa perinteisista lankakytkimista digi-
taaliseen ohjaukseen, joista yleisimpia jarjestelmia on DALI-valaistuksen oh-
jaus. Yleisisissa kiinteistoissa esimerkiksi kaupat, koulut, terveyskeskukset, sai-
raalat ja toimistot valaistuksen ohjaus tehdaan kaytannossa aina digitaalisella
ohjauksella. Asuintalojen digitaalisen valaistuksen ohjaus kasvaa enemmissa
maarin. Opinnaytetyon tavoitteena on kehittda DALI-valaistusohjausjarjestel-
man opetuslaitteisto, jota kaytetaan pien- ja pienoisjannitetutkinnonosan opetta-

misessa. (7)

4 DALl-valaistusohjausjarjestelman opetuslaitteiston kehitta-
minen

Opinnaytety0ssa kehitetdan ja rakennetaan hajautettu DALI-valaistusohjausjar-
jestelman opetuslaitteisto Glamox Oy:n komponenteilla sahkdasentajaopiskeli-
joiden harjoituskayttéon. Opetuslaitteiston avulla opiskelijat paasevat tekemaan
erilaisia DALI-valaistusohjausjarjestelman kayttoonotto- ja ohjelmointiharjoituk-
sia. DALI-valaistusohjausjarjestelman kytkentaharjoituksia ei talla opetuslaitteis-
tolla ole tarkoitus tehda, koska DALI-komponentit eivat ole tarkoitettu eivatka
kesta useita toistuvia edestakaisia kytkentoja. DALI-valaistusjarjestelmien kyt-
kenta on hyvin yksinkertaista, jolloin sen opettaminen on jarkevampaa tehda
erikseen yksittaisilla DALI- valaisimilla ja ohjainlaitteilla. Opetuslaitteistosta on
tarkoitus tehda mahdollisimman kevytrakenteinen ja pieni, etta tarvittaessa ope-
tuslaitteiston siitaminen luokkatilasta toiseen on sujuvaa ja etta opetuslaitteis-
ton sahkoaliitanta ei vaadi kiinteita asennuksia.
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4.1 Opetuslaitteiston komponentit ja niiden toimintaperiaate

Tassa kappaleessa esitellaan hajautetun DALI-jarjestelman komponentit ja nii-

den toimintaperiaatteet.

LMS DALI USB GATEWAY
Tietokoneen USB-liittimeen liitettava rajapinta (kuva 10) DALI-jarjestelman oh-
jelmointia varten. Tietokoneelle asennetulla DALI Cockpit-ohjelmistolla voidaan

rajapinnan valityksella ohjelmoida jarjestelman toiminnot. (8)

Kuva 10. LMS DALI USB GATEWAY. (8)

LMS DALI POWER SUPPLY RAIL

DALI-vaylan 250mA teholéhde. Teholahde asennetaan keskuksen DIN-kiskoon
(kuva 11, s. 21). DALI-vaylan tehonsyoéttd voidaan tehda myds pienemmilla yh-
della tai useammalla teholahteella, mutta 250mA virtarajaa ei saa ylittaa. 30mA
teholahde voidaan asentaa kojerasiaan (kuva 12, s. 21). 250mA vedonpoisti-
mella oleva teholahde voidaan asentaa pinta-asennuksena esimerkiksi katon

alas laskettuun tilaan (kuva 13, s. 21). (8)
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Kuva 11. LMS DALI POWER SUPPLY RAIL. (8)

Kuva 12. LMS DALI POWER SUPPLY 30mA. (8)
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Kuva 13. LMS DALI POWER SUPPLY C_ANCH. (8)

LMS DALI CCT ROTATORY
Kiertosaadin valaistuksen saatoon DALI-jarjestelmassa (kuva 14, s. 22). Tukee
my0s varilampdtilan saatdokomentoja (DALI DT8 valaisimet). Etulevy ja saato-

nuppi voidaan vaihtaa yleisimpiin kalustesarjojen komponentteihin. (8)
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Kuva 14. LMS DALI CCT ROTATORY. (8)

LMS DALI SM CROSS WH ja LMS DALI SM CROSS WH Trans

LMS DALI SM CROSS WH on ristipainokytkin DALI-jarjestelmaan (kuva 15).
Kohdeosoite ja komento voidaan vapaasti maaritella jokaiselle neljalle painona-
pille erikseen. Perinteisten ohjauskomentojen (sytytys/sammutus, himmen-
nys/kirkastus, tilannekutsu) lisdksi voidaan ohjelmoida makroja seka varilampo-

tilan saatokomentoja. (8)

LMS DALI SM CROSS WH Trans on DALI-jarjestelman langattomasti liitettava
ristipainokytkin (kuva 15). Ristipainokytkin toimii paristolla ja se voidaan asentaa
mihin tahansa soveltuvaan paikkaan. Kytkimen nelja erillistd ohjainpainiketta
voidaan ohjelmoida toisistaan riippumatta. Ristipainokytkimen vastaanotin voi-

daan kytketa DALI-vaylaan esimerkiksi kojerasiassa. (8)

|

|

Kuva 15. LMS DALI SM CROSS WH ja LMS DALI SM CROSS WH Trans. (8)

LMS DALI PANEL BT

DALI-kosketuspaneeli, jossa bluetooth-yhteys kannykkasovelluksella ohjaa-
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mista varten (kuva 16). Kosketuspaneelissa esiasennettuna vakioasetteluja va-
laistusvoimakkuuden ja varilampotilan saatamiseen seka tilannekutsuihin. Jo-

kaiselle kosketusalueelle voidaan ohjelmoida vapaasti kohdeosoite ja komento.

(8)

Kuva 16. LMS DALI PANEL BT. (8)

LMS DALI PIR CLS SENSOR-R ja SENSOR-S

DALI-multisensori, jossa on lasnaolotunnistin ja vakiovalosaato seka lampaotila-
anturi. Lasnaolo- ja poissaolokomennot voidaan valita laajasta DALI-komento-
jen valikoimasta. Sensori soveltuu valaistuksen ohjauksen lisaksi antamaan sig-
naaleja ilmanvaihdolle ja verhoille. LMS-R DALI SENSOR (kuva 17) soveltuu
uppoasennukseen ja LMS-S DALI SENSO-R (kuva 18, s. 24) soveltuu pinta-

asennukseen. (8)

Kuva 17. LMS DALI PIR CLS SENSOR-R uppoasennukseen. (8)
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Kuva 18. LMS DALI PIR CLS SENSOR-S pinta-asennukseen. (8)

LMS DALI 2-CGA
Esiohjelmoitu painikemoduuli (kuva 19), jolla voi himmentaa kahta valaistuksen
DALI-ryhmaa. (8)

§ JALI "
302w DALFGC-A

Lunatone

Kuva 19. LMS DALI 2-CGA. (8)

LMS DALI CCT TIMER TYPE CDC

Vuorokausiajastin (kuva 20, s. 25), jonka avulla voidaan luoda paivittaisia va-
laistusvoimakkuuden ja varilampatilan rytmeja DALI DT8-valaisimille. Kom-
ponentissa on paristovarmennettu sisainen kello ja sita voidaan hyodyntaa ih-

mislahtoisessa valaistuksessa. (8)
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Kuva 20. LMS DALI CCT TIMER TYPE CDC. (8)

LMS DALI EXPANDER

DALI Expander -yksikoélla (kuva 21) voidaan luoda DALI-aliverkko, johon voi-
daan kytkea useita DALI-valaisimia. Aliverkkoa ohjataan yhden DALI-osoitteen
kautta paaverkon puolelta. DALI Expanderiin liitetyt aliryhman valaisimet toimi-
vat keskenaan samalla tavalla. DALI Expander -yksikdssa on sisainen 200mA

DALI-teholahde aliryhman ohjauspiiria varten. (8)

Kuva 21. LMS DALI EXPANDER. (8)

LMS DALI RELAY UNIT RM16 RAIL

Releyksikko (kuva 22, s. 26) DALI-vaylaan. Yksikkd nakyy vaylassa DALI-liitan-
talaitteena, jota voidaan ohjata paalle/pois. Kytkentakapasiteetti 16A ja asennus
DIN-kiskoon. Tuote soveltuu seka Glamox Ethernet2DALI, ettd Glamox DALI
Complete -jarjestelmiin. Voidaan kayttaa esimerkiksi valaisinryhmien ohjauksiin,
jotka eivat ole DALI-valaisimia. (8)
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Kuva 22. LMS DALI RELAY UNIT RM16 RAIL. (8)

LMS DALI REPEATER RAIL
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DALI-verkon linjavahvistin. Linjavahvistimella on mahdollista pidentaa DALI-lin-

jan maksimipituutta 300 metrista 600 metriin. DALI-verkon linjavahvistimen mo-

lemmille tulo- ja lahtopuolille tarvitaan erilliset DALI-teholahteet. Asennus DIN-

kiskoon (kuva 23). Kuvassa (kuva 24) pinta-asennettava linjavahvistin, joka si-

saltaa toisiopuolen 200mA virtalahteen. (8)
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Kuva 23. LMS DALI REPEATER RAIL. (8)

Kuva 24. LMS DALI REPEATER w/PS. (8)
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LMS DALI RTC TIMER

Viikkopohjainen ajastin DALI-komennoille Real Time Controller (RTC) — toimin-
nolla (kuva 25). Tukee enintdan 14 kappaletta ajastettuja toimintoja. Aika voi-
daan asettaa ja lukea DALI-vaylan kautta. Kullekin ajastetulle toiminnolle voi-
daan asettaa viikonpaiva, ajankohta ja DALI-komento. Ajastimella voidaan oh-
jata esimerkiksi ulkovaloja astronomisena ohjauksena, jonka avulla ulkovalojen
sytytys ja sammutus tehdaan automaattisesti auringon laskun ja nousun mu-

kaan, eika erillistd valoisuustietoa tarvita. (8)

0ddd”
°3g°

DALI &re e
Lmatnne

A seasasay C €

-

Kuva 25. LMS DALI RTC TIMER. (8)

LMS DALI SEQUENCER
Ohjausyksikko, johon voidaan tallentaa dynaamisia valaistustilanteita ja lahettaa
DALI-komentoja vaylaan (kuva 26). Muistiin voidaan tallentaa 4 dynaamista va-

laistustilannetta tai komentoa, jotka voidaan toistaa kerran tai jatkuvana silmuk-
kana. (8)

DAL| samcen
BlLunatone

An-ne: seasassz C €

L

Kuva 26. LMS DALI SEQUENCER. (8)
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LMS DALI SM RAIL

DALI SM RAIL on DIN-kiskoon asennettava sisdanmenoyksikko, jossa on 4
kappaletta 230V ohjelmoitavia tuloja (kuva 27). Tuloille voidaan ohjelmoida eri-
laisia DALI-komentoja, mukaan lukien varilampoétilan saatd. Komentojen koh-
teena voi olla yksittainen osoite (0—63), ryhma (0—-15) tai komento voidaan |a-
hettaa broadcastina. Voidaan kayttaa esimerkiksi hamarakytkimelta saatavan

230V janniteviestin avulla ulkovalojen ohjaukseen. (8)

e ok Wy

JRICF DALIMcaL  ®IOHO]

Kuva 27. LMS DALI SM RAIL. (8)

LMS DALI DT8 SM

Sisdanmenoyksikko, johon voidaan kytkea 4 potentiaalivapaata kytkinta tai pai-
nonappia antamaan erilaisia DALI-komentoja (kuva 28, s.29). Komennot voivat
sisaltaa myos varilampotilan saatokomentoja. Kohteena voi olla yksittainen
osoite (0—63), ryhma (0-15) tai komento voi olla myds broadcast-komento.
DALI-jarjestelmaan voidaan lisata tavallisia painonappeja tai kytkimia, jotka ei-
vat ole DALI-tuotteita DT8-sisaanmenoyksikon avulla. DT8-sisaanmenoyksikko
mahtuu kojerasiaan, jossa esimerkiksi ABB Jussi-sarjan painonappi voidaan

kytkea DALI-jarjestelmaan. (8)
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Kuva 28. LMS DALI DT8 SM. (8)

LMS wDALI DT8 SM Trans

wDALI DT8 SM on DALI-jarjestelmaan liitettava langaton sisaanmenoyksikkd
(kuva 29). Laite toimii paristoilla ja siina on nelja potentiaalivapaata tuloa. Laite
voidaan asentaa mihin tahansa vastaanottimen havaintoalueelle. Vastaanotin
litetdan DALI-linjaan. Neljaan potentiaalivapaaseen tuloon voidaan ohjelmoida
toisistaan riippumattomia komentoja. Sita voidaan kayttaa esimerkiksi sanee-
rauskohteessa lisaamalla painonappi valaistuksenohjaukseen langattomasti,
jotka eivat ole DALI-laitteita. Langaton DT8-sisaanmenoyksikkd asennetaan ko-

jerasiaan, jossa painonappi voidaan kytkea. (8)
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Kuva 29. LMS wDALI DT8 SM Trans. (8)

LMS DALI/BLUETOOTH INTERFACE
Bluetooth-sovitin (kuva 30, s. 30) DALI-jarjestelmaan ja sen avulla DALI-jarjes-

telmaa voidaan ohjata alypuhelimilla tai muilla mobiililaitteilla. (8).
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Kuva 30. LMS DALI/BLUETOOTH INTERFACE. (8)

4.2 Opetuslaitteiston suunnittelu

Opetuslaitteistosta rakennetaan rullien paalla helposti liikuteltava vanerinen
asennusseing, jonka pitaa mahtua menemaan luokkahuoneen ovesta toiseen
luokkahuoneeseen. Sahkdasennusrasioihin asennettavat DALI-ohjainlaitekom-
ponentit asennetaan uppoasennuskojerasioihin, valaisimet kiinni asennussei-
naan joko pinta- tai uppoasennuksena riippuen valaisimen asennustavasta ja
keskukseen asennettavat DALI-komponentit asennetaan asennusseinassa ole-
vaan pinta-asennettavaan ryhmakeskukseen. Sahkonsyottd tuodaan asennus-
seinaan pistorasiaan liitettavalla yksivaiheisella pistotulppaliitannalla. Asennus-
seinan sahkonkulutus on hyvin pienta johtuen pienitehoisista led-valaisimista,
joten pistotulppaliitanta soveltuu parhaiten asennusseinan sahkonsyottotavaksi.
Pistotulppaliitannainen ja rullien paalla oleva asennusseina on helposti siirretta-

vissa muihin opetustiloihin.

4.2.1 Asennusseinan vaatimukset ja rakeenteellinen suunnittelu

Asennusseinan maksimi korkeus saa olla 2 metria ja leveys 0,8metria, jolloin se
mahtuu kulkemaan kynnyksellisen oven lapi luokkahuoneesta toiseen. Asen-
nusseinassa pitaa olla riittavasti seina- ja kattopinta-alaa viidelle valaisimelle,
ohjainlaitteille ja rynmakeskukselle. Liikuteltavan rullien paalla olevan asennus-
seinan pitaa olla sellainen, ettad se on tukeva ja se ei kaadu, mutta maksimimitat
ei voi ylittya. L-muotoinen asennusseina tayttda nama kriteerit, jolloin siihen on

mahdollista laittaa pieni katto, johon valaisimia, liiketunnistimia ja jakorasioita on
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mahdollista kiinnittdd. Asennusseinan runko suunnitellaan 66 mm valiseinatol-
pista ja seinarungon molemminpuolinen verhous tehdaan 12 mm vanerilevysta,
jolloin kaapelointi saadaan tehtya uppoasennuksena. Katon levytys tehdaan
vain alapuolelta, jolloin ylapuolisen vanerin jattdminen pois mahdollistaa uppo-
asennettavan kohdevalaisimen 126 mm vaativan upotussyvyyden asentamisen.
Asennusseinan tuotantosuunnitelmat (kuva 31) tehdaan CADMATIC: n suunnit-

teluohjelmalla.

_ YLAVANER| JATETAEAN POIS

\
\WANERI 12MM

91516
1915

AO0

B 5 5 g 3

1290

——__ SEINARAKENNE 12MM VANERI4+66MM VELISEINATOLPPA+12MM VANERI

Kuva 31. Asennusseinan tuotantosuunnitelma.

4.2.2 Opetuslaitteiston sahkodsuunnittelu

Opetuslaitteiston tarkoituksena on vastata pienoiskoossa niin sanotun yhden ti-
lan tai yhden koulurakennuksen osan valaistusjarjestelmaa, minkalaisia ha-
jautetuilla DALI-valaistusohjausjarjestelmilla usein toteutetaan. Opetuslaitteiston
harjoituksilla haetaan opetusluokan-, kaytavan- ja ulkovalaistuksen DALI-valais-
tusohjausjarjestelman vastaavaa ymparistda. Opetuslaitteiston vaatimukset
sahkodsuunnittelulle ovat, etta hajautetusta DALI-jarjestelmasta saadaan yleisim-
mat toiminnalliset ominaisuudet opetuslaitteistoon opetuskayttoon. Tama tar-
koittaa sita, etta suurin osa hajautetun DALI-jarjestelman komponenteista suun-
nitellaan asennusseinaan, mutta osan valaistuksenohjaustoiminnoista voi tehda
useammalla eri tavalla, jolloin kaikkien hajautetun DALI-jarjestelman kompo-

nenttien ei ole valttamatonta olla asennusseinassa mukana.
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Opetuslaitteistoon asennetaan nelja kappaletta 4000K varilampaétilalla olevaa
valaisinta, joista kaksi on pyoreita pinta-asennettavia valaisimia, yksi pinta-
asennettava ramppivalaisinperheeseen kuuluu valaisin, jolla on mahdollista
tehda pitkia valaisinjonona, ja yksi uppoasennettava alas valo eli kohdevalaisin.
Lisaksi opetuslaitteistoon asennetaan yksi pinta-asennettava varilampotilasaa-

téinen valaisin (CCT) ja yksi ilman DALI-ominaisuuksia oleva valaisin.

Ohjainlaitteita asennusseinaan valitaan sen mukaan, etta valaistuksenohjaus-
vaihtoehtoja saadaan toteutettua mahdollisimman kattavasti. Kattoon asenne-
taan pinta- ja uppoasennettava liiketunnistin, seinaan kojerasioihin langallinen
ja langaton ristipainokytkin, kosketuspaneeli, kiertosaadin, kaksi ilman DALI-
ominaisuuksia olevaa painonappia, vuorokausiajastin ja viikkopohjainen ajastin.
Asennusseinaan asennetaan kaksi ylimaaraista kojerasiaa mahdollisia myo-
hempia muutoksia tai lisayksia varten. Lisaksi asennusseinan taakse asenne-

taan hamarakytkin.

Pinta-asennettava ryhmakeskus valitaan siten, ettd ryhmakeskuksessa on riitta-
vasti laajennusvaraa DALI- teholahteelle, -releyksikolle ja DALI-sisdanmenoyk-
sikolle. Opetuslaitteiston sahkdnsyo6tto toteutetaan pistotulppaliitannalla, joten

asennusseina pitaa olla suojattu vikavirtasuojakytkimella.

DALI USB GATEWAY asennetaan opetuslaitteiston katon ylapuolelle DALI-vay-
l&an, jossa tietokoneen USB-liittimeen liitettava rajapinta on valmiina DALI-jar-
jestelman ohjelmointia varten. Asennusseinan sahkdsuunnitelmat tehdaan
CADMATIC: n suunnitteluohjelmalla. Opetuslaitteiston sahkdsuunnittelu sisaltada
johdotuspiirustuksen (kuva 32, s. 33), ryhmakeskuksen keskuskaavion kansi-
lehden (kuva 33, s. 34), ryhmakeskuksen keskuskaavion (kuva 34, s. 35), ryh-
makeskuksen ohjauskaavion sisaanmenoyksikon ohjaukselle (kuva 35, s. 36) ja
ryhmakeskuksen ohjauskaavion ilman DALI-ominaisuuksia olevan valaisimen

ohjaukseen (kuva 36, s. 37).

Kappaleessa 2.5 kaytiin lapi, ettd vaylan 250mA kokonaisvirtaa ei saa ylittaa ja

64 on maksimi osoitemaara. DALI-jarjestelmaa suunnitellessa kokonaiskuorma
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pitaa laskea vaylaan kytkettyjen laitteiden yhteisvirrankulutuksesta ja vaylaan

kannattaa jattaa aina vahan varaa myohempaa laajentamismahdollisuutta var-

ten. Laitteiden virrankulutukset tarkistetaan laitteiden datalehdista. Opetuslait-
teiston vaylan kokonaisvirta on 52 mA ja DALI-osoitteita varataan vaylasta 9

kappaletta. Laskenta tehtiin Glamox Oy:n toimittamalla Excel-tyokalulla (kuva

37, s. 37). (9)
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Kuva 32. Asennusseinan johdotuspiirustus.
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Kuva 33. Ryhmakeskuksen keskuskaavion kansilehti.
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% Glamox
Glamox DALI Complete jarjestelmékomponentit
Tuotenumero Tuotteen nimi Kuvaus kpl mA_ DALIl-osoitteit.
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Kuva 37. Glamox DALI Complete -tuotteiden DALI-vaylan virrankulutuksen ja
DALIl-osoitteiden maaran laskenta.
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4.3 Opetuslaitteiston rakentaminen

Asennusseina teetettiin Keuda Nurmijarvi yksikon rakennusalan opiskelijoilla.
Rakennusalan opettajalta tuli tuotekehitysehdotus asennusseinan katon muo-
toon. Katosta tehtiin kolmion muotoinen, jolloin asennusseinasta saatiin tuke-
vampi. Opiskelijat rakensivat tuotantosuunnitelmien mukaisen rullien paalla ole-
van L-muotoisen puisen asennusseinan. Opiskelijat onnistuivat tekemaan tar-
kasti suunnitelmien mukaisen asennusseinan. Rullien paalla olevan L-muotoi-
sen asennusseinan tukevuus todettiin riittavan vakaaksi, etta sita voidaan tur-

vallisesti kayttaa opetuskaytossa.

Asennusseinan sahkotyot tekivat Keuda Nurmijarvi yksikon sahko- ja automaa-
tioalan opiskelijat opettajan valvonnassa. Sahkdasennukset tehtiin sahkdsuun-
nitelmien ja voimassa olevien sahkdasennusstandardien mukaisesti. Sahko-
asennusstandardista ei tassa opinnaytetydssa mainita, koska Suomessa sahko-
asennustyot pitaa aina tehda sahkdéasennusstandardien tai vastaavan tason
mukaisesti, ja sahkotoita tekevilla henkildilla tai yrityksilla pitaa olla oikeus tehda

sahkotoita.

Alla olevassa kuvassa (kuva 38, s. 39) valmis DALI-valaistusohjausjarjestelman
opetuslaitteisto. Hamarakytkin on asennettu asennusseinan taakse (kuva 39, s.
39), etta valaisimet eivat hairitse sen toimintaa. Ohjainlaitteet asennettiin kojera-
sioihin (kuva 40, s. 40). Ryhmakeskus rakennettiin moduulikotelosta, johon ryh-

makeskuskomponentit asennettiin ja kytkettiin (kuva 41, s. 40).



Kuva 38. Valmis DALI-valaistusohjausjarjestelman opetuslaitteisto.

Kuva 39. Opetuslaitteiston hamarakytkinasennus takaseinalla.
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Kuva 40. Opetuslaitteiston ohjainlaiteasennus kojerasiaan.

Kuva 41. Opetuslaitteiston ryhmakeskuskytkennat.
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4.4 Opetuslaitteiston kayttoonottomittaus ja kayttddnotto

Opetuslaitteistolle tehtiin sdhkéasennusstandardin mukaiset kayttdonottomit-
taukset ja kayttoonottotarkastuspoytakirja. Kayttoonottotarkastuksen jalkeen
paastiin kokeilemaan opetuslaitteiston toimivuutta. Kaikki valaisimet toimivat ja
ohjainlaitteiden toiminnallisuutta saatiin kokeiltua sen verran, etta niissa oli ole-
tusasetuksien mukaista toimintaa. Talla saatiin ensivaikutelma, etta DALI-vayla

on kunnossa.

Kappaleessa 2.5 kaytiin lapi, etta DALI-vaylan signaali on 16—22,5V tasasahko
pienoisjannitetta. Lisaksi DALI-vaylassa sallitaan korkeintaan 2 V jannitteen ale-
nema lahettavan ja vastaanottavan laitteiden valilla. Jannitteenalenema mita-
taan DALI-jarjestelman kayttoonoton yhteydessa DALI-vaylan virtalahteen koh-
dalta ja kauimpana siitd olevan DALI-laitteen kohdalta. Opetuslaitteistosta mitat-
tiin ryhmakeskuksessa olevasta DALI-virtalahteesta DALI-vaylan signaaliksi
15,15 VDC ja kauimpana olevasta langallisesta ristipainokytkimesta DALI-vay-
lan signaaliksi 15,12 VDC. Opetuslaitteiston jannitteenalenema on vain 0,03
VDC, joka menee 2 V jannitealenemarajan sisaan. DALI-vaylan pituus opetus-
laitteistossa on vain muutama metri, jolloin oikein kytketty DALI-verkon jannit-
teenalenema pitaa olla hyvin pieni. Opetuslaitteiston DALI-vaylan jannite ei ylla
16 VDC tasolle. Asiasta kaytiin henkilokohtainen keskustelu Glamox Oy:n seg-
menttipaallikkd Marko Niemisen kanssa ja keskustelun yhteenveto oli, etta vay-
lan 15,12 VDC jannitetaso on riittdva, koska joidenkin DALI-teholahteiden DALI-
vaylan jannite kuormitettuna on alle 16 VDC. Tarkein asia on, etta DALI-vay-

lassa 2 VDC jannitteenalenema ei ylity.

4.5 DALlI-jarjestelman ohjelmointi, monitorointi ja opetuslaitteiston ohjel-
mallinen testaaminen

DALI Cockpit on ohjelmisto Glamox DALI-jarjestelman ohjelmointiin ja DALI-
vaylan liikkenteen monitorointiin, ja sen voi ladata ilmaiseksi Glamox Oy:n verk-

kosivuilta. Ohjelman asennus vaatii rekisterdinnin, mutta ei lisenssia.



42

DALI-Cockpitin ominaisuudet:

J Glamox DALI-komponenttien konfigurointi

o DALI-yhteensopivien liitantalaitteiden ja ohjausyksikdiden konfigu-
rointi

o DALI-vaylan osoitteiden

J Ryhmien luonti

J Tilanteiden luonti

J DALI-vaylan liikenteen monitorointi ja tallennus

o DALI-komentojen lahetys manuaalisesti

Opetuslaitteiston ollessa sahkoverkossa DALI-vaylan ohjelmointi aloitetaan lait-
tamalla DALI USB GATEWAY -kaapeli tietokoneen USB-porttiin ja sen jalkeen
avataan DALI Cockpit-ohjelmisto. Valaisimien ja ohjainleitteiden hakeminen
DALI-vaylasta tapahtuu ohjelman ylés-vetovalikon DALI Bus -komennolla ja
sielta valitsemalla Addressing-komento. Ohjelma hakee DALI-vaylasta auto-
maattisesti kaikki DALI-komponentit. Automaattisen haun jalkeen ohjelma pyy-
taa ponnahdusikkunassa lisaamaan manuaalisesti ohjainlaitteita painamalla lait-
teen painikkeita kaksi kertaa. Opetuslaitteiston ristipainokytkin kdydaan manu-
aalisesti lisddmassa painamalla ristipainokytkimen yhta painonappia kaksi ker-
taa perakkain. Glamox Oy:n verkkosivuilta 16ytyy selkea kayttéohje DALI
Cockpit-ohjelmistolle. Kun kaikki komponentit on haettu DALI-vaylasta, valai-
simien ja ohjainlaitteiden testaaminen tapahtuu ohjelman vasemmalla olevasta
komponenttipuusta. Valaisimien paikallistaminen ja testaaminen tehdaan ohjel-
mallisesti valitsemalla valaisin komponenttipuusta ja laittamalla DALI-Cockpit-
ohjelman ylareunasta rasti localize -kohtaan, jolloin valaisin ajetaan paalle tay-
della valoteholla. Valaisin voidaan sen jalkeen nimeta halutulla nimella helpotta-
maan ohjelmointia ja kayttdéonottoa. Liiketunnistimien ja kosketuspaneelin pai-
kallistaminen ja testaaminen voidaan tehda samalla menetelmalla, jolloin kysei-
sen ohjainlaitteen punainen led-merkkivalo syttyy ohjainlaitetta kutsuessa. Myos
muiden ohjainlaitteiden testaaminen voidaan tehda yksinkertaisilla ja nopeilla

ohjelmointikokeiluilla esimerkiksi maarittamalla painonapille tietty valaisin tai
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broadcast-kaskyna kaikkien valaisimien sytytys- ja sammutuskomento. Jokai-
sen ohjelmointimuutoksen jalkeen pitaa painaa Save-painiketta ohjelman yla-

reunassa olevasta kuvakkeesta tallentaakseen ominaisuudet DALI-laitteeseen.

DALI Cockpit -ohjelmiston mukana tulee DALI-monitorointitydkalu, jonka avulla
voidaan analysoida DALI-vaylan liikennetta. Tasta voi olla apua analysoidessa
ohjainlaitteiden toimintoja. Esimerkiksi valaisimen varilampatilan saatéa on

usein silmamaaraisesti vaikea huomata, jolloin monitorointityokalulla nahdaan,

antaako vuorokausiajastin varilampotilamuutoskaskyn valaisimelle. (10)

5 Ohjelmointiharjoituksien kehittaminen

Tassa kappaleessa kehitetaan opetuskayttoon nelja eri harjoitusta opetuskayt-
toon, joiden tavoitteena on saada mahdollisimman laajasti DALI-valaistusoh-
jausjarjestelman ominaisuuksia kayttdon ja saada harjoituksien kautta opiskeli-
joille hyva tietoisuus siita, mita kaikkea DALI-jarjestelma mahdollistaa. Aikai-
semmin kaytiin lapi, etta opetuslaitteiston on tarkoitus vastata koulurakennuk-
sen osan valaistusjarjestelmaa. Tassa siis pienoiskoossa pystytaan tekemaan
opetusluokan, kaytavan, ulkovalaistuksen ja sisaantulokatoksen valaistusoh-
jauksia. Ennen varsinaisia valaistusohjausharjoituksien tekemista valaisimet ni-
metaan ohjelmassa ohjeen mukaan; peilivalaisin, kaytavavalaisin, luokkahuone-
valaisin, ulkovalaisin ja ulkokatosvalaisin. Valaistusryhmia tehdaan nelja, sisa-
valaistusryhmaan 0 kuuluu peilivalaisin ja kaytavavalaisin, teorialuokkaryhmaan
1 kuuluu teorialuokkavalaisin, ulkovalaistusryhmaan 2 kuuluu ulkovalaisin ja ul-
kokatosvalaistusryhmaan 3 kuuluu ulkokatosvalaisin. Valaistusryhmien maari-
tyksien jalkeen valaistusryhman toimivuuden voi varmistaa valitsemalla valais-
tusryhma ja laittamalla raksi kohtaan localize ohjelman ylareunassa, jolloin ky-
seisen valaistusryhman valaisimet syttyvat. Nimetyt valaisimet ja valaistusryh-
mat pysyvat samana kaikkien harjoituksien aikana. DALI-teholahteen asetukset
maaritetaan siten, etta kun DALI-jarjestelmaan laitetaan sahko paalle, kaikki va-
laisimet menevat pois paalta. Ohjelmointiharjoituksien vaikeustaso tehdaan si-

ten, ettd ensimmaisessa harjoituksessa tehdaan helppoja ohjausharjoituksia, ja
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ohjelmointiharjoituksien edetessa vaikeustaso kasvaa. Opetuslaitteiston sah-
kokytkennat ovat tehty siten, etta nelja ohjelmointiharjoista voidaan tehda oh-
jeen mukaan, eika kytkentamuutoksia tarvita. Ohjelmointiharjoitukset I10ytyvat

liitteesta 2.

5.1 Ohjelmointiharjoitus 1

Ensimmaisessa harjoituksessa harjoitellaan yksinkertaista ristipainokytkimien
(kuva 42) ohjelmointia. Langallisen ristipainokytkimen painonappi 1 ohjaa kayta-
vavalaisinta sytytys/sammutus -periaatteella, painonappi 2 himmentaa kaytava-
valaisinta ja painonappi 3 ohjaa peilivalaisinta sytytys/sammutus -periaatteella.
Langattoman ristipainokytkimen painonapin 1 ohjaus tehdaan kytke ja him-
menna -periaatteella luokkahuonevalaisimelle. Painonapilla 2 tehdaan kytke ja

himmenna -periaatteella ohjaus ulkokatosvalaistusryhmalle.

‘ |
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Kuva 42. Ristipainokytkin.

Tassa harjoituksessa harjoitellaan lisaksi ulkovalaistuksen ohjausta hamarakyt-
kimen avulla. Hamarakytkin ei ole DALI-komponentti, mutta hamarakytkimelta
saadaan 230V jannitetieto hamarakytkimessa saadetyn hamaryystason ylitty-
essa, jolloin hamaryystason ylitystieto saadaan siirrettya DALI-jarjestelmaan.
Hamarakytkimen 1ahtd on kytketty sisdaanmenoyksikon DALI MC4LHS sisaantu-
loon 2. Kun sisaanmenoyksikko saa 230 V jannitetiedon hamarakytkimelta, si-

saanmenoyksikko ohjaa ulkovalaistusryhman paalle (kuva 43, s. 45).
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Kuva 43. Hamarakytkin ja ryhmakeskuksella oleva sisaanmenoyksikko.

5.2 Ohjelmointiharjoitus 2

Toisessa harjoituksessa harjoitellaan ilman DALI-ominaisuuksia olevan paino-
napin kytkemista DALI-vaylaan, jolla ohjataan ilman DALI-ominaisuuksia olevan
Ensto AVRG6- valaisinta, valaisimen ohjaamista liiketunnistimella ja valaisimen
ohjaamista liiketunnistin-painonappiyhdistelmalla. Opetuslaitteiston ABB Jussi-
sarjan painonapin kosketintieto on yhdistetty samassa kojerasiassa olevaan
LMS DALI-2 DT8 SM -sisddnmenoyksikén com- ja T1-nastoihin (kuva 44), jolla
ilman DALI-ominaisuuksia olevan painonapin tilatieto saadaan siirrettya DALI-
vaylaan. Ryhmakeskuksella LMS DALI RELAY UNIT RM16 RAIL -releyksikon
karjen kautta sahko saadaan Ensto AVRG6 -valaisimen ryhmajohdolle (kuva 45,
s. 46). Releyksikolla voidaan ohjata 16 A yksivaiheisia kuormia ja kolmivaihei-
sien kuormien ohjauksien yhteydessa releyksikolla ohjataan kontaktoria. Tama
harjoitus kuvaa hyvin, kuinka helposti myos ei DALI-tuotteita saadaan DALI-

vaylaan mukaan.

Kuva 44. ABB Jussisarjan painonappi ja samassa kojerasiassa oleva sisaanme-
noyksikko.
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Kuva 45. Ryhmakeskuksella oleva releyksikko ja Ensto AVRG-valaisin.

Pinta-asennettavalla liketunnistimella ohjataan kaytavavalaisinta siten, etta kun
like havaitaan, kaytavavalaisin syttyy taydelle teholle kahden minuutin ajaksi.
Kun liiketta ei ole havaittu kahden minuutin aikana, kaytavavalaisin himmenee
10 prosentin valoteholle kahden minuutin ajaksi. Kun liiketta ei ole havaittu yh-
teensa neljaan minuuttiin, kaytavavalaisin sammuu kokonaan. DALI-jarjestel-
massa sytytys- sammutuskomentoja pystyy tekemaan huomattavasti laajem-

min, kuin ilman DALI-ominaisuuksia olevalla liiketunnistimella.

Lisaksi harjoitellaan peilivalaisimen sytyttamista langallisella ristipainokytkimella
ja sammuttamista uppoasennettavan liiketunnistimen avulla. Peilivalaisin sytyte-
taan ristipainokytkimen painonapilla 3, mutta sita ei sammuteta ristipainokytki-
mella. Uppoasennettava liiketunnistin sammuttaa peilivalaisimen kahden minuu-
tin viiveajan jalkeen. Liiketunnistin ei tassa tapauksessa reagoi liikkeeseen,

vaan toimii pelkastaan sammutusominaisuudella.

5.3 Ohjelmointiharjoitus 3

Tassa harjoituksessa harjoitellaan tekemaan opetusluokan valaistuksen oh-
jausta bluetooth-yhteydella olevalla kosketuspaneelilla, puhelimen sovelluksella,
kiertosaatimelld ja varilampdtilan automaattista sdatéa seka kaytavavalaisimen
valaistusvoimakkuuden automaattista saatéa vakiovalo-ohjauksena. Puheli-
meen asennetaan DALI Touch -applikaatio, joka soveltuu iOS- ja Android-lait-
teille. Maaritetdan varilampotilan saadolla varustetun luokkahuonevalaisimen

valaistustilannekohtaiset valotasot ja varilampdtilat alla olevan mukaisesti
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o Scene 3: valaistustaso 100 % ja varilampatila 6500K
o Scene 4: valaistustaso 30 % ja varilampotila 4000K
o Scene 5: valaistustaso 80 % ja varilampaétila 4000K

o Scene 6: valaistustaso 100 % ja varilampaétila 4000K.

Seuraavana harjoitellaan vuorokausiajastimen kayttda luokkahuonevalaisimen
ohjaukseen. Vuorokausiajastimen avulla pystytaan tekemaan esimerkiksi ihmis-
lahtoista valaistusta, jota tassakin harjoituksessa harjoitellaan. Ihmislahtoisella
valaistuksella pystytaan parantamaan esimerkiksi opiskelijan keskittymiskykya
opetustilanteissa. Glamox Oy:n verkkosivuilla on kattavasti kerrottu ihmislahtoi-
sesta valaistuksesta. Tassa opinnaytetydssa ei perehdyta ihmislahtdisen valais-
tuksen teoriaan, vaan harjoitellaan tekemaan ihmislahtoista valaistusta vastaa-

via valaistuksen ohjaustilanteita esimerkkien omaisesti.

Vuorokausiajastin LMS DALI CCT Timer Type CDC (kuva 46, s. 48) ohjaa teo-
rialuokkavalaisinryhmaa kellonaikojen, varilampatilojen ja kirkkaustasojen mu-

kaisesti. Alla on listattu vuorokausiajastimen aikakohtaiset saadot:

Kello Varilampotila Valaistustaso
. 00:00 - 07:00 2700K 80 %
. 08:00 3000K 80 %
. 09:00 - 10:00 6500K 100 %
. 11:00 4000K 80 %
. 12:00 3000K 80 %
. 13:00 4000K 80 %
. 14:00 6500K 80 %
. 16:00 - 17:00 3000K 80 %
. 18:00 - 23:00 2700K 80 %.

Vuorokausiajastimelle maaritetaan lisaksi valaistustilanteita, jolloin vuorokau-
siajastimen automaattinen saatd pysaytetaan, ja asetetaan pysyva varilampaotila
ja valaistustaso maaraajaksi. Valaistustilanteiden ohjaus tehdaan ohjauspanee-

lilla seuraavassa kohdassa. Alla nelja eri valaistustilannetta:
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J Scene 3: vuorokausiajastimen pysaytys 120 minuutiksi
o Scene 4: vuorokausiajastimen pysaytys 60 minuutiksi
o Scene 5: vuorokausiajastimen pysaytys 120 minuutiksi

o Scene 6: vuorokausiajastimen pysaytys 30 minuutiksi.

o

Kuva 46. Vuorokausiajastin asennettuna kojerasiaan.

Seuraavaksi maaritetaan opetusluokan kosketuspaneelin ohjaus teorialuokka-
valaisinryhmalle. Kosketuspaneelin oletuslayoutissa on seitseman eri kosketus-
aluetta, mitka voidaan ohjelmoida toimimaan halutulla tavalla. Kosketuspaneelin
kosketusalueiden paperinen taustakuva on vaihdettavissa parhaiten kosketus-
alueen ohjaustoimintoa kuvaavaksi. Kosketuspaneelin bluetooth-yhteyden
avulla kosketuspaneelin toiminnot saadaan myos DALI Touch -kannykkasovel-
lukseen (kuva 47, s. 50).

Kosketuspaneelin kosketusalue 1 ohjaa teorialuokkavalaisinryhman valaistusti-
lanteeseen 3, joka ohjaa valaistuksen koetilanteeseen kahden tunnin ajaksi. Va-
laistustilanteessa 3 valaisimien valaistustaso on 100 prosenttia ja varilampatila
6500K. Koetilanteessa pyritdan valaistuksen avulla saamaan mahdollisimman

hyva edellytys keskittymiselle.

Kosketusalue 2 toimii valaisimien sytytys/sammutus -ohjauksena. Kun valaisi-
met ohjataan paalle, vuorokausiajastin ohjaa valaistuksen varilampaétilan ja va-
laistustason aiemmin maaritetyn kellonaikojen rytmityksien mukaisesti. Koske-

tusalue 2 pysayttaa aikaisemmat paalla olevat valaistustilanteet.

Kosketusalue 3 ohjaa valaistuksen valaistustilanteeseen 4, jolla ohjataan valais-
tus videoesitystilaan tunnin ajaksi. Valaistustilanteessa 4 valaisimien valaistus-
taso on 30 prosenttia ja varilampdtila 4000K, jolloin valaistustasoa laskemalla

saadaan paremmat valaistusedellytykset videoesitystilaan.
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Kosketusalue 4 mahdollistaa manuaalisen valaistuksen himmennyksen, jos esi-

merkiksi eri esitystilanteissa valaistustaso ei ole sopiva.

Kosketusalue 5 ohjaa valaistuksen valaistustilanteeseen 5, jolla ohjataan valais-
tus opetustilanteeseen kahden tunnin ajaksi, missa kaytetaan esimerkiksi Po-
werpoint -esitysta. Valaistustilanteessa 5 valaisimien valaistustaso on 80 pro-
senttia ja varilampotila 4000K, jolloin valaistustasoa vahan laskemalla saadaan

paremmat edellytykset kyseiseen esitystilaan.

Kosketusalue 6 ohjaa valaistuksen valaistustilanteeseen 6, jolla ohjataan valais-
tus siivoustilaan puolen tunnin ajaksi. Valaistustilanteessa 6 valaisimien valais-
tustaso on 100 prosenttia ja varilampatila 4000K, jolloin saadaan hyva valais-

tustaso siivousta varten.

Kosketuspaneeliin on mahdollista tehda useita nappainasetteluja, mita voi hyo-
dyntaa esimerkiksi DALI Touch kannykkasovelluksessa. Kosketusalue 7:n
kautta ohjataan ohjelmallisesti siirtyminen kannykkasovellukseen. Nappainaset-
teluun 2 tehdaan tassa esimerkissa valaisimien varilampatilan saatdé kannyk-
kasovelluksen avulla. Kosketusalue 1 toimii valaistuksen sytytys ja sammutus-
painonappina, kosketusalue 2 toimii valaistuksen varilampdtilan saatona lampi-
mampaan varisavyyn painamalla nuoli vasemmalle -nappia ja kosketusalue 3
toimii varilampatilan saatona kylmempaan varisavyyn painamalla nuoli oikealle -
nappia. Oikealla alhaalla merkkivalon kuva on kosketusalue 4, johon ohjelmoi-
daan toiminto, jolla paasee takaisin fyysiseen paneeliin. Kannykkasovellusta voi
hyodyntaa tilanteissa, joissa on yksi iso tila, jonka kaikkia valaisimia halutaan
ohjata fyysisesta kosketuspaneelista yhdessa. Isoon tilaan halutaan kuitenkin
pienempia alueita, joita halutaan ohjata erikseen. Pienempien alueiden ohjaus
voidaan tehda kannykkasovelluksen avulla, koska yhteen kannykan sovelluk-
seen voidaan tehda useita eri nappainasetteluja, joilla voidaan ohjata pienempia

alueita erikseen. (11)
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Kuva 47. Kuvassa bluetooth-yhteydella olevan kosketuspaneelin kosketusalu-
eet numeroituina ja esimerkki DALI Touch -kannykkasovelluksen nappainaset-
telusta. (11)

Harjoituksessa kiertosaadin (kuva 48) lisataan viela teorialuokkavalaisinryhman

manuaaliseen valaistustason- ja varilampatilan saatoon.

Kuva 48. Opetuslaitteiston kiertosaadin

Viimeisena tassa harjoituksessa harjoitellaan viela uppoasennettavalla lilkketun-
nistimella kaytavavalaisimen ohjaamista vakiovalo-ohjauksena. Liiketunnistin
saadetaan siten, etta se pitaa esimerkiksi 200 luksin valaistustason kaytavalla
vakiona. Pitaa kuitenkin huomioida, etta liikketunnistimen nakema valotaso ei ole
sama asia kuin poytatasolla oleva tavoiteltu luksimaara. Ulkoa tuleva luonnon-
valo tulee kaytavaan ikkunoiden kautta; liiketunnistin lahtee automaattisesti las-
kemaan kaytavavalaisimen valaistustasoa. Talla ominaisuudella eliminoidaan
turha valaistukseen kaytetty energia ja isoissa kiinteistoissa talla saadaan huo-

mattavia kustannussaastoja.
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5.4 Ohjelmointiharjoitus 4

Viimeisessa harjoituksessa harjoitellaan tekemaan murtohalytystilanteen huo-
mion heratyksen voimistaminen asettamalla kaikki valaisimet vilkkumaan maa-
raajaksi ja lisaksi tehdaan ulkokatosvalaistuksen ohjaus viikkoajastimella. Mur-
tohalytysjarjestelmista saatava potentiaalivapaa karkitieto halytystilanteissa tuo-
daan DALI-jarjestelmaan sisaanmenoyksikon sisaantuloon 1, joka on 230V oh-
jelmoitava tulo. Opetuslaitteistossa on varattu yksi Jussi-sarjan painonappi mur-
tohalytystilanteen tekemiseen, jolla voidaan korvata murtohalytysjarjestelman
karkitieto. Jussi-sarjan painonapin kosketin on kytketty 230 V jannitteeseen, jol-
loin painonappia painamalla 230 V jannite saadaan tuotua sisaanmenoyksikon
sisdantuloon 1 (kuva 49). Kayttamalld murtohalytinjarjestelman potentiaaliva-
paata karkea halytystiedon saamiseen DALI-jarjestelmaan, silloin kaytetaan
DT8-sisdaanmenoyksikkoa, johon voidaan kytkea potentiaalivapaa karki. Sisaan-
menoyksikko ohjaa broadcast -komentoja kaikki valaisimet vilkkumaan tayden-
ja 10 prosentin valaistustason valilla kahden sekunnin jaksoissa esimerkiksi nel-
jan jakson ajan, jonka jalkeen kaikki valaisimet jaavat paalle taydella valote-

holla.

L
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Kuva 49. Kuvassa Jussi-sarjan painonappi murtohalytystilanteen toteuttamiseen
ja ryhmakeskuksella oleva 230 V sisdanmenoyksikko.

Ulkokatosvalaistusryhman ohjaus toteutetaan viikkopohjaisella ajastimella ast-
ronomisella kellon avulla (kuva 50, s. 52). Ulkoa saatavaa valaistustasoa ei tar-
vita, vaan ulkokatosvalaistuksen sytytys ja sammutus tehdaan automaattisesti

auringon laskun ja nousun mukaan ohjelmallisesti. Viikkoajastin ohjaa kaikkina
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viikonpaivina ulkokatosvalaistusryhman paalle 15 minuuttia auringonlaskun jal-
keen ja sammuttaa sen 15 minuuttia ennen auringonnousua. 15 minuutin aika
ennen auringonnousua ja auringonlaskun jalkeen on saatu kokeilemalla Uuden-

maan alueella, jolloin ulkokatosvalot palavat silloin kun on hdmaraa tai pimeaa.

L
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Kuva 50. Viikkopohjainen ajastin asennettuna kojerasiaan.

6 Opetuslaitteiston kayton testaaminen sahkoasentajaopiske-
lijoilla

Ennen ohjelmointiharjoituksien tekemista opiskelijat perehdytetaan DALI-valais-
tusohjausjarjestelmaan kayden lapi mita DALI-jarjestelma tarkoittaa ja mita silla
voidaan tehda, miten DALI-valaisimien- ja ohjainlaitteiden kytkennat tehdaan ja
miten ohjelmointi tapahtuu. Ennen DALI-valaistusohjausjarjestelman ohjelmoin-
nin harjoittelua opiskelijalla on hyva olla sahkdasennuksen perusteet hallussa,
jolloin opiskelija ymmartaa perinteisen kytkinohjauksen valaistuskytkennat, liike-
tunnistimen ja hamarakytkimen toiminnan, releen toimintaperiaatteen ja opiske-
lijalla on perusteoriatietdmys valaistustekniikasta. Sahkdasennusperusteiden
paalle on helpompi lahtea opettelemaan DALI-valaistusohjausjarjestelman oh-
jelmointia, koska DALI-jarjestelmassa eri valaistusohjausmahdollisuuksien

maara kasvaa valtavasti.

Opetuslaitteiston valmiit kytkennat kaydaan perusteellisesti lapi ennen ohjel-
mointiharjoituksia. Opetuslaitteiston seindssa on sahkdsuunnitelmat, joista opis-
kelijat pystyvat ohjelmointiharjoituksien yhteydessa viela kertaamaan kytkento-

jen toteutustavan.

Opetuslaitteiston valmistuttua ohjelmointiharjoituksien tekemista testasi kymme-
nen toisen vuosikurssin sahko- ja automaatioalan opiskelijaa paritydskentelyna

loppukevaasta 2023, jolloin pien- ja pienoisjannitesahkdasennusten tutkinnon
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osan suorittaminen oli valmistumassa. Opiskelijat olivat opiskelleet pien- ja pie-
noisjannitesahkdasennusten tutkinnon osassa kappaleessa 3.1 kaytyja asioita,

muun muassa valaistuskytkennat- ja relekytkennat perusteellisesti.

6.1 Ohjelmointiharjoituksien jalkeinen palautekysely

Opiskelijat tekivat ohjelmointiharjoituksia paritydskentelyna. Opiskelijat tekivat
tehtavaannon mukaisia ohjelmointiharjoituksia, ja jos riittavan yrittamisen jal-
keen ohjelmointiharjoituksissa ei paasty eteenpain, opiskelijoille annettiin yksi-
I6llinen ohje, miten ohjelmointiharjoitus tehdaan. Jokaisen harjoituksen jalkeen
opiskelijoita pyydettiin tayttamaan 10 kohdan palautekysely, joka Ioytyy liitteesta
3. Aluksi palautekyselyssa kysytaan, kuinka monta harjoitusta teit ilman yksilol-
Ilisia ohjeita ja kuinka monta harjoitusta yksilollisten ohjeiden kanssa. Seuraa-
vaksi palautekyselyssa kysytaan harjoituksen vaikeustasoa, ja mika harjoituk-
sien tehtavista oli helppoa ja mika vaikeaa. Viimeisena palautekyselyssa kysy-
taan, oliko DALI-valaistusohjausjarjestelman ymmartaminen sinulle helppoa ja
ajatteletko, etta tarvitset naita taitoja tulevaisuudessa tai oletko jo tormannyt

DALI-jarjestelmiin tydelamassa.

6.2 Ohjelmointiharjoituksien palautekyselyjen yhteenveto

Tassa kappaleessa ei tehda kyselytutkimusta, vaan kaydaan lapi yhteenveto
opiskelijoilta saatujen viiden tyoparin palautteiden perusteella siitd nakdkul-
masta, jolla testataan opetuslaitteiston toimivuutta opetustoimintaan ja nah-
daan, onko ohjelmointiharjoituksien vaativuustaso oikea sahko- ja automaatio-

alan perustutkinnon opiskeluun.

Ohjelmointiharjoitus 1 koettiin palautteiden vastauksien perusteella helpoksi, ja
kaikki viisi tydparia onnistuivat tekemaan ohjelmointiharjoitukset suurimmaksi
osaksi ilman yksityiskohtaisia ohjeita. Ohjelmointiharjoitus 1:n tehtavat olivat
DALI-laitteiden hakeminen vaylasta, valaisimien nimeaminen, valaisinryhmien

tekeminen, painokytkimien ohjelmointia ja ulkovalojen ohjaamista hamarakytki-
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men avulla. Opiskelijoilla oli sdhk6asennuksen perusteet hallussa ohjelmointi-
harjoituksia tehdessa, mika selittaa osittain sen, etta ensimmainen harjoitus on-

nistui hyvin.

Ohjelmointiharjoituksen 2 tehtavat olivat ilman DALI-ominaisuuksia olevan valai-
simen ohjaaminen ilman DALI-ominaisuuksia olevalla painonapilla, liiketunnisti-
mella valaisimen ohjaaminen ja ristipainokytkimella valaisimen sytyttaminen
seka liikketunnistimella valaisimen sammuttaminen. Harjoitus koettiin vaikeaksi
liiketunnistimien ohjelmointien takia ja niiden ohjelmointiin tarvittiin yksityiskoh-
taisia ohjeita. Ainoastaan yksi tyopari onnistui tekemaan liiketunnistimen ohjel-
moinnin ilman lisaohjeita. DALI-jarjestelmassa liiketunnistimen ohjelmoinnissa
on suuri maara eri ohjausmahdollisuuksia verrattuna ilman DALI-ominaisuuksia

olevaan liiketunnistimeen, mika selittaa liiketunnistimen ohjelmoinnin vaikeaksi.

Ohjelmointiharjoituksen 3 tehtavissa harjoiteltiin valaistuksen ohjausta vakio-
valo-ohjauksena, valaistuksen ohjausta vuorokausiajastimella, valaistuksen ma-
nuaalista ohjausta kosketuspaneelilla, kannykkasovelluksella ja kiertosaati-
mella. Harjoitus koettiin vaikeaksi ja yksityiskohtaisia ohjeita tarvittiin useam-
massa harjoituksessa, eika yksikaan tyopari onnistunut selviytymaan harjoituk-
sista kokonaan ilman lisaohjeita. Harjoituksessa tehtiin paljon ohjauksia, mita ei
perinteisessa sahkdasennuksessa tehda, ja asiat olivat luonnollisesti opiskeli-
joille uusia. Taman ohjelmointiharjoituksen tekeminen kesti pitempaan, mutta
opiskelijapalautteiden perusteella yksityiskohtaisten ohjeiden avulla harjoituk-

sien ymmartaminen alkoi selkiytymaan.

Viimeisessa ohjelmointiharjoituksessa harjoiteltiin murtohalytystilanteen koros-
tamista kaikkien valaisimen vilkuttamisella ja ulkokatosvalaisimen ohjaamista
astronomisen kellon avulla. Murtohalytystilanteessa valaisimien vilkuttamisohjel-
mointiharjoitus koettiin vaikeaksi, ja kaikki tyoparit tarvitsivat siihen yksityiskoh-
taisia ohjeita ja opettajan tukea. Ulkokatosvalaistuksen ohjausharjoitus astrono-
misen kellon avulla onnistui kolmella tydparilla ilman lisdohjeita. Vastaava ulko-

valo-ohjausharjoitus oli aikaisemmin tehty tydsalissa kellokytkimella, jossa on
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astronominen ominaisuus, mika selittda osittain taman harjoituksen onnistu-

mista.

Opiskelijat eivat olleet ollut tekemisissa tai edes kuulleet puhuttavan tyoharjoit-
telussa tai kesatodissa DALI-valaistusohjausjarjestelmasta. Opiskelijat olivat sita
mielta, etta tulevat tarvitsemaan DALIl-valaistusohjaustaitoja tulevaisuuden tyo-
elamassa ja olivat sita mielta, etta pystyisivat tekemaan DALI-jarjestelmien kayt-

toonottoa ja ohjelmointia riittavan harjoittelun jalkeen.

7 Yhteenveto ja pohdinta

Opinnaytetyossa kehitettiin DALI-valaistusohjausjarjestelman opetuslaitteisto
KEUDA Nurmijarven sahko- ja automaatioalan perustutkinnon opetukseen.
Opetuslaitteistoa testattiin sahkdasentajaopiskelijoilla, ja testitulosten perus-
teella opinnaytetyon tavoitteiden mukaisesti sahko- ja automaatioalan osastolle
saatiin kehitettya toimiva DALI-valaistusohjausjarjestelman opetuslaitteisto, jota
voidaan hyodyntaa opetuksessa. Opetuslaitteiston avulla opiskelijat pystyvat te-
kemaan DALI-valaistusohjausjarjestelman ohjelmointiharjoituksia ja saavat pe-
rusymmarryksen siita, miten digitaalinen valaistuksen ohjaus toimii, ja minkalai-

sia valaistuksenohjauksia DALI-jarjestelmalla pystyy tekemaan.

Opetuslaitteisto kehitettiin yhteistydssa Glamox Oy:n kanssa. Opinnaytetyon te-
kija haluaa tassa vaiheessa kiittaa Glamox Oy:n segmenttipaallikké Marko Nie-
mista yhteistydsta ja avusta, josta oli valtavan iso etu opinnaytetyota tehdessa.
Hanelta sai tietoa, materiaalia ja paljon hyvia vinkkeja DALI-jarjestelmista suo-
raan osaamisen ytimesta. Glamox Oy:ltd on mahdollista saada ilmaista ohjel-
mointikoulutusta oppilaitoksille. Ohjelmointikoulutuksista kannattaa olla yhtey-

dessa segmenttipaallikkd Marko Niemiseen.

Opinnaytetyossa perehdyttiin DALI-standardiin, hajautettuun DALI-jarjestel-
maan, reititinpohjaiseen DALI-jarjestelmaan, DALI-verkon rakenteeseen, -kyt-
kentaan ja -kaapelointiin.
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Sahko- ja automaatioalan perustutkinto muodostuu 180 osaamispisteesta, joista
45 osaamispisteen pien- ja pienoisjannitesahkoasennusten tutkinnon osan si-
salto kaytiin tarkemmin Iapi, tutkinnon osan yhtena osaamisen tavoitteena on
tehda kiinteistojen sahkdasennuksia (lammitys, valaistus, pistorasiat, kytkimet).
Valaistuksen ohjaus on muuttumassa perinteisesta kytkinohjauksesta digitaali-
seen ohjaukseen, jolloin entista enemman valaistuksen ohjauksessa kaytetaan
DALI-jarjestelmia ja jolloin DALI-jarjestelmien ottaminen mukaan opetukseen on

ehdottoman tarkeaa.

Hajautettua DALI-jarjestelman opetuslaitteistoa lahdettiin suunnittelemaan ja
kehittamaan perehtyen ensin DALI-jarjestelman komponentteihin. Opetuslait-
teiston vaatimuksien maarityksen jalkeen paadyttiin suunnittelemaan rullien
paalla liikkuva riittavasti asennustilaa oleva asennusseing, jota pystytaan hel-
posti siirtamaan luokkahuoneesta toiseen. Asennusseinasta suunniteltiin raken-
teelliset tuotantokuvat, joiden avulla rakennusosaston opiskelijat saivat raken-
nettua asennusseinan. Asennusseinasta tehtiin sahkdsuunnitelmat, tilattiin sah-
kéasennustarvikkeet, minka jalkeen sahkdosaston opiskelijat paasivat teke-
maan suunnitelmien mukaiset sahkdasennukset. Lopuksi tehtiin sahkdasennus-
standardien mukaiset kayttdonottomittaukset, kytkettiin opetuslaitteisto sahko-
verkkoon, jotta saatiin kokeiltua opetuslaitteiston toiminnallisuus ja mitattua
DALI-vaylan jannitteenalenema. Opinnaytetydssa perehdyttiin DALI-Cockpit-oh-
jelmiston kayttoon, jota Glamox kayttaa DALI Complete-jarjestelman ohjelmoin-

tiin ja opetuslaitteiston toimivuutta testattiin DALI-Cockpit-ohjelmistolla.

Opetuslaitteisto suunniteltiin DALI-ohjelmointiharjoituksien tekemiseen ja DALI-
jarjestelman kayttdéonottoon. Opetuslaitteistoa ei ole tarkoitettu DALI-kompo-
nenttien kytkentaharjoituksiin, koska DALI-komponentit eivat kesta edestakaista
kytkentaa. Opinnaytetydssa kehitettiin nelja eri ohjelmointiharjoitusta, joilla voi-
daan harjoitella DALI-valaisimien ja -ohjainlaitteiden yleisimpia valaistusohjauk-
sia- ja tilanteita. Lisaksi ohjelmointiharjoituksissa harjoitellaan miten ilman DALI-
ominaisuuksia olevien valaisimien ja painonappien liittdminen DALI-jarjestel-

maan on mahdollista.
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Opetuslaitteiston toimivuutta testattiin teettamalla DALI-jarjestelman ohjelmointi-
harjoituksia- ja kayttoonottoa sdhkdasentajaopiskelijoilla. Opiskelijat perehdytet-
tiin opetuslaitteiston DALI-jarjestelmaan, kytkentoihin ja ohjelmointiin ennen
kuin opiskelijat aloittivat ohjelmointiharjoituksien tekemisen. Opiskelijoilla teetet-
tiin nelja ohjelmointiharjoitusta, joiden vaikeustaso kasvoi seuraavaan harjoituk-
seen siirtyessa. Jokaisen ohjelmointiharjoituksen jalkeen opiskelijoita pyydettiin
tayttamaan palautekysely. Ensimmainen harjoitus oli aika helppo ja se sujui
paasaantoisesti ilman lisdohjeistusta, mutta seuraaviin harjoituksiin siirryttdessa
vaikeustaso kasvoi, ja lisdohjeita tarvittin enemman. Opiskelijoissa huomasi
jonkun verran eroja ohjeiden lukemisen sisaistamisessa. Jos ohjelmointiharjoi-
tuksissa annettujen ohjeiden ymmartaminen oli sujuvaa, onnistui myos ohjel-
mointi paremmin. Opiskelijat eivat olleet olleet tekemisissa DALI-valaistusoh-
jausjarjestelman kanssa tai edes kuulleet puhuttavan aikaisemmin tyoharjoitte-
lussa tai kesatoissa DALI-valaistusohjausjarjestelmasta. Tata selittaa osittain
my0s se, ettd muutaman viime vuoden aikana asuintalorakentaminen on ollut
aika kiivasta, ja opiskelijoiden harjoittelupaikat ovat olleet suurimmaksi osaksi
asuintalotydmailla, joilla viela aika harvoin kaytetaan DALI-valaistuksenohjaus-
jarjestelmia. Lisaksi tyOharjoittelussa opiskelijat eivat valttamatta tieda, onko ky-
seessa DALI-valaisimien vai ilman DALI-ominaisuuksia olevan valaisimen kyt-
kenta, koska he tekevat asennustoita vain annettujen ohjeiden ja sahkdsuunni-
telmien mukaisesti. Opiskelijat olivat kuitenkin sitd mielta, etta tulevat tarvitse-

maan DALIl-valaistusjarjestelman osaamista tulevaisuuden tyoelamassa.

Ennen DALI-jarjestelman ohjelmointiharjoituksien teettamista opiskelijoilla on
hyva olla perinteiset valaistusasennukset ja kytkennat hallussa, jolloin on huo-
mattavasti helpompi Iahtea harjoittelemaan DALI-valaistusohjausjarjestelman
ohjelmointia, jolla voidaan toteuttaa valtavasti enemman erilaisia valaistusoh-
jaustilanteita. KEUDA Nurmijarvi sahkoosastolla DALI-valaistusohjausjarjestel-
man opetus sopii erinomaisesti pien- ja pienoisjannitesahkéasennusten tutkin-

non osan loppuvaiheeseen.

DALI-valaistusohjausjarjestelman yleistyessa kovaa vauhtia sen lisaaminen
sahko- ja automaatioalan opetukseen on ollut opinnaytetyon tekijan mielessa jo
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muutaman vuoden, vaikka opetussuunnitelmassa ei DALI-jarjestelmasta ole
mainintaa. Opinnaytetyon tekijalla DALI-jarjestelmien asentamisesta oli vahan
kokemusta, mutta varsinaisesta DALI-valaistusjarjestelman ohjelmointityosta ei
ollut kokemusta. Lopullinen innostus DALI-jarjestelmia kohtaan herasi, kun ko-
ronaepidemian alettua Glamox Oy:sta otettiin yhteyttd Keuda Nurmijarven sah-
koosastolle ja tarjottiin ilmaista webinaarikoulusta Keuda Nurmijarven sahko- ja
automaatioalan opiskelijaryhmille DALI-jarjestelmista. Samassa yhteydessa
Glamox Oy jatti Keudalle tarjouksen DALI-komponenteista, joiden avulla olisi
mahdollista antaa opetusta DALI-valaistusohjausjarjestelmista. Asia hautui puo-
litoista vuotta sahkoosastolla, kunnes paatos DALI-komponenttien hankkimi-
sesta syntyi. Opinnaytetyon tekija perehtyi DALI-komponenttien kytkemiseen ja
ohjelmointiin ja ymmarsi, ettd DALI-komponentit eivat kesta edestakaista kyt-
kentaa opetuskaytossa ja DALI-jarjestelman kokonaisuuden ymmartaminen
vaatii opetuslaitteiston, jossa opiskelijat paasevat tekemaan erilaisia ohjauksia
ja taten opiskelijoilla on helpompi ymmartaa DALI-jarjestelman laajat ohjaus-
mahdollisuudet. Tasta syntyi idea opinndytetyon tekemiseen DALI-valaistusoh-
jausjarjestelmasta. Opinnaytetyd kehitti myds opinnaytetyon tekijan ammattitai-

toa DALI-jarjestelmista merkittavasti.
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DALI-valonohjausjarjestelmat, Glamox Oy

» DALI = Digital Addressable Light Interface

+ |EC 62386

Liite 1
1(9)

3:{: Glamox

» Digitaalinen saatdprotokolla, jonka avulla valaisimet ja valaistuksen saatojarjestelma voivat

kommunikoida.

* Mahdollistaa valaisinten himmennyksen, valaistustilanteet, varilampétilan saadén, varien saadon

+ Kattava valikoima erilaisia ohjauslaitteita: tunnistimet, painonapit, ohjauspaneelit, ajastimet...

« Valaistusta voidaan ohjata osoitteellisesti tai broadcast-muodossa

Valaistuksen ohjaus

Mita voidaan saatda?
* ON/OFF

* Valaistusvoimakkuus
* Varildampdtila

* Varillinen valo (RGB)

Miten voidaan sdataa? -
* Lasndolotunnistus AN

* Liiketunnistus
* Ajastimet (ON/OFF + valotaso + vari) @
* Paivdnvalosdatd: kynnystaso tai vakiovalo

* Valaistuksen sdadon alue: koko tila vai osa siita? ->
Vyohykejako

%K: Glamox

; Artificial light level




Historia

1980-luvun lopulla elektroniset liitantalaitteet yleistyivat:

loistelamppujen himmennys helpottui.

DSI- protokolla (Tridonic): .
ensimmainen digitaalinen DALI standardiin
yleisvalaistuksen saatdprotokolla. lisattin
DMX-protokolla kaytdssa jo tallsin hatavalaistus (DT1)
viihdeteollisuudessa.
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%’s Glamox

DALI 2 sertifiointi
aloitetaan tiettyjen
tuotteiden osalta. Osa
tuotteista lisataan
my&hemmin

1 - 10V himmennys DALI standardi
alan standardiksi valmistui

DALI?

DALI standardiin
lisattiin
varilampaotilan ja
varien saato
(DT8)

Alun perin liitantalaitteiden standardi @

. DALI on ollut standardi
. DALI-standardissa eri tyyppisia laitteita kutsutaan nimella Device Type (DT)

(painikkeet, sensorit jne.) ei ole maaritelty
alkuperaisessa DALI standardissa (DALI gen1.)

. Ohjauslaitteissa voi olla lisdominaisuuksia, joita ei ole maaritelty DALI-
standardissa

tulee kayttodnottaa valmistajan omalla ohjelmistolla

D4i tuotteiden
sertifiointi aloitetaan

%Kc Glamox

DALI versio 1 kattaa:

-> Ei voida taata ett4 eri valmistajien ohjauslaitteet toimivat yhteen samassa DALI-

vaylassa

= suositeltavaa kayttaa saman valmistajan ohjauskomponentteja DALI Gen1
ohjausjarjestelmassa

Loistelamppujen
litantalaitteet (DTO)
LED-ohjaimet (DT6)
Turvavalaisimet (DT1)
Muuntajat/himmentimet
(DT3/DT4)
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DALI 27 3:{: Glamox

DALI-standardin uusi versio @

+  DALI 2 kattaa my6s -> Suurempi vapaus yhdistell3 eri
valmistajien ohjauslaitteita samaan jarjestelmaan.

-> Kdytdnndssé fietyt ominaisuudet standardoitu, mutta ei kaikkea. Jos kdytetdédn usean eri

valmistajan laifteita samassa jarjestelméassé, esim. lisdominaisuuksien ohjelmointi voi olla vaikeaa.

litantalaitteisiin

+  Taaksepain yhteensopiva aiempien DALI-versiciden kanssa

+  DALI 2 komponentit kolmannen osapuolen toimesta (DALI
Alliance).

+  Protokollaa kehitetdan eteenpaéin jatkuvasti. Uusimmat tiedot DALI Lisatietoja DALI 2-standardista ja lista sertifioiduista

Alliancen sivuilta. tuotteista DALI Alliacen sivuilla
https://www.dali-alliance.org/

DALI-jarjestelman edut 3 Glamox

«  Osoitteellinen digitaalinen signaali -> Voidaan kohdistaa yksittaiselle
valaisimelle, valaisinryhmalle tai kaikille vaylan laitteille

«  Standardoitu jarjestelma:

— DALI 1: liitdnt&laite / LED-ohjain @ g!l’illl’ll”llllmH||”|HWH!W il "I%.
DALI 2: mukaan myés ohjausjarjestelmin laitteet Chariy 4 Allﬂ g

* Helppo johdottaa: 2-napainen ohjauskaapeli, ohjauspiirilla ei napaisuutta.

B - ; >
- -> Usein tuodaan 5-napainen rinnan kytketty kaapelointi valaisimille P m l - m &
(L.N,E,DA+ DA-) EJ} : gra
*  Helppo ryhmitell4 laitteet ohjelmoimalla. L/ ll
*  Valaisimille jatkuva 230V sy6tto (paalle/pois komennot dali-vaylan kautta)

« Eijannitteen alenemasta johtuvia valotason vaihteluja pitkissé kaapeloinnissa

* Hajautettu jarjestelma: laitekohtaiset asetukset tallennettu suoraan vaylan
laitteisiin
+  Saatavilla kattava méaara erilaisia ohjainkomponentteja: liukusaatimia,

kiertos&atimia, painonappeja, kosketusnayttdjs, sensoreita, ajastimia, releita,
aliverkon s&atimia, tietokone-ohjaus, reitittimia....
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3:’@ Glamox
Suunnittelijan muistilista:

1. 64 osoitetta / DALI vayla
16 valaisinryhmaa / vayla

16 valaistustilannetta / vayla

Rl

250mA / DALI vayla

Liitantalaite = 2mA

Sensorit / painikkeet = n. 4-40mA (tarkasta datalehti)
Vaylakaapelin pituus (1,5mm2) < 300m

Vaylakaapeli oltava verkkojénnitteelle sopivaa

© ® N o O

Jos vaylaan lisataan litantalaite, tai vaindetaan rikkoutuneen tilalle uusi, tulee tama

ohjelmoida erikseen

Kiinteiston keskitetty DALI-ohjaus 3 Glamox

DALI reititinratkaisut

BT

g E

Glamox Ethernet2DALI

E2D

- DALl-reititinratkaisu: jarjestelman aly
sijaitsee Vertex-ohjainyksikoissa, jotka
ohjaavat DALI-verkon laitteita keskitetysti. o

- 3 DALl-linjaa / reititin

[ <8}

- Valaisinten ja ohjainlaitteiden (painikkeet, 3 b
sensorit jne.) ohjaus DALI2-vaylan kautta

- Skaalattava jarjestelma: Mahdollista
yhdistaa useita reitittimia Ethernet-vaylan
kautta

- Kattavat ohjelmointimahdollisuudet, esim.
tilojen valiset logiikkatoiminnot.
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Vaylan johdotus 3k Glamox

Useat topologiat mahdollisia: tahti, ketjutus, sivuhaarat

%:{: Glamox

+  Vayla vaatii erillisen teholahteen

+ Vaylasignaali pienoisjanniteista (16-22,5V DC), mutta ei SELV
*  Osoitteellinen ohjaus vaatii ohjelmoinnin

+ Dali 1: Kaikki ohjainkomponentit oltava samalta valmistajalta

*  HUOM! Markkinoilla sek& DALI-standardoituja ettéd DALI-yhteensopivia tuotteita. Vain standardin mukaiset laitteet
saavat kayttaa logoa.

+  Maksimissaan 64 laitetta/ DALI-vayla. Valmistajakohtaiset ratkaisut suurempiin jarjestelmiin (reitittimet yms.)
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Muita vaatimuksia 3 Glamox
Jannitteen alenema
Korkeintaan 2V jannitteen
alenema ldhettdvin ja
Korkeintaan 2V vastaanottavan laitteen
jénniﬂeen alenema vali"é.
L Mittaa DALI-vaylan jannite
virtaldhteen kohdalta ja
kauimpana siitd olevan DALI-
laitteen kohdalta.
T
Miksi 250mA rajoitus? o

+  DALl-standardissa maaritetty ettd vaylaan ei saa syottaa yli 250mA virtaa
+  Kuorma riippuu DALI-vaylaan kytketyista laitteista:
+  Liiténtélaite / LED-ohjain kuluttaa 2 mA -> standardoitu

+  Seinapaneelit, sensorit yms. voivat kuluttaa huomattavasti enemman, esim. 20mA / laite -> Tarkasta laitteen datalehdestd
Jos paljon ohjainlaitteita vaylassa, on mahdollista etté vaylan

‘ "1‘“ virtaraja tayttyy ennen kuin laitteiden maksimimaara (64 kpl) tulee
tayteen -> mahdolliset ongelmat tiedonsiirrossa laitteiden vélilla
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Miten Kayttaa DALI-jarjestelmaa? % Glamox
2 tapaa kohdistaa komento
- @ ] ] Komennon
Osoitteelline lihetys
4 n
Kolme tapaa
lahettad komento
L&h
anetiaa e Mahdollista tehdé DALI-
kaikille DALI- L. e s e -
o valaisinryhmia ja jarjestelmassa
vaylan laitteille valaistustilanteita, 1.
Ei valaisinryhmia tai dyr‘aamis‘?ﬂi ) (Broadcast)
valaistustilanteita, ei vaadi .ValhtUVIa tilanteita 2.
valttamatts ohjelmointia Ine.
Vaatii
ohjelmointityékalun
3.
. Gl
Broadcast ohjaus Y ¥ Glemax

Kayttokohteita

4

Miksi kayttaa broadcast-moodia?
* Helppo ja nopea ottaa kayttoén
+ Ei vaadi liitantalaitteiden ohjelmointia

Milloin kayttaa broadcast-moodia

* Kun ei tarvetta jakaa tilan valaisimia ryhmiin

* Kun tilan kéyttétarkoitukseen tai rakenteisiin ei tiedossa

i * Ei tarvita valaistustilanteita
.#
muutoksia lahitulevaisuudessa

Esim.

« Pienet neuvotteluhuoneet
+ Toimistochuoneet

* Taukotilat

+ Varastotilat

|21
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Esimerkki broadcast-jarjestelmasta ¥ Glamex

LMS SG DALI Rotary

Kaikkien vaylan
valaisimien valotasa
saatyy samaan tahtiin. Ei
valaisinryhmia.

1N DALI-potentiometri
kytketty verkkoon

9
0y

Korkeintaan 25 DALI litantalaitetta /
verkkoon kytketty potentiometri
(sisaltda 50mA DALI-virtaldhteen)

Osaoitteellinen ohjaus 3 Glamox

Miksi kayttaa osoitteellista lahetystapaa?

+ Mahdollistaa kaikki DALIn toiminnot

* Mahdollistaa jarjestelman tasmallisen seurannan

Milloin kayttaa osoitteellista
+ Kun tarvitaan useita valaisinryhmia tilaan
+ Halutaan tehda valaistustilanteita

i + Jos huoneen kéyttétarkoitus tai rakenne muuttuvat
2 mEe | EEaE valaistusasennuksen elinkaaren aikana

» Kun on tarvetta seurata valaistusasennuksen
toimintaa laitekohtaisesti
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Esimerkki osoitteellisesta DALI-jarjestelmasta ¥ Glemax

»  Mahdollista muuttaa ryhmia k Valaisinryhma 1 |
jalkikiteen ohjelmallisesti, H . .

ilman kaapelointimuutoksia . }
[ T I

* Mahdollista kohdistaa @D L] L (- . Bﬂ
ohjauskomennot vain osalle @
tilan valaisimista D D D [ . Bﬂ

* Voidaan tehd3 @ [ [ ] |
valaistustilanteita, joissa eri H . — . - \_|
valaisimet eri valotasoilla Valalsmryhma — —

| = B REEES ESHESH
= I { F— =
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Ohjelmointiharjoitukset

HARJOITUS 1

1. DALI-JARJESTELMAN OHJELMOINTIVALMIUS
a. Lataa tietokoneellesi DALI Cockpit ohjelmisto
i. www.glamox.fi -> sivun alalaidassa linkki DALI Cockpit
1. DALI Cockpit - Glamox
2. Laita yrityksen tiedoksi KEUDA Nurmijarvi
b. Aukaise DALI Cockpit
c. Kiinnitd DALI-opetuslaitteiston USB-kaapeli tietokoneeseen.

2. DALI-VERKON LAITTEIDEN HAKEMINEN DALI-VAYLASTA
a. Hae DALI-vaylassa olevat valaisimet ja ohjainlaitteet

b. OHJE
i. Klikkaa DALI USB — S/N tummaksi
ii. DALI Bus -> Addressing (F3) -> 3. Complete new installa-
tion (current device list will be discarded) -> Next
1. Listassa nakyy vaylasta loytyneet laitteet

iii. Ristipainokytkimen hakeminen DALI-vaylasta
1. Ristipainokytkin pitaa erikseen aktivoida ennen kuin
painetaan Finnish painiketta seuraavasti
2. User action required
a. Searching for input devices: Double press
button on device for identification and alloca-
tion!
i. -> paina kaksi kertaa painonapin yhta
painiketta rauhallisesti
1. Ristipainokytkin loytyy vaylasta
iv. Taman jalkeen painetaan Finnish

User action required n

Searching for input devices:
Double press button on device for

identification and allocation!
M
ble .

I_F_Q'ﬁ_h_
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v. Vasemmalla olevassa palkissa nakyy vaylasta Ioytyneet
laitteet
vi. Laitteen perassa suluissa on laitteen DALI osoite esim. A0

3. VALAISIMIEN NIMEAMINEN
a. Nimea valaisimet valaisimessa olevan tarran mukaisesti seuraa-
vasti:
- Peilivalaisin
- Kaytavavalaisin
- Luokkahuonevalaisin
- Ulkovalaisin
- Ulkokatosvalaisin

4. DALI-TEHOLAHTEEEN ASETUKSET
a. Maaritetaan DALI teholahteen asetukset (LMS DALI POWER
SUPPLY RAIL)
i. Kun DALI-jarjestelmaan laitetaan sahkot paalle, kaikki va-
laisimet menevat pois paalta

5. VALAISINRYHMIEN TEKEMINEN
a. Luo valaisinryhmat ja liita valaisimet omaan ryhmaan alla olevan
mukaisesti
- Group 0: Sisavalaistus
o Peilivalaisin
o Kaytavavalaisin
- Group 1 Teorialuokka
o Luokkahuonevalaisin
- Group 2: Ulkovalaistus
o Ulkovalaisin
- Group 3: Ulkokatosvalaistus
o Ulkokatosvalaisin
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6. RISTIPAINOKYTKIMEN KAYTTOONOTTO
a. Ristipainokytkimen LMS DALI SM CROSS WH painonappien
asettelu

i. Painonappi 1
1. Ohjaa Kaytavavalaisinta paalle/pois periaatteella

ii. Painonappi 2
1. Himmentaa Kaytavavalaisinta

iii. Painonappi 3
1. Ohjaa Peilivalaisinta paalle/pois periaatteella

7. LANGATTOMAN RISTIPAINOKYTKIMEN KAYTTOONOTTO
a. Langattoman ristipainokytkimen wDALI Switch painonappien aset-
telu
i. Painonappi 1
1. Himmentaa Luokkahuonevalaisinta switch-dim him-
mennys periaatteella
a. Kytke paalle ja himmenna
ii. Painonappi 2
1. Himmentaa Ulkokatosvalaistusryhman switch-dim
himmennys periaatteella
a. Kytke paalle ja himmenna

8. ULKOVALAISTUKSEN OHJAUS HAMARAKYTKIMELLA
a. Kun hamaryystaso ylittyy, hamarakytkimelta saadaan 230V janni-
tetieto DALI sisaanmenoyksikkoon DALI MC4LHS input 2 tuloon
b. Sisdanmenoyksikkd DALI MC4LHS ohjaa ulkovalaistusryhman
Group 2 paalle kun hamarakytkimen 230V jannitetieto saadaan
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9. DALI-Monitor tyokalun kayttaminen
a. Kayta valaistusohjauksien toimintojen testaamisen yhteydessa
DALI-vaylan liikenteen analysointiin DALI-monitor tydkalua, jolla
saat selville ohjainlaitteiden toimintoja.

DALI-Monito

G
Pikakuvake
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HARJOITUS 2

10.DALI-JARJESTELMAN OHJELMOINTIVALMIUS
a. Lataa tietokoneellesi DALI Cockpit ohjelmisto
i. www.glamox.fi -> sivun alalaidassa linkki DALI Cockpit
1. DALI Cockpit - Glamox
2. Laita yrityksen tiedoksi KEUDA Nurmijarvi
b. Aukaise DALI Cockpit
c. Kiinnitd DALI-opetuslaitteiston USB-kaapeli tietokoneeseen.

11.DALI-VERKON LAITTEIDEN HAKEMINEN DALI-VAYLASTA
a. Hae DALI-vaylassa olevat valaisimet ja ohjainlaitteet

b. OHJE
i. Klikkaa DALI USB — S/N tummaksi
ii. DALI Bus -> Addressing (F3) -> 3. Complete new installa-
tion (current device list will be discarded) -> Next
1. Listassa nakyy vaylasta loytyneet laitteet

iii. Ristipainokytkimen hakeminen DALI-vaylasta
1. Ristipainokytkin pitaa erikseen aktivoida ennen kuin
painetaan Finnish painiketta seuraavasti
2. User action required
a. Searching for input devices: Double press
button on device for identification and alloca-
tion!
i. -> paina kaksi kertaa painonapin yhta
painiketta rauhallisesti
1. Ristipainokytkin I0ytyy vaylasta
iv. Taman jalkeen painetaan Finnish

User action required n

Searching for input devices:
Double press button on device for

identification and allocation!
M
ble .

[

v. Vasemmalla olevassa palkissa nakyy vaylasta loytyneet
laitteet
vi. Laitteen perassa suluissa on laitteen DALI osoite esim. A0


http://www.glamox.fi/
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12.VALAISIMIEN NIMEAMINEN
a. Nimea valaisimet valaisimessa olevan tarran mukaisesti seuraa-
vasti:
- Peilivalaisin
- Kaytavavalaisin
- Luokkahuonevalaisin
- Ulkovalaisin
- Ulkokatosvalaisin

13.DALI-TEHOLAHTEEEN ASETUKSET
a. Maaritetaan DALI teholahteen asetukset (LMS DALI POWER
SUPPLY RAIL)
i. Kun DALI-jarjestelmaan laitetaan sahkaot paalle, kaikki va-
laisimet menevat pois paalta

14.VALAISINRYHMIEN TEKEMINEN
a. Luo valaisinryhmat ja liitd valaisimet omaan ryhmaan alla olevan
mukaisesti
Group 0: Sisavalaistus
o Peilivalaisin
o Kaytavavalaisin
Group 1 Teorialuokka
o Luokkahuonevalaisin
Group 2: Ulkovalaistus
o Ulkovalaisin
Group 3: Ulkokatosvalaistus
o Ulkokatosvalaisin

15.El DALI PAINONAPIN JA EI DALI VALAISIMEN LITTAMINEN DALI-
VAYLAAN
a. Jussi-sarjan painonapin liittdminen DALI-vaylaan
i. Jussi-sarjan painonapin kosketintieto on kytketty LMS
DALI-2 DT8 SM sisdanmenoyksikkdon painonapin kojerasi-
alla seuraavasti
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1. Painonapin L-liitin on kytketty LMS DALI-2 DT8 SM
sisdanmenoyksikon com-nastaan

2. Painonapin nuoliliitin on kytketty LMS DALI-2 DT8
SM sisaanmenoyksikdn T1-nastaan

E‘ﬂaeg

D,
'“'-'Wn.,, £

Mg, s
¢ b

Keskuksella Ensto AVRG6 valaisimen ryhmajohdon vaihe-
johdin kiertda LMS DALI RELAY UNIT RM16 RAIL releyksi-
kon 16A karjen kautta Ensto AVRG6-valaisimelle.

i

e
ﬂ] QALImw a

.
ll...‘___._ « g

LMS DALI DT8 SM tulo T1 saa ohjaustiedon painonapilta ja
se ohjaa RELAY UNIT RM16 RAIL releyksikon karjen
kiinni, jolloin Ensto AVRG6-valaisin syttyy ja sammuu vuoro-
tellen.

16.PINTA-ASENNETTAVA LIIKETUNNISTIN OHJAA KAYTAVAVALAI-

SINTA

a. Pinta-asennettava liiketunnistin LMS-S DALI PIR CLS Sensor oh-
jaa kaytavavalaisimen paalle taydelle teholle liikkeen havaittua
kahdeksi minuutiksi

b. Kun liiketta ei ole havaittu kahteen minuuttiin, valot himmenevat
10 % valoteholle kahdeksi minuutiksi

c. Kun liiketta ei ole havaittu yhteensa neljaan minuuttiin, valot sam-

muvat.
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17.PEILIVALAISIMEN SYTYTTAMINEN RISTIPAINOKYTKIMELLA JA
SAMMUTTAMINEN UPPOASENNETTAVALLA LIIKETUNNISTIMELLA
a. Ristipainokytkin LMS DALI SM CROSS WH sytyttaa Peilivalon
i. Painonappi 3
1. Ohjaa Peilivalaisimen paalle maksimi valoteholle,
mutta ei sammuta

b. Uppo-asennettava liiketunnistin LMS-R DALI PIR CLS Sensor

sammuttaa Peilivalaisimen kahden minuutin viiveajan jalkeen

18.Kayta valaistusohjauksien toimintojen testaamisen yhteydessa DALI-vay-
lan liikenteen analysointiin DALI-monitor tyOkalua, jolla saat selville oh-
jainlaitteiden toimintoja.

DALI-Monito

e
Pikakuvake
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HARJOITUS 3

19.DALI-JARJESTELMAN OHJELMOINTIVALMIUS
a. Lataa tietokoneellesi DALI Cockpit ohjelmisto
i. www.glamox.fi -> sivun alalaidassa linkki DALI Cockpit
1. DALI Cockpit - Glamox
2. Laita yrityksen tiedoksi KEUDA Nurmijarvi
b. Aukaise DALI Cockpit
c. Kiinnitd DALI-opetuslaitteiston USB-kaapeli tietokoneeseen.

20.DALI-VERKON LAITTEIDEN HAKEMINEN DALI-VAYLASTA
a. Hae DALI-vaylassa olevat valaisimet ja ohjainlaitteet

b. OHJE
i. Klikkaa DALI USB — S/N tummaksi
ii. DALI Bus -> Addressing (F3) -> 3. Complete new installa-
tion (current device list will be discarded) -> Next
1. Listassa nakyy vaylasta loytyneet laitteet

iii. Ristipainokytkimen hakeminen DALI-vaylasta
1. Ristipainokytkin pitaa erikseen aktivoida ennen kuin
painetaan Finnish painiketta seuraavasti
2. User action required
a. Searching for input devices: Double press
button on device for identification and alloca-
tion!
i. -> paina kaksi kertaa painonapin yhta
painiketta rauhallisesti
1. Ristipainokytkin I0ytyy vaylasta
iv. Taman jalkeen painetaan Finnish

User action required n

Searching for input devices:
Double press button on device for

identification and allocation!
M
ble .

[

v. Vasemmalla olevassa palkissa nakyy vaylasta loytyneet
laitteet
vi. Laitteen perassa suluissa on laitteen DALI osoite esim. A0
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21.VALAISIMIEN NIMEAMINEN
a. Nimea valaisimet valaisimessa olevan tarran mukaisesti seuraa-
vasti:
- Peilivalaisin
- Kaytavavalaisin
- Luokkahuonevalaisin
- Ulkovalaisin
- Ulkokatosvalaisin

22.DALI-TEHOLAHTEEEN ASETUKSET
a. Maaritetaan DALI teholahteen asetukset (LMS DALI POWER
SUPPLY RAIL)
i. Kun DALI-jarjestelmaan laitetaan sahkot paalle, kaikki va-
laisimet menevat pois paalta

23.VALAISINRYHMIEN TEKEMINEN
a. Luo valaisinryhmat ja liitd valaisimet omaan ryhmaan alla olevan
mukaisesti
Group 0: Sisavalaistus
o Peilivalaisin
o Kaytavavalaisin
Group 1 Teorialuokka
o Luokkahuonevalaisin
Group 2: Ulkovalaistus
o Ulkovalaisin
Group 3: Ulkokatosvalaistus
o Ulkokatosvalaisin

24. ASENNA PUHELIMEESI DALI TOUCH APPLIKAATIO (iOS/Android)
a. DALI Touch applikaatio on Lunatone Industrielle Elektronik GmbH

sovellus
o
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25.LUOKKAHUONEVALAISIMEN VALAISTUSTILENTEIDEN MAARITYS
a. Luo varilampdétilan saadolla varustetun luokkahuonevalaisimen va-
laistustilannekohtaiset valotasot ja varilampdatilat alla olevan mu-
kaisesti
i. Scene 0 -> valaistustaso: 100 % ja varilampatila: 4000K
ii. Scene 3 -> valaistustaso: 100 % ja varilampdétila: 6500K
iii. Scene 4 -> valaistustaso: 30 % ja varilampdtila: 4000K
iv. Scene 5 -> valaistustaso: 80 % ja varilampdtila: 4000K
v. Scene 6 -> valaistustaso: 100 % ja varilampdétila: 4000K

26.VUOROKAUSIAJASTIMEN MAARITTAMINEN

a. Vuorokausiajastin LMS DALI CCT Timer Type CDC avulla voi-
daan luoda paivittaisia valaistusvoimakkuuden ja varilampaétilan
rytmeja DALI DT8-valaisimille.

b. LMS DALI CCT Timer Type CDC vuorokausiajastin ohjaa teo-
rialuokkavalaisinryhmaa 1

c. Maaritetdan LMS DALI CCT Timer Type CDC vuorokausiajasti-
melle alalla olevat valaistusvoimakkuuden ja varilampdtilan vuoro-
kausirytmit, joita seuraavassa harjoituksessa kaytetaan ryhman 1
teorialuokkavalaisimien ohjaamiseen

i. Aseta vuorokausiajastimen kellonajat, varilampatilat ja kirk-
kaustasot alla olevan mukaisesti

Klo Varilampotila Kirkkaus
1. 00:00 -07:00 2700K 80 %
2. 08:00 3000K 80 %
3. 09:00 —10:00 6500K 100 %
4. 11:00 4000K 80 %
5. 12:00 3000K 80 %
6. 13:00 4000K 80 %
7. 14:00 6500K 80 %
8. 16:00 —17:00 3000K 80 %
9. 18:00 —23:00 2700K 80 %

d. Vuorokausiajastin LMS DALI CCT Timer Type CDC ohjataan
paalle/pois seuraavien scene-asetuksien mukaisesti, jotta kayttaja
pystyy valitsemaan kasin eri valaistustilanteita

i. Scene 3: sammuttaa ajastimen ohjauksen ryhman 1 teo-
rialuokkavalaisimilta 120 minuutin ajaksi
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ii. Scene 4: sammuttaa ajastimen ohjauksen ryhman 1 teo-
rialuokkavalaisimilta 60 minuutin ajaksi
iii. Scene 5: sammuttaa ajastimen ohjauksen ryhman 1 teo-
rialuokkavalaisimilta 120 minuutin ajaksi
iv. Scene 6: sammuttaa ajastimen ohjauksen ryhman 1 teo-
rialuokkavalaisimilta 30 minuutin ajaksi

27.VALAISINRYHMA 1 TEORIALUOKKAVALAISIMIEN OHJAAMINEN
KOSKETUSPANEELILLA
a. LMS DALI Panel BT ohjaa valaisinryhmaa 1 Teorialuokkavalai-
simia seuraavasti
i. Kun sahkat laitetaan paalle, valaisinryhma 1 Teorialuokka-
valaisimet menevat pois paalta
ii. Layout 1 painonappien maaritys
1. Painonappi 1 ohjaus (Ajetaan teorialuokka valaisi-
met koe-valaistustilanteeseen) ->
a. Ohjaa ryhman 1 teorialuokkavalaisimet valais-
tustilanteeseen 3 ->
i. Painonappi painetaan pohjaan: ->
1. Valaisin sammuu
ii. Painonappi vapautetaan: ->
1. Menee valaistustilanteeseen
SCENE 3
b. Ohjaa vuorokausiajastimen LMS DALI CCT
Timer Type CDC pois paalta
i. Huom! Vuorokausiajastimelle on maa-
ritetty tassa valaistustilanteessa valiai-
kainen sammutus

2. Painonappi 2 ohjaus (Ajetaan teorialuokkavalaisimet
paalle/pois) ->
a. Sytyttdd/sammuttaa ryhman 1 teorialuokka
valaisimet seuraavasti ->
i. Ohjaa valaisimet paalle/pois periaat-
teella
b. Ohjaa vuorokausiajastimen LMS DALI CCT
Timer Type CDC paalle
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3. Painonappi 3 ohjaus (Ajetaan teorialuokkavalaisimet
videoesitys-valaistustilanteeseen) ->
a. Ohjaa ryhman 1 teorialuokka valaisimet va-
laistustilanteeseen 4 ->
i. Painonappi painetaan pohjaan: ->
1. Valaisin sammuu
ii. Painonappi vapautetaan: ->
1. Menee valaistustilanteeseen
SCENE 4
b. Ohjaa vuorokausiajastimen LMS DALI CCT
Timer Type CDC pois paalta
i. Huom! Vuorokausiajastimelle on maa-
ritetty tassa valaistustilanteessa valiai-
kainen sammutus

4. Painonappi 4 ohjaus (Ajetaan teorialuokkavalaisimet
himmennysmahdollisuuteen) ->
a. Himmentaa ryhman 1 teorialuokka valaisimet
seuraavasti ->
i. Painonappi painetaan pohjaan: ->
1. Valaisin kirkastuu tai himmenee
vuorotellen riippuen edellisesta
komennosta

5. Painonappi 5 ohjaus (Ajetaan teorialuokkavalaisimet
opetus-valaistustilanteeseen) ->
a. Ohjaa ryhman 1 teorialuokka valaisimet va-
laistustilanteeseen 5 ->
i. Painonappi painetaan pohjaan: ->
1. Valaisin sammuu
ii. Painonappi vapautetaan: ->
1. Menee valaistustilanteeseen
SCENE 5
b. Ohjaa vuorokausiajastimen LMS DALI CCT
Timer Type CDC pois paalta
i. Huom! Vuorokausiajastimelle on maa-
ritetty tassa valaistustilanteessa valiai-
kainen sammutus

6. Painonappi 6 ohjaus (Ajetaan teorialuokkavalaisimet
siivous-valaistustilanteeseen) ->
a. Ohjaa ryhman 1 teorialuokka valaisimet va-
laistustilanteeseen 6 ->
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i. Painonappi painetaan pohjaan: ->
1. Valaisin sammuu
ii. Painonappi vapautetaan: ->
1. Menee valaistustilanteeseen
SCENE 6
b. Ohjaa vuorokausiajastimen LMS DALI CCT
Timer Type CDC pois paalta
i. Huom! Vuorokausiajastimelle on maa-
ritetty tassa valaistustilanteessa valiai-
kainen sammutus

7. Painonappi 7 ohjaus
a. Vaihtaa Layout 2 nayttotilaan

o ¥ BI
ow <=5

iii. Layout 2 painonappien maaritys
1. Painonappi 1 ohjaus ->
a. Ohjaa ryhman 1 teorialuokkavalaisimia
paalle/pois periaatteella

2. Painonappi 2 ohjaus (Saadetaan teorialuokkavalai-
simien varilampdtilaa) ->
a. Saataa ryhman 1 teorialuokka valaisimia lam-
pimampaan varisavyyn
3. Painonappi 3 ohjaus (Saadetaan teorialuokkavalai-
simien varilampdtilaa) ->
a. Saataa ryhman 1 teorialuokka valaisimia kyl-
mempaan varisavyyn ->

4. Painonappi 4 ohjaus
a. Vaihtaa Layout 1 nayttotilaan
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28.VALAISINRYHMA 1 TEORIALUOKKAVALAISIMIEN VALAISTUSVOI-
MAKKUUDEN JA VARISAVYN SAATAMINEN MANUAALISESTI
a. Saadetaan LMS DALI CCT Rotatory kiertosaatimella luokkahuo-
nevalaisinta seuraavasti
i. Saataa valaistusvoimakkuutta kiertosaatimella, kun kier-
tosaatimen nappia ei paineta pohjaan
ii. Saataa varisavya kiertosaatimella, kun kiertosaatimen
nappi painetaan pohjaan

29. KAYTAVAVALAISIMEN VAKIOVALO-OHJAUS
a. Liiketunnistin LMS-R DALI PIR CLS Sensor ohjaa pitamaan kayta-
van vakiovalotason paalla
b. Liiketunnistimelle LMS-R DALI PIR CLS Sensor maaritetaan oma
DALI-osoite A63
c. Liiketunnistin LMS-R DALI PIR CLS Sensor ohjaa kaytavavalaisi-
men vakiovalo-ohjauksena seuraavasti
i. Vakiovalo-ohjauksen referenssiarvo laitetaan esimerkiksi
200 luksia
1. Liiketunnistin LMS-R DALI PIR CLS Sensor saataa
kaytavavalaisimen valotasoa sen mukaan, etta 200
lux valotaso saadaan pidettya vakiona kaytavalla
2. Huom! Koska liiketunnistin on asennettu kattoon, ta-
han syotetaan sensorin nakema valotaso, ei tyoalu-
eelta mitattua valotasoa
a. Mittaa valotaso tyoalueella halutuksi luksimit-
tarin avulla
b. Tarkista mika lukema on Poll Light Level laati-
kossa
c. Syota tama lukema Ref Light Level laatikkoon
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30.Kayta valaistusohjauksien toimintojen testaamisen yhteydessa DALI-vay-
lan liikkenteen analysointiin DALI-monitor tyokalua, jolla saat selville oh-

jainlaitteiden toimintoja.

DALI-Manito

r—
Pikakuvake
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HARJOITUS 4

31.DALI-JARJESTELMAN OHJELMOINTIVALMIUS
a. Lataa tietokoneellesi DALI Cockpit ohjelmisto
i. www.glamox.fi -> sivun alalaidassa linkki DALI Cockpit
1. DALI Cockpit - Glamox
2. Laita yrityksen tiedoksi KEUDA Nurmijarvi
b. Aukaise DALI Cockpit
c. Kiinnitd DALI-opetuslaitteiston USB-kaapeli tietokoneeseen.

32.DALI-VERKON LAITTEIDEN HAKEMINEN DALI-VAYLASTA
a. Hae DALI-vaylassa olevat valaisimet ja ohjainlaitteet

b. OHJE
i. Klikkaa DALI USB — S/N tummaksi
ii. DALI Bus -> Addressing (F3) -> 3. Complete new installa-
tion (current device list will be discarded) -> Next
1. Listassa nakyy vaylasta loytyneet laitteet

iii. Ristipainokytkimen hakeminen DALI-vaylasta
1. Ristipainokytkin pitaa erikseen aktivoida ennen kuin
painetaan Finnish painiketta seuraavasti
2. User action required
a. Searching for input devices: Double press
button on device for identification and alloca-
tion!
i. -> paina kaksi kertaa painonapin yhta
painiketta rauhallisesti
1. Ristipainokytkin I0ytyy vaylasta
iv. Taman jalkeen painetaan Finnish

User action required n

Searching for input devices:
Double press button on device for

identification and allocation!
M
ble .

[

v. Vasemmalla olevassa palkissa nakyy vaylasta loytyneet
laitteet
vi. Laitteen perassa suluissa on laitteen DALI osoite esim. A0


http://www.glamox.fi/
https://www.glamox.com/fi/pbs/dali-cockpit/
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33.VALAISIMIEN NIMEAMINEN
a. Nimea valaisimet valaisimessa olevan tarran mukaisesti seuraa-
vasti:
- Peilivalaisin
- Kaytavavalaisin
- Luokkahuonevalaisin
- Ulkovalaisin
- Ulkokatosvalaisin

34.DALI-TEHOLAHTEEEN ASETUKSET
a. Maaritetaan DALI teholahteen asetukset (LMS DALI POWER
SUPPLY RAIL)
i. Kun DALI-jarjestelmaan laitetaan sahkaot paalle, kaikki va-
laisimet menevat pois paalta

35.VALAISINRYHMIEN TEKEMINEN
a. Luo valaisinryhmat ja liitd valaisimet omaan ryhmaan alla olevan
mukaisesti
Group 0: Sisavalaistus
o Peilivalaisin
o Kaytavavalaisin
Group 1 Teorialuokka
o Luokkahuonevalaisin
Group 2: Ulkovalaistus
o Ulkovalaisin
Group 3: Ulkokatosvalaistus
o Ulkokatosvalaisin

36.MURTOHALYTYSTILANTEESSA KAIKKIEN VALAISIMIEN VILKKUMI-
NEN
a. Rikosilmoitinkeskukselta saadaan karkitieto halytyksen tapahtu-
neen, jolloin kaikki valaisimet alkavat vilkkkumaan maaratyn ajan.
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b. Tassa harjoituksessa rikosilmoitinkeskuksen karkitietona kayte-
taan Jussi-painonappia, jonka kautta tuodaan 230V jannite si-
saanmenoyksikkoon DALI MC4LHS input 1 tuloon

c. Sisaanmenoyksikkd DALI MC4LHS ohjaa kaikki valaisimet valkky-
maan Broadcast-komentona

d. Maarita makro siten, etta kaikki valaisimet menevat maksimi valo-
teholle ja 10 % valoteholle 2 sekunnin jaksoissa neljan jakson ajan
ja kaikki valot jaavat lopuksi palamaan taydella valoteholla

T
=
]
ahd:
o
pL

37.ULKOKATOSVALAISTUKSEN OHJAUS VIIKKOAJASTIMELLA
a. Viikkoajastin RTC Timer ohjaa ryhman 3 ulkokatosvalaistusta ak-
sonometrisen kellon mukaan seuraavasti
i. 15 minuuttia ennen auringonnousua ulkokatosvalaisin sam-
muu joka viikon paiva
ii. 15 minuuttia auringonlaskun jalkeen ulkokatosvalaisin syt-
tyy joka viikon paiva

38.Kayta valaistusohjauksien toimintojen testaamisen yhteydessa DALI-vay-
lan liikkenteen analysointiin DALI-monitor tyokalua, jolla saat selville oh-
jainlaitteiden toimintoja.

DALI-Monito

s
Pikakuvake
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Palautekysely

PALAUTEKYSELY

Nimi:
Luokka:
Pvm:

1. Mika oli tekemasi ohjelmointiharjoituksen numero?

2. Monta tehtavaa harjoituksessa oli (katso numerot)?

3. Monta tehtavaa sait tehtya ilman ohjeita?

4. Monta tehtavaa teit ohjeiden kanssa?

5. Monta tehtavaa jai tekematta?

6. Oliko harjoitus helppo, keskivaikea vai vaikea. Kuvaile vapaasti?

7. Mika oli helppoa ja mika vaikeaa?
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8. Onko DALI-jarjestelma helposti ymmarrettavaa ja ajatteletko, etta tulet
tarvitsemaan naita taitoja tyoelamassa?

9. Oletko tormannyt DALI-jarjestelmaan tydelamassa?

10. Oletko asentanut tai ohjelmoinut DALI-jarjestelmia tydelamassa tai ollut
katsomassa vieresta?

11.Herattikd DALI-valaistuksenohjaus mielenkiintoa?
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