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Opinnäytetyön tavoitteena oli kehittää DALI-valaistusohjausjärjestelmän opetuslait-
teisto sähköasentajaopiskelijoille. Opinnäytetyö tehtiin Keski-Uudenmaan koulutus-
kuntayhtymän (KEUDA) Nurmijärven yksikön sähköosastolle yhteistyössä Glamox 
Oy:n kanssa. 
 
Opinnäytetyössä perehdyttiin DALI-standardiin, hajautettuun DALI-järjestelmään, rei-
titinpohjaiseen DALI-järjestelmään sekä DALI-verkon rakenteeseen, kaapelointiin ja 
kytkentään. Opetuslaitteisto suunniteltiin ja toteutettiin Glamox Oy:n toimittamilla ha-
jautetulla DALI-komponenteilla. Opetuslaitteistoon kehitettiin neljä eri DALI-ohjel-
mointiharjoitusta, joilla voidaan harjoitella DALI-valaisimien- ja ohjainlaitteiden ylei-
simpiä valaistusohjauksia ja -tilanteita ja lisäksi harjoitella, miten ilman DALI-ominai-
suuksia olevien valaisimia ja painonappeja liitetään DALI-järjestelmään.  
 
Opetuslaitteiston toimivuutta testattiin teettämällä DALI-järjestelmän ohjelmointiharjoi-
tuksia ja käyttöönottoa sähköasentajaopiskelijoilla, jonka jälkeen opiskelijoita pyydet-
tiin täyttämään palautekysely. Ensimmäisestä harjoituksesta opiskelijat selviytyivät 
pääsääntöisesti ilman yksityiskohtaisia ohjeita, mutta harjoituksien vaikeustason kas-
vaessa lisäohjeistusta tarvittiin enemmän. Ennen DALI-järjestelmään perehtymistä 
opiskelijoilla on hyvä olla perinteiset valaistusasennukset- ja kytkennät ja releen toi-
minta opiskeltuna. Opiskelijat eivät olleet aiemmin olleet tekemisissä DALI-järjestel-
mien kanssa työharjoittelussa tai kesätöissä, mutta olivat kuitenkin sitä mieltä, että 
tulevat tarvitsemaan DALI-valaistusjärjestelmän osaamista tulevaisuuden työelä-
mässä.   
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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. 

Keywords: DALI, teaching environment 

  



 

 

Sisällys 

Lyhenteet 

1 Johdanto 7 

2 DALI-järjestelmä 8 

2.1 DALI-standardi 9 

2.2 DALI-järjestelmän edut 10 

2.3 Kaapelointi 11 

2.4 Hajautetun DALI-järjestelmän sekä DALI-reititinjärjestelmän erot 13 

2.5 DALI-verkko ja sen rakenne 14 

2.6 DALI-järjestelmän ohjaus 15 

3 Sähkö- ja automaatioalan perustutkinnon opetussuunnitelma 17 

3.1 Pien- ja pienoisjännitesähköasennusten tutkinnon osa 17 

4 DALI-valaistusohjausjärjestelmän opetuslaitteiston kehittäminen 19 

4.1 Opetuslaitteiston komponentit ja niiden toimintaperiaate 20 

4.2 Opetuslaitteiston suunnittelu 30 

4.2.1 Asennusseinän vaatimukset ja rakeenteellinen suunnittelu 30 

4.2.2 Opetuslaitteiston sähkösuunnittelu 31 

4.3 Opetuslaitteiston rakentaminen 38 

4.4 Opetuslaitteiston käyttöönottomittaus ja käyttöönotto 41 

4.5 DALI-järjestelmän ohjelmointi, monitorointi ja opetuslaitteiston 
ohjelmallinen testaaminen 41 

5 Ohjelmointiharjoituksien kehittäminen 43 

5.1 Ohjelmointiharjoitus 1 44 

5.2 Ohjelmointiharjoitus 2 45 

5.3 Ohjelmointiharjoitus 3 46 

5.4 Ohjelmointiharjoitus 4 51 

6 Opetuslaitteiston käytön testaaminen sähköasentajaopiskelijoilla 52 

6.1 Ohjelmointiharjoituksien jälkeinen palautekysely 53 

6.2 Ohjelmointiharjoituksien palautekyselyjen yhteenveto 53 

7 Yhteenveto ja pohdinta 55 



 

 

Lähteet 59 

Liitteet 

Liite 1: DALI-valonohjausjärjestelmät, Glamox Oy 

Liite 2: Ohjelmointiharjoitukset 

Liite 3: Palautekysely



 

 

Lyhenteet 

DALI: Digital Addressable Lighting Interface. Standardisoitu digitaalinen 

valonohjausprotokolla. 

E2D:  Ethernet2DALI. Glamox DALI reititinjärjestelmä 

DT: Device Type. DALI-standardissa erityyppisiä liitäntälaitteita kutsu-

taan nimellä Device Type. 
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1 Johdanto 

Valaistuksenohjaus on muuttunut ja muuttumassa kovaa vauhtia perinteisestä 

kytkimestä digitaaliseksi ohjaukseksi. Digitaalinen valaistuksenohjaus edesaut-

taa valaistuksen helppoa käyttöä, mahdollistaa valaistuksen tilamuutoksen, jolla 

saadaan oikeaa määrä valoa ja haluttu värisävy oikeaan aikaan oikeaan paik-

kaan ja jolla saavutetaan energiasäästöä ja käyttäjien hyvinvointia. Perinteinen 

kytkinohjaus valaistuksessa tarkoittaa sitä, että kytkimen tai läsnäolotunnistimen 

kautta päästetään sähkö valaisimelle ja saadaan valot syttymään. Digitaali-

sessa järjestelmässä valaisimella on sähköt koko ajan, mutta valaisimen ohjaus 

tehdään digitaalisella viestillä.  

Digitaalisissa ohjausjärjestelmissä sähköasentajan kannalta kytkentätyö on tul-

lut yksinkertaisemmaksi, mutta käyttöönotto on tullut huomattavasti monimutkai-

semmaksi esimerkiksi käyttöönotossa tehtävän ohjelmointityön takia. Digitaali-

suuden lisääntyminen valaistuksenohjauksessa vaatii sähköasentajalta enem-

män tietoa ja taitoa. Enää ei riitä, että sähköasentaja osaa pelkästään asentaa, 

vaan sähköasentajan pitää pystyä tekemään myös eri järjestelmien käyttöönot-

toa, joka vaatii usein pienimuotoista ohjelmointityötä. Yksi yleisimmistä digitaali-

sista valaistuksenohjausjärjestelmistä on DALI-järjestelmä, johon tässä työssä 

perehdytään.  

Opinnäytetyössä perehdytään hajautettuun DALI-järjestelmään ja reititinpohjai-

seen DALI-järjestelmään, selvitetään niiden eroja ja selvitetään minkälaisia va-

laistusohjauksia DALI-järjestelmällä on mahdollista tehdä. Työn tavoitteena on 

kehittää DALI-valaistusohjausjärjestelmän opetuslaitteisto, jolla sähköasentaja-

opiskelija pääsee tekemään erilaisia DALI-valaistusohjauksen ohjelmointiharjoi-

tuksia. Tavoitteena on, että oppilaitoksesta valmistuneet sähköasentajat ovat pe-

rillä DALI-järjestelmien asennuksista ja käyttöönotosta. 

Opinnäytetyö tehdään Keski-Uudenmaan koulutuskuntayhtymän (KEUDA) Nur-

mijärven yksikön sähköosastolle, jossa opinnäytetyön tekijä toimii opettajana. 
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DALI-harjoitusalusta otetaan työn valmistuttua opetuskäyttöön sähköasentaja-

koulutuksessa. Keuda eli Keski-Uudenmaan koulutuskuntayhtymä on Keski-Uu-

dellamaalla sijaitseva ammatillinen koulutuksen järjestäjä, jolla on 10 toimipis-

tettä. Toimipisteet sijaitsevat Nurmijärvellä, Mäntsälässä, Järvenpäässä, Tuusu-

lassa, Keravalla ja Sipoossa. Opiskelijoita oli vuonna 2022 yli 12 000. Sähkö- ja 

automaatioalan perustutkintoa voi suorittaa Keudan neljässä eri Nurmijärven, 

Järvenpään, Mäntsälän ja Sipoon toimipisteessä. (1)  

Opinnäytetyö tehdään yhteistyössä Glamox Oy:n kanssa; teoriaosuudessa pe-

rehdytään DALI-järjestelmään Glamox Oy:n materiaaleilla ja opetuslaitteisto 

tehdään Glamox Oy:n toimittamilla komponenteilla. Glamox on norjalainen va-

laistusalan konserni, joka kehittää, valmistaa ja toimittaa ammattimaisia valais-

tusratkaisuja globaaleille markkinoille. Glamox Oy:n missio on tarjota kestäviä 

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

DALI-valaistusohjausjärjestelmän opetuslaitteisto tehdään hajautetulla DALI-jär-

jestelmällä perehtymällä ensin DALI-komponentteihin. Opetuslaitteistolle määri-

tetään mittavaatimukset, että opetuslaitteiston käyttö eri työsaleissa on mahdol-

lista. Opinnäytetyössä suunnitellaan asennusseinän tuotantosuunnitelmat ja 

sähkösuunnitelmat. Asennusseinän valmistaminen on tarkoitus teettää KEUDA 

Nurmijärven opiskelijoilla, jossa rakennuspuolen opiskelijat valmistavat puisen 

asennusseinän suunnitelmien mukaisesti ja sähköpuolen opiskelijat tekevät 

sähkötyöt sähkösuunnitelmien mukaisesti ja asennusseinän käyttöönottotarkas-

tuksen. Opinnäytetyössä opetuslaitteistoon on tarkoitus kehittää DALI-ohjel-

mointiharjoituksia. Ohjelmointiharjoituksien toimivuutta ja DALI-järjestelmän 

käyttöönottoa testataan yhteistyössä sähköasentajaopiskelijoiden kanssa 

2 DALI-järjestelmä 

DALI on lyhenne sanoista Digital Addressable Lighting Interface, ja se tarkoittaa 

digitaalista, osoitteellista valonohjausliityntää. Se on kaksisuuntainen avoin pro-

tokolla, jolla voidaan ohjata ja viestiä valaistuksen ja ohjainlaitteiden välillä. 
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DALI-järjestelmä mahdollistaa valaisinten sytytyksen- ja sammutuksen, him-

mennyksen, valaistustilanteet, värilämpötilan säädön ja värien säädön (RGB). 

Valaistusta voidaan säätää läsnäolotunnistimella, liiketunnistimella, ajastimella 

ohjattuna päälle/pois -kytkentää, valotasosäätöä tai värisäätöä, päivänvalosää-

töä kynnystaso- tai vakiovalo-ohjauksena, ja valaistuksen säädön alue voi olla 

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

2.1 DALI-standardi 

DALI-järjestelmä on standardisoitu, mikä mahdollistaa eri toimijoiden välisten 

laitteiden yhteensopivuutta. Vuonna 1999 valmistui ensimmäinen DALI-stan-

dardi IEC 62386, joka määritettiin pelkästään valaisimien liitäntälaitteille. DALI-

standardia on täydennetty useaan otteeseen. DALI-standardissa erityyppisiä 

laitteita kutsutaan nimellä Device Type (DT). Vuonna 2006 DALI-standardiin li-

sättiin hätävalaistus (DT1), vuonna 2013 siihen lisättiin värilämpötilan ja värien 

säätö (DT8), vuonna 2017 aloitettiin DALI 2-sertifiointi tiettyjen tuotteiden osalta, 

johon osa tuotteista on lisätty myöhemmin. Vuonna 2019 aloitettiin D4i tuottei-

den sertifiointi. (Liite 1, s. 2), (3) 

DALI-standardin versio 1 koskee vain liitäntälaitteita, ja se kattaa muun muassa 

loistelamppujen liitäntälaitteet (DT0), LED-ohjaimet (DT6), turvavalaisimet (DT1) 

ja muuntajat ja himmentimet (DT3/DT4). Ohjauslaitteita ei määritetty tässä stan-

dardissa.  Tämän takia on suositeltavaa valita ohjauskomponentit saman val-

mistajan valikoimasta, koska ei voida taata, että ohjauslaitteet toimivat yhteen 

samassa DALI-väylässä. Markkinoilla on sekä DALI-sertifioituja että DALI-yh-

teensopivia tuotteita. Vain sertifioiduissa laitteissa voidaan käyttää logoa. Logo 

(kuva 1) kertoo, että kyseessä 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 myös ohjauslaitteet. Tämä 

antaa paremmat mahdollisuudet yhdistellä eri valmistajien ohjauslaitteita keske-

nään. DALI 2-standardin laitteet ovat yhteensopivia aiempien DALI-versioiden 

kanssa. DALI 2-standardi on kirjoitettu uudelleen, mikä tekee siitä paljon selke-

ämmän ja se on tiukemmin määritelty, mikä parantaa merkittävästi tuotteiden 

yhteen toimivuutta. Lisäksi testauksen määrä on lisääntynyt huomattavasti. Esi-

merkiksi DALI 2-liitäntälaitteen testaus kestää noin kolme kertaa kauemmin kuin 

DALI-version 1 LED-liitäntälaitteen. Perusteellisempi testaus parantaa laitteiden 

yhteen toimivuutta, jolloin asennuksissa on odotettavissa vähemmän ongelmia. 

DALI 2 -komponentit sertifioidaan DALI-allianssin toimesta. Protokollaa kehite-

tään eteenpäin jatkuvasti, uusimmat tiedot löytyvät DALI Alliance-sivuilta. Logo 

(kuva 2) kertoo, että kyseessä on DALI 2-sertifioitu tuote. (Liite 1, s. 3), (3) 

 

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

2.2 DALI-järjestelmän edut 

Sähkömaailman maaliskuussa 2023 julkaistun artikkelin mukaan valaistuksen 

säädettävyys ja sen monipuoliset ohjausmahdollisuudet kiinnostavat ammattilai-

sia: 

”Energiansäästö kiinnostaa nyt niin paljon kaikkia kiinteistönomista-

jia, että kaikki säätötavat ja -mahdollisuudet halutaan selvittää. 

Älykkäät valaistuksenohjausjärjestelmät tarjoavat suuria säästö-

mahdollisuuksia varsinkin liikekiinteistöissä, joissa valaistuksen 

osuus kokonaisenergiankulutuksesta voi olla jopa 40 prosenttia. 

Myös ohjausjärjestelmästä saatavaa dataa hyödynnetään jatkuvasti 

enemmän. Esimerkiksi läsnäolotietoja analysoimalla voidaan löytää 
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lisäsäästökohteita, jotka saattavat jäädä muuten huomaamatta”. (4, 

s. 3)  

Glamox-valonohjausjärjestelmien avulla voi parantaa valaistuksen energiate-

hokkuutta, sillä se mahdollistaa valaistuksen optimaalisen käytön oikeassa pai-

kassa oikeaan aikaan. Älykkään tekniikan ja valvontaominaisuuksien avulla 

kyetään vähentämään energia- ja ylläpitokustannuksia sekä hiilijalanjälkeä ja li-

säksi pidentämään asennuksen käyttöikää. Käyttäjien tarpeisiin keskittyvät va-

laistusratkaisut voidaan räätälöidä erilaisiin tehtäviin ja käyttötarkoituksiin paran-

taen tilojen käyttäjien hyvinvointia. (5)  

DALI-järjestelmän etuna on se, että osoitteellinen digitaalinen signaali voidaan 

kohdistaa yksittäiselle valaisimelle, valaisinryhmälle tai kaikille väylän laitteille. 

Standardoitu järjestelmä mahdollistaa eri toimijoiden välisten laitteiden yhteen-

sopivuuden. Johdotus on helppoa, sillä ohjauskaapelina käytetään 2-napaista 

kaapelia, ja ohjauspiirin napaisuudella ei ole merkitystä, mikä vähentää kytken-

tävirheiden mahdollisuutta. DALI-järjestelmässä laitteet on helppo ryhmitellä oh-

jelmoimalla. Tämä mahdollistaa muuttaa ryhmiä jälkikäteen ohjelmallisesti ilman 

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

(3) 

2.3 Kaapelointi 

Kaapelina suositellaan käytettäväksi poikkipinta-alaltaan 1,5mm2 kaapelia, jol-

loin saadaan 300 m maksimipituus väylän kahden kauimmaisen laitteen välille. 

Usein valaisimille tuodaan 5-napainen kaapeli esimerkiksi MMJ 5x1,5S kaapeli 

(kuva 3, s. 12). Valaisimelle tuodaan jatkuva sähkö vaihejohtimella (ruskea), 

nollajohtimella (sininen) ja suojajohtimella (keltavihreä). Saman kaapelin musta 

ja harmaa johtimesta tehdään DALI-väylä siten että musta on väylän + johdin ja 

harmaa on väylän – johdin. Väylän napaisuuden voi laittaa myös toisin päin, 

mikä vähentää kytkentävirheiden mahdollisuutta. DALI-järjestelmän ohjauslait-

teiden kaapelointi esimerkiksi antureille, painonapeille tai kosketuspaneelille 
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(kuva 4, s. 13) vaati vain kaksi johdinta väylää varten. Kytkentävirheiden elimi-

noimisen takia MMJ 5x1,5S kaapelin käyttäminen myös ohjainlaitteissa on hyvä 

vaihtoehto. Työkohteissa työskentelee usein useampia sähköasentajia, jolloin 

sovitusti mustan ja harmaan käyttäminen väyläjohtimina vähentää riskiä virheel-

lisiin kytkentöihin. Ohjainlaitteet asennetaan usein kojerasioihin, jolloin ylimää-

räiset ruskea, sininen ja keltavihreät johtimet mahtuvat olemaan. (Liite 1, s. 3), 

(3) 

 

 

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

2.4 Hajautetun DALI-järjestelmän sekä DALI-reititinjärjestelmän erot 

Hajautettu DALI-järjestelmä tarkoittaa yksittäisen DALI-väylän järjestelmää, jota 

käytetään yleensä yhden tilan valaistuksen ohjaukseen. Siinä ei ole keskitettyä 

älyä, vaan kaikki asetukset tallennetaan suoraan väylän kaikkiin laitteisiin ja jo-

kaiselle DALI-laitteelle voidaan määrittää erillinen osoite, mikä mahdollistaa yk-

sittäisten laitteiden digitaalisen ohjauksen. Yhteen väylään voidaan laittaa kor-

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

tään 16 eri valaisinryhmää- ja 16 eri valaistustilannetta. (Liite 1, s. 4), (3)  

DALI-reititinjärjestelmässä ohjauslaitteet eivät kommunikoi suoraan valaisimien 

liitäntälaitteiden kanssa, vaan tieto siirtyy ensin ohjainyksikölle eli reitittimelle, 

joka ohjaa DALI-verkon laitteita keskitetysti. Reitittimen avulla useampia DALI-

väyliä voidaan liittää yhteen riippuen reitittimen sallimasta maksimimäärästä. 

Useamman reitittimen yhdistäminen Ethernet-verkkoon mahdollistaa taas enti-

sestään laajentaa DALI-järjestelmää. Reitittimen kautta DALI-järjestelmää voi-

daan ohjelmoida Ethernet-verkon yli, joka mahdollistaa DALI-väylän käyttöön-

oton, huollon ja ylläpidon myös etänä. (Liite 1, s. 4), (3) 
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Glamox on kehittänyt Vertex-reitittimen, joka ohjaa valaistusta DALI 2 -protokol-

lan mukaisesti. Vertex toimii järjestelmän aivoina, jonka kautta järjestelmän toi-

mintaa voidaan valvoa ja ohjelmoida yhdestä pisteestä. Vertex sisältää 3 kap-

paletta DALI-väyliä, joissa on sisäänrakennetut teholähteet. Kussakin väylässä 

on 64 DALI-osoitetta, joten yhdellä reitittimellä voi ohjata maksimissaan 192 

DALI-laitetta. Mikäli tämä ei riitä, voi liittää useita Vertex-reitittimiä yhteen Ether-

net-kytkinten avulla ja välittää ohjauskomentoja Vertex-ohjainten välillä. Näin 

voit luoda vaikkapa koko kiinteistön kattavan keskitetyn valonohjausjärjestel-

män. (Liite 1, s. 4), (6) 

2.5 DALI-verkko ja sen rakenne 

DALI-verkko muodostuu teholähteistä, ohjauslaitteista ja liitäntälaitteista. DALI-

väylä on mahdollista toteuttaa usealla eri topologialla esimerkiksi tähti, ketjutus- 

tai sivuhaaraverkkona (kuva 5). Väylän maksimietäisyys voi olla 300 metriä ja 

väylän maksimivirta 250mA.   

 

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

DALI-väylän signaali on 16–22,5V tasasähkö pienoisjännitettä. DALI-väylä ei 

ole kuitenkaan SELV-sertifioitu, jolloin väyläkaapelin on oltava verkkojännitteelle 

sopiva. DALI-väylässä sallitaan korkeintaan 2V jännitteen alenema lähettävän 
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ja vastaanottavan laitteiden välillä (kuva 6). Jännitteenalenema mitataan DALI-

väylän virtalähteen kohdalta ja kauimpana siitä olevan DALI-laitteen kohdalta 

 

Kuva 6. DALI-väylän jännitteenalenema. (Liite 1, s. 6) 

DALI-standardissa määritetään, että väylään ei saa syöttää yli 250 mA virtaa. 

DALI-järjestelmää suunnitellessa kokonaiskuorma lasketaan väylään kytkettyjen 

laitteiden yhteisvirrankulutuksesta. Laitteiden virrankulutukset tarkistetaan lait-

teiden datalehdistä. Valaisimen liitäntälaite kuluttaa 2mA virtaa, kun taas seinä-

paneelit tai anturit voivat kuluttaa huomattavasti enemmän virtaa, esimerkiksi 

20mA kappale. Väylän 250mA maksimi voi tulla täyteen, vaikka laitemäärä jää 

alle 64 kappaleen maksimimäärän. (liite 1). 

2.6 DALI-järjestelmän ohjaus 

DALI-järjestelmässä voidaan lähettää komentoja kolmella eri tavalla. Komentoja 

voidaan lähettää broadcast-muodossa, eli kaikille väylän valaisimille lähetetään 

sama komento, osoitteellisesti yhdelle tai useammalle valaisinryhmälle sama 

komento tai yksittäiseen osoitteeseen eli yksittäiselle valaisimelle oma komento 

(kuva 7, s. 16). Broadcast-komentoa käytetään silloin, kun tilan valaisimia ei tar-

vitse jakaa ryhmiin tai kun eri valaistustilanteita ei tarvitse esimerkiksi pienissä 

neuvottelutiloissa, toimistohuoneissa tai varastoissa. Tilan valaisimien valotasoa 
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voidaan säätää, mutta kaikkien valaisimen valotasoa säädetään samaan tahtiin. 

Tällöin käyttöönottovaiheen ohjelmointia ei välttämättä tarvitse tehdä ollenkaan. 

 

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

Osoitteellista ohjausta käytetään silloin, kun useita valaisinryhmiä tarvitaan sa-

maan tilaan tai kun halutaan tehdä eri valaistustilanteita (kuva 8). Jos tilan käyt-

tötarkoitus muuttuu, on mahdollista muuttaa valaistusryhmiä ohjelmallisesti jälki-

käteen ilman kaapelointimuutoksia.  

 

 

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

Sähkö- ja automaatioalan perustutkinnon 180 osaamispisteen opetussuunni-

telma muodostuu 145 osaamispisteen ammatillisista tutkinnon osista ja 35 

osaamispisteen yhteisistä tutkinnon osista. Sähköasentaja -polku sisältää 

sähkö- ja automaatioalalla toimimisen 30 osaamispisteen ja pien- ja pienoisjän-

nitesähköasennusten 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 toimipisteessä, koska kaikkia samoja 

ammatillisia vapaasti valittavia tutkinnonosien koulutuksia ei järjestetä jokai-

sessa neljässä eri Keudan toimipisteissä. Keuda Nurmijärven toimipisteessä 

opetetaan 45 osaamispisteen rakennusautomaatioasennusten ja 25 osaamis-

pisteen sähkökäyttöjenasennusten vapaasti valittavat tutkinnonosat. (7)   

3.1 Pien- ja pienoisjännitesähköasennusten tutkinnon osa 

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

asennusten tutkinnonosan ammattitaitovaatimukset.  
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Kuva 9. Pien- ja pienoisjännitesähköasennusten tutkinnonosan ammattitaito-
vaatimukset. (7) 

Pien- ja pienoisjännitesähköasennusten tutkinnonosa tarkoittaa käytännössä 

säännösten, standardien, sähkösuunnitelmien ja laitevalmistajan ohjeiden mu-

kaisia asennuksia sisältäen johtotiet, putkitus, johdotus-, kaapelointi, rasiointi, 

pistorasioiden-, katkaisijoiden-, hämäräkytkimien- liiketunnistimien-, valaisimien, 

ATK- ja antennipistorasioiden-, termostaattien, palovaroittimien kytkentää ja ka-

lustusta, sähkölämmitysasennuksia, sähkölaiteasennuksia, keskusasennuksia, 

potentiaalintasauksia- ja maadoituksia ja eri käynnistystavoilla toteutettujen säh-

kömoottoreiden ohjaus- ja päävirtakytkentöjä ja käyttöönottoa. Tutkinnon osa-

vaatimukset ja myös standardit edellyttävät, että sähköasennuksiin tehdään 
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aina käyttöönottomittaukset. Lisäksi käyttöönottotarkastuksesta tehdään pöytä-

kirjat ja sähkösuunnitelmiin ja virtapiirikaavioihin tehdään tarvittavat muutokset 

eli ns. punakynäkuvat sähkösuunnittelijalle loppupiirustuksia varten. 

Pien- ja pienoisjännitesähköasennusten tutkinnon osan ammattitaitovaatimuk-

sissa on mainittu kohta, jossa yhtenä osaamisen tavoitteena on tehdä kiinteistö-

jen sähköasennuksia (lämmitys, valaistus, pistorasiat, kytkimet). Valaistuksen 

ohjauksen osalta tekniikka on muuttumassa perinteisistä lankakytkimistä digi-

taaliseen ohjaukseen, joista yleisimpiä järjestelmiä on DALI-valaistuksen oh-

jaus. Yleisisissä kiinteistöissä esimerkiksi kaupat, koulut, terveyskeskukset, sai-

raalat ja toimistot valaistuksen ohjaus tehdään käytännössä aina digitaalisella 

ohjauksella. Asuintalojen digitaalisen valaistuksen ohjaus kasvaa enemmissä 

määrin. Opinnäytetyön tavoitteena on kehittää DALI-valaistusohjausjärjestel-

män opetuslaitteisto, jota käytetään pien- ja pienoisjännitetutkinnonosan opetta-

misessa. (7) 

4 DALI-valaistusohjausjärjestelmän opetuslaitteiston kehittä-
minen 

Opinnäytetyössä kehitetään ja rakennetaan hajautettu DALI-valaistusohjausjär-

jestelmän opetuslaitteisto Glamox Oy:n komponenteilla sähköasentajaopiskeli-

joiden harjoituskäyttöön. Opetuslaitteiston avulla opiskelijat pääsevät tekemään 

erilaisia DALI-valaistusohjausjärjestelmän käyttöönotto- ja ohjelmointiharjoituk-

sia. DALI-valaistusohjausjärjestelmän kytkentäharjoituksia ei tällä opetuslaitteis-

tolla ole tarkoitus tehdä, koska DALI-komponentit eivät ole tarkoitettu eivätkä 

kestä useita toistuvia edestakaisia kytkentöjä. DALI-valaistusjärjestelmien kyt-

kentä on hyvin yksinkertaista, jolloin sen opettaminen on järkevämpää tehdä 

erikseen yksittäisillä DALI- valaisimilla ja ohjainlaitteilla. Opetuslaitteistosta on 

tarkoitus tehdä mahdollisimman kevytrakenteinen ja pieni, että tarvittaessa ope-

tuslaitteiston siirtäminen luokkatilasta toiseen on sujuvaa ja että opetuslaitteis-

ton sähköliitäntä ei vaadi kiinteitä asennuksia.  
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4.1 Opetuslaitteiston komponentit ja niiden toimintaperiaate 

Tässä kappaleessa esitellään hajautetun DALI-järjestelmän komponentit ja nii-

den toimintaperiaatteet. 

LMS DALI USB GATEWAY         

Tietokoneen USB-liittimeen liitettävä rajapinta (kuva 10) DALI-järjestelmän oh-

jelmointia varten. Tietokoneelle asennetulla DALI Cockpit-ohjelmistolla voidaan 

rajapinnan välityksellä ohjelmoida järjestelmän toiminnot. (8) 

 

Kuva 10. LMS DALI USB GATEWAY. (8) 

LMS DALI POWER SUPPLY RAIL         

DALI-väylän 250mA teholähde. Teholähde asennetaan keskuksen DIN-kiskoon 

(kuva 11, s. 21). DALI-väylän tehonsyöttö voidaan tehdä myös pienemmillä yh-

dellä tai useammalla teholähteellä, mutta 250mA virtarajaa ei saa ylittää. 30mA 

teholähde voidaan asentaa kojerasiaan (kuva 12, s. 21). 250mA vedonpoisti-

mella oleva teholähde 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) 

 

Kuva 13. LMS DALI POWER SUPPLY C_ANCH. (8) 

LMS DALI CCT ROTATORY         

Kiertosäädin valaistuksen säätöön DALI-järjestelmässä (kuva 14, s. 22). Tukee 

myös värilämpötilan säätökomentoja (DALI DT8 valaisimet). Etulevy ja säätö-

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-järjestelmään (kuva 15). 

Kohdeosoite ja komento voidaan vapaasti määritellä jokaiselle neljälle painona-

pille erikseen. Perinteisten ohjauskomentojen (sytytys/sammutus, himmen-

nys/kirkastus, tilannekutsu) lisäksi voidaan ohjelmoida makroja sekä värilämpö-

tilan säätökomentoja. (8) 

LMS DALI SM CROSS WH Trans on DALI-järjestelmän langattomasti liitettävä 

ristipainokytkin (kuva 15). Ristipainokytkin toimii paristolla ja se voidaan asentaa 

mihin tahansa soveltuvaan paikkaan. Kytkimen neljä erillistä ohjainpainiketta 

voidaan ohjelmoida toisistaan riippumatta. Ristipainokytkimen vastaanotin voi-

daan kytketä DALI-väylään 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 kännykkäsovelluksella ohjaa-
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mista varten (kuva 16). Kosketuspaneelissa esiasennettuna vakioasetteluja va-

laistusvoimakkuuden ja värilämpötilan säätämiseen sekä 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 läsnäolotunnistin ja vakiovalosäätö sekä lämpötila-

anturi. Läsnäolo- ja poissaolokomennot voidaan valita laajasta DALI-komento-

jen valikoimasta. Sensori soveltuu valaistuksen ohjauksen lisäksi 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 himmentää kahta valaistuksen 

DALI-ryhmää. (8) 

 

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

LMS DALI CCT TIMER TYPE CDC                                                       

Vuorokausiajastin (kuva 20, s. 25), jonka avulla voidaan luoda päivittäisiä va-

laistusvoimakkuuden ja värilämpötilan rytmejä DALI DT8-valaisimille. Kom-

ponentissa on paristovarmennettu sisäinen kello ja sitä voidaan hyödyntää ih-

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

LMS DALI EXPANDER                                                       

DALI Expander -yksiköllä (kuva 21) voidaan luoda DALI-aliverkko, johon voi-

daan kytkeä useita DALI-valaisimia. Aliverkkoa ohjataan yhden DALI-osoitteen 

kautta pääverkon puolelta. DALI Expanderiin liitetyt aliryhmän valaisimet toimi-

vat keskenään samalla tavalla. DALI Expander -yksikössä on sisäinen 200mA 

DALI-teholähde aliryhmän ohjauspiiriä varten. (8)   

 

Kuva 21. LMS DALI EXPANDER. (8) 

LMS DALI RELAY UNIT RM16 RAIL                                                      

Releyksikkö (kuva 22, s. 26) DALI-väylään. Yksikkö näkyy väylässä DALI-liitän-

tälaitteena, jota voidaan ohjata päälle/pois. Kytkentäkapasiteetti 16A ja asennus 

DIN-kiskoon. Tuote soveltuu sekä Glamox Ethernet2DALI, että Glamox DALI 

Complete -järjestelmiin. Voidaan käyttää esimerkiksi valaisinryhmien ohjauksiin, 

jotka eivät ole DALI-valaisimia. (8)      



26 

 

 

Kuva 22. LMS DALI RELAY UNIT RM16 RAIL. (8) 

LMS DALI REPEATER RAIL                                                      

DALI-verkon linjavahvistin. Linjavahvistimella on mahdollista pidentää DALI-lin-

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

lemmille tulo- ja lähtöpuolille tarvitaan erilliset DALI-teholähteet. Asennus DIN-

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

sältää toisiopuolen 200mA virtalähteen. (8)    

 

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 enintään 14 kappaletta ajastettuja toimintoja. Aika voi-

daan asettaa ja lukea DALI-väylän kautta. Kullekin ajastetulle toiminnolle voi-

daan asettaa viikonpäivä, ajankohta ja DALI-komento. Ajastimella voidaan oh-

jata esimerkiksi ulkovaloja astronomisena ohjauksena, jonka avulla ulkovalojen 

sytytys ja sammutus tehdään automaattisesti auringon laskun ja nousun mu-

kaan, eikä erillistä valoisuustietoa tarvita. (8)    

 

Kuva 25. LMS DALI RTC TIMER. (8) 

LMS DALI SEQUENCER                                                                     

Ohjausyksikkö, johon voidaan tallentaa dynaamisia valaistustilanteita ja lähettää 

DALI-komentoja väylään (kuva 26). Muistiin voidaan tallentaa 4 dynaamista va-

laistustilannetta tai komentoa, jotka voidaan toistaa kerran tai jatkuvana silmuk-

kana. (8)     

 

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

DALI SM RAIL on DIN-kiskoon asennettava sisäänmenoyksikkö, jossa on 4 

kappaletta 230V ohjelmoitavia tuloja (kuva 27). Tuloille voidaan ohjelmoida eri-

laisia DALI-komentoja, mukaan lukien värilämpötilan säätö. Komentojen koh-

teena voi olla yksittäinen osoite (0–63), ryhmä (0–15) tai komento voidaan lä-

hettää broadcastina. Voidaan käyttää esimerkiksi hämäräkytkimeltä saatavan 

230V jänniteviestin avulla ulkovalojen ohjaukseen. (8)     

 

Kuva 27. LMS DALI SM RAIL. (8) 

LMS DALI DT8 SM                                                                      

Sisäänmenoyksikkö, johon voidaan kytkeä 4 potentiaalivapaata kytkintä tai pai-

nonappia antamaan erilaisia DALI-komentoja (kuva 28, s.29). Komennot voivat 

sisältää myös värilämpötilan säätökomentoja. Kohteena voi olla yksittäinen 

osoite (0–63), ryhmä (0–15) tai komento voi olla myös broadcast-komento. 

DALI-järjestelmään voidaan lisätä tavallisia painonappeja tai kytkimiä, jotka ei-

vät ole DALI-tuotteita DT8-sisäänmenoyksikön avulla. DT8-sisäänmenoyksikkö 

mahtuu kojerasiaan, jossa esimerkiksi ABB Jussi-sarjan painonappi voidaan 

kytkeä DALI-järjestelmään. (8)     
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Kuva 28. LMS DALI DT8 SM. (8) 

LMS wDALI DT8 SM Trans                                                                     

wDALI DT8 SM on DALI-järjestelmään liitettävä langaton sisäänmenoyksikkö 

(kuva 29). Laite toimii paristoilla ja siinä on neljä potentiaalivapaata tuloa. Laite 

voidaan asentaa mihin tahansa vastaanottimen havaintoalueelle. Vastaanotin 

liitetään DALI-linjaan. Neljään potentiaalivapaaseen tuloon voidaan ohjelmoida 

toisistaan riippumattomia komentoja. Sitä voidaan käyttää esimerkiksi sanee-

rauskohteessa lisäämällä painonappi valaistuksenohjaukseen langattomasti, 

jotka eivät ole DALI-laitteita. Langaton DT8-sisäänmenoyksikkö asennetaan ko-

jerasiaan, jossa painonappi voidaan kytkeä. (8)     

 

 

Kuva 29. LMS wDALI DT8 SM Trans. (8) 

LMS DALI/BLUETOOTH INTERFACE                                                                     

Bluetooth-sovitin (kuva 30, s. 30) DALI-järjestelmään ja sen avulla DALI-järjes-

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

4.2 Opetuslaitteiston suunnittelu 

Opetuslaitteistosta rakennetaan rullien päällä helposti liikuteltava vanerinen 

asennusseinä, jonka pitää mahtua menemään luokkahuoneen ovesta toiseen 

luokkahuoneeseen. Sähköasennusrasioihin asennettavat DALI-ohjainlaitekom-

ponentit asennetaan uppoasennuskojerasioihin, valaisimet kiinni asennussei-

nään joko pinta- tai uppoasennuksena riippuen valaisimen asennustavasta ja 

keskukseen asennettavat DALI-komponentit asennetaan asennusseinässä ole-

vaan pinta-asennettavaan ryhmäkeskukseen. Sähkönsyöttö tuodaan asennus-

seinään pistorasiaan liitettävällä yksivaiheisella pistotulppaliitännällä. Asennus-

seinän sähkönkulutus on hyvin pientä johtuen pienitehoisista led-valaisimista, 

joten pistotulppaliitäntä soveltuu parhaiten asennusseinän sähkönsyöttötavaksi. 

Pistotulppaliitännäinen ja rullien päällä oleva asennusseinä on helposti siirrettä-

vissä muihin opetustiloihin.    

4.2.1 Asennusseinän vaatimukset ja rakeenteellinen suunnittelu 

Asennusseinän maksimi korkeus saa olla 2 metriä ja leveys 0,8metriä, jolloin se 

mahtuu kulkemaan kynnyksellisen oven läpi luokkahuoneesta toiseen. Asen-

nusseinässä pitää olla riittävästi seinä- ja kattopinta-alaa viidelle valaisimelle, 

ohjainlaitteille ja ryhmäkeskukselle. Liikuteltavan rullien päällä olevan asennus-

seinän pitää olla sellainen, että se on tukeva ja se ei kaadu, mutta maksimimitat 

ei voi ylittyä. L-muotoinen asennusseinä täyttää nämä kriteerit, jolloin siihen on 

mahdollista laittaa pieni katto, johon valaisimia, liiketunnistimia ja jakorasioita on 
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mahdollista kiinnittää. Asennusseinän runko suunnitellaan 66 mm väliseinätol-

pista ja seinärungon molemminpuolinen verhous tehdään 12 mm vanerilevystä, 

jolloin kaapelointi saadaan tehtyä uppoasennuksena. Katon levytys tehdään 

vain alapuolelta, jolloin yläpuolisen vanerin jättäminen pois mahdollistaa uppo-

asennettavan kohdevalaisimen 126 mm vaativan upotussyvyyden asentamisen. 

Asennusseinän tuotantosuunnitelmat (kuva 31) tehdään CADMATIC: n suunnit-

teluohjelmalla.  

 

Kuva 31. Asennusseinän tuotantosuunnitelma. 

4.2.2 Opetuslaitteiston sähkösuunnittelu 

Opetuslaitteiston tarkoituksena on vastata pienoiskoossa niin sanotun yhden ti-

lan tai yhden koulurakennuksen osan valaistusjärjestelmää, minkälaisia ha-

jautetuilla DALI-valaistusohjausjärjestelmillä usein toteutetaan. Opetuslaitteiston 

harjoituksilla haetaan opetusluokan-, käytävän- ja ulkovalaistuksen DALI-valais-

tusohjausjärjestelmän vastaavaa ympäristöä. Opetuslaitteiston vaatimukset 

sähkösuunnittelulle ovat, että hajautetusta DALI-järjestelmästä saadaan yleisim-

mät toiminnalliset ominaisuudet opetuslaitteistoon opetuskäyttöön. Tämä tar-

koittaa sitä, että suurin osa hajautetun DALI-järjestelmän komponenteista suun-

nitellaan asennusseinään, mutta osan valaistuksenohjaustoiminnoista voi tehdä 

useammalla eri tavalla, jolloin kaikkien hajautetun DALI-järjestelmän kompo-

nenttien ei ole välttämätöntä olla asennusseinässä mukana.  
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Opetuslaitteistoon asennetaan neljä kappaletta 4000K värilämpötilalla olevaa 

valaisinta, joista kaksi on pyöreitä pinta-asennettavia valaisimia, yksi pinta-

asennettava ramppivalaisinperheeseen kuuluu valaisin, jolla on mahdollista 

tehdä pitkiä valaisinjonona, ja yksi uppoasennettava alas valo eli kohdevalaisin. 

Lisäksi opetuslaitteistoon asennetaan yksi pinta-asennettava värilämpötilasää-

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

Ohjainlaitteita asennusseinään valitaan sen mukaan, että valaistuksenohjaus-

vaihtoehtoja saadaan toteutettua mahdollisimman kattavasti. Kattoon asenne-

taan pinta- ja uppoasennettava liiketunnistin, seinään kojerasioihin langallinen 

ja langaton ristipainokytkin, kosketuspaneeli, kiertosäädin, kaksi ilman DALI-

ominaisuuksia olevaa painonappia, vuorokausiajastin ja viikkopohjainen ajastin. 

Asennusseinään asennetaan kaksi ylimääräistä kojerasiaa mahdollisia myö-

hempiä muutoksia tai lisäyksiä varten. Lisäksi asennusseinän taakse asenne-

taan hämäräkytkin. 

Pinta-asennettava ryhmäkeskus valitaan siten, että ryhmäkeskuksessa on riittä-

västi laajennusvaraa DALI- teholähteelle, -releyksikölle ja DALI-sisäänmenoyk-

sikölle. Opetuslaitteiston sähkönsyöttö toteutetaan pistotulppaliitännällä, joten 

asennusseinä pitää olla suojattu vikavirtasuojakytkimellä.  

DALI USB GATEWAY asennetaan opetuslaitteiston katon yläpuolelle DALI-väy-

lään, jossa tietokoneen USB-liittimeen liitettävä rajapinta on valmiina DALI-jär-

jestelmän ohjelmointia varten.  Asennusseinän sähkösuunnitelmat tehdään 

CADMATIC: n suunnitteluohjelmalla. Opetuslaitteiston sähkösuunnittelu sisältää 

johdotuspiirustuksen (kuva 32, s. 33), ryhmäkeskuksen keskuskaavion kansi-

lehden (kuva 33, s. 34), ryhmäkeskuksen keskuskaavion (kuva 34, s. 35), ryh-

mäkeskuksen ohjauskaavion sisäänmenoyksikön ohjaukselle (kuva 35, s. 36) ja 

ryhmäkeskuksen ohjauskaavion ilman DALI-ominaisuuksia olevan valaisimen 

ohjaukseen (kuva 36, s. 37).    

Kappaleessa 2.5 käytiin läpi, että väylän 250mA kokonaisvirtaa ei saa ylittää ja 

64 on maksimi osoitemäärä. DALI-järjestelmää suunnitellessa kokonaiskuorma 
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pitää laskea väylään kytkettyjen laitteiden yhteisvirrankulutuksesta ja väylään 

kannattaa jättää aina vähän varaa myöhempää laajentamismahdollisuutta var-

ten. Laitteiden virrankulutukset tarkistetaan laitteiden datalehdistä. Opetuslait-

teiston väylän kokonaisvirta on 52 mA ja DALI-osoitteita varataan väylästä 9 

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

37, s. 37). (9)  

 

Kuva 32. Asennusseinän johdotuspiirustus. 
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Kuva 33. Ryhmäkeskuksen keskuskaavion kansilehti. 



35 

 

 

Kuva 34. Ryhmäkeskuksen keskuskaavio. 
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Kuva 35. Ryhmäkeskuksen ohjauskaavio. 
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Kuva 36. Ryhmäkeskuksen ohjauskaavio. 

 

Kuva 37. Glamox DALI Complete -tuotteiden DALI-väylän virrankulutuksen ja 
DALI-osoitteiden määrän laskenta. 
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4.3 Opetuslaitteiston rakentaminen 

Asennusseinä teetettiin Keuda Nurmijärvi yksikön rakennusalan opiskelijoilla. 

Rakennusalan opettajalta tuli tuotekehitysehdotus asennusseinän katon muo-

toon. Katosta tehtiin kolmion muotoinen, jolloin asennusseinästä saatiin tuke-

vampi. Opiskelijat rakensivat tuotantosuunnitelmien mukaisen rullien päällä ole-

van L-muotoisen puisen asennusseinän. Opiskelijat onnistuivat tekemään tar-

kasti suunnitelmien mukaisen asennusseinän. Rullien päällä olevan L-muotoi-

sen asennusseinän tukevuus todettiin riittävän vakaaksi, että sitä voidaan tur-

vallisesti käyttää opetuskäytössä.  

Asennusseinän sähkötyöt tekivät Keuda Nurmijärvi yksikön sähkö- ja automaa-

tioalan opiskelijat opettajan valvonnassa. Sähköasennukset tehtiin sähkösuun-

nitelmien ja voimassa olevien sähköasennusstandardien mukaisesti. Sähkö-

asennusstandardista ei tässä opinnäytetyössä mainita, koska Suomessa sähkö-

asennustyöt pitää aina tehdä sähköasennusstandardien tai vastaavan tason 

mukaisesti, ja sähkötöitä tekevillä henkilöillä tai yrityksillä pitää olla oikeus tehdä 

sähkötöitä.  

Alla olevassa kuvassa (kuva 38, s. 39) valmis DALI-valaistusohjausjärjestelmän 

opetuslaitteisto. Hämäräkytkin on asennettu asennusseinän taakse (kuva 39, s. 

39), että valaisimet eivät häiritse sen toimintaa. Ohjainlaitteet asennettiin kojera-

sioihin (kuva 40, s. 40). Ryhmäkeskus rakennettiin moduulikotelosta, johon ryh-

mäkeskuskomponentit asennettiin ja kytkettiin (kuva 41, s. 40).    
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Kuva 38. Valmis DALI-valaistusohjausjärjestelmän opetuslaitteisto. 

 

Kuva 39. Opetuslaitteiston hämäräkytkinasennus takaseinällä. 
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Kuva 40. Opetuslaitteiston ohjainlaiteasennus kojerasiaan. 

 

Kuva 41. Opetuslaitteiston ryhmäkeskuskytkennät. 
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4.4 Opetuslaitteiston käyttöönottomittaus ja käyttöönotto 

Opetuslaitteistolle tehtiin sähköasennusstandardin mukaiset käyttöönottomit-

taukset ja käyttöönottotarkastuspöytäkirja. Käyttöönottotarkastuksen jälkeen 

päästiin kokeilemaan opetuslaitteiston toimivuutta. Kaikki valaisimet toimivat ja 

ohjainlaitteiden toiminnallisuutta saatiin kokeiltua sen verran, että niissä oli ole-

tusasetuksien mukaista toimintaa. Tällä saatiin ensivaikutelma, että DALI-väylä 

on kunnossa.   

Kappaleessa 2.5 käytiin läpi, että DALI-väylän signaali on 16–22,5V tasasähkö 

pienoisjännitettä. Lisäksi DALI-väylässä sallitaan korkeintaan 2 V jännitteen ale-

nema lähettävän ja vastaanottavan laitteiden välillä. Jännitteenalenema mita-

taan DALI-järjestelmän käyttöönoton yhteydessä DALI-väylän virtalähteen koh-

dalta ja kauimpana siitä olevan DALI-laitteen kohdalta. Opetuslaitteistosta mitat-

tiin ryhmäkeskuksessa olevasta DALI-virtalähteestä DALI-väylän signaaliksi 

15,15 VDC ja kauimpana olevasta langallisesta ristipainokytkimestä DALI-väy-

län signaaliksi 15,12 VDC. Opetuslaitteiston jännitteenalenema on vain 0,03 

VDC, joka menee 2 V jännitealenemarajan sisään. DALI-väylän pituus opetus-

laitteistossa on vain muutama metri, jolloin oikein kytketty DALI-verkon jännit-

teenalenema pitää olla hyvin pieni. Opetuslaitteiston DALI-väylän jännite ei yllä 

16 VDC tasolle. Asiasta käytiin henkilökohtainen keskustelu Glamox Oy:n seg-

menttipäällikkö Marko Niemisen kanssa ja keskustelun yhteenveto oli, että väy-

län 15,12 VDC jännitetaso on riittävä, koska joidenkin DALI-teholähteiden DALI-

väylän jännite kuormitettuna on alle 16 VDC. Tärkein asia on, että DALI-väy-

lässä 2 VDC jännitteenalenema ei ylity.  

4.5 DALI-järjestelmän ohjelmointi, monitorointi ja opetuslaitteiston ohjel-
mallinen testaaminen 

DALI Cockpit on ohjelmisto Glamox DALI-järjestelmän ohjelmointiin ja DALI-

väylän liikenteen monitorointiin, ja sen voi ladata ilmaiseksi Glamox Oy:n verk-

kosivuilta. Ohjelman asennus vaatii rekisteröinnin, mutta ei lisenssiä.  
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DALI-Cockpitin ominaisuudet: 

• Glamox DALI-komponenttien konfigurointi 

• DALI-yhteensopivien liitäntälaitteiden ja ohjausyksiköiden konfigu-
rointi 

• DALI-väylän osoitteiden  

• Ryhmien luonti 

• Tilanteiden luonti 

• DALI-väylän liikenteen monitorointi ja tallennus 

• DALI-komentojen lähetys manuaalisesti 

Opetuslaitteiston ollessa sähköverkossa DALI-väylän ohjelmointi aloitetaan lait-

tamalla DALI USB GATEWAY -kaapeli tietokoneen USB-porttiin ja sen jälkeen 

avataan DALI Cockpit-ohjelmisto. Valaisimien ja ohjainleitteiden hakeminen 

DALI-väylästä tapahtuu ohjelman ylös-vetovalikon DALI Bus -komennolla ja 

sieltä valitsemalla Addressing-komento. Ohjelma hakee DALI-väylästä auto-

maattisesti kaikki DALI-komponentit. Automaattisen haun jälkeen ohjelma pyy-

tää ponnahdusikkunassa lisäämään manuaalisesti ohjainlaitteita painamalla lait-

teen painikkeita kaksi kertaa. Opetuslaitteiston ristipainokytkin käydään manu-

aalisesti lisäämässä painamalla ristipainokytkimen yhtä painonappia kaksi ker-

taa peräkkäin. Glamox Oy:n verkkosivuilta löytyy selkeä käyttöohje DALI 

Cockpit-ohjelmistolle. Kun kaikki komponentit on haettu DALI-väylästä, valai-

simien ja ohjainlaitteiden testaaminen tapahtuu ohjelman vasemmalla olevasta 

komponenttipuusta. Valaisimien paikallistaminen ja testaaminen tehdään ohjel-

mallisesti valitsemalla valaisin komponenttipuusta ja laittamalla DALI-Cockpit-

ohjelman yläreunasta rasti localize -kohtaan, jolloin valaisin ajetaan päälle täy-

dellä valoteholla. Valaisin voidaan sen jälkeen nimetä halutulla nimellä helpotta-

maan ohjelmointia ja käyttöönottoa. Liiketunnistimien ja kosketuspaneelin pai-

kallistaminen ja testaaminen voidaan tehdä samalla menetelmällä, jolloin kysei-

sen ohjainlaitteen punainen led-merkkivalo syttyy ohjainlaitetta kutsuessa. Myös 

muiden ohjainlaitteiden testaaminen voidaan tehdä yksinkertaisilla ja nopeilla 

ohjelmointikokeiluilla esimerkiksi määrittämällä painonapille tietty valaisin tai 
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broadcast-käskynä kaikkien valaisimien sytytys- ja sammutuskomento. Jokai-

sen ohjelmointimuutoksen jälkeen pitää painaa Save-painiketta ohjelman ylä-

reunassa olevasta kuvakkeesta tallentaakseen ominaisuudet DALI-laitteeseen.  

DALI Cockpit -ohjelmiston mukana tulee DALI-monitorointityökalu, jonka avulla 

voidaan analysoida DALI-väylän liikennettä. Tästä voi olla apua analysoidessa 

ohjainlaitteiden toimintoja. Esimerkiksi valaisimen värilämpötilan säätöä on 

usein silmämääräisesti vaikea huomata, jolloin monitorointityökalulla nähdään, 

antaako vuorokausiajastin värilämpötilamuutoskäskyn valaisimelle. (10) 

5 Ohjelmointiharjoituksien kehittäminen 

Tässä kappaleessa kehitetään opetuskäyttöön neljä eri harjoitusta opetuskäyt-

töön, joiden tavoitteena on saada mahdollisimman laajasti DALI-valaistusoh-

jausjärjestelmän ominaisuuksia käyttöön ja saada harjoituksien kautta opiskeli-

joille hyvä tietoisuus siitä, mitä kaikkea DALI-järjestelmä mahdollistaa. Aikai-

semmin käytiin läpi, että opetuslaitteiston on tarkoitus vastata koulurakennuk-

sen osan valaistusjärjestelmää. Tässä siis pienoiskoossa pystytään tekemään 

opetusluokan, käytävän, ulkovalaistuksen ja sisääntulokatoksen valaistusoh-

jauksia. Ennen varsinaisia valaistusohjausharjoituksien tekemistä valaisimet ni-

metään ohjelmassa ohjeen mukaan; peilivalaisin, käytävävalaisin, luokkahuone-

valaisin, ulkovalaisin ja ulkokatosvalaisin. Valaistusryhmiä tehdään neljä, sisä-

valaistusryhmään 0 kuuluu peilivalaisin ja käytävävalaisin, teorialuokkaryhmään 

1 kuuluu teorialuokkavalaisin, ulkovalaistusryhmään 2 kuuluu ulkovalaisin ja ul-

kokatosvalaistusryhmään 3 kuuluu ulkokatosvalaisin. Valaistusryhmien määri-

tyksien jälkeen valaistusryhmän toimivuuden voi varmistaa valitsemalla valais-

tusryhmä ja laittamalla raksi kohtaan localize ohjelman yläreunassa, jolloin ky-

seisen valaistusryhmän valaisimet syttyvät. Nimetyt valaisimet ja valaistusryh-

mät pysyvät samana kaikkien harjoituksien aikana. DALI-teholähteen asetukset 

määritetään siten, että kun DALI-järjestelmään laitetaan sähkö päälle, kaikki va-

laisimet menevät pois päältä. Ohjelmointiharjoituksien vaikeustaso tehdään si-

ten, että ensimmäisessä harjoituksessa tehdään helppoja ohjausharjoituksia, ja 
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ohjelmointiharjoituksien edetessä vaikeustaso kasvaa. Opetuslaitteiston säh-

kökytkennät ovat tehty siten, että neljä ohjelmointiharjoista voidaan tehdä oh-

jeen mukaan, eikä kytkentämuutoksia tarvita. Ohjelmointiharjoitukset löytyvät 

liitteestä 2. 

5.1 Ohjelmointiharjoitus 1 

Ensimmäisessä harjoituksessa harjoitellaan yksinkertaista ristipainokytkimien 

(kuva 42) ohjelmointia. Langallisen ristipainokytkimen painonappi 1 ohjaa käytä-

vävalaisinta sytytys/sammutus -periaatteella, painonappi 2 himmentää käytävä-

valaisinta ja painonappi 3 ohjaa peilivalaisinta sytytys/sammutus -periaatteella. 

Langattoman ristipainokytkimen painonapin 1 ohjaus tehdään kytke ja him-

mennä -periaatteella luokkahuonevalaisimelle. Painonapilla 2 tehdään kytke ja 

himmennä -periaatteella ohjaus ulkokatosvalaistusryhmälle.  

 

Kuva 42. Ristipainokytkin. 

Tässä harjoituksessa harjoitellaan lisäksi ulkovalaistuksen ohjausta hämäräkyt-

kimen avulla. Hämäräkytkin ei ole DALI-komponentti, mutta hämäräkytkimeltä 

saadaan 230V jännitetieto hämäräkytkimessä säädetyn hämäryystason ylitty-

essä, jolloin hämäryystason ylitystieto saadaan siirrettyä DALI-järjestelmään. 

Hämäräkytkimen lähtö on kytketty sisäänmenoyksikön DALI MC4LHS sisääntu-

loon 2. Kun sisäänmenoyksikkö saa 230 V jännitetiedon hämäräkytkimeltä, si-

säänmenoyksikkö ohjaa ulkovalaistusryhmän päälle (kuva 43, s. 45). 
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Kuva 43. Hämäräkytkin ja ryhmäkeskuksella oleva sisäänmenoyksikkö. 

5.2 Ohjelmointiharjoitus 2 

Toisessa harjoituksessa harjoitellaan ilman DALI-ominaisuuksia olevan paino-

napin kytkemistä DALI-väylään, jolla ohjataan ilman DALI-ominaisuuksia olevan 

Ensto AVR6- valaisinta, valaisimen ohjaamista liiketunnistimella ja valaisimen 

ohjaamista liiketunnistin-painonappiyhdistelmällä. Opetuslaitteiston ABB Jussi-

sarjan painonapin kosketintieto on yhdistetty samassa kojerasiassa olevaan 

LMS DALI-2 DT8 SM -sisäänmenoyksikön com- ja T1-nastoihin (kuva 44), jolla 

ilman DALI-ominaisuuksia olevan painonapin tilatieto saadaan siirrettyä DALI-

väylään. Ryhmäkeskuksella LMS DALI RELAY UNIT RM16 RAIL -releyksikön 

kärjen kautta sähkö saadaan Ensto AVR6 -valaisimen ryhmäjohdolle (kuva 45, 

s. 46). Releyksiköllä voidaan ohjata 16 A yksivaiheisia kuormia ja kolmivaihei-

sien kuormien ohjauksien yhteydessä releyksiköllä ohjataan kontaktoria. Tämä 

harjoitus kuvaa hyvin, kuinka helposti myös ei DALI-tuotteita saadaan DALI-

väylään mukaan.      

 

Kuva 44. ABB Jussisarjan painonappi ja samassa kojerasiassa oleva sisäänme-
noyksikkö. 
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Kuva 45. Ryhmäkeskuksella oleva releyksikkö ja Ensto AVR6-valaisin. 

Pinta-asennettavalla liiketunnistimella ohjataan käytävävalaisinta siten, että kun 

liike havaitaan, käytävävalaisin syttyy täydelle teholle kahden minuutin ajaksi. 

Kun liikettä ei ole havaittu kahden minuutin aikana, käytävävalaisin himmenee 

10 prosentin valoteholle kahden minuutin ajaksi. Kun liikettä ei ole havaittu yh-

teensä neljään minuuttiin, käytävävalaisin sammuu kokonaan. DALI-järjestel-

mässä sytytys- sammutuskomentoja pystyy tekemään huomattavasti laajem-

min, kuin ilman DALI-ominaisuuksia olevalla liiketunnistimella.  

Lisäksi harjoitellaan peilivalaisimen sytyttämistä langallisella ristipainokytkimellä 

ja sammuttamista uppoasennettavan liiketunnistimen avulla. Peilivalaisin sytyte-

tään ristipainokytkimen painonapilla 3, mutta sitä ei sammuteta ristipainokytki-

mellä. Uppoasennettava liiketunnistin sammuttaa peilivalaisimen kahden minuu-

tin viiveajan jälkeen. Liiketunnistin ei tässä tapauksessa reagoi liikkeeseen, 

vaan toimii pelkästään sammutusominaisuudella. 

5.3 Ohjelmointiharjoitus 3 

Tässä harjoituksessa harjoitellaan tekemään opetusluokan valaistuksen oh-

jausta bluetooth-yhteydellä olevalla kosketuspaneelilla, puhelimen sovelluksella, 

kiertosäätimellä ja värilämpötilan automaattista säätöä sekä käytävävalaisimen 

valaistusvoimakkuuden automaattista säätöä vakiovalo-ohjauksena. Puheli-

meen asennetaan DALI Touch -applikaatio, joka soveltuu iOS- ja Android-lait-

teille. Määritetään värilämpötilan säädöllä varustetun luokkahuonevalaisimen 

valaistustilannekohtaiset valotasot ja värilämpötilat alla olevan mukaisesti 
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• Scene 3: valaistustaso 100 % ja värilämpötila 6500K 

• Scene 4: valaistustaso 30 % ja värilämpötila 4000K 

• Scene 5: valaistustaso 80 % ja värilämpötila 4000K 

• Scene 6: valaistustaso 100 % ja värilämpötila 4000K. 

Seuraavana harjoitellaan vuorokausiajastimen käyttöä luokkahuonevalaisimen 

ohjaukseen. Vuorokausiajastimen avulla pystytään tekemään esimerkiksi ihmis-

lähtöistä valaistusta, jota tässäkin harjoituksessa harjoitellaan. Ihmislähtöisellä 

valaistuksella pystytään parantamaan esimerkiksi opiskelijan keskittymiskykyä 

opetustilanteissa. Glamox Oy:n verkkosivuilla on kattavasti kerrottu ihmislähtöi-

sestä valaistuksesta. Tässä opinnäytetyössä ei perehdytä ihmislähtöisen valais-

tuksen teoriaan, vaan harjoitellaan tekemään ihmislähtöistä valaistusta vastaa-

via valaistuksen ohjaustilanteita esimerkkien omaisesti. 

Vuorokausiajastin LMS DALI CCT Timer Type CDC (kuva 46, s. 48) ohjaa teo-

rialuokkavalaisinryhmää kellonaikojen, värilämpötilojen ja kirkkaustasojen mu-

kaisesti. Alla on listattu vuorokausiajastimen aikakohtaiset säädöt: 

 Kello  Värilämpötila 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 määritetään lisäksi valaistustilanteita, jolloin vuorokau-

siajastimen automaattinen säätö pysäytetään, ja asetetaan pysyvä värilämpötila 

ja valaistustaso määräajaksi. Valaistustilanteiden ohjaus tehdään ohjauspanee-

lilla seuraavassa kohdassa. Alla neljä eri valaistustilannetta: 
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• Scene 3: vuorokausiajastimen pysäytys 120 minuutiksi 

• Scene 4: vuorokausiajastimen pysäytys 60 minuutiksi 

• Scene 5: vuorokausiajastimen pysäytys 120 minuutiksi 

• Scene 6: vuorokausiajastimen pysäytys 30 minuutiksi. 

   

Kuva 46. Vuorokausiajastin asennettuna kojerasiaan. 

Seuraavaksi määritetään opetusluokan kosketuspaneelin ohjaus teorialuokka-

valaisinryhmälle. Kosketuspaneelin oletuslayoutissa on seitsemän eri kosketus-

aluetta, mitkä voidaan ohjelmoida toimimaan halutulla tavalla. Kosketuspaneelin 

kosketusalueiden paperinen taustakuva on vaihdettavissa parhaiten kosketus-

alueen ohjaustoimintoa kuvaavaksi. Kosketuspaneelin bluetooth-yhteyden 

avulla kosketuspaneelin toiminnot saadaan myös DALI Touch -kännykkäsovel-

lukseen (kuva 47, s. 50).  

Kosketuspaneelin kosketusalue 1 ohjaa teorialuokkavalaisinryhmän valaistusti-

lanteeseen 3, joka ohjaa valaistuksen koetilanteeseen kahden tunnin ajaksi. Va-

laistustilanteessa 3 valaisimien valaistustaso on 100 prosenttia ja värilämpötila 

6500K. Koetilanteessa pyritään valaistuksen avulla saamaan mahdollisimman 

hyvä edellytys keskittymiselle.  

Kosketusalue 2 toimii valaisimien sytytys/sammutus -ohjauksena. Kun valaisi-

met ohjataan päälle, vuorokausiajastin ohjaa valaistuksen värilämpötilan ja va-

laistustason aiemmin määritetyn kellonaikojen rytmityksien mukaisesti. Koske-

tusalue 2 pysäyttää aikaisemmat päällä olevat valaistustilanteet.     

Kosketusalue 3 ohjaa valaistuksen valaistustilanteeseen 4, jolla ohjataan valais-

tus videoesitystilaan tunnin ajaksi. Valaistustilanteessa 4 valaisimien valaistus-

taso on 30 prosenttia ja värilämpötila 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, missä käytetään esimerkiksi Po-

werpoint -esitystä. Valaistustilanteessa 5 valaisimien valaistustaso on 80 pro-

senttia ja värilämpötila 4000K, jolloin valaistustasoa vähän 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 värilämpötila 4000K, jolloin saadaan hyvä valais-

tustaso siivousta varten. 

Kosketuspaneeliin on mahdollista tehdä useita näppäinasetteluja, mitä voi hyö-

dyntää esimerkiksi DALI Touch kännykkäsovelluksessa. Kosketusalue 7:n 

kautta ohjataan ohjelmallisesti siirtyminen kännykkäsovellukseen. Näppäinaset-

teluun 2 tehdään tässä esimerkissä valaisimien värilämpötilan säätö kännyk-

käsovelluksen avulla. Kosketusalue 1 toimii valaistuksen sytytys ja sammutus-

painonappina, kosketusalue 2 toimii valaistuksen värilämpötilan säätönä lämpi-

mämpään värisävyyn painamalla nuoli vasemmalle -nappia ja kosketusalue 3 

toimii värilämpötilan säätönä kylmempään värisävyyn painamalla nuoli oikealle -

nappia. Oikealla alhaalla merkkivalon kuva on kosketusalue 4, johon ohjelmoi-

daan toiminto, jolla pääsee takaisin fyysiseen paneeliin. Kännykkäsovellusta voi 

hyödyntää tilanteissa, joissa on yksi iso tila, jonka kaikkia valaisimia halutaan 

ohjata fyysisestä kosketuspaneelista yhdessä. Isoon tilaan halutaan kuitenkin 

pienempiä alueita, joita halutaan ohjata erikseen. Pienempien alueiden ohjaus 

voidaan tehdä kännykkäsovelluksen avulla, koska yhteen kännykän sovelluk-

seen voidaan tehdä useita eri näppäinasetteluja, joilla voidaan ohjata pienempiä 

alueita erikseen. (11)      
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Kuva 47. Kuvassa bluetooth-yhteydellä olevan kosketuspaneelin kosketusalu-
eet numeroituina ja esimerkki DALI Touch -kännykkäsovelluksen näppäinaset-
telusta. (11)   

Harjoituksessa kiertosäädin (kuva 48) lisätään vielä teorialuokkavalaisinryhmän 

manuaaliseen valaistustason- ja värilämpötilan säätöön.  

 

Kuva 48. Opetuslaitteiston kiertosäädin 

Viimeisenä tässä harjoituksessa harjoitellaan vielä uppoasennettavalla liiketun-

nistimella käytävävalaisimen ohjaamista vakiovalo-ohjauksena. Liiketunnistin 

säädetään siten, että se pitää esimerkiksi 200 luksin valaistustason käytävällä 

vakiona. Pitää kuitenkin huomioida, että liiketunnistimen näkemä valotaso ei ole 

sama asia kuin pöytätasolla oleva tavoiteltu luksimäärä. Ulkoa tuleva luonnon-

valo tulee käytävään ikkunoiden kautta; liiketunnistin lähtee automaattisesti las-

kemaan käytävävalaisimen valaistustasoa. Tällä ominaisuudella eliminoidaan 

turha valaistukseen käytetty energia ja isoissa kiinteistöissä tällä saadaan huo-

mattavia kustannussäästöjä.  
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5.4 Ohjelmointiharjoitus 4 

Viimeisessä harjoituksessa harjoitellaan tekemään murtohälytystilanteen huo-

mion herätyksen voimistaminen asettamalla kaikki valaisimet vilkkumaan mää-

räajaksi ja lisäksi tehdään ulkokatosvalaistuksen ohjaus viikkoajastimella. Mur-

tohälytysjärjestelmistä saatava potentiaalivapaa kärkitieto hälytystilanteissa tuo-

daan DALI-järjestelmään sisäänmenoyksikön sisääntuloon 1, joka on 230V oh-

jelmoitava tulo. Opetuslaitteistossa on varattu yksi Jussi-sarjan painonappi mur-

tohälytystilanteen tekemiseen, jolla voidaan korvata murtohälytysjärjestelmän 

kärkitieto. Jussi-sarjan painonapin kosketin on kytketty 230 V jännitteeseen, jol-

loin painonappia painamalla 230 V jännite saadaan tuotua sisäänmenoyksikön 

sisääntuloon 1 (kuva 49). Käyttämällä murtohälytinjärjestelmän potentiaaliva-

paata kärkeä hälytystiedon saamiseen DALI-järjestelmään, silloin käytetään 

DT8-sisäänmenoyksikköä, johon voidaan kytkeä potentiaalivapaa kärki. Sisään-

menoyksikkö ohjaa broadcast -komentoja kaikki valaisimet vilkkumaan täyden- 

ja 10 prosentin valaistustason välillä kahden sekunnin jaksoissa esimerkiksi nel-

jän jakson ajan, jonka jälkeen kaikki valaisimet jäävät päälle täydellä valote-

holla.    

 

Kuva 49. Kuvassa Jussi-sarjan painonappi murtohälytystilanteen toteuttamiseen 
ja ryhmäkeskuksella oleva 230 V sisäänmenoyksikkö. 

Ulkokatosvalaistusryhmän ohjaus toteutetaan viikkopohjaisella ajastimella ast-

ronomisella kellon avulla (kuva 50, s. 52). Ulkoa saatavaa valaistustasoa ei tar-

vita, vaan ulkokatosvalaistuksen sytytys ja sammutus tehdään automaattisesti 

auringon laskun ja nousun mukaan ohjelmallisesti. Viikkoajastin ohjaa kaikkina 
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viikonpäivinä ulkokatosvalaistusryhmän päälle 15 minuuttia auringonlaskun jäl-

keen ja sammuttaa sen 15 minuuttia ennen auringonnousua. 15 minuutin aika 

ennen auringonnousua ja auringonlaskun jälkeen on saatu kokeilemalla Uuden-

maan alueella, jolloin ulkokatosvalot palavat silloin kun on hämärää tai pimeää.  

   

Kuva 50. Viikkopohjainen ajastin asennettuna kojerasiaan. 

6 Opetuslaitteiston käytön testaaminen sähköasentajaopiske-
lijoilla 

Ennen ohjelmointiharjoituksien tekemistä opiskelijat perehdytetään DALI-valais-

tusohjausjärjestelmään käyden läpi mitä DALI-järjestelmä tarkoittaa ja mitä sillä 

voidaan tehdä, miten DALI-valaisimien- ja ohjainlaitteiden kytkennät tehdään ja 

miten ohjelmointi tapahtuu. Ennen DALI-valaistusohjausjärjestelmän ohjelmoin-

nin harjoittelua opiskelijalla on hyvä olla sähköasennuksen perusteet hallussa, 

jolloin opiskelija ymmärtää perinteisen kytkinohjauksen valaistuskytkennät, liike-

tunnistimen ja hämäräkytkimen toiminnan, releen toimintaperiaatteen ja opiske-

lijalla on perusteoriatietämys valaistustekniikasta. Sähköasennusperusteiden 

päälle on helpompi lähteä opettelemaan DALI-valaistusohjausjärjestelmän oh-

jelmointia, koska DALI-järjestelmässä eri valaistusohjausmahdollisuuksien 

määrä kasvaa valtavasti.  

Opetuslaitteiston valmiit kytkennät käydään perusteellisesti läpi ennen ohjel-

mointiharjoituksia. Opetuslaitteiston seinässä on sähkösuunnitelmat, joista opis-

kelijat pystyvät ohjelmointiharjoituksien yhteydessä vielä kertaamaan kytkentö-

jen toteutustavan.  

Opetuslaitteiston valmistuttua ohjelmointiharjoituksien tekemistä testasi kymme-

nen toisen vuosikurssin sähkö- ja automaatioalan opiskelijaa parityöskentelynä 

loppukeväästä 2023, jolloin pien- ja pienoisjännitesähköasennusten tutkinnon 
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osan suorittaminen oli valmistumassa. Opiskelijat olivat opiskelleet pien- ja pie-

noisjännitesähköasennusten tutkinnon osassa kappaleessa 3.1 käytyjä asioita, 

muun muassa valaistuskytkennät- ja relekytkennät perusteellisesti.    

6.1 Ohjelmointiharjoituksien jälkeinen palautekysely 

Opiskelijat tekivät ohjelmointiharjoituksia parityöskentelynä. Opiskelijat tekivät 

tehtäväannon mukaisia ohjelmointiharjoituksia, ja jos riittävän yrittämisen jäl-

keen ohjelmointiharjoituksissa ei päästy eteenpäin, opiskelijoille annettiin yksi-

löllinen ohje, miten ohjelmointiharjoitus tehdään. Jokaisen harjoituksen jälkeen 

opiskelijoita pyydettiin täyttämään 10 kohdan palautekysely, joka löytyy liitteestä 

3. Aluksi palautekyselyssä kysytään, kuinka monta harjoitusta teit ilman yksilöl-

lölisiä ohjeita ja kuinka monta harjoitusta yksilöllisten ohjeiden kanssa. Seuraa-

vaksi palautekyselyssä kysytään harjoituksen vaikeustasoa, ja mikä harjoituk-

sien tehtävistä oli helppoa ja mikä vaikeaa. Viimeisenä palautekyselyssä kysy-

tään, oliko DALI-valaistusohjausjärjestelmän ymmärtäminen sinulle helppoa ja 

ajatteletko, että tarvitset näitä taitoja tulevaisuudessa tai oletko jo törmännyt 

DALI-järjestelmiin työelämässä.   

6.2 Ohjelmointiharjoituksien palautekyselyjen yhteenveto 

Tässä kappaleessa ei tehdä kyselytutkimusta, vaan käydään läpi yhteenveto 

opiskelijoilta saatujen viiden työparin palautteiden perusteella siitä näkökul-

masta, jolla testataan opetuslaitteiston toimivuutta opetustoimintaan ja näh-

dään, onko ohjelmointiharjoituksien vaativuustaso oikea sähkö- ja automaatio-

alan perustutkinnon opiskeluun. 

Ohjelmointiharjoitus 1 koettiin palautteiden vastauksien perusteella helpoksi, ja 

kaikki viisi työparia onnistuivat tekemään ohjelmointiharjoitukset suurimmaksi 

osaksi ilman yksityiskohtaisia ohjeita. Ohjelmointiharjoitus 1:n tehtävät olivat 

DALI-laitteiden hakeminen väylästä, valaisimien nimeäminen, valaisinryhmien 

tekeminen, painokytkimien ohjelmointia ja ulkovalojen ohjaamista hämäräkytki-
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men avulla. Opiskelijoilla oli sähköasennuksen perusteet hallussa ohjelmointi-

harjoituksia tehdessä, mikä selittää osittain sen, että ensimmäinen harjoitus on-

nistui hyvin. 

Ohjelmointiharjoituksen 2 tehtävät olivat ilman DALI-ominaisuuksia olevan valai-

simen ohjaaminen ilman DALI-ominaisuuksia olevalla painonapilla, liiketunnisti-

mella valaisimen ohjaaminen ja ristipainokytkimellä valaisimen sytyttäminen 

sekä liiketunnistimella valaisimen sammuttaminen. Harjoitus koettiin vaikeaksi 

liiketunnistimien ohjelmointien takia ja niiden ohjelmointiin tarvittiin yksityiskoh-

taisia ohjeita. Ainoastaan yksi työpari onnistui tekemään liiketunnistimen ohjel-

moinnin ilman lisäohjeita. DALI-järjestelmässä liiketunnistimen ohjelmoinnissa 

on suuri määrä eri ohjausmahdollisuuksia verrattuna ilman DALI-ominaisuuksia 

olevaan liiketunnistimeen, mikä selittää liiketunnistimen ohjelmoinnin vaikeaksi.     

Ohjelmointiharjoituksen 3 tehtävissä harjoiteltiin valaistuksen ohjausta vakio-

valo-ohjauksena, valaistuksen ohjausta vuorokausiajastimella, valaistuksen ma-

nuaalista ohjausta kosketuspaneelilla, kännykkäsovelluksella ja kiertosääti-

mellä. Harjoitus koettiin vaikeaksi ja yksityiskohtaisia ohjeita tarvittiin useam-

massa harjoituksessa, eikä yksikään työpari onnistunut selviytymään harjoituk-

sista kokonaan ilman lisäohjeita. Harjoituksessa tehtiin paljon ohjauksia, mitä ei 

perinteisessä sähköasennuksessa tehdä, ja asiat olivat luonnollisesti opiskeli-

joille uusia. Tämän ohjelmointiharjoituksen tekeminen kesti pitempään, mutta 

opiskelijapalautteiden perusteella yksityiskohtaisten ohjeiden avulla harjoituk-

sien ymmärtäminen alkoi selkiytymään.  

Viimeisessä ohjelmointiharjoituksessa harjoiteltiin murtohälytystilanteen koros-

tamista kaikkien valaisimen vilkuttamisella ja ulkokatosvalaisimen ohjaamista 

astronomisen kellon avulla. Murtohälytystilanteessa valaisimien vilkuttamisohjel-

mointiharjoitus koettiin vaikeaksi, ja kaikki työparit tarvitsivat siihen yksityiskoh-

taisia ohjeita ja opettajan tukea. Ulkokatosvalaistuksen ohjausharjoitus astrono-

misen kellon avulla onnistui kolmella työparilla ilman lisäohjeita. Vastaava ulko-

valo-ohjausharjoitus oli aikaisemmin tehty työsalissa kellokytkimellä, jossa on 
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astronominen ominaisuus, mikä selittää osittain tämän harjoituksen onnistu-

mista.  

Opiskelijat eivät olleet ollut tekemisissä tai edes kuulleet puhuttavan työharjoit-

telussa tai kesätöissä DALI-valaistusohjausjärjestelmästä. Opiskelijat olivat sitä 

mieltä, että tulevat tarvitsemaan DALI-valaistusohjaustaitoja tulevaisuuden työ-

elämässä ja olivat sitä mieltä, että pystyisivät tekemään DALI-järjestelmien käyt-

töönottoa ja ohjelmointia riittävän harjoittelun jälkeen.  

7 Yhteenveto ja pohdinta 

Opinnäytetyössä kehitettiin DALI-valaistusohjausjärjestelmän opetuslaitteisto 

KEUDA Nurmijärven sähkö- ja automaatioalan perustutkinnon opetukseen. 

Opetuslaitteistoa testattiin sähköasentajaopiskelijoilla, ja testitulosten perus-

teella opinnäytetyön tavoitteiden mukaisesti sähkö- ja automaatioalan osastolle 

saatiin kehitettyä toimiva DALI-valaistusohjausjärjestelmän opetuslaitteisto, jota 

voidaan hyödyntää opetuksessa. Opetuslaitteiston avulla opiskelijat pystyvät te-

kemään DALI-valaistusohjausjärjestelmän ohjelmointiharjoituksia ja saavat pe-

rusymmärryksen siitä, miten digitaalinen valaistuksen ohjaus toimii, ja minkälai-

sia valaistuksenohjauksia DALI-järjestelmällä pystyy tekemään.   

Opetuslaitteisto kehitettiin yhteistyössä Glamox Oy:n kanssa. Opinnäytetyön te-

kijä haluaa tässä vaiheessa kiittää Glamox Oy:n segmenttipäällikkö Marko Nie-

mistä yhteistyöstä ja avusta, josta oli valtavan iso etu opinnäytetyötä tehdessä. 

Häneltä sai tietoa, materiaalia ja paljon hyviä vinkkejä DALI-järjestelmistä suo-

raan osaamisen ytimestä. Glamox Oy:ltä on mahdollista saada ilmaista ohjel-

mointikoulutusta oppilaitoksille. Ohjelmointikoulutuksista kannattaa olla yhtey-

dessä segmenttipäällikkö Marko Niemiseen. 

Opinnäytetyössä perehdyttiin DALI-standardiin, hajautettuun DALI-järjestel-

mään, reititinpohjaiseen DALI-järjestelmään, DALI-verkon rakenteeseen, -kyt-

kentään ja -kaapelointiin.  
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Sähkö- ja automaatioalan perustutkinto muodostuu 180 osaamispisteestä, joista 

45 osaamispisteen pien- ja pienoisjännitesähköasennusten tutkinnon osan si-

sältö käytiin tarkemmin läpi, tutkinnon osan yhtenä osaamisen tavoitteena on 

tehdä kiinteistöjen sähköasennuksia (lämmitys, valaistus, pistorasiat, kytkimet). 

Valaistuksen ohjaus on muuttumassa perinteisestä kytkinohjauksesta digitaali-

seen ohjaukseen, jolloin entistä enemmän valaistuksen ohjauksessa käytetään 

DALI-järjestelmiä ja jolloin DALI-järjestelmien ottaminen mukaan opetukseen on 

ehdottoman tärkeää.   

Hajautettua DALI-järjestelmän opetuslaitteistoa lähdettiin suunnittelemaan ja 

kehittämään perehtyen ensin DALI-järjestelmän komponentteihin. Opetuslait-

teiston vaatimuksien määrityksen jälkeen päädyttiin suunnittelemaan rullien 

päällä liikkuva riittävästi asennustilaa oleva asennusseinä, jota pystytään hel-

posti siirtämään luokkahuoneesta toiseen. Asennusseinästä suunniteltiin raken-

teelliset tuotantokuvat, joiden avulla rakennusosaston opiskelijat saivat raken-

nettua asennusseinän. Asennusseinästä tehtiin sähkösuunnitelmat, tilattiin säh-

köasennustarvikkeet, minkä jälkeen sähköosaston opiskelijat pääsivät teke-

mään suunnitelmien mukaiset sähköasennukset. Lopuksi tehtiin sähköasennus-

standardien mukaiset käyttöönottomittaukset, kytkettiin opetuslaitteisto sähkö-

verkkoon, jotta saatiin kokeiltua opetuslaitteiston toiminnallisuus ja mitattua 

DALI-väylän jännitteenalenema. Opinnäytetyössä perehdyttiin DALI-Cockpit-oh-

jelmiston käyttöön, jota Glamox käyttää DALI Complete-järjestelmän ohjelmoin-

tiin ja opetuslaitteiston toimivuutta testattiin DALI-Cockpit-ohjelmistolla.  

Opetuslaitteisto suunniteltiin DALI-ohjelmointiharjoituksien tekemiseen ja DALI-

järjestelmän käyttöönottoon. Opetuslaitteistoa ei ole tarkoitettu DALI-kompo-

nenttien kytkentäharjoituksiin, koska DALI-komponentit eivät kestä edestakaista 

kytkentää. Opinnäytetyössä kehitettiin neljä eri ohjelmointiharjoitusta, joilla voi-

daan harjoitella DALI-valaisimien ja -ohjainlaitteiden yleisimpiä valaistusohjauk-

sia- ja tilanteita. Lisäksi ohjelmointiharjoituksissa harjoitellaan miten ilman DALI-

ominaisuuksia olevien valaisimien ja painonappien liittäminen DALI-järjestel-

mään on mahdollista.   
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Opetuslaitteiston toimivuutta testattiin teettämällä DALI-järjestelmän ohjelmointi-

harjoituksia- ja käyttöönottoa sähköasentajaopiskelijoilla. Opiskelijat perehdytet-

tiin opetuslaitteiston DALI-järjestelmään, kytkentöihin ja ohjelmointiin ennen 

kuin opiskelijat aloittivat ohjelmointiharjoituksien tekemisen. Opiskelijoilla teetet-

tiin neljä ohjelmointiharjoitusta, joiden vaikeustaso kasvoi seuraavaan harjoituk-

seen siirtyessä. Jokaisen ohjelmointiharjoituksen jälkeen opiskelijoita pyydettiin 

täyttämään palautekysely. Ensimmäinen harjoitus oli aika helppo ja se sujui 

pääsääntöisesti ilman lisäohjeistusta, mutta seuraaviin harjoituksiin siirryttäessä 

vaikeustaso kasvoi, ja lisäohjeita tarvittiin enemmän. Opiskelijoissa huomasi 

jonkun verran eroja ohjeiden lukemisen sisäistämisessä. Jos ohjelmointiharjoi-

tuksissa annettujen ohjeiden ymmärtäminen oli sujuvaa, onnistui myös ohjel-

mointi paremmin. Opiskelijat eivät olleet olleet tekemisissä DALI-valaistusoh-

jausjärjestelmän kanssa tai edes kuulleet puhuttavan aikaisemmin työharjoitte-

lussa tai kesätöissä DALI-valaistusohjausjärjestelmästä. Tätä selittää osittain 

myös se, että muutaman viime vuoden aikana asuintalorakentaminen on ollut 

aika kiivasta, ja opiskelijoiden harjoittelupaikat ovat olleet suurimmaksi osaksi 

asuintalotyömailla, joilla vielä aika harvoin käytetään DALI-valaistuksenohjaus-

järjestelmiä. Lisäksi työharjoittelussa opiskelijat eivät välttämättä tiedä, onko ky-

seessä DALI-valaisimien vai ilman DALI-ominaisuuksia olevan valaisimen kyt-

kentä, koska he tekevät asennustöitä vain annettujen ohjeiden ja sähkösuunni-

telmien mukaisesti.  Opiskelijat olivat kuitenkin sitä mieltä, että tulevat tarvitse-

maan DALI-valaistusjärjestelmän osaamista tulevaisuuden työelämässä.   

Ennen DALI-järjestelmän ohjelmointiharjoituksien teettämistä opiskelijoilla on 

hyvä olla perinteiset valaistusasennukset ja kytkennät hallussa, jolloin on huo-

mattavasti helpompi lähteä harjoittelemaan DALI-valaistusohjausjärjestelmän 

ohjelmointia, jolla voidaan toteuttaa valtavasti enemmän erilaisia valaistusoh-

jaustilanteita. KEUDA Nurmijärvi sähköosastolla DALI-valaistusohjausjärjestel-

män opetus sopii erinomaisesti pien- ja pienoisjännitesähköasennusten tutkin-

non osan loppuvaiheeseen.   

DALI-valaistusohjausjärjestelmän yleistyessä kovaa vauhtia sen lisääminen 

sähkö- ja automaatioalan opetukseen on ollut opinnäytetyön tekijän mielessä jo 
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muutaman vuoden, vaikka opetussuunnitelmassa ei DALI-järjestelmästä ole 

mainintaa. Opinnäytetyön tekijällä DALI-järjestelmien asentamisesta oli vähän 

kokemusta, mutta varsinaisesta DALI-valaistusjärjestelmän ohjelmointityöstä ei 

ollut kokemusta. Lopullinen innostus DALI-järjestelmiä kohtaan heräsi, kun ko-

ronaepidemian alettua Glamox Oy:stä otettiin yhteyttä Keuda Nurmijärven säh-

köosastolle ja tarjottiin ilmaista webinaarikoulusta Keuda Nurmijärven sähkö- ja 

automaatioalan opiskelijaryhmille DALI-järjestelmistä. Samassa yhteydessä 

Glamox Oy jätti Keudalle tarjouksen DALI-komponenteista, joiden avulla olisi 

mahdollista antaa opetusta DALI-valaistusohjausjärjestelmistä. Asia hautui puo-

litoista vuotta sähköosastolla, kunnes päätös DALI-komponenttien hankkimi-

sesta syntyi. Opinnäytetyön tekijä perehtyi DALI-komponenttien kytkemiseen ja 

ohjelmointiin ja ymmärsi, että DALI-komponentit eivät kestä edestakaista kyt-

kentää opetuskäytössä ja DALI-järjestelmän kokonaisuuden ymmärtäminen 

vaatii opetuslaitteiston, jossa opiskelijat pääsevät tekemään erilaisia ohjauksia 

ja täten opiskelijoilla on helpompi ymmärtää DALI-järjestelmän laajat ohjaus-

mahdollisuudet. Tästä syntyi idea opinnäytetyön tekemiseen DALI-valaistusoh-

jausjärjestelmästä. Opinnäytetyö kehitti myös opinnäytetyön tekijän ammattitai-

toa DALI-järjestelmistä merkittävästi.   
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Ohjelmointiharjoitukset 

  HARJOITUS 1 

1. DALI-JÄRJESTELMÄN 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 Nurmijärvi 

b. Aukaise DALI Cockpit 

c. Kiinnitä DALI-opetuslaitteiston USB-kaapeli tietokoneeseen. 

 

 

 

2. DALI-VERKON LAITTEIDEN HAKEMINEN DALI-VÄYLÄSTÄ 

a. Hae DALI-väylässä 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 näkyy väylästä löytyneet laitteet 

 

iii. Ristipainokytkimen hakeminen DALI-väylästä 

1. Ristipainokytkin pitää 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 yhtä 

painiketta rauhallisesti 

1. Ristipainokytkin löytyy väylästä 

iv. Tämän jälkeen painetaan Finnish 

 

http://www.glamox.fi/
https://www.glamox.com/fi/pbs/dali-cockpit/
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v. Vasemmalla olevassa palkissa näkyy väylästä löytyneet 

laitteet 

vi. Laitteen perässä suluissa on laitteen DALI osoite esim. A0 

 

 

3. VALAISIMIEN NIMEÄMINEN 

a. Nimeä valaisimet valaisimessa olevan tarran mukaisesti seuraa-

vasti:  

- Peilivalaisin 

- Käytävävalaisin 

- Luokkahuonevalaisin 

- Ulkovalaisin  

- Ulkokatosvalaisin 

  

 

4. DALI-TEHOLÄHTEEEN ASETUKSET 

a. Määritetään DALI teholähteen asetukset (LMS DALI POWER 

SUPPLY RAIL)  

i. Kun DALI-järjestelmään laitetaan sähköt päälle, kaikki va-

laisimet menevät pois päältä 

 

 

 

5. VALAISINRYHMIEN TEKEMINEN 

a. Luo valaisinryhmät ja liitä valaisimet omaan ryhmään alla olevan 

mukaisesti 

- Group 0: Sisävalaistus 

o Peilivalaisin 

o Käytävävalaisin 

- Group 1 Teorialuokka 

o Luokkahuonevalaisin 

- Group 2: Ulkovalaistus 

o Ulkovalaisin 

- Group 3: Ulkokatosvalaistus 

o Ulkokatosvalaisin 
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6. RISTIPAINOKYTKIMEN KÄYTTÖÖNOTTO 

a. Ristipainokytkimen LMS DALI SM CROSS WH painonappien 

asettelu 

i. Painonappi 1  

1. Ohjaa Käytävävalaisinta päälle/pois periaatteella 

ii. Painonappi 2  

1. Himmentää Käytävävalaisinta 

iii. Painonappi 3  

1. Ohjaa Peilivalaisinta päälle/pois periaatteella 

 

 

 

7. LANGATTOMAN RISTIPAINOKYTKIMEN KÄYTTÖÖNOTTO 

a. Langattoman ristipainokytkimen wDALI Switch painonappien aset-

telu 

i. Painonappi 1  

1. Himmentää Luokkahuonevalaisinta switch-dim him-

mennys periaatteella 

a. Kytke päälle ja himmennä 

ii. Painonappi 2  

1. Himmentää Ulkokatosvalaistusryhmän switch-dim 

himmennys periaatteella 

a. Kytke päälle ja himmennä 

 

 

 

8. ULKOVALAISTUKSEN OHJAUS HÄMÄRÄKYTKIMELLÄ 

a. Kun hämäryystaso ylittyy, hämäräkytkimeltä saadaan 230V jänni-

tetieto DALI sisäänmenoyksikköön DALI MC4LHS input 2 tuloon 

b. Sisäänmenoyksikkö DALI MC4LHS ohjaa ulkovalaistusryhmän 

Group 2 päälle kun hämäräkytkimen 230V jännitetieto saadaan 
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9. DALI-Monitor työkalun käyttäminen 

a. Käytä valaistusohjauksien toimintojen testaamisen yhteydessä 

DALI-väylän liikenteen analysointiin DALI-monitor työkalua, jolla 

saat selville ohjainlaitteiden toimintoja.   
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  HARJOITUS 2 

10. DALI-JÄRJESTELMÄN 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 Nurmijärvi 

b. Aukaise DALI Cockpit 

c. Kiinnitä DALI-opetuslaitteiston USB-kaapeli tietokoneeseen. 

 

 

 

11. DALI-VERKON LAITTEIDEN HAKEMINEN DALI-VÄYLÄSTÄ 

a. Hae DALI-väylässä 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 näkyy väylästä löytyneet laitteet 

 

iii. Ristipainokytkimen hakeminen DALI-väylästä 

1. Ristipainokytkin pitää 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 yhtä 

painiketta rauhallisesti 

1. Ristipainokytkin löytyy väylästä 

iv. Tämän jälkeen painetaan Finnish 

 
 

v. Vasemmalla olevassa palkissa näkyy väylästä löytyneet 

laitteet 

vi. Laitteen perässä suluissa on laitteen DALI osoite esim. A0 

http://www.glamox.fi/
https://www.glamox.com/fi/pbs/dali-cockpit/
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12. VALAISIMIEN NIMEÄMINEN 

a. Nimeä valaisimet valaisimessa olevan tarran mukaisesti seuraa-

vasti:  

- Peilivalaisin 

- Käytävävalaisin 

- Luokkahuonevalaisin 

- Ulkovalaisin  

- Ulkokatosvalaisin 

 

 

13. DALI-TEHOLÄHTEEEN ASETUKSET 

a. Määritetään DALI teholähteen asetukset (LMS DALI POWER 

SUPPLY RAIL)  

i. Kun DALI-järjestelmään laitetaan sähköt päälle, kaikki va-

laisimet menevät pois päältä 

 

 

 

14. VALAISINRYHMIEN TEKEMINEN 

a. Luo valaisinryhmät ja liitä valaisimet omaan ryhmään alla olevan 

mukaisesti 

- Group 0: Sisävalaistus 

o Peilivalaisin 

o Käytävävalaisin 

- Group 1 Teorialuokka 

o Luokkahuonevalaisin 

- Group 2: Ulkovalaistus 

o Ulkovalaisin 

- Group 3: Ulkokatosvalaistus 

o Ulkokatosvalaisin 

 

 

15. EI DALI PAINONAPIN JA EI DALI VALAISIMEN LIITTÄMINEN DALI-

VÄYLÄÄN 

a. Jussi-sarjan painonapin liittäminen DALI-väylään 

i. Jussi-sarjan painonapin kosketintieto on kytketty LMS 

DALI-2 DT8 SM sisäänmenoyksikköön painonapin kojerasi-

alla seuraavasti 
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1. Painonapin L-liitin on kytketty LMS DALI-2 DT8 SM 

sisäänmenoyksikön com-nastaan 

2. Painonapin nuoliliitin on kytketty LMS DALI-2 DT8 

SM sisäänmenoyksikön T1-nastaan 

                 

 

 

ii. Keskuksella Ensto AVR6 valaisimen ryhmäjohdon vaihe-

johdin kiertää LMS DALI RELAY UNIT RM16 RAIL releyksi-

kön 16A kärjen kautta Ensto AVR6-valaisimelle.    

                    

iii. LMS DALI DT8 SM tulo T1 saa ohjaustiedon painonapilta ja 

se ohjaa RELAY UNIT RM16 RAIL releyksikön kärjen 

kiinni, jolloin Ensto AVR6-valaisin syttyy ja sammuu vuoro-

tellen.  

 

 

16. PINTA-ASENNETTAVA LIIKETUNNISTIN OHJAA KÄYTÄVÄVALAI-

SINTA 

a. Pinta-asennettava liiketunnistin LMS-S DALI PIR CLS Sensor oh-

jaa käytävävalaisimen päälle täydelle teholle liikkeen havaittua 

kahdeksi minuutiksi 

b. Kun liikettä ei ole havaittu kahteen minuuttiin, valot himmenevät 

10 % valoteholle kahdeksi minuutiksi 

c. Kun liikettä ei ole havaittu yhteensä neljään minuuttiin, valot sam-

muvat. 
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17. PEILIVALAISIMEN SYTYTTÄMINEN RISTIPAINOKYTKIMELLÄ JA 

SAMMUTTAMINEN UPPOASENNETTAVALLA LIIKETUNNISTIMELLA 

a. Ristipainokytkin LMS DALI SM CROSS WH sytyttää Peilivalon 

i. Painonappi 3 

1. Ohjaa Peilivalaisimen päälle maksimi valoteholle, 

mutta ei sammuta 

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

sammuttaa Peilivalaisimen kahden minuutin viiveajan jälkeen 

 

 

 

18. Käytä valaistusohjauksien toimintojen testaamisen yhteydessä DALI-väy-

län liikenteen analysointiin DALI-monitor työkalua, jolla saat selville oh-

jainlaitteiden toimintoja.   
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  HARJOITUS 3 

19. DALI-JÄRJESTELMÄN 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 Nurmijärvi 

b. Aukaise DALI Cockpit 

c. Kiinnitä DALI-opetuslaitteiston USB-kaapeli tietokoneeseen. 

 

 

 

20. DALI-VERKON LAITTEIDEN HAKEMINEN DALI-VÄYLÄSTÄ 

a. Hae DALI-väylässä 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 näkyy väylästä löytyneet laitteet 

 

iii. Ristipainokytkimen hakeminen DALI-väylästä 

1. Ristipainokytkin pitää 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 yhtä 

painiketta rauhallisesti 

1. Ristipainokytkin löytyy väylästä 

iv. Tämän jälkeen painetaan Finnish 

 
 

v. Vasemmalla olevassa palkissa näkyy väylästä löytyneet 

laitteet 

vi. Laitteen perässä suluissa on laitteen DALI osoite esim. A0 

http://www.glamox.fi/
https://www.glamox.com/fi/pbs/dali-cockpit/
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21. VALAISIMIEN NIMEÄMINEN 

a. Nimeä valaisimet valaisimessa olevan tarran mukaisesti seuraa-

vasti:  

- Peilivalaisin 

- Käytävävalaisin 

- Luokkahuonevalaisin 

- Ulkovalaisin  

- Ulkokatosvalaisin 

  

 

22. DALI-TEHOLÄHTEEEN ASETUKSET 

a. Määritetään DALI teholähteen asetukset (LMS DALI POWER 

SUPPLY RAIL)  

i. Kun DALI-järjestelmään laitetaan sähköt päälle, kaikki va-

laisimet menevät pois päältä 

 

 

 

23. VALAISINRYHMIEN TEKEMINEN 

a. Luo valaisinryhmät ja liitä valaisimet omaan ryhmään alla olevan 

mukaisesti 

- Group 0: Sisävalaistus 

o Peilivalaisin 

o Käytävävalaisin 

- 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 
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25. LUOKKAHUONEVALAISIMEN VALAISTUSTILENTEIDEN MÄÄRITYS 

a. Luo värilämpötilan säädöllä varustetun luokkahuonevalaisimen va-

laistustilannekohtaiset valotasot ja värilämpötilat alla olevan mu-

kaisesti 

i. Scene 0 -> valaistustaso: 100 % ja värilämpötila: 4000K  

ii. Scene 3 -> valaistustaso: 100 % ja värilämpötila: 6500K  

iii. Scene 4 -> valaistustaso: 30 % ja värilämpötila: 4000K  

iv. Scene 5 -> valaistustaso: 80 % ja värilämpötila: 4000K  

v. Scene 6 -> valaistustaso: 100 % ja värilämpötila: 4000K  

 

 

26. VUOROKAUSIAJASTIMEN MÄÄRITTÄMINEN 

a. Vuorokausiajastin LMS DALI CCT Timer Type CDC avulla voi-

daan luoda päivittäisiä valaistusvoimakkuuden ja värilämpötilan 

rytmejä DALI DT8-valaisimille.  

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

rialuokkavalaisinryhmää 1 

c. Määritetään LMS DALI CCT Timer Type CDC vuorokausiajasti-

melle alalla olevat valaistusvoimakkuuden ja värilämpötilan vuoro-

kausirytmit, joita seuraavassa harjoituksessa käytetään ryhmän 1 

teorialuokkavalaisimien ohjaamiseen 

 

i. Aseta vuorokausiajastimen kellonajat, värilämpötilat ja kirk-

kaustasot alla olevan mukaisesti 

Klo            Värilämpötila 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 

päälle/pois seuraavien scene-asetuksien mukaisesti, jotta käyttäjä 

pystyy valitsemaan käsin eri valaistustilanteita 

i. Scene 3: sammuttaa ajastimen ohjauksen ryhmän 1 teo-

rialuokkavalaisimilta 120 minuutin ajaksi 
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ii. Scene 4: sammuttaa ajastimen ohjauksen ryhmän 1 teo-

rialuokkavalaisimilta 60 minuutin ajaksi 

iii. Scene 5: sammuttaa ajastimen ohjauksen ryhmän 1 teo-

rialuokkavalaisimilta 120 minuutin ajaksi 

iv. Scene 6: sammuttaa ajastimen ohjauksen ryhmän 1 teo-

rialuokkavalaisimilta 30 minuutin ajaksi 

 

 

 

 

27. VALAISINRYHMÄ 1 TEORIALUOKKAVALAISIMIEN OHJAAMINEN 

KOSKETUSPANEELILLA 

a. LMS DALI Panel BT ohjaa valaisinryhmää 1 Teorialuokkavalai-

simia seuraavasti 

i. Kun sähköt laitetaan päälle, valaisinryhmä 1 Teorialuokka-

valaisimet menevät pois päältä 

ii. Layout 1 painonappien määritys 

1. Painonappi 1 ohjaus (Ajetaan teorialuokka valaisi-

met koe-valaistustilanteeseen) -> 

a. Ohjaa ryhmän 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 päältä  

i. Huom! Vuorokausiajastimelle on mää-

ritetty tässä valaistustilanteessa väliai-

kainen sammutus  

 

2. Painonappi 2 ohjaus (Ajetaan teorialuokkavalaisimet 

päälle/pois) -> 

a. Sytyttää/sammuttaa ryhmän 1 teorialuokka 

valaisimet seuraavasti -> 

i. Ohjaa valaisimet päälle/pois periaat-

teella  

b. Ohjaa vuorokausiajastimen LMS DALI CCT 

Timer Type CDC päälle  
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3. Painonappi 3 ohjaus (Ajetaan teorialuokkavalaisimet 

videoesitys-valaistustilanteeseen) -> 

a. Ohjaa ryhmän 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 päältä  

i. Huom! Vuorokausiajastimelle on mää-

ritetty tässä valaistustilanteessa väliai-

kainen sammutus  

 

4. Painonappi 4 ohjaus (Ajetaan teorialuokkavalaisimet 

himmennysmahdollisuuteen) -> 

a. Himmentää ryhmän 1 teorialuokka valaisimet 

seuraavasti -> 

i. Painonappi painetaan pohjaan: -> 

1. Valaisin kirkastuu tai himmenee 

vuorotellen riippuen edellisestä 

komennosta 

 

5. Painonappi 5 ohjaus (Ajetaan teorialuokkavalaisimet 

opetus-valaistustilanteeseen) -> 

a. Ohjaa ryhmän 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 päältä  

i. Huom! Vuorokausiajastimelle on mää-

ritetty tässä valaistustilanteessa väliai-

kainen sammutus  

 

6. Painonappi 6 ohjaus (Ajetaan teorialuokkavalaisimet 

siivous-valaistustilanteeseen) -> 

a. Ohjaa ryhmän 1 teorialuokka valaisimet va-

laistustilanteeseen 6 -> 



Liite 2 

 

14 (19) 

 

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 päältä  

i. Huom! Vuorokausiajastimelle on mää-

ritetty tässä valaistustilanteessa väliai-

kainen sammutus  

 

7. Painonappi 7 ohjaus 

a. Vaihtaa Layout 2 näyttötilaan 

 

 

 

 

iii. Layout 2 painonappien määritys 

1. Painonappi 1 ohjaus -> 

a. Ohjaa ryhmän 1 teorialuokkavalaisimia 

päälle/pois periaatteella 

 

2. Painonappi 2 ohjaus (Säädetään teorialuokkavalai-

simien värilämpötilaa) -> 

a. Säätää ryhmän 1 teorialuokka valaisimia läm-

pimämpään värisävyyn   

3. Painonappi 3 ohjaus (Säädetään teorialuokkavalai-

simien värilämpötilaa) -> 

a. Säätää ryhmän 1 teorialuokka valaisimia kyl-

mempään värisävyyn -> 

 

4. Painonappi 4 ohjaus  

a. Vaihtaa Layout 1 näyttötilaan 
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28. VALAISINRYHMÄ 1 TEORIALUOKKAVALAISIMIEN VALAISTUSVOI-

MAKKUUDEN JA VÄRISÄVYN SÄÄTÄMINEN MANUAALISESTI 

a. Säädetään LMS DALI CCT Rotatory kiertosäätimellä luokkahuo-

nevalaisinta seuraavasti 

i. Säätää valaistusvoimakkuutta kiertosäätimellä, kun kier-

tosäätimen nappia ei paineta pohjaan 

ii. Säätää värisävyä kiertosäätimellä, kun kiertosäätimen 

nappi painetaan pohjaan 

 

 

 

 

29. KÄYTÄVÄVALAISIMEN VAKIOVALO-OHJAUS 

a. Liiketunnistin LMS-R DALI PIR CLS Sensor ohjaa pitämään käytä-

vän vakiovalotason päällä 

b. Liiketunnistimelle LMS-R DALI PIR CLS Sensor määritetään oma 

DALI-osoite A63 

c. Liiketunnistin LMS-R DALI PIR CLS Sensor ohjaa käytävävalaisi-

men vakiovalo-ohjauksena seuraavasti 

i. Vakiovalo-ohjauksen referenssiarvo laitetaan esimerkiksi 

200 luksia 

1. Liiketunnistin LMS-R DALI PIR CLS Sensor säätää 

käytävävalaisimen valotasoa sen mukaan, että 200 

lux valotaso saadaan pidettyä vakiona käytävällä 

2. Huom! Koska liiketunnistin on asennettu kattoon, tä-

hän syötetään sensorin näkemä valotaso, ei työalu-

eelta mitattua valotasoa 

a. Mittaa valotaso työalueella halutuksi luksimit-

tarin avulla 

b. Tarkista mikä lukema on Poll Light Level laati-

kossa 

c. Syötä tämä lukema Ref Light Level laatikkoon 
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30. Käytä valaistusohjauksien toimintojen testaamisen yhteydessä DALI-väy-

län liikenteen analysointiin DALI-monitor työkalua, jolla saat selville oh-

jainlaitteiden toimintoja.   
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  HARJOITUS 4 

31. DALI-JÄRJESTELMÄN 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 Nurmijärvi 

b. Aukaise DALI Cockpit 

c. Kiinnitä DALI-opetuslaitteiston USB-kaapeli tietokoneeseen. 

 

 

 

32. DALI-VERKON LAITTEIDEN HAKEMINEN DALI-VÄYLÄSTÄ 

a. Hae DALI-väylässä 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 näkyy väylästä löytyneet laitteet 

 

iii. Ristipainokytkimen hakeminen DALI-väylästä 

1. Ristipainokytkin pitää 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 yhtä 

painiketta rauhallisesti 

1. Ristipainokytkin löytyy väylästä 

iv. Tämän jälkeen painetaan Finnish 

 
 

v. Vasemmalla olevassa palkissa näkyy väylästä löytyneet 

laitteet 

vi. Laitteen perässä 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 NIMEÄMINEN 

a. Nimeä valaisimet valaisimessa olevan tarran mukaisesti seuraa-

vasti:  

- Peilivalaisin 

- Käytävävalaisin 

- Luokkahuonevalaisin 

- Ulkovalaisin  

- Ulkokatosvalaisin  

 

 

34. DALI-TEHOLÄHTEEEN ASETUKSET 

a. Määritetään DALI teholähteen asetukset (LMS DALI POWER 

SUPPLY RAIL)  

i. Kun DALI-järjestelmään laitetaan sähköt päälle, kaikki va-

laisimet menevät pois päältä 

 

 

 

35. VALAISINRYHMIEN TEKEMINEN 

a. Luo valaisinryhmät ja liitä valaisimet omaan ryhmään alla olevan 

mukaisesti 

- Group 0: Sisävalaistus 

o Peilivalaisin 

o Käytävävalaisin 

- Group 1 Teorialuokka 

o Luokkahuonevalaisin 

- Group 2: Ulkovalaistus 

o Ulkovalaisin 

- Group 3: Ulkokatosvalaistus 

o Ulkokatosvalaisin 

 

 

36. MURTOHÄLYTYSTILANTEESSA KAIKKIEN VALAISIMIEN VILKKUMI-

NEN 

a. Rikosilmoitinkeskukselta saadaan kärkitieto hälytyksen tapahtu-

neen, jolloin kaikki valaisimet alkavat vilkkumaan määrätyn ajan. 
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b. Tässä harjoituksessa rikosilmoitinkeskuksen kärkitietona käyte-

tään Jussi-painonappia, jonka kautta tuodaan 230V jännite si-

säänmenoyksikköön DALI MC4LHS input 1 tuloon 

c. Sisäänmenoyksikkö DALI MC4LHS ohjaa kaikki valaisimet välkky-

mään Broadcast-komentona 

d. Määritä makro siten, että kaikki valaisimet menevät maksimi valo-

teholle ja 10 % valoteholle 2 sekunnin jaksoissa neljän jakson ajan 

ja kaikki valot jäävät lopuksi palamaan täydellä valoteholla 

 

                              

 

 

37. ULKOKATOSVALAISTUKSEN OHJAUS VIIKKOAJASTIMELLA 

a. Viikkoajastin RTC Timer ohjaa ryhmän 3 ulkokatosvalaistusta ak-

sonometrisen kellon mukaan seuraavasti 

i. 15 minuuttia ennen auringonnousua ulkokatosvalaisin sam-

muu joka viikon päivä 

ii. 15 minuuttia auringonlaskun jälkeen ulkokatosvalaisin syt-

tyy joka viikon päivä 

 

 

 

38. Käytä valaistusohjauksien toimintojen testaamisen yhteydessä DALI-väy-

län liikenteen analysointiin DALI-monitor työkalua, jolla saat selville oh-

jainlaitteiden toimintoja.   
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Palautekysely 

PALAUTEKYSELY 

 

Nimi:  

Luokka: 

Pvm: 

1. Mikä oli tekemäsi ohjelmointiharjoituksen numero? 

 

 

 

2. Monta tehtävää harjoituksessa oli (katso numerot)? 

 

 

3. Monta tehtävää sait tehtyä ilman ohjeita? 

 

 

 

4. Monta tehtävää teit ohjeiden kanssa? 

 

 

 

5. Monta tehtävää jäi tekemättä? 

 

 

 

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

 

 

 

7. Mikä oli helppoa ja mikä vaikeaa? 
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8. Onko DALI-järjestelmä helposti ymmärrettävää ja ajatteletko, että tulet 

tarvitsemaan näitä taitoja työelämässä? 

 

9. Oletko törmännyt DALI-järjestelmään työelämässä? 

 

10. Oletko asentanut tai ohjelmoinut DALI-järjestelmiä työelämässä tai ollut 

katsomassa vierestä? 

 

 

11. Herättikö DALI-valaistuksenohjaus mielenkiintoa? 
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