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Opinnaytetyon tavoitteena oli vertailla Helvarin Imagine- ja Glamoxin Ether-
net2DALI -reititinjarjestelmien ominaisuuksia ja hankintakustannuksia. Tyo tehtiin
Granlund Oy:n Tampereen toimipisteen toimeksiannosta. Tyon tuloksia voidaan
kayttaa sahkosuunnittelun apuna, kun halutaan valita tiettyyn kohteeseen sovel-
tuva ja kustannustehokas DALI-reititinjarjestelma.

Tyon teoriaosuudessa perehdyttiin DALI-standardeihin, jarjestelman peruskom-
ponentteihin, erilaisten DALI-jarjestelmien eroihin seka DALI-ohjauksella saavu-
tettaviin hyotyihin muutosjoustavuuden, energiansaaston ja ihmiskeskeisen va-
laistuksen nakokulmista. Lisaksi tyossa perehdyttiin paikallisiin DALI-jarjestelmiin
ja vertailtiin tarkemmin Helvarin ja Glamoxin reititinjarjestelmien ominaisuuksia ja
jarjestelmien hankintakustannuksia kahden tapaustarkastelun avulla.

Tapaustarkastelut tehtiin kuvitteelliseen toimisto- ja myymalatilaan. Jarjestelma-
toimittajat valitsivat tapaustarkasteluihin soveltuvat tuotteet pistekuvien ja toimin-
nankuvausten pohjalta seka toimittivat tuotteiden hinnat hankintakustannusten
vertailua varten. Lisaksi yritysten edustajat esittivat tapaustarkasteluiden toimin-
nankuvauksia, suunnitelmia ja tuotteita koskevia kommentteja ja huomioita.

Tyon tuloksina todettiin, etta tapaustarkasteluissa kaytettyjen kohteiden valais-
tuksenohjaus oli toteutettavissa molemmilla jarjestelmilla. Jarjestelmien tuotteet
ja ominaisuudet vastasivat naissa kohteissa pitkalti toisiaan. Jarjestelmien valilla
on kuitenkin eroa mm. ohjelmoinnin ja integrointimahdollisuuksien osalta. Glamo-
xin jarjestelma todettiin hankintakustannuksiltaan edullisemmaksi, mutta hinta-
eroissa oli myos merkittavaa vaihtelua tapaustarkasteluiden ja eri toteutustapojen
valilla.
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The purpose of this thesis was to compare the features and procurement costs
of Helvar Imagine and Glamox Ethernet2DALI router systems. The study was
commissioned by Granlund Oy. The results of the study can be used to assist in
electrical planning when selecting a suitable and cost-effective DALI router sys-
tem for a project.

The thesis includes discussion on the DALI standards, the basic components of
the system, the differences between various DALI systems, and the benefits
achievable through DALI router systems. Additionally, the features and procure-
ment costs of these two router systems were compared in detail through two case
studies.

The case studies were conducted in hypothetical office and retail spaces. System
suppliers selected products suitable for the spaces used in the case studies. Ad-
ditionally, they provided product prices for comparing system procurement costs
and provided comments and observations regarding the plans.

The results of the study indicated that both systems could be used in these set-
tings. The products and features of the systems largely corresponded to each
other. However, there were some differences between the systems, particularly
in terms of programming and system integration capabilities. Ethernet2DALI was
found to be more cost-effective, but there was also significant variation in price
differences between different implementation methods.
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1 JOHDANTO

Rakennusten valaistus ja erilaiset valaistuksenohjausjarjestelmat ovat kehitty-
neet nopeasti viimeisen kymmenen vuoden aikana. Valaistuksessa on siirrytty
hehku- ja loisteputkivalaisimista LED-tekniikkaan ja samalla valaistuksen ohjauk-
selle, energiatehokkuudelle ja nayttavyydelle asetetut tavoitteet ovat muuttuneet

nopeasti.

Valaistuksen ohjauksessa on siirrytty yksinkertaisista kytkin- ja painikeohjauk-
sista osoitteelliseen digitaaliseen ohjaukseen ja monimutkaisempiin jarjestel-
maintegraatioihin. Myos valaistuksen saadettavyydelta odotetaan nykyaan huo-
mattavasti enemman, ja yha useammin valaistuksen paalla-olon lisaksi halutaan
saataa myos valaistuksen voimakkuutta ja varilampdétilaa ja seurata tarkasti esi-

merkiksi valaistukseen kuluvaa energiaa.

DALI-valaistuksenohjausprotokolla on kehitetty vastaamaan nykyajan vaatimuk-
siin ja se on vakiinnuttanut nopeasti paikkansa markkinoilla. Osoitteellinen DALI-
ohjaus mahdollistaa jopa yksittaisten valaisimien ohjauksen muista valaisimista
riippumatta, valojen himmennyksen ja varilampotilan saadon seka monipuoliset
lasnaoloon, paivanvalon maaraan, aikaan tai kayttotilanteeseen perustuvat oh-

jaukset.

Reititinpohjaisilla DALI-jarjestelmilla voidaan luoda ja hallinnoida erittain suuria
valaistuskokonaisuuksia ja integrointeja kiinteiston muihin jarjestelmiin tai mah-
dolliseen esityslaitteistoon. Reititinpohjaiset valaistuksenohjausjarjestelmat miel-
letaan kuitenkin yleisesti kalliiksi ratkaisuiksi perinteisiin ohjaustapoihin ja ns. pai-
kallisiin DALI-jarjestelmiin verrattuna, silla reititinlaitteet ja niihin yhteensopivat
ohjainlaitteet ovat hankintakustannuksiltaan yksinkertaisempia ohjauslaitteita

kalliimpia.

Helvar on ollut yrityksena edellakavija DALI-reititinjarjestelmien kehittamisessa ja
tuomisessa markkinoille ja Helvarin reititinjarjestelma on yleisesti suosittu rat-
kaisu isommissa valaistuskokonaisuuksissa. DALI-2-standardin julkaisun jalkeen

markkinoille on kuitenkin tullut useita muitakin valmistajia, jotka ovat kehittaneet
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omia reititinratkaisujaan ja pyrkivat tarjoamaan omia valaistuksenohjausjarjestel-

miaan markkinoille vakiintuneen Helvarin jarjestelman rinnalle.

Tassa opinnaytetyossa vertaillaan Helvarin Imagine-jarjestelmaa Glamoxin Et-
hernet2DALI-jarjestelmaan. Tyon tavoitteena on selvittaa, miten jarjestelmat ver-
tautuvat toisiinsa keskeisimpien ominaisuuksien ja hankintakustannusten osalta.
Tyon tuloksena syntyy kooste eri jarjestelmien keskeisimmista ominaisuuksista
ja arvio jarjestelmien hankintakustannusten eroista. Sahkosuunnittelijat voivat
kayttaa tyon tuloksia suunnittelun tukena valitakseen kohteeseen ominaisuuksil-

taan ja hankintakustannuksiltaan sopivimman reititinjarjestelman.

Jarjestelmien hankintakustannuksia ja soveltuvuutta erilaisiin kohteisiin pyritaan
selvittamaan kahden tapaustarkastelun avulla. Tapaustarkasteluiden kohteina
kaytetaan keskikokoista ja modernia toimistotilaa seka keskikokoista myymalaa.
Opinnaytetydssa esitetaan myos lyhyesti DALI-standardien ja erilaisten DALI-jar-
jestelmien perustiedot ja perehdytaan reititinjarjestelmien vertailun lisdksi myods

paikallisiin DALI-jarjestelmiin ja niiden mahdollisuuksiin.

Opinnaytety6 tehtiin Granlund Oy:n toimeksiannosta. Granlund Oy on suomalai-
nen Kiinteistd- ja rakennusalan asiantuntijakonserni, jonka toiminta koostuu talo-
teknisesta suunnittelusta, energia- ja kiinteistdalan konsultoinnista, rakennutta-

misesta seka valvonnasta.
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2 DALI-JJARJESTELMA

Tassa luvussa kasitellaan DALI-jarjestelman perustietoja, esitellaan DALI-stan-
dardit, jarjestelman sahkoiset ominaisuudet, peruskomponentit ja jarjestelmatyy-
pit. Lisaksi luvussa esitellaan DALI-jarjestelmalla saavutettavia hydtyja muutos-

joustavuuden, energiansaaston ja inmiskeskeisen valaistuksen nakokulmista.

2.1 Yleistietoa

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) on maailmanlaajuisesti standardi-
soitu, pelkastaan valaistuksenohjaukseen tarkoitettu protokolla. DALI-jarjestelma
on osoitteellinen ja digitaalinen valaistuksenohjaukseen tarkoitettu jarjestelma,
joka mahdollistaa joustavien valaistuskokonaisuuksien ohjauksen ja hallinnan.
Silla voidaan toteuttaa muutosjoustavia ja energiatehokkaita valaistuskokonai-
suuksia, joita voidaan ohjata monipuolisesti kayttajien ja tilojen asettamien vaati-

musten mukaisesti. (Dali Alliance n.d.a.)

DALI kehitettiin alun perin korvaamaan 0/1-10V analoginen ohjaus ja sita seuran-
nut osoitteeton digitaaliohjaus DSI (Digital Series Interface). Aiempiin ohjausta-
poihin verrattuna DALI on huomattavasti joustavampi, silla kaikille laitteille annet-
tavat yksildlliset osoitteet mahdollistavat yksittaisten laitteiden hallinnan, tilanne-
ohjaukset seka valaisinten ryhmittelyn johdotuksesta riippumatta. Tama takaa
my0s erittdin hyvan muutosjoustavuuden, mikali valaistukseen tai sen ohjauk-

seen tarvitsee tehda muutoksia valaistuksen elinkaaren aikana. (Lunatone n.d.a.)

DALI-jarjesteima mahdollistaa kaksisuuntaisen viestinnan laitteiden valilla, joten
laitteet voivat ilmoittaa mahdollisesta viasta tai vastata tila- tai muita tietoja kos-
keviin kyselyhin. Tdma mahdollistaa ohjainlaitteiden kuten liiketunnistimien ja pai-
nikkeiden kytkemisen samaan DALI-vaylaan valaisimien kanssa. Kaksisuuntai-
nen tiedonsiirto mahdollistaa myods esim. kirkkaustasojen ja energiankulutustie-

tojen keraamisen vaylaan liitetyilta valaisimilta. (Lunatone n.d.a.)
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Kaikki parametrit tallennetaan suoraan DALI-laitteisiin eika erillista ohjausyksik-
koa valttamatta tarvita. Yhden laitteen vikaantuessa muut laitteet jatkavat toimin-
taansa normaalisti. Laitteisiin voidaan tallentaa laitteen yksilOllisen osoitteen ja
lyhytosoitteen lisaksi esim. valaisimen valaistusarvot eri valaistustilanteissa ja va-
laisimen syttymishetkella, haipymisaika seka tieto laitteen kuulumisesta johonkin

ryhmaan. (Lunatone n.d.a.)

2.2 DALI ja DALI-2 standardi

DALI-protokollaa kehittaa ja yllapitdaa DALI-allianssi (DALI Alliance, DiiA). DALI
on alan standardoima protokolla, joka on maaritelty kansainvalisessa standar-
dissa IEC 62386 seka DiiA:n julkaisemissa spesifikaatioissa. Standardin ensim-
maiseen versioon viitataan useimmissa lahteissa "DALI-version-1":ena. Tassa

opinnaytetyossa DALI-version-1:sta kaytetaan lyhyempaa nimitysta DALI-1.

DALI-standardin ensimmainen versio kattoi vain valaisinten liitantalaitteet eika
siihen sisallytetty ohjauslaitteita, sovellusohjaimia ja syoéttolaitteita, kuten antu-
reita tai teholahteita. Ensimmainen versio ei myoskaan edellyttanyt testaustulos-
ten tarkastamista ennen sertifioinnin mydntamista, vaan se perustui valmistajien
omaan ilmoitukseen. DALI-1 tuotteiden rekisterdinti on nykyaan suljettu, eika uu-

sia DALI-1 tuotteita enad hyvaksyta. (Dali Alliance n.d.b.)

IEC 62386 uudistettiin vuonna 2014 helppokayttoisyyden ja DALI-2 protokollan
kehittamisen helpottamiseksi. Samalla standardiin tehtiin monia parannuksia
mm. uusia komentoja ja ominaisuuksia lisaamalla. Yksi merkittavimmista muu-
toksista oli ohjauslaitteiden lisaaminen standardiin, joita ei sisallytetty lainkaan

standardin ensimmaiseen versioon. (Dali Alliance n.d.a.)

DALI-2 on standardi, joka perustuu DALI-protokollan uusimpaan versioon. Se si-
saltad huomattavasti kattavamman testauksen kuin standardin aikaisempi versio
ja se keskittyy vahvasti eri tuotteiden yhteentoimivuuteen. DALI-2 tuotteiden ser-

tifiointi edellyttaa tiukkaa testausta ja DALI-allianssi tarkistaa riippumattomasti
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kaikkien DALI-2 tuotteiden testaustulokset ennen sertifioinnin myontamista. Ser-
tifioinnin 1apaisseissa tuotteissa voidaan kayttaa kuvassa 1 esitettya DALI-2 lo-

goa. (Dali Alliance n.d.b.)

DALY

KUVA 1. Tuotteissa voidaan kayttaa DALI-2 logoa, kun ne ovat lapaisseet DALI-

2-sertifiointiprosessin (DALI-allianssi n.d.).

DALI-2-standardi lupaa merkittavasti aikaisempaa parempaa yhteentoimivuutta
eri valmistajien laitteiden valilla. Tama saavutetaan huomattavasti yksityiskohtai-
semmalla ja kattavammalla testauksella DALI-1:een verrattuna. Testausproses-
sia myOs parannetaan ja laajennetaan tarvittaessa, mikali ongelmia esiintyy. Lait-
teiden DALI-2 sertifiointiprosessin kulku on esitetty tarkemmin kuviossa 1. DALI-
allianssi myos jarjestaa saanndllisesti tapahtumia, joissa jasenyritykset voivat
testata tuotteidensa yhteentoimivuutta muiden valmistajien kanssa. (DALI Alli-

ance n.d.b.)

=

Fram DiiA

website O@ s

On DiiA
wabsite

()

From IEEE-ISTO

Yes
i Yes

No

KUVIO 1. DALI-2-sertifiointiprosessin kulku (Dali Alliance n.d.c).

DALI-1 ja DALI-2 laitteet ovat osittain yhteensopivia keskenaan ja esim. DALI-2
sertifioitujen liitdntalaitteiden pitaisi toimia ongelmitta myds ensimmaisen version

DALI-jarjestelmissa. Myos alkuperaisten DALI-liitantalaitteiden pitaisi toimia
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DALI-2-jarjestelmissa, mutta ne eivat tue kaikkia DALI-2-jarjestelman ominai-
suuksia. Vaylavirtalahteiden ja ohjauslaitteiden yhteensopivuudesta jarjestelma-
versioiden valilla ei ole varmuutta ja niiden yhteensopivuus on aina varmistettava

laitevalmistajilta. (DALI-allianssi n.d.b.)

2.3 Langattomat DALI-standardit

Valaistuksenohjausjarjestelmat ovat kehittymassa langattomaan suuntaan ja
markkinoille on tullut paljon erilaisia langattomia teknologioita hyddyntavia lait-
teita ja jarjestelmia. Tassa luvussa esitellaan lyhyesti DALI-standardin langa-

tonta tiedonsiirtoa ja yhdyskaytavia koskevat standardit ja spesifikaatiot.

2.3.1 Wireless DALI

Wireless DALI ja sita varten kehitetty DALI+ standardi kasittaa langattomien ja
IP-perustaisten verkkojen kayttamisen osana DALIl-jarjestelmia ja mahdollistaa
kokonaan tai osittain langattoman DALI-jarjestelman. DALI+ tuotteet tukevat lan-
gatonta tiedonsiirtoa suoraan, eivatka tarvitse erillisia yhdyskaytavia tai kdannos-
tasoja. Langaton DALI-jarjestelma voidaan myds liittaa osaksi langallista jarjes-

telmaa. (Dali Alliance n.d.d.)

DALI+ laitteet kommunikoivat olemassa olevilla ja langallisten jarjestelmien
kanssa yhteensopivilla komennoilla, mutta komennot siirretdan langattoman ja/tai
IP-pohjaisen yhteyden kautta normaalin vaylakaapeloinnin sijaan. DALI+ tukee

useimpia langallisen DALI-jarjestelman ominaisuuksia. (Dali Alliance n.d.d.)

Ensimmainen DALI+ standardi kayttda Threadin vahavirtaista, IP-pohjaista ja
langatonta verkkoprotokollaa. Testien kehittaminen Thread-sertifiointia varten on
parhaillaan kaynnissa. Sertifiointityd on viela kesken, eika virallisen sertifioinnin

julkaisuajankohdasta ole viela tietoa. (Dali Alliance n.d.d.)
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2.3.2 Wireless to DALI

Wireless to DALI-spesifikaatio keskittyy yhdyskaytaviin, jotka mahdollistavat lan-
gallisten DALI-laitteiden kayton muissa kuin DALI-Wireless-ekosysteemeissa.
Yhdyskaytavien kautta tuetaan mm. Bluetooth mesh- ja Zigbee-protokollia. DALI-
allianssi on julkaissut kaksi spesifikaatiota naita langattomia yhdyskaytavia kos-
kien. Osa 341 koskee bluetooth-yhdyskaytavia ja osa 342 Zigbee-yhdyskaytavia.
Langallisen DALI-jarjestelman tai yksittaisen DALI-valaisimen ja langattomien yh-
dyskaytavien toimintaa seka niiden valista tiedonsiirtoa on havainnollistettu kuvi-

ossa 2. (Dali Alliance n.d.e.)

Wireless

ecosystem Control & guerying
of DALI devices

€3 Bluetooth @

@ & @ -
A DALI luminaire or
Pl wired network

Luminaire, Energy & Diagnostics
data (Parts 251-253), and lamp
failure information

KUVIO 2. Kaavio DALI-jarjestelman ja langattomien yhdyskaytavien toiminnasta

(Dali Alliance n.d.e).

2.4 Sahkoiset ominaisuudet

DALI-vaylan tiedonsiirtonopeus on 1200 bit/s ja sen tyypillinen jannite on 16 V,
mutta jannite voi vaihdella -6,5 V ja 22,5 V valilla tiedonsiirtotilanteen mukaan.
Liitantalaitteiden ja ohjainlaitteiden jannitetasot on maaritelty standardissa erik-
seen ja ne on esitetty tarkemmin kuvioissa 3 ja 4. Vaylan maksimivirta on 250

mA ja suurin sallittu jannitteenalenema vaylassa on 2 V. (Best n.d.) Koska vaylan
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tiedonsiirtonopeus on hidas ja datan siirrossa kaytetdan melko suuria jannite-

eroja, se kestaa hyvin ulkopuolisia hairioita.

225V

168w

\ / \ Logic High' {Idl=)

=
\ S\

s

Logic "Low’

8.5V

KUVIO 3. Liitantalaitteiden jannitetasot DALI-vaylassa (Best n.d.).

22.5v

18

\ / \ Logic High' (Idig)

Undefined

7 N

v

10

-8.5v

KUVIO 4. Ohjainlaitteiden jannitetasot DALI-vaylassa (Best n.d.).

Jarjestelman tiedonsiirtoon kaytetaan Manchester-koodausta. Manchester-koo-
daus on digitaalinen koodausformaatti, jossa '1' iimaistaan nousevan reunan siir-
tymalla (signaali siirtyy alhaalta ylos) ja '0' laskevan reunan siirtymalla (signaali
siirtyy ylhaalta alas). (Best n.d.) Manchester-koodauksen toimintaperiaatetta on

havainnollistettu tarkemmin kuviossa 5.

Logic 1" | |
! 1
N —

I
I
:
I
I A
I

I

Hal-bit pericdr*—*]

— 1
Half-bit pericdr+—"
|

I
- - - =
Bit pericd Bit pericd

KUVIO 5. Looginen ’1’ ja 0’ manchester-koodauksessa (Best n.d.).
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2.5 DALl-jarjestelman rakenne

Yksinkertainen DALI-jarjestelma koostuu teholahteesta, valaisimien liitantalait-
teista ja ohjainlaitteesta, joka voi olla esim. liiketunnistin tai painike. DALI-jarjes-
telma vaatii aina DALI-kayttoon tarkoitetun teholahteen, silla vaylaa ei voida syot-
taa verkkovirralla tai normaalilla SELV-jannitelahteella. Teholahde voi olla taysin
erillinen laite tai sisdanrakennettuna esim. reitittimeen, saatimeen tai liiketunnis-
timeen. Kuviossa 6 on esitetty yksinkertainen DALI-jarjestelma, joka koostuu te-

holahteesta, valaisimesta ja painikkeesta.

DALI-TEHOLAHDE
DALFVAYLA

VALAISIN PAINIKE

KUVIO 6. Yksinkertainen DALI-jarjestelma.

Dali jarjestelman ohjainlaitteet voivat olla sovellusohjaimia tai syottolaitteita, joista
syo6ttolaite on yksinkertaisempi. Syottolaitteet 1ahettavat tietoa muualle jarjestel-
maan ja niihin lukeutuvat mm. painikkeet ja anturit. Sovellusohjaimet ovat moni-
mutkaisempia ja ne siirtdvat informaatiota eri laitteiden valilla. Esimerkiksi DALI-
reitittimet ja -toistimet ovat tyypillisia sovellusohjaimia. Kuviossa 7 on esitetty Lu-

natonen laatima kaavio erilaisten DALI-laitteiden luokittelusta eri ryhmiin.

L
N

- - — - AL — B

“DALL ‘

e DALIPS DALI DALI DALIMC LED Driver H DALI USB

Z sensor Switch Push-button coupler o
= il P :
| s [ o [

S i ] . DALI Cockpit Software

CONTROL GEAR / SET-UP &
CONTROL DEVICE OPERATING DEVICE CONFIGURATION

bus voltage 16V Input devices, Sensors, LED drivers , ECG, Relays, ... can be removed
max. 250mA Push-button couplers, Touchpanels, Gateways, ... 64 DALl addresses after configuration

KUVIO 7. DALI-jarjestelman perusrakenne (Lunatone n.d.a).
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Jarjestelman ohjelmointi vaatii DALI-vaylaan jonkinlaisen sovellusohjaimen, ku-
ten DALI-USB-sovittimen tai reitittimen. Pelkkaa ohjelmointia varten kaytettava
sovellusohjain, kuten DALI-USB-sovitin, voidaan poistaa jarjestelmasta koko-
naan ohjelmoinnin jalkeen, silla kaikki ohjelmoidut parametrit tallentuvat suoraan
DALI-laitteisiin. Mikali ohjelmointia halutaan muuttaa myohemmin, on sovellusoh-
jain asennettava jarjestelmaan uudelleen. (Lunatone n.d.a.) Kuviossa 8 on esi-
tetty Helvarin laatima esimerkkikokonaisuus jarjestelmasta, jossa on DALI-teho-
lahde, useita valaisimia, erilaisia ohjainlaitteita ja jonka ohjelmointiin kaytetaan

DALI-USB-sovitinta ja ToolBox-tietokoneohjelmaa.

iy ekt ; 510 DALI-USE sovitin
1 402 DALI teholghde |

iuun%- i _-—-'——\\ .

PC + ToolBox - ohjelma

63 osoitetta |

Lilketunnistimet

e L
"$ - Releyksikot
Ohjauspainikkeet Saatimet

Werhomoottoriohjain
AV-sovitin
me.

KUVIO 8. Helvarin esimerkkitoteutus yhden vaylan DALI-jarjestelmasta (Helvar
2023a).

Valmistajilla on toisistaan eroavia menetelmia jarjestelman kayttoonottoon ja oh-
jelmointiin. Ohjelmointiin voidaan kayttaa tietokonetta tai alylaitetta, kuten puhe-
linta tai tablettia. Ohjelmointi edellyttda useimmiten erityisen sovelluksen asenta-
mista tietokoneeseen tai alylaitteeseen, mutta osaa laitteista voidaan ohjelmoida
my0s internet-selaimella. Laitteesta riippuen kayttéonotto ja ohjelmointi voidaan
tehda langallisesti joko USB- tai Ethernet-kaapelilla tai langattomasti bluetooth-
tai WLAN-yhteyden valityksella.
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2.5.1 DALlIl-vayla

Yhdessa DALI-vaylassa voi olla korkeintaan 64 yksilOllisen osoitteen omaavaa
laitetta. Liitantalaitteita voidaan maaritella vapaasti yhteen tai useampaan ryh-
maan samanaikaisesti, mutta ohjainlaitteet voidaan maarittda vain yhteen ryh-
maan kerrallaan. Ryhmia voi yhdessa DALI-vaylassa olla 16 kappaletta ja vayla-
laitteisiin voidaan tallentaa samanaikaisesti korkeintaan 16 valaistustilannetta.

(Lunatone n.d.a.)

DALIl-standardissa vaylalle maaritelty maksimivirta on 250mA, mutta teholahtei-
den virtarajoissa esiintyy vaihtelua valmistajasta ja teholahteen mallista riippuen.
Taman vuoksi kohteessa kaytettavalle teholahteelle maaritellyt virtarajat tulee
varmistaa aina vaylien suunnittelun yhteydessa. Esimerkiksi Helvar takaa te-
holahteilleen 240 mA virtaa per vayla ja suosittelee, etta yhteen vaylaan mitoitet-

taisiin enintaan 220 mA edesta laitteita. (Helvar 2023a.)

Vayla mitoitetaan laskemalla vaylassa olevien laitteiden kayttamat osoitemaarat
seka virrat yhteen. Valaisin- ja ohjainlaitteet kayttavat paasaantoisesti yhden
osoitteen laitetta kohti, mutta esim. releyksikot seka isot valaisimet, joissa on
useita liitantalaitteita, voivat vaatia useampia osoitteita. (Helvar 2023a.) Valai-
simien DALI-litantalaitteiden virrankulutus vaylasta on tyypillisesti 2 mA. Nap-
paimistojen ja liiketunnistimien virrankulutus on tyypillisesti noin 10 mA, mutta
ohjainlaitteiden virrankulutuksessa on suuria eroja ja joidenkin ohjainlaitteiden
virrankulutus DALI-vaylasta voi olla jopa 40 mA. Laitekohtaiset virrankulutukset

taytyy siksi varmistaa ohjainlaitteita valitessa ja vaylia mitoittaessa.

Mikali vaylakohtainen osoite- tai virtaraja ylittyy, tulee laitteet jakaa useampaan
vaylaan. Mikali jarjestelma on niin suuri, etta yksi vayla ei riita, voi olla jarkevaa
kayttdéd useamman DALI-vaylan yhdistavaa reititintd. Esimerkiksi Helvarin val-
mistamassa 910-reitittimessa on kaksi DALI-vaylaa ja sisaanrakennettua te-
holahdetta. (Helvar 2019.)
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2.5.2 Johdotus

DALI-jarjestelman tarvitsema virta ja data kulkevat samaa johdinparia pitkin, joten
jarjestelman johdottaminen on yksinkertaista. Johtimien napaisuudella ei myos-
kaan ole valia, mika helpottaa laitteiden ja jakorasioiden kytkentaa ja vahentaa
mahdollisista kytkentavirheista johtuvia vikatilanteita. Verkkotopologian osalta
vain rengasmallinen topologia ei ole sallittu, muuten vayla voidaan johdottaa va-
paasti ja vaylaa voidaan haaroittaa mistad kohdasta tahansa. (ST-kasikirja 21
2022.)

Vaylakaapelin on oltava verkkojannitteelle hyvaksyttya kaapelia. DALI-vayla voi-
daan vieda laitteille samassa kaapelissa sahkosyoton kanssa, joten johdotuksiin
kaytettava kaapeli on tyypillisesti MMJ-tyyppista kaapelia, josta kaksi johdinta on

varattu DALI-vaylaa varten.

—— Vaihe

—— Nolla

_ — Maa
N — DALl +
DALI -

KUVA 2. MMJ-kaapeli ja yleisesti kaytetyt johdinvarit (Finnparttia n.d., muokattu).

Vaylakaapelin suurin sallittu pituus 1,5mm? kaapelilla on noin 300 metria. Vaylan
suurin sallittu pituus perustuu vaylalle sallittuun jannitteenalenemaan, joka on 2
V. Sallitut kaapelipituudet eri poikkipinta-aloilla on esitetty tarkemmin taulukossa
2.

TAULUKKO 2. DALI-vaylan suurin sallittu pituus eri poikkipinta-aloilla (Helvar
2019).

Kaapelin pituus (m) Kaapelin poikkipinta-ala (mm?)
0-100 0,5
100-150 1,0
150-300 1,5
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2.6 DALl-jarjestelmien tyypit

DALlI-jarjestelmat voidaan jakaa karkeasti kahteen tyyppiin. Paikalliset DALI-jar-
jestelmat ovat useimmiten pienia, yhden DALI-vaylan kokoisia ja itsenaisesti toi-
mivia jarjestelmia, jotka eivat keskustele muiden DALI-jarjestelmien kanssa. Isoja
kokonaisuuksia, joissa on yhdistetty useita DALI-vaylia yhdeksi, suureksi koko-
naisuudeksi kutsutaan yleisesti reititinjarjestelmiksi. Tassa luvussa esitellaan ly-

hyesti paikallisen DALI-jarjestelman ja reititinjarjestelmien perusteet.

2.6.1 Paikalliset jarjestelmat

Yksinkertainen, yhdesta teholahteesta ja vaylasta koostuva, kokonaisuus on tyy-
pillinen paikallinen DALI-jarjestelma. Paikalliset jarjestelmat voivat ohjata esim.
yhden huoneen tai rakennusosan valaistusta eika paikallisia DALI-jarjestelmia
kytketa mitenkaan toisiinsa. Paikallinen jarjestelma voi rakentua erillisen teholah-
teen tai esim. lasnaolotunnistimeen tai kiertonuppisaatimeen integroidun teholah-
teen ja broadcast-ohjaimen ymparille, eikda sen kayttdonotto vaadi valttamatta
minkaanlaista ohjelmointia. Broadcast-ohjaus mahdollistaa useiden liitantalaittei-
den ohjaamisen yhdessa, mika yksinkertaistaa jarjestelmaa ja helpottaa jarjes-
telman kayttéonottoa, mutta broadcast-vaylassa olevien yksittaisten laitteiden

osoitteellinen ohjaus ja ryhmittely ei ole mahdollista

Paikalliset jarjestelmat ovat hyvia esim. saneerauskohteissa, joissa ei haluta uu-
sia koko rakennuksen valaistuksenohjausta, mutta joissa on yksittaisia tiloja, joi-
hin halutaan edistyneempaa valaistuksenohjausta. Tallaisia tiloja voivat olla
esim. neuvotteluhuoneet ja esittelytilat, joissa halutaan hydodyntaa valaistustilan-

teisiin perustuvia ohjauksia.

Toinen kayttokohde voi olla useat pienet ja toistuvat tilat, joissa halutaan kayttaa
DALI:n himmennys- ja/tai lasndolo-ohjausta, mutta missa ei ole tarvetta monimut-
kaisemmille ohjauksille. Paikallisia jarjestelmia hyédyntamalla voidaan helpottaa
ja nopeuttaa ison kohteen kayttdonottoa reititinjarjestelmaan verrattuna, mikali
paikalliset jarjestelmat ovat niin yksinkertaisia, etta ne eivat vaadi minkaanlaista

ohjelmointia.
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Tallaisia ratkaisuja on kuitenkin harkittava tarkkaan tapauskohtaisesti, silla useat
paikalliset jarjestelmat voivat olla yhta isoa ja keskitettya kokonaisuutta kalliimpi
toteuttaa ja ne voivat rajoittaa jarjestelman muutosjoustavuutta tulevaisuudessa.
Mikali paikalliset ratkaisut vaativat minkaanlaista ohjelmointia, voi jarjestelman

kayttoonotto olla kaanteisesti myos reititinjarjestelman kayttoonottoa hitaampaa.

2.6.2 Reititinjarjestelmat

Reititinjarjestelmassa kaikki ohjauslaitteet kommunikoivat reitittimen kanssa, joka
toimii jarjestelman ohjainyksikkona. Reititin ohjaa ja valvoo kaikkia verkon DALI-
laitteita keskitetysti. Reitittimen avulla voidaan liittaa useita DALI-vaylia toisiinsa
ja useiden reitittimien yhdistaminen Ethernet-verkkoon mahdollistaa jarjestelman
laajentamisen myos useampien reitittimien valilla. Toisiinsa kytkettyjen reititti-
mien ohjelmointi ja yllapito voidaan tehda keskitetysti kerralla, joka helpottaa ja

nopeuttaa isojen jarjestelmien ohjelmointia ja yllapitoa.

Useimmissa markkinoilla olevissa reitittimissa on 2—4 DALI-vaylaa ja sisaanra-
kennetut teholahteet jokaiselle DALI-vaylalle, joten erillisia teholahteita ei tarvita.
Reititinjarjestelmissa reitittimet ja muut keskuslaitteet kuten releyksikét sijoitetaan
useimmiten keskitetysti esimerkiksi ryhma- tai jakokeskuksiin ja yhdistetaan toi-
siinsa kiinteiston Ethernet-verkon valityksella. Valmistajat suosittelevat, etta reiti-
tinjarjestelma erotetaan kiinteiston muusta verkosta, eika silla tarvitse olla inter-

netyhteytta. Reititinjarjestelmat vaativat aina kayttdonoton ja ohjelmointia.

Reititinjarjestelmista voidaan tehda massiivisia kokonaisuuksia, joissa voi olla tu-
hansia DALI-laitteita. Yksinkertaisempaan teholahteeseen verrattuna useim-
missa reitittimissd on myds enemman ominaisuuksia, kuten sisdanrakennettu
kello ja kalenteri, jotka mahdollistavat aikaohjelmien kayton ilman lisalaitteita. Ku-
vassa 3 on esitetty esimerkkitoteutus monikerroksisen rakennuksen reititinjarjes-
telmasta, joka koostuu useista yhdistetyista reitittimista ja joka on yhdistetty myds
rakennuksen automaatiojarjestelmaan ja internettiin etahallintaa ja -seurantaa

varten.
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KUVA 3. Esimerkki Helvar Imagine-jarjestelman toteutuksesta (Helvar 2022a).

2.7 DALl-jarjestelman tarkoitus ja hyodyt

DALI-jarjestelma mahdollistaa erittain muutosjoustavat valaistuskokonaisuudet,
jonka valaisimia voidaan ohjata ryhmissa tai yksittain. Reititinjarjestelmia hyodyn-
tamalla voidaan samaan jarjestelmaan liittda useiden tilojen, kerrosten tai jopa

eri rakennusten valaistuskokonaisuuksia.

Tilanneohjaukset mahdollistavat erilaisten valaistustilanteiden luomisen ja tallen-
tamisen siten, ettd monimutkaistenkin valaistustilanteiden ohjaaminen ja niiden
valilla vaihtaminen on helppoa valaistuksen kayttajille. Ohjelmointivaiheessa
maaritellyt valaistustilanteet ovat hyva tapa toteuttaa erilaisia valaistustilanteita
esim. kokous- ja esitystiloihin, joissa valaistusta halutaan usein saataa riippuen

siitda, mihin kyseista tilaa silla hetkella kaytetaan.

DALI-jarjestelma voidaan integroida myos osaksi muita jarjestelmia ja sita voi-
daan ohjata ulkopuolisilla ohjaussignaaleilla, joka mahdollistaa valaistuksen liit-

tamisen esim. kiinteiston automaatio-, turvavalo- tai rikosilmoitinjarjestelmaan.
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2.7.1 Muutosjoustavuus

Koska samaan DALI-vaylaan voidaan kytkea hyvin erilaisia DALI-laitteita, kuten
valaisimien liitantalaitteita, erilaisia sensoreita ja ohjauspaneeleita, on uusien va-
laisimien ja ohjainlaitteiden lisdaminen jalkikateen helppoa. Hyvin suunniteltuun
jarjestelmaan voidaan lisata uusia valaisimia, tunnistimia tai painikkeita hyvin pie-
nin johdotusmuutoksin. Useita muutoksia kuten valaistustasoja ja -tilanteita, liike-
ja lasnaolotunnistimien asetuksia seka valaisinten haipymisaikoja voidaan muut-

taa taysin ohjelmallisesti.

Koska valaisimet ja ohjainlaitteet voidaan jakaa ryhmiin kaapeloinnista riippu-
matta, voidaan valaistusryhmia muuttaa jalkikateen taysin ilman johdotusmuutok-
sia. Tama on erityisen hyodyllista tiloissa, joiden kayttdtarkoitus ja pohjaratkaisu
muuttuu usein. Tilojen pohjaratkaisua voidaan muuttaa vapaasti esim. sermeilla
tai kevyilla valiseinilla ja valaistusryhmia ja -ohjauksia voidaan muokata ohjelmal-

lisesti uuden tilan ja sen kayttotarkoituksen mukaan.

Muutosjoustavuus tulee ottaa huomioon jo jarjestelman suunnitteluvaiheessa,
jotta suunniteltuihin DALI-vayliin jaa vapaita osoitteita ja virtaa mahdollisia muu-
toksia varten. Helvar suosittelee, etta kaikkiin vayliin jatetddn suunnitteluvai-
heessa noin 20 % varaus mahdollisia lisdyksia ja muutoksia varten. (Helvar
2023a.)

Jarjestelman muutosjoustavuutta rajoittaa l1ahinna yksittaista vaylaa koskevat ra-
joitukset osoitteiden maaran ja maksimivirran suhteen. Virtarajat voivat tulla no-
peasti vastaan etenkin silloin, kun olemassa olevaan vaylaan pitaisi lisata useita
uusia ohjainlaitteita, silla useimpien ohjainlaitteiden virrankulutus on valaisinten
litantalaitteita korkeampi. Myds osoiterajat voivat tulla vastaan, jos samaan vay-
laan tarvitsee lisatd huomattava maara uusia valaisimia. Vaylan virtarajaa voi-
daan kasvattaa tarvittaessa kayttamalla DALI-toistinta, mutta yhden vaylan osoi-
temaaraa ei voi kasvattaa mitenkaan. (Helvar 2023a.)

Nykyista jarjestelmaa voidaan kuitenkin laajentaa kasvattamalla DALI-vaylien
maaraa joko uusilla teholahteilla tai reitittimilla. Erityisesti reititinjarjestelmien laa-
jentaminen on helppoa, silla uudet ja vanhat reitittimet voidaan kytkea toisiinsa
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Ethernet-verkon valityksella. Pelkkia uusia teholahteita lisatessa voi jarjestelman
ohjelmointi ja hallittavuus karsia, silla laitteita ei voida liittaa toisiinsa yhdeksi suu-

reksi jarjestelmaksi kuten reititinjarjestelmissa.

2.7.2 Energiansaasto

Etenkin suurissa rakennuksissa valaistukseen kuluvan sahkéenergian osuus voi
olla huomattava. Motivan mukaan suuren julkisen sektorin rakennuksen energi-

ankulutuksesta voi valaistukseen kulua jopa kolmannes.

Kaikesta Suomessa kaytetysta sahkodsta noin kymmenen prosenttia
kuluu valaistukseen. Joissain tiloissa valaistuksen energiankulutuk-
sen osuus Voi olla huomattavasti tatakin suurempi. Esimerkiksi kou-
lurakennuksen valaisemiseen kuluu tyypillisesti vildennes ja sairaa-
lan jopa kolmasosa sahkonkulutuksesta, koska valoja tarvitaan ym-
pari vuorokauden. (Motiva 2024.)

Energiatehokas valaistus koostuu monista osa-alueista, jotka on esitetty tarkem-
min kuviossa 9, mutta valaistuksenohjauksella on merkittava vaikutus valaistuk-
sen energiankulutukseen. Motivan mukaan alykkaalla valaistuksenohjauksella
voidaan saavuttaa jopa 50-90 % energiansaasto verrattuna kiinteasti ohjattuun

valaistukseen. (Motiva 2023.)

Valalstustapa Tarpeenmukainen Vmp3rists/tila
Valaisinsijoittelu kaytts
Valotehokkuus Kisiohiaus Kaytotarkoitus Rakenteet
Varintoisto Lasniolo Vakiovalosaats Vakiovalosaats
i Muod
Hydtysuhde Sa5tD o
Valonjako Aska Tarve Pinnat
Kalustus
Litantilaitteet Titanne 3
Asennus-
korkeus

KUVIO 9. Energiatehokas valaistus koostuu monista osa-alueista (Motiva 2023).
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Liike- ja lasnaolo-ohjauksella saadut energiansaastot ovat yleensa huomattavim-
pia niissa tiloissa, joissa oleskellaan ja liikutaan harvoin. Kuvassa 4 havainnollis-
tetaan liike- ja lasnaolotunnistimella saavutettavia energiansaastoa kiinteasti oh-

jattuun valaistukseen verrattuna.

-30%

. @

T:00 12:00 17:00 7:00 12:00 17:00

KUVA 4. Esimerkki liiketunnistuksella saastetysta energiasta (Northcliffe n.d.a).

Liike- ja lasnaolotunnistuksen kaytdon tuomat energiansaastot jaavat kuitenkin va-
haisiksi tiloissa, joissa liikutaan ja oleskellaan jatkuvasti. Lisaksi jatkuvasti paalle
ja pois kytkeytyvat valot voivat hairita tiloissa oleskelevia ja tydoskentelevia ihmi-

sia.

DALI-jarjestelmalla voidaan parantaa liike- ja lIasnaolotunnistukseen perustuvia
ohjauksia muun muassa himmentamalla valoja sen sijaan, etta ne sammutettai-
siin kokonaan. Kun valaistusvoimakkuutta saadetaan hitaasti ja portaattomasti,
ymparoivien tilojen valaistustason muuttuminen ei hairitse tilassa tydskentelevia.
Hitaammin voimakkuuttaan muuttava valaistus on myos miellyttavampi ja luo laa-
dukkaamman vaikutelman verrattuna akillisesti sammuvaan ja syttyvaan valais-

tukseen.

Yhdistamalla liike- tai lasnaolotunnistus paivanvalo-ohjaukseen saavutetaan
kaikkein suurimmat energiansaastot. Paivanvalo-ohjauksessa valaistusvoimak-
kuutta saadetaan ulkoa tulevan valonmaaran mukaan. Nain voidaan saavuttaa
huomattavia saastdja etenkin kesaisin, joskin ohjauksen tuoma hyoty jaa pie-
neksi pimeina talvikuukausina. Ikkunattomissa tiloissa paivanvalo-ohjauksesta ei

mydskaan ole hyotya. Kuvassa 5 on esitetty Northcliffe lightningin laatima kaavio
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lasnaolotunnistusta ja paivanvalo-ohjausta yhdistamalla saavutettavissa ole-

vasta energiansaastosta.

-40% -50%

| | - 1@ |
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7:00 12:00 1700 700 12:00 oo

KUVA 5. Esimerkki paivanvalo-ohjauksella ja liiketunnistuksella ohjatulla valais-

tuksella saavutettavista energiansaastoista (Northcliffe n.d.a).

Myos valaistuksen tarkoituksenmukaisuus on tarkea osa energiatehokasta va-
laistussuunnittelua. Kun valoa keskitetdan sinne, missa sita oikeasti tarvitaan,
voidaan yleisvalaistuksen valaistusvoimakkuutta laskea. Motivan mukaan koh-
dentamalla valoa tydskentelyalueille kuvassa 6 havainnollistetulla tavalla, voi-
daan valaistuksen energiankulutuksessa saastaa jopa 50 %. (Motiva 2023.)

KUVA 6. Valon kohdentaminen tyoskentelyalueelle ja sen valittdmaan lahiympa-
ristdon (Motiva 2023).
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DALI-jarjestelma on tarkoituksenmukaisen valaistuksen ohjaukseen erittain hyva
ratkaisu, silla jarjestelma mahdollistaa jopa yksittaisten valaisinten saadon. Nain
esim. tyopisteiden paalla olevien valaisimien valaistusvoimakkuutta voidaan saa-

della tilan yleisvalaistuksesta tai muista tyopisteista riippumatta.

Koska tilojen valaistuksen on taytettava tilalle asetetut vaatimukset myaos silloin
kun valaisimien valovirta on ikdantymisen takia pienentynyt, joudutaan uudet va-
laisimet ylimitoittamaan. Vakiovalo-ohjauksella voidaan kompensoida ylimitoite-
tusta saatamalla valaistus haluttuun valaistustasoon sen sijaan, etta valaisimia
kaytettaisiin taydella teholla niiden kayttdonotosta lahtien. Motivan mukaan nain
voidaan saastaa 10-25 % valaistukseen kuluvaa sahkdenergiaa ja samalla pi-

dentaa valaisimien elinikaa. (Motiva 2023.)

Vakiovalo-ohjaus kannattaa liittaa osaksi liike-, lasna- ja paivanvalo-ohjausta, jol-
loin valaistuksenohjauksella saavutetaan suurin mahdollinen energiansaasto.
Vakiovalo-ohjaus on luontevaa toteuttaa DALI-jarjestelman avulla, sillda useimmat
DALI-tunnistimet sisaltavat tarvittavat anturit paivanvalo- ja vakiovalo-ohjausta
varten ja ohjelmointi mahdollistaa ohjauksen ja valaistusvoimakkuuden saatami-

sen juuri halutulla tavalla.
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2.7.3 lhmiskeskeinen valaistus

DALI-jarjestelma on hyva ratkaisu ihmiskeskeisen valaistuksen ohjaukseen, silla
se tukee valaisimien voimakkuuden ja varilampdtilan saatoa, ja jarjestelmaan voi-
daan liittaa kelloja seka erilaista anturitietoa. Hyvin toteutetulla ohjelmoinnilla jo-
kaisen tilan valaistus voidaan optimoida tilan kayttotarkoituksen ja kayttajien tar-
peiden mukaiseksi. Osoitteellinen jarjestelma mahdollistaa myos yksittaisten va-

laisimien saadon muista valaisimista riippumatta.

Luonnonvalo ei ole staattista ja sen varilampdtila ja intensiteetti vaihtelee vuoro-
kaudenajan mukaan. Ihmiskeskeisella valaistuksella pyritaan jaljittelemaan luon-
nollista vuorokausirytmid ja luonnonvalon vaihtelua sisatiloissa. Ihmiskeskei-
sessa valaistuksessa keskitytaan erityisesti tilojen kayttajien hyvinvointiin ja silla
pyritdan tarjoamaan optimoituja elin- ja tydymparistdja. (Glamox n.d.a.)

Tutkimuksissa on osoitettu, etta valo vaikuttaa ihmisiin myos biologisella tasolla
ja se on tarkea hormonituotantoon vaikuttava tekija. Sen takia valolla ja sita
kautta my0s valaistuksella on yhteys mm. vireystilaan, valppauteen ja melatonii-
nin tuotannon kautta myos uneen ja sen laatuun. Keinovalo ja sille altistumisaika

voi vaikuttaa myoés ihmisen vuorokausirytmiin. (Glamox n.d.a.)

3:00 9:00

a.m. Melatonin Cortisol a.m.

6a.m. noon 6 p.m. midnight 6a.m. noon & p.m, midnight 6a.m.

KUVA 7. Vuorokaudenajan seka valon maaran- ja varilampoétilan yhteys hormo-
nituotantoon (Glamox n.d.a).

Ihmiskeskeisessa valaistuksessa pyritaan jaljittelemaan luonnonvaloa saata-
malla valaisimien voimakkuutta ja varilampatilaa kellonajan mukaan. Koska yksi-

|6t reagoivat valoon hieman eri tavalla ja valaistuksessa haetaan lahtokohtaisesti
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kompromissia halutun vuorokausirytmin, henkilokohtaisten mieltymysten ja ener-
giankulutuksen valilla, on tarkeaa, etta kayttajilla on mahdollisuus saataa valais-
tusta myds automaatiosta valittamatta. (Glamox n.d.a.) Ohjauksien tulisi olla
myOs helppoja kayttaa ja jarjestelman pitaisi olla tarpeeksi alykas palautuakseen
automaattisesti kasikayttoisesta tilanteesta automaation ohjaamaksi, jotta paalle

unohdettu kasikaytto ei tee koko jarjestelmaa turhaksi.

Kuvassa 8 on esitetty, miten valaistuksen voimakkuutta ja varilampaétilaa voidaan
saataa vuorokauden aikana kahdessa eri kohteessa, joista toista kaytetaan toi-
mistona ja toista terveydenhuoltotilana. Kuvaajista nahdaan, etta tilojen kesken
on suurta eroa niin tilojen optimaalisen varilampoétilan kuin valaistusvoimakkuu-
denkin suhteen. Valaistustasot ja varilampatilat tulee siksi mitoittaa ja saataa aina

valaistavan tilan kayttotarkoituksen mukaisesti.

SYSTEM DEFAULT PROFILE FOR OFFICE SYSTEM DEFAULT PROFILE FOR HEALTHCARE
CCT(K) CCT(K)
8000 8000
6800 6800
5600 /\\ 5600
_/ \--_H
4400 4400
3200 3200
2000 2000
012345678 910112131415161718192021222324h 012345678 910M12131415161718192021222324h
Brightness [l Color temperature Brightness [l Color temperature

KUVA 8. Esimerkki kahden erilaisen tilan valaistustasoista (Nordcliffe n.d.a).
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3 PAIKALLISET DALI-JARJESTELMAT

Paikalliset DALI-jarjestelmat soveltuvat lahinna yksittaisten huoneiden kuten toi-
misto-, neuvottelu- tai luokkahuoneiden valaistuksen ohjaukseen. Ne eivat tar-
vitse erillista sovellusohjainta eivatka valttamatta edes ohjelmointia. Jarjestelman
DALI-teholahde voi olla integroituna esim. ohjausnappaimistoon, saatimeen tai
lasnaolotunnistimeen. Paikallisten jarjestelmien ohjaus- ja integrointimahdolli-
suudet ovat kuitenkin rajalliset, eika niilla pystyta toteuttamaan yhta monipuolisia

ohjauksia kuin monipuolisemmilla reititinjarjestelmilla.

Paikalliset ratkaisut ovat useimmiten reititinjarjestelmia edullisempia, silla jarjes-
telmaan ei tarvitse hankkia erillistd sovellusohjainta, kuten reititintd. Myos ohjel-
moinnin tarpeen puuttuminen voi laskea jarjestelman kayttdonottokustannuksia

laitteiden edullisempien hankintakustannusten lisaksi.

Paikalliset jarjestelmat mahdollistavat tyypillisesti valaisimien paalle/pois-ohjauk-
sen, valaisimien himmentamisen seka liike- ja lasndolo-ohjauksen. Edistyneem-
missa laitteissa on mahdollisuus myods vakiovalo ja paivanvalo-ohjaukselle, joi-
den avulla voidaan saavuttaa huomattavaa energiansaastoa, etenkin tiloissa, joi-

hin tulee runsaasti paivanvaloa.

Vaikka osa laitteista on tarkoitettu kaytettavaksi sellaisenaan ilman ohjelmointia,
my0Os ohjelmoitavia ratkaisuja on saatavilla. Ohjelmointi voidaan tehda laitteesta
riippuen tietokoneella, kauko-ohjaimella tai alypuhelimella. Paikallisten jarjestel-
mien ohjelmointi joudutaan kuitenkin tekemaan tiloittain tai jopa laitteittain, joten
isojen kokonaisuuksien tekeminen paikallisten jarjestelmien ymparille ei ole

useimmiten jarkevaa tai kustannustehokasta.

Yleisesti kaytetty ja erittdin yksinkertainen paikallinen ratkaisu on ohjata yhden
huoneen valaistusta ns. MCU-saatimella, joka on kiertonuppisaadin, johon on in-
tegroitu DALI-broadcast ohjain ja -teholahde. Nain voidaan toteuttaa yhden tilan
valaisimien valaistusvoimakkuuden ja varilampdtilan saatd seka paalle/pois-oh-
jaus. Kuvassa 9 on esitetty Glamoxin laatima esimerkkikuva yksinkertaisesta

MCU-saadinta kayttavasta paikallisesta DALI-jarjestelmasta.
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DAL

DAL kiertosaadin

KUVA 9. Esimerkki toimiston valaistuksesta MCU-saatimella (Glamox 2019).

Toinen yleinen ratkaisu on ohjata valaistusta yhdella tai useammalla DALI-te-
holahteen sisaltavalla liike- tai lasnaolotunnistimella. Tunnistin mahdollistaa va-
laistuksen ohjauksen liikkeen- ja/tai lasnaolon perusteella ja useimpiin tunnisti-
miin on mahdollista liittda myos painonappi, jonka avulla kayttaja voi halutessaan
saataa valaistuksen voimakkuutta. Joissain jarjestelmatunnistimissa on myos
mahdollisuus vakiovalo- tai paivanvalo-ohjauksen kayttoon. Kuvassa 10 on esi-
tetty esimerkkiratkaisu, jossa valaistusta ohjataan yhdella tunnistimella ja kaytta-

jille on annettu mahdollisuus himmentaa tilan valaistusta painonapilla.

230V
paincnappisighaali

=

DALl jariestelmatunnistin

KUVA 10. Esimerkki toimiston valaistuksesta DALI-jarjestelmatunnistimella ja

painonapilla (Glamox 2019).
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Mikali paikalliseen DALI-jarjestelmaan halutaan monipuolisempia ohjauksia, voi-
daan kayttaa erillista, ohjelmoitavaa teholahdetta. Ohjelmoitava teholahde mah-
dollistaa esim. nappaimistojen, releyksikoiden ja ajastimien seka muiden edisty-
neempien DALI-vaylaan liitettavien laitteiden kayton. Tallainen jarjestelma vaatii
kuitenkin lahes poikkeuksetta ohjelmointia. Kuvassa 11 on esitetty paikallinen jar-

jestelma, jossa on erillinen teholahde, painikeohjain ja liikketunnistin.

DALl power
Liiketunnistin

DALpainikechjain
KUVA 11. Paikallinen DALI-jarjestelma erillisella teholahteelld (Glamox 2019).

Erillisella teholahteella varustetut DALI-jarjestelmat ovat hyvia ratkaisuja yksittai-
siin tiloihin, joihin halutaan muita tiloja nayttavampi tai monipuolisempi valaistus.
Tallainen tila voi olla esimerkiksi neuvotteluhuone, johon halutaan erilaisia valais-
tustilanteita. Kuvassa 12 esitetty esimerkki neuvotteluhuoneen paikallisesta
DALIl-jarjestelmasta, jossa on erillinen teholahde, kosketuspaneeli valaistuksen

ohjausta varten seka kaksi liiketunnistinta.

Liketunnistimet

! DALl
Kosketuspaneeli

il : DAL power

KUVA 12. Esimerkki neuvotteluhuoneen valaistuksenohjauksesta (Glamox
2019).
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Yksittaisten huoneiden lisaksi paikallisella jarjestelmalld voidaan ohjata myds
yleisten tilojen, kuten kaytavien valaistusta. Kuvassa 14 on esitetty kaytavan va-

laistus, jonka ohjaukseen kaytetaan yhteen liitettyja DALI-jarjestelmatunnistimia.

KUVA 13. Kaytavan valaistuksen ohjaus DALI-jarjestelmatunnistimlla (Glamox
2019).

Tallaisessa toteutuksessa on kuitenkin mietittava, tarjoaako tallainen paikallinen
DALIl-jarjestelma mitaan lisaarvoa perinteisiin ohjaustapoihin verrattuna. DALI-
yhteensopivat liitantalaitteet ja jarjestelman kayttamat painikkeet ja tunnistimet
ovat usein hankintakustannuksiltaan kalliimpia kuin perinteiset kytkimet ja tunnis-
timet. Neuvotteluhuoneessa DALI-jarjestelman kayttd on helposti perusteltua mo-
nimutkaisempien ohjaustarpeiden vuoksi, mutta korkeampien hankintakustan-
nusten takia DALI:n kayttd esim. varastoissa ja kaytavilla ei valttamatta ole jarke-

vaa, jos edistyneempia ohjaustapoja ei voida hydodyntaa tehokkaasti.

3.1 Kustannusvertailu reititinjarjestelmaan

Taman vertailun tavoitteena oli selvittaa, miten hyvin pienen reititinjarjestelman
hankintakustannukset eroavat paikallisdaleilla toteutettuun kokonaisuuteen ver-
rattuna. Paikallisdalit mielletaan yleisesti edullisemmaksi vaihtoehdoksi pienissa
kokonaisuuksissa, silla yksittaisten reitittimien hankintahinta on melko korkea.

Vertailu tehtiin aiemmin tassa luvussa esitettyjen esimerkkitilojen pohjalta.

Paikalliseksi DALI-ohjaimeksi valittiin Nylundin PD4N-M-DACO DALI-2 -jarjestel-
matunnistin, silla se hyvin saatavilla oleva tuote, jota kaytetaan yleisesti esim.
toimistotilojen paikallisissa DALI-ohjauksissa. Laitteen listahinta oli myds helposti

saatavilla Sonepar-tukkuliikkeen verkkosivuilta.
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Vertailtava tilakokonaisuus koostuu aiemmin kuvassa 13 esitetysta kaytavasta,
jonka varrella on kaksitoista kuvan 11 mukaista toimistotilaa. Kaytavalla on kaksi
jarjestelmatunnistinta ja kaikissa toimistoissa on jarjestelmatunnistin seka paino-
nappi valaistustason saatdoa varten. Nain toteutettuna alueella on yhteensa 13
erillista DALI-jarjestelmaa, joissa on yhteensa 14 DALI-jarjestelmatunnistinta, 32

valaisinta ja 12 painonappia. Laitteiden maarat on esitetty taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Valaisimien ja ohjauslaitteiden maarat esimerkkikokonaisuu-

dessa.
Toimistot (12kpl) | Kaytava Yhteensa
Valaisin 24 8 32
Jarjestelmatunnistin | 12 2 14
Painike 12 0 12

Sonepar-tukkuliikkeen verkkosivujen mukaan yhden Nylund DALI-2 jarjestelma-
tunnistimen arvonlisaveroton listahinta on 308,29 euroa (Sonepar 2024). Jos
tuotteen hinnasta vahennetaan tyypillinen 35 % alennus, jotta hinta vastaisi pa-
remmin sdhkdurakoitsijan maksamaa todellista hankintahintaa, olisi yhden jarjes-
telmatunnistimen hinta noin 200 euroa. Pelkastaan tilojen jarjestelmatunnistimet

maksaisivat yhteensa noin 2800 euroa.

Jos tata hintaa verrataan Glamoxin reititinjarjestelmaan, jossa on yksi reititin ja
sama maara tunnistimia, saadaan jarjestelman tuotteiden yhteishinnaksi 1734
euroa. Jos jokainen toimistotila varustetaan myds neljaosaisella painikkeistolla
on jarjestelman kokonaishinta noin 2540 euroa. Reitittimen ymparille rakennettu
jarjestelma tulee siis jarjestelmatunnistimien ymparille rakennettua kokonaisuutta
edullisemmaksi jo hyvin pienessa, vain yhden vaylan kokoisessa jarjestelmassa.
Reititinjarjestelmien hankintakustannuksia kasitelldaan viela tarkemmin tyon lu-

vussa 6.

Reititinjarjestelma on myds monipuolisemmin ohjattavissa, paremmin laajennet-
tavissa ja helpommin muokattavissa, mikali tilojen kayttd muuttuu tulevaisuu-
dessa. Myos tilojen kaapelointi voi olla yksinkertaisempaa toteuttaa. Reititinjar-
jestelma vaatii kuitenkin ohjelmointia ja kayttoonoton, joka kasvattaa viela hie-

man reititinjarjestelman hankintakustannuksia. On kuitenkin huomioitava, etta
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myos jarjestelmatunnistimien ymparille rakennettu jarjestelma voi vaatia ohjel-
mointia, mikali tunnistimen oletusasetukset eivat sovellu tilaan sellaisenaan. Tal-
I6in reititinjarjestelman kayttoonotto voi olla jopa edullisempaa yksittaisten tunnis-
timien ohjelmointiin verrattuna, silla ohjelmointi voidaan suorittaa keskitetysti yh-

delta laitteelta.

Vaikka paikallisdalien kayttdo voi vaikuttaa kustannustehokkaammalta vaihtoeh-
dolta reitittimien hinnan vuoksi, voi reitittimen korkeampi hankintakustannus mak-
saa itsensa nopeasti takaisin edullisempien tunnistimien ja keskitetyn kayttoon-
oton ansiosta. Myos tulevat ohjelmointimuutokset ovat nopeampia toteuttaa, silla

ohjelmointimuutoksia voidaan tehda keskitetysti yhdelta laitteelta.
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4 REITITINJARJESTELMIEN VERTAILU

Tassa luvussa esitellaan ja vertaillaan tarkemmin kahta valaistuksenohjausjar-
jestelmaa, joita on kaytetty myohemmin tyon tapaustarkasteluissa. Luvussa esi-
telldan jarjestelmat ja vertaillaan niiden keskeisimpia ominaisuuksia, ohjelmointia

ja valmistajien myontamaa takuuta.

4.1 Helvar IMAGINE

Helvar Imagine on alykas ja skaalautuva reititinpohjainen valaistuksenohjausrat-
kaisu. Imagine hyddyntaa alan yleisia standardeja ja Helvar kertoo sen olevan
helposti asennettavissa ja integroitavissa muihin jarjestelmiin. Helvar markkinoi
Imagine-jarjestelmaa erityisesti tyd-, oppimis- ja sairaalaymparistoihin ja painot-
taa markkinoinnissaan erityisesti ihmislahtoista valaistuksenohjausta ja energia-
tehokkuutta. Imagine on skaalattavissa pienistéa kokonaisuuksista aina koko ra-

kennuksen kattaviin jarjestelmiin saakka. (Helvar 2022a.)

Imagine-tuoteperhe koostuu erilaisista reitittimista, ohjauspaneeleista, senso-
reista, sisaanmenoyksikoista, saatimista, releyksikdista ja yhdyskaytavista ja sen
ohjaukseen ja hallintaan on tarjolla erilaisia sovelluksia ja ohjelmistoja. Helvarin
Imagine-jarjestelma voidaan rakentaa neljan eri reitittimen ymparille. 905-, 910-
ja 920-reitittimet tukevat DALI-1 ja DALI-2 valaisimia seka Helvarin Digidim-tuo-
tesarjan ohjainlaitteita, mutta ne eivat tue muiden valmistajien DALI-2 ohjainlait-
teita. Helvarin uusin ja kehittynein 950-reititin tukee myds muiden valmistajien
DALI-2-sertifioituja ohjainlaitteita ja Helvarin omaa DIGIDIM-tuotesarjaa. (Helvar
2022a.)

Useita reitittimia voidaan liittda toisiinsa Ethernet-verkon valityksella ja niista voi-
daan luoda yhteinen suurempi jarjestelma. Jarjestelmaan voidaan liittdad myds
tietokone muutoksia ja diagnostiikkaa varten, mutta jarjestelma toimii myos taysin

itsenaisesti iiman tietokonetta. (Helvar 2022a.)
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4.2 Glamox Ethernet2Dali

Ethernet2DALI (tai lyhennettynd E2D) on skaalautuva ja joustava reititinpohjai-
nen valonohjausjarjestelma. Se on ominaisuuksiensa puolesta sopiva mm. kou-
luihin, toimistoihin, terveydenhuollon tiloihin ja teollisuuslaitoksiin. (Glamox
n.d.b.)

Jarjestelma pohjautuu Glamoxin kehittaman Vertex-jarjestelmaohjaimen ympa-
rille, joka on DALI-2 sertifioitu ja tukee DALI-1 ja DALI-2 sertifioituja valaisimia ja
litantalaitteita seka DALI-2 sertifioituja ohjainlaitteita. Jarjestelman ohjelmointi ja

valvonta tapahtuu Vertex-ohjaimen kautta. (Glamox n.d.b.)

Useita VERTEX-ohjaimia voidaan liittaa yhteen Ethernet-verkon valityksella. Yh-
teen liitetyilla ohjaimilla voidaan luoda koko kiinteiston tai muun suuremman ko-
konaisuuden kattava keskitetty jarjestelma. Mikali jarjestelmaa halutaan valvoa
etana, voidaan E2D-jarjestelma liittda Glamoxin Connect-pilvipalveluun. (Glamox
n.d.b.)

4.3 Jarjestelmien toiminnalliset erot

Helvarin ja Glamoxin jarjestelmat tarjoavat vastaavat perusominaisuudet ja niilla
voidaan toteuttaa laaja, paljon laitteita ja useita reitittimia sisaltava kokonaisuus.
Molemmat jarjestelmat tukevat valaisinten ohjausta ja saatéa painikkein ja liike-
tai valosensorein. Lasnaolotunnistukseen, vakiovaloon ja paivanvaloon perustu-
vat ohjaukset ja saadot ovat mahdollisia molemmilla jarjestelmilla. Molemmat jar-
jestelmat tukevat DALI-1 ja DALI-2 sertifioituja liitntalaitteita ja valaisimia. Myos
DALLin liitettyjen turvavalaisimien ohjaus ja testaus on mahdollista molemmilla

jarjestelmilla.

Helvarin Imagine-tuoteperheeseen kuuluu useita reitittimia, jotka eroavat hieman
toisistaan. Helvarin 905, 910 ja 920-reitittimet ovat DALI-2 sertifioituja, mutta
niissa voidaan kayttda ainoastaan Helvarin omia DALI-1 ohjainlaitteita. Reititti-
missa on mallista riippuen 1 tai 2 teholahteellista DALI-vaylaa. Vain Helvarin 950-
reititin on taysin DALI-2 yhteensopiva ja sen kanssa voidaan kayttaa Helvarin
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omien ohjainlaitteiden lisaksi myos muiden valmistajien DALI-2 ohjainlaitteita.
Helvar kuitenkin suosittelee muiden valmistajien tuotteiden yhteensopivuuden
varmistamista tapauskohtaisesti. 950-reitittimessa on nelja DALI-vaylaa integ-
roiduilla teholahteilld ja siihen voidaan liittaa maksimissaan 512 DALI-2 laitetta.
(Helvar 2022c.) Helvarin laatima yhteensopivuuskaavio eri reititinmallien tuke-

mista tuotteista on esitetty kuvassa 14.

Helvar IMAGINE -ratkaisun esimerkkikaavio

Ohjelmaointi- @\ - =¥ =
ohjelmista |
950 Reititin R o,

Helvar v v v g v v
Insights e
Helvar DALI-2  Muut DIGIDIM  Liitantalaite- DALL/ DALI-2
(D2} ohjaavat ~ DALI-2 -ohjaavat  ohjaimet ja  -valaisimet
laitteet -ohjaavat laitteet saatimet
Muut reitittimet laitteat®*
1 . e N
NN, | Fl e
920 S -
Kesketuspaneelit, I % - ‘
sovellukset ja 3 #"-—
AV-integraatic 710 = N -
P : - o
-
i w e Yed Y ) %
| nunE v v v
=TI
Integraatio kiinteista- Helvar DALI-2 Muut DIGIDIM  Liiténtalaite- DALI/ DALI-2
automaatioon* [D2) -ohjaavat  DALI-2 -ohjaavat  ohjaimet ja  -valaisimet
laitteet -ohjaavat Laitteet saatimet

laittest**

KUVA 14. Helvar Imagine-ratkaisun esimerkkikaavio (Helvar 2022c).

Glamoxin E2D-jarjestelman Vertex-reititin on DALI-2 sertifioitu ja siina voidaan
kayttaa kaikkia DALI 1- ja DALI-2-sertifioituja liitantalaitteita seka DALI-2 sertifioi-
tuja ohjainlaitteita. Vertex-reitittimessa on kolme DALI-vaylaa integroiduilla te-
holahteilla. Vertex-reitittimeen voidaan teoriassa liittda DALI-2 standardin mukai-
sesti 64 valaisinta ja 64 ohjainlaitetta yhteen vaylaan, joten reititin tukee maksi-
missaan 192 valaisinta ja 192 ohjainlaitetta. Glamox kuitenkin suosittelee, etta
reitittimeen ei kytketa enempaa kuin 64 DALI-laitetta per vayla, joka tarkoittaa
192 DALlI-laitetta per reititin. (Stodolny & Kozakiewicz 2023a, 2023b; Kozakie-

wicz 2024.) Kaikkien aiemmin tassa luvussa esiteltyjen reitittimien tukemat DALI-
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laitteet, osoite- ja vaylamaarat seka valmistajien takaamat vaylavirrat on esitetty

kootusti taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Reitittimien tukemat DALI-laitteet, osoitemaarat ja taatut vaylavir-

rat.
Vertex 905 910 920 950
APC G3
DALI-2 valai- | Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
simet
DALI-2  oh- | Kylla Ei Ei Ei Kylla
jainlaitteet
DALI-vaylia 3 1 2 2 4
Osoitteita 192 (384) |64 128 128 256 (512)
Taattu virta 230mA 240mA 240mA 240mA 240mA

4.3.1 Ohjelmointi

Helvarin Imagine-jarjestelma ohjelmoidaan tietokoneelle asennettavalla Desig-
ner 5-ohjelmalla. Helvar jarjestaa maksullisia koulutuksia ohjelmiston kayttoon ja
Helvarin tuotteiden kayttéonottoon ja ohjelmointiin. (Helvar 2024a.) Ohjelmointi-
kurssi on kolmen paivan mittainen ja sen hinta on 1690 euroa. Aiemmin Designer
4-kurssin kayneet saavat Designer 5-kouluksen alennettuun hintaan 1090 euroa
ja heilla on mahdollisuus myos ostaa pelkka ohjelmisto ja suorittaa Designer 5-
kurssi itseopiskeluna hintaan 590 euroa. Esitetyt hinnat eivat sisalla arvonlisave-
ron osuutta. (Helvar 2023b.) Helvarin tuotteilla rakennetun jarjestelman ohjel-

mointi ja kayttdonotto on mahdollista ostaa myds suoraan Helvarilta (Helvar n.d.).

Glamoxin Ethernet2DALI-jarjestelma voidaan ohjelmoida mobiililaitteella tai tie-
tokoneella selaimen valityksella. Glamox ei tarjoa ohjelmointi- eika kayttéonotto-
palveluita, mutta se jarjestaa ilmaisia ohjelmointikoulutuksia mm. urakoitsijoille.
Lisaksi Glamox tarjoaa sivuillaan kattavat ohjelmointiohjeet seka valmiita ohjel-
mia joidenkin valmiiksi maariteltyjen tilojen ja ohjausten ohjelmointia varten. Jar-

jestelman ohjelmointi tehdaan selainpohjaisella Node-Red tydkulkueditorilla, joka
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on virtauspohjainen, visuaalinen ja vahan koodia kayttadva ohjelmoinnin kehitys-
tydkalu. (Stodolny & Kozakiewicz 2023c.)

4.3.2 Reititinjarjestelmien muut ominaisuudet

Molempiin jarjestelmiin voidaan tuoda karkitietoon perustuvia ulkoisia ohjauksia
erillisen sisaantuloyksikon valityksella. Sisaantuloyksikkdo mahdollistaa DALI-jar-
jestelman ohjauksen esim. kiinteistbautomaation valvonta-alakeskuksen aikaoh-
jelmien avulla. Lisaksi jarjestelmia voidaan ohjata esim. rikosilmoitinlaitteistosta
tai paloilmoitinkeskuksesta saadun karkitiedon perusteella. Indikointitietojen
vienti esim. valvonta-alakeskukseen onnistuu releyksikon avulla molemmista jar-
jestelmista. Sisaantulo- ja releyksikoiden avulla ei voida kuitenkaan vieda dataa
jarjestelmien valilla, joten erilaiset ohjaukset ja indikoinnit perustuvat puhtaasti

karki- tai jannitetietoon.

Helvar tarjoaa jarjestelmaansa erilaisia sovittimia ja ohjaimia, joilla DALI-jarjes-
telmaan voidaan liittda esim. langattomia EnOcean-painikkeita, AV-jarjestelmia
ja DMX-ohjaimia. Lisaksi Helvarin valikoimassa on yhdyskaytava jarjestelman liit-
tamiseksi BACnet-protokollan mukaiseen rakennusautomaatiojarjestelmaan.
Helvarin jarjestelma voidaan myds liittda osaksi Tridium Niagara-ohjausjarjestel-
maa. Helvarin reitittimet tukevat myds Ethernet I/O:ta ilman lisatarvikkeita, joka
mahdollistaa tiedonsiirron Helvarin reitittimien ja muiden Ethernet 1/0O-ohjausta

tukevien laitteiden valilla. (Helvar 2019.)

Glamoxin Ethernet2DALI voidaan liittaa kiinteistdn automaatiojarjestelmaan
Modbus TCP/IP rajapinnan avulla ilman erillisia lisalaitteita. Modbus-serveri on
integroituna suoraan Vertex-reitittimeen, mutta se on aktivoitava erikseen ohjel-
moinnin yhteydessa. (Mroczek & Cupiat 2024.) Myos liitannat AV-jarjestelmiin
onnistuvat TCP/IP rajapinnan kautta ilman lisalaitteita. Glamoxin jarjestelmaan ei
toistaiseksi ole saatavilla DMX-ohjainta, ja EnOcean-yhdyskaytavan kayttéonotto
vaatii kolmannen osapuolen ohjelmiston kayttéa. Niemisen mukaan kolmannen
osapuolen DMX-ohjaimet voivat toimia, mutta niiden toimintaa ei ole testattu.
(Nieminen 2024.)
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Molempiin jarjestelmiin on myos mahdollista liittad mm. DALI-sertifioituja turva-
ja poistumistievalaisimia ja yhdyskaytavia esim. langattomia valaistuksenohjauk-
sia varten. Molemmat valmistajat tarjoavat myos pilvipalvelua jarjestelmien val-
vontaa ja etahallintaa varten. Jarjestelmien tukemat ominaisuudet ja muut mer-

kittavimmat eroavaisuudet on esitetty kootusti taulukossa 5.

TAULUKKO 5. Glamoxin ja Helvarin reititinjarjestelmien tukemien ominaisuuk-

sien yhteenveto.

sovitin, ei testattu

Glamox E2D Helvar Imagine
Turvavalaisimien ohjaus | Kylla Kylla
ja testaus
EnOcean Erillinen sovitin, vaatii Erillinen sovitin
erillisen ohjelman pari-
tukseen
DMX-ohjaus Kolmannen osapuolen Integroitu 920 reititti-

meen, erillinen DMX-

sovitin

AV-jarjestelmat

TCP/IP

TCP/IP tai erillinen AV-

sovitin

Pilvipalvelu

Glamox Connect, erilli-

nen gateway

Helvar Insights, erillinen

gateway

Ohjaukset rakennusau-

tomaatiosta

Kylla, erillinen sisaantu-

loyksikko

Kylla, erillinen

sisdantuloyksikko

Integrointi rakennusau-

Modbus TCP/IP

TCP/IP, erillinen Bac-

selain

tomaatioon net-sovitin, Niagara AX
ja 4 ajurit
Ohjelmointi Mobiililaite tai tietokone, | Tietokone, Helvar De-

signer 5

4.4 Takuu ja tekninen tuki

Helvar myontaa tuotteilleen kolmen vuoden laitetakuun, jota on mahdollista laa-
jentaa viiteen vuoteen, mikali Helvar suorittaa kohteen ohjelmoinnin ja kayttoon-

oton. Talloin laajennettu viiden vuoden takuu kattaa myos kayttoonoton. Helvarin
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myyntipaallikkd Toivo Riikola perustelee takuujarjestelya silla, ettd parannetulla
takuulla pyritaan ohjaamaan urakoitsija ostamaan kayttoonotto suoraan Helva-
rilta, jolloin kohteiden kayttdonotot tulevat varmasti tehtya kunnolla ja loppuun
saakka ja samalla urakoitsija voi ulkoistaa tuotevastuun kokonaan Helvarille. (Rii-
kola 2024.)

Helvar tarjoaa my0Os valonohjausjarjestelmiensa kayttgjille huolenpitosopimusta,
jonka tarkoituksena on pitaa jarjestelman toiminta luotettavana ja yllapito jarjes-
telman kayttajalle helppona. Huolenpitosopimus pitaa sisallaan vuosittaisen va-
lonohjausjarjestelman tarkistuskaynnin ja sovitun maaran etaohjelmointia. Li-
saksi kaytettavissa on Helvarin tekninen tuki puhelimitse. (Helvar n.d.) Premium-
tason yllapitosopimus sisaltéa myos Helvar Insight-sovelluksen seka energiaseu-
rannan. Yllapitosopimuksen hinta on standard-tason sopimukselle 2150 euroa
vuodessa ja premium-tason sopimukselle 3950 euroa vuodessa. Hinnat eivat si-

salla arvonlisaveron osuutta. (Helvar 2024b.)

Glamox myontaa tuotteilleen viiden vuoden takuun koskien valmistus- ja materi-
aalivirheita. Glamox ei tarjoa kayttdédnottoa tai ohjelmointia ja jarjestelman kayt-
téonoton tai ohjelmoinnin suorittajalla ei ole vaikutusta myonnetyn takuun pituu-
teen. (Nieminen 2024.) Glamox tarjoaa ilmaista tukea jarjestelman ohjelmointiin

seka tarjoaa valmiita ohjelmia jarjestelman kayttoonottoa varten.
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5 TAPAUSTARKASTELUT

Opinnaytety6ta varten tehtiin kaksi tapaustarkastelua, joissa vertailtiin Helvarin
Imagine- ja Glamox Ethernet2DALI-jarjestelmia kahdessa kuvitteellisessa koh-
teessa. Tapaustarkasteluiden tavoitteena oli selvittaa jarjestelmien soveltuvuutta
tarkastelussa kaytettyihin kohteisiin seka vertailla tarkemmin niiden kayttamien
tuotteiden hankinta- ja kayttoonottokustannuksia eri toteutustavoilla. Erilaisia to-
teutustapoja vertailemalla haluttiin selvittaa, kuinka paljon edullisempi broadcast-
ohjausta hyddyntava jarjestelma on taysin osoitteellisesti ohjattuun jarjestelmaan

verrattuna.

Tassa luvussa esitellaan tapaustarkasteluissa kaytetyt kohteet, jarjestelmatoimit-
tajien ehdottamat tuotteet ja niiden lukumaarat seka jarjestelmatoimittajien anta-
mat kommentit tapaustarkasteluja varten tehdyista suunnitelmista. Jarjestelmien

hankintakustannuksia kasitellaan myohemmin luvussa 6.

5.1 Tapaustarkastelu: toimistotila

Tapaustarkastelu tehtiin kuvitteelliseen toimistotilaan, jossa on yhdistelty pienia
yhden hengen toimistoja ja vetaytymistiloja isoon avotoimisto-osuuteen. Lisaksi
toimistossa on useita neuvotteluhuoneita ja esittelytila. Henkilokunnan kayttoon
on varattu taukokeittio, ruokailutilat, runsaasti oleskelutilaa seka yhteiskaytossa
olevat WC:t ja varastotila. Toimistoon suunnitellussa DALI-jarjestelmassa on
kaikkiaan 336 osoitetta joista 261 on DALI-ohjattuja valaisimia. Toimiston toimin-

nankuvaukset on esitetty liitteessa 1 ja pohja- ja pistepiirustus liitteessa 2.

Toimiston valaistuksesta on haluttu tehda mahdollisimman energiatehokas ja sen
ohjaus perustuu pitkalti liike- ja lasnaolotunnistukseen. Koska tilan kolme ulko-
seinda ovat lahes taysin ikkunoiden peitossa, on avotoimistossa hyodynnetty
my0s paivanvalo-ohjausta. Jarjestelmaan liitettiin myos sisaantulo- ja releyksikko
DALI-jarjestelman ulkopuolisia ohjauksia ja indikointeja varten. Valaistuksen laa-
tuvaikutelmaa on paranneltu kosketinkiskoihin liitetyilla sisustusvalaisimilla, joita

on sijoitettu oleskelu- ja ruokailutiloihin seka neuvotteluhuoneisiin. Esittelytilaan
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suunniteltiin suunnattavia spottivalaisimia, joita voidaan suunnata ja saataa esit-
telytilan tarpeiden mukaisesti. Spottivalaisimia on hyddynnetty myds ruokailuti-

lassa, jossa ne valaisevat tehosteseinaa.

Toimiston valaistuksenohjauksen toteutusta vertailtiin Helvarin Imagine- ja Gla-
moxin E2D-reititinjarjestelmalla toteutettuna kahdella eri toteutustavalla. Ensim-
maisessa toteutuksessa toimiston valaisimia ohjataan taysin osoitteellisesti reitit-
timilla ja toisessa toteutuksessa osaa toimiston valaisimista ohjataan broadcast-
ohjaimilla. Toteutusvaihtoehtojen tarkemmat toiminnankuvaukset on esitetty liit-

teessa 1 ja broadcast-ohjaimien vaikutusalueet on esitetty liitteessa 3.

5.1.1 Helvar IMAGINE

Helvar toimitti tapaustarkastelua varten yksikkohinnaston, listat toiminnanku-
vausten ja pistekuvien pohjalta ehdotetuista tuotteista seka konttahinnat jarjes-
telman kayttoonotosta ja ohjelmoinnista. Helvarin kohteeseen ehdottomat tuot-

teet ja maarat toiminnankuvauksittain on esitetty taulukoissa 6 ja 7.

TAULUKKO 6. Helvar tuotteet, toiminnankuvaus 1 (osoitteellinen ohjaus).

Koodi | Tuote Snro Maara
910 Reititin kahdella DALI alueella 2602079 3

498 Releyksikkd, 8 kanavaa 2602074 1

942 Sisaantuloyksikko, 8 tuloa 2602078 1

320 PIR-tunnistin, kattoasennus 2602169 41
321 Multisensori, PIR seka vakiovaloanturi 2602167 21
135W | 7-painikkeisto, valkoinen 2602022

230S 1-moduulikevys, valkoinen 2602036

Jarjestelma rakentuu kolmen 910-reitittimen ymparille ja DALI-jarjestelman ulko-
puoliset ohjaukset toteutetaan 498-releyksikon ja 942-sisaantuloyksikon avulla.
Tuotteiden vayla- ja kanavamaarat vastaavat toiminnankuvauksessa esitettyja
tarpeita. Kaikki keskuksiin asennettavat tuotteet ovat DIN-kiskokiinnitteisia, joten

ne on helppo asentaa keskuksiin. Liiketunnistimina kaytetaan yksinkertaisempaa
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320-PIR-tunnistinta ja paivanvalo-ohjausta hyodyntavilla alueilla kaytetaan valo-

anturilla varustettua 321-multisensoria.

Osoitelaskennan mukaan taysin reitittimilla ohjattuna kohteeseen tulee yhteensa
336 DALI-osoitetta, jotka tarvitsevat yhteensa kuusi DALI-vaylaa. Kolmeen 910-
reitittimeen voidaan liittaa yhteensa 384 osoitetta, joten jarjestelmaan jaa viela
kohtalaisesti laajennusvaraa. Johdotuksen toteutuksessa on oltava kuitenkin
tarkkana, jotta kaytettavissa olevat osoitteet jakautuvat tasaisesti eri vaylille. Ta-

saisesti jaettuna jokaisella vaylalla on noin 56 osoitetta.

Toisen toiminnankuvauksen osalta Helvarin ehdottamat tuotteet olivat Iahes sa-
mat, mutta yksi reititin on korvattu broadcast-muuntimella, jossa on nelja kana-
vaa. Osoitelaskennan perusteella jarjestelmaan tulee 187 DALI-osoitetta ja jar-
jestelma toteutettiin neljalla DALI-vaylalla. Periaatteessa kolmekin DALI-vaylaa

riittaisi, mutta talldin jarjestelmaan ei jaa kaytannossa yhtaan laajennusvaraa.

Ensimmaiseen toiminnankuvaukseen vertailtaessa on huomionarvoista, etta yh-
della nelja kanavaisella broadcast-muuntimella |ahes puolitettiin jarjestelmassa
olevien DALI-osoitteiden maara. Taman vuoksi jarjestelmasta on voitu poistaa
yksi reititin kokonaan ja jarjestelmaan jaa siitakin huolimatta isommat laajennus-
varat. Broadcast-muuntimella toteutettu ohjaus ei kuitenkaan ole yhtd muunto-
joustava kuin taysin reititinohjattu toteutus, joten isomman laajennusvaran jar-

keva hyodyntaminen kaytannossa voi olla haastavampaa.

TAULUKKO 7. Helvar tuotteet, toiminnankuvaus 2 (broadcast ohjaus).

Koodi | Tuote Snro Maara
910 Reititin kahdella DALI alueella 2602079 2

498 Releyksikkd, 8 kanavaa 2602074 1

474 4 kanavainen broadcast muunnin 2602070 1

942 Sisaantuloyksikkd, 8 tuloa 2602078 1

320 PIR-tunnistin, kattoasennus 2602169 41
321 Multisensori, PIR seka vakiovaloanturi 2602167 21
135W | 7-painikkeisto, valkoinen 2602022

230S | 1-moduulikehys, valkoinen 2602036
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Hinta- ja tuotetietojen toimittamisen lisaksi Helvarin myyntipaallikko Toivo Riikola
esitti myos kommentteja toimitettujen toiminnankuvausten (lite 1) toimintaan liit-
tyen. Riikola nosti esille, etta toiminnankuvaus 1 edustaa nykyaikaisempaa toteu-
tustapaa ja valaistuksenohjaus voidaan toteuttaa talla tavoin huomattavasti
broadcast-ohjausta tarkemmin. Tama mahdollistaa etenkin paremman energia-
tehokkuuden, koska yksittaiset tunnistimet voidaan ohjelmoida ohjaamaan vain
oman valvonta-alueensa valaisimia sen sijaan, etta avotoimiston koko seinustan
kaikki valaisimet syttyvat aina, kun mika tahansa seinustan tyopisteista on kay-
tossa. Taman vuoksi Riikola ei suosittele broadcast-ohjausta toimistoihin ja to-
teaa sen sopivan paremmin esim. varasto- ja teollisuushalleihin, myymalaihin,

auloihin ja vastaaviin tiloihin. (Riikola 2024.)

Riikolan esittamat kommentit ovat aiheellisia ja vaikka broadcast-muuntimella to-
teutettu valaistuksenohjaus voi alkuun vaikuttaa paremmalta vaihtoehdolta pie-
nemman reititinmaaran ja yksinkertaisemman kayttoonoton ansiosta, menete-
tdan samalla paljon ohjausmahdollisuuksia ja heikennetaan tilojen muutosjous-

tavuutta seka valaistuksen energiatehokkuutta.

Myos valaistuksen saatd ja ohjaus tarkoituksenmukaisesti etenkin silloin, kun
vain osa avotoimistosta on kaytossa, karsii broadcast-ohjauksella huomattavasti.
Myoés tilojen kaapelointi on monimutkaisempaa, silla broadcast-alueiden multi-
sensoreille on kaapeloitava erillinen DALI-vayla, silla niita ei voida asentaa sa-

maan broadcast-vaylaan valaisimien kanssa.
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5.1.2 Glamox Ethernet2DALI

Glamox toimitti vertailua varten toiminnankuvauksittain jaotellut listat ehdotetuista
tuotteista, tuotteiden hinnat seka arvion jarjestelmien kayttoonottoon ja ohjel-
mointiin kuluvasta tytajasta. Glamoxin kohteeseen ehdottamat tuotteet ja niiden

maarat on esitetty toiminnankuvauksittain jaoteltuina taulukoissa 8 ja 9.

TAULUKKO 8. Glamox tuotteet, toiminnankuvaus 1 (osoitteellinen ohjaus).

Tuotenumero | Tuotteen nimi Kuvaus Maara

PN8100701 |LMS E2D VERTEX | Reititin, 3 vaylaa 2
ApC Gen3

B29302003 |LMS DALI-2 PB6 | DALI-2 painikkeisto, 6 paini- | 4
SWITCH PANEL ketta

RC151UES8 LMS DALI-2 PIR CLS | PIR-liiketunnistin 62
PRESENCE SEN- | paivavalosensorilla
SOR-R

B29011004 LMS MG SG INSTAL- | Uppoasennuskotelo PIR- | 62
LATION BOX2 liketunnistimille

L86458507- | DALI-2 MCA4L DIN Sisaantuloyksikkd, 4 tuloa, | 1

41-HS-2-INT DIN-kiskoasenteinen

SR-2701- LMS DALI-2 RELAY | Releyksikkd, 4 kanavaa, DIN- | 2

DT7 UNIT 4x16A kiskoasenteinen

Glamoxin jarjestelma rakentuu kahden Vertex-reitittimen ymparille, joissa molem-
missa on kolme DALI-vaylaa. Koska Glamoxin reitittimessa on yksi vayla enem-
man kuin Helvarin 910-reitittimessa, on jarjestelma mahdollista toteuttaa kahdella
reitittimella, jarjestelman vaylamaaran ollessa kuitenkin sama. DALI-jarjestelman
ulkopuoliset ohjaukset on toteutettu DALI-vaylaan liitettavien sisaantulo- ja re-
leyksikdiden avulla. Glamoxilla ei ole kahdeksan kanavaista releyksikkda, joten
toiminnankuvauksessa vaaditut kahdeksan kanavaa on toteutettu kahdella nelja-
kanavaisella releyksikolla. Kaikki keskuksiin asennettavat tuotteet ovat DIN-kis-

koasenteisia, joten ne on helppo asentaa keskuksiin.

Helvarista poiketen Glamoxin ehdottamissa tuotteissa on vain yksi liiketunnistin-

malli, joka sisaltdd myds valoanturin. Kaikki kohteeseen tulevat liikketunnistimet
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ovat siis varustettu myos vakiovalo- ja paivanvalo-ohjauksen mahdollistavalla va-
loanturilla, vaikka kyseista toimintoa ei joka paikassa ohjelmoitaisikaan kayttoon.
Helvarin tuotteista poiketen Glamoxin ehdottama liiketunnistin tarvitsee myads eril-
lisen asennustarvikkeen uppoasennusta varten, mutta toisaalta Glamoxin ehdot-

tamat painikkeistot eivat tarvitse erikseen tilattavaa peitelevya.

Toisen toiminnankuvauksen osalta Glamoxin ehdottamat tuotteet olivat kaytan-
ndssa samat, mutta jarjestelman pienentyneen osoitemaaran vuoksi toteutuk-
seen riittaa yksi Vertex-reititin. Lisaksi tuotteisiin on lisatty nelja DALI Expander-
yksikkda, jotka toimivat Glamoxin ratkaisussa broadcast-ohjaimina. Helvarin
broadcast-ohjaimesta poiketen Glamoxin ohjaimessa on vain yksi kanava, joten
ohjaimia tarvitaan yhteensa nelja kappaletta. Ohjaimesta on saatavilla pinta- ja

DIN-kiskoasenteinen versio, joten ne on helppo asentaa haluttuun paikkaan.

TAULUKKO 9. Glamox tuotteet, toiminnankuvaus 2 (broadcast ohjaus).

Tuotenumero | Tuotteen nimi Kuvaus Maara

PN8100701 |LMS E2D VERTEX | Reititin, 3 vaylaa 1
ApC Gen3

B29302003 LMS DALI-2 PB6 | DALI-2 painikkeisto, 6 paini- | 4
SWITCH PANEL ketta

RC151UES8 LMS DALI-2 PIR CLS | PIR-liiketunnistin 62
PRESENCE SEN- | paivavalosensorilla
SOR-R

B29011004 LMS MG SG INSTAL- | Uppoasennuskotelo PIR- | 62
LATION BOX2 liketunnistimille

L86458507- | DALI-2 MCA4L DIN Sisaantuloyksikkd, 4 tuloa, | 1

41 -HS-2-INT DIN-kiskoasenteinen

SR-2701- LMS DALI-2 RELAY | 4x16A relelahtd, DIN-kis- | 2

DT7 UNIT 4x16A koasenteinen

89452937- LMS DALI-2 EX-|DALI Expander-yksikko. Si- | 4

DES PANDER sainen 200mA teholahde

Tuote- ja hintatietojen lisaksi Glamoxin segmenttipaallikkd Marko Nieminen esitti
myos kommentteja kohteen suunnittelua koskien. Nieminen Kiinnitti huomiota

etenkin pistekuviin sijoitettujen liiketunnistimien maaraan ja esitti, etta etenkin
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kaytavaalueilla liiketunnistimien maaraa voitaisiin pienentaa kayttamalla kaytava-
mallisia liiketunnistimia. Niemisen mukaan my0s ruokailutila voitaisiin kattaa yh-
della liiketunnistimella kahden sijaan ja oleskelutilan liikketunnistusta voitaisiin pa-
rantaa kayttamalla tilassa laajan alueen liiketunnistimia. Liiketunnistimien maaraa
vahentamalla voidaan laskea jarjestelman hankintakustannuksia ja vahentaa

DALI-osoitteiden maaraa seka vaylaliikennettd DALI-vaylissa. (Nieminen 2024.)

Niemisen esittdmat kommentit liiketunnistimien maarasta etenkin kohteen kayta-
vaosuuksilla ovat perusteltuja. Pistesuunnitelmassa liiketunnistimien tarkaksi val-
vonta-alueeksi tyopisteilla oli oletettu noin nelja metria ja kaytavaosuuksilla noin
kahdeksan metria, mitka ovat tyypillisia valvonta-alueita markkinoilla oleville lii-
ketunnistimille, mutta huomattavasti pienempia kuin mihin kaytavamalliset liike-
tunnistimet kykenevat. Niemisen ehdottaman kaytavamallisen liiketunnistimen
valvonta-alue 2,5 m asennuskorkeudessa on perati 16 metria kaytavan suuntai-
sesti, joten kaytavien liiketunnistimien maaraa olisi tata tuotetta kayttamalla mah-
dollista tiputtaa huomattavasti. Kaikkiaan Niemisen ehdottamilla muutoksilla lii-

ketunnistimien maaraa olisi voitu vahentaa ainakin kuudella tunnistimella.

5.2 Tapaustarkastelu: myymala

Myymalan tapaustarkastelu tehtiin kuvitteelliseen myymalarakennukseen, johon
pyrittiin sijoittamaan myods asianmukaiset myymalatoimintaa tukevat aputilat.
Aputiloihin lukeutuu henkilokunnan toimisto- ja taukotilat, pukuhuoneet, WC:t
seka tavaran varastointiin ja vastaanottoon tarkoitetut tilat. Teknisia tiloja ei otettu
mukaan tapaustarkasteluun. Myymalan pohja- ja pistepiirustus on esitetty liit-

teessa 4.

Myymalatilan valaistus toteutettiin ramppivalaisimin, joiden lisdksi myymalaan si-
joitettiin kosketinkiskoristikko myymalan hedelma- ja vihannesosastolle. Henkilo-
kunnan toimisto- ja taukotiloissa kaytettiin upotettavia paneelivalaisimia ja varas-

tointi- seka vastaanottotiloissa suljettuja teollisuusvalaisimia.

Valaistuksenohjausta tarkasteltiin kahdella eri toteutustavalla, joista ensimmai-
sessa lahes kaikkia rakennuksen valaisimia ohjataan DALI-reitittimilla ja toisessa
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myymalatilan valaisimia ohjataan broadcast-ohjaimilla. Toisessa toteutustavassa
pienennettiin myos DALI-ohjattujen alueiden maaraa ja tavaran vastaanottoon ja
varastointiin liittyvien tilojen valaistus toteutettiin ilman DALI-ohjausta. Molem-
missa toteutuksissa aputilojen valaistusta ohjataan liiketunnistimilla, tauko- ja toi-
mistotiloissa kaytetaan liikke- ja paivanvalo-ohjausta ja myymalan valaistus toimii
ennalta maariteltyjen valaistustilanteiden pohjalta painikeohjauksella. Jarjestel-
maan liitettiin myos sisaantulo- ja releyksikkd DALI-jarjestelman ulkopuolisia oh-
jauksia varten. Myymalan tarkemmat toiminnankuvaukset ja broadcast-ohjaimien

vaikutusalueet on esitetty liitteissa 1 ja 5.

5.2.1 Helvar IMAGINE

Helvar toimitti tapaustarkasteluja varten yksikkohinnaston, listat toiminnanku-
vausten ja pistekuvien pohjalta ehdotetuista tuotteista seka konttahinnat jarjes-
telman kayttoonotosta ja ohjelmoinnista. Helvarin kohteeseen ehdottomat tuot-

teet ja maarat toiminnankuvauksittain on esitetty taulukoissa 10 ja 11.

TAULUKKO 10. Helvar tuotteet, toiminnankuvaus 1 (osoitteellinen ohjaus).

Koodi | Tuote Snro Maara
910 Reititin kahdella DALI alueella 2602079 2

494 Releyksikko, 4 kanavaa 2602073 1

942 Sisaantuloyksikko, 8 tuloa 2602078 1

320 PIR-tunnistin, kattoasennus 2602169 14
321 Multisensori, PIR seka vakiovaloanturi 2602167 2
311M | PIR-tunnistin, kattoasennus, ulkokaytto 2602127 1
132W | 2-painikkeisto, valkoinen 2602018 2
135W | 7-painikkeisto, valkoinen 2602022 2
230S | 1-moduulikevys, valkoinen 2602036 4

Helvarin jarjestelma rakentuu kahden 910-reitittimen ymparille ja osoitelasken-
nan perusteella kohteeseen tulisi yhteensa 198 DALI-osoitetta. Kahteen 910 rei-
tittimeen voidaan liittda 256 osoitetta, joten reitittimiin jaa viela hyvin laajennus-
varaa muutoksia ja lisayksia varten. Johdotuksen toteutuksesta riippuen tama

tarkoittaa noin 50 osoitetta per vayla, joten myos vayliin jaa hyvat laajennusvarat.
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DALI-jarjestelman ulkopuoliset ohjaukset on toteutettu 494-releyksikon ja 942-
sisaantuloykiskoiden avulla ja niiden kanavamaarat vastaavat toiminnankuvauk-
sessa esitettyja tarpeita. Molemmat tuotteet ovat DIN-kiskokiinnitteisia, joten ne

on helppoa sijoittaa keskuksiin.

Toiminnankuvauksen 2 mukaisesti valitut tuotteet ovat pitkalti samoja, mutta
osoitteiden vahaisemman maaran takia toteutukseen riittaa yksi 910-reititin. Li-
saksi tuotteisiin on lisatty broadcast-ohjain, jota ei kaytetty ensimmaisen toimin-

nankuvauksen mukaisessa toteutuksessa.

TAULUKKO 11. Helvar tuotteet, toiminnankuvaus 2 (broadcast ohjaus).

Koodi | Tuote Snro Maara
910 Reititin kahdella DALI alueella 2602079 1
494 Releyksikko, 4 kanavaa 2602073 1
474 4 kanavainen broadcast muunnin 2602070 1
942 Sisadantuloyksikko, 8 tuloa 2602078 1
321 Multisensori, PIR seka vakiovaloanturi 2602167 2
135W | 7-painikkeisto, valkoinen 2602022 2
132W | 2-painikkeisto, valkoinen 2602018 2
230S 1-moduulikehys, valkoinen 2602036 4

Osoitelaskennan perusteella toiminnankuvauksen 2 mukaisesti toteutettuun koh-
teeseen tulisi yhteensa 57 osoitetta, joten tarvetta on vain yhdelle DALI-vaylalle.
Vayla tulee kuitenkin niin tayteen, etta laajennusvaraa ei kdaytannossa enaa jaa,
joten jarjestelma kannattaa toteuttaa kahdella DALI-vaylalla, jolloin jarjestelmaan

jaa hyvat laajennusvarat tyonaikaisia muutoksia ja myohempia lisayksia varten.

Hinta- ja tuotetietojen toimittamisen lisaksi Helvarin myyntipaallikkd Toivo Riikola
esitti myds kommentteja toimitettujen toiminnankuvausten (liite 1) toimintaan liit-
tyen. Riikola nosti esille, etta toiminnankuvaus 1 edustaa paremmin esim. K- ja
S-ketjujen suunnitteluohjeissa valaistuksenohjaukselle asetettuja vaatimuksia ja
painotti sita, etta taysin osoitteellisen ohjauksen etuna on helpompi saadettavyys
myymalan eri osastoilla, joilla on erilaisia vaatimuksia valaistustasojen suhteen.
Riikolan mukaan osoitteellinen jarjestelma on myds muutosjoustavampi ratkaisu

tulevaisuuden muutoksia ajatellen, silla kauppojen kalustus ja osastot voivat
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muuttua aina silloin talloin. Han kuitenkin huomautti, ettd myods toiminnankuvauk-
sen 2 mukaisesti toteutettu valaistus on ohjattavissa osastokohtaisesti, kunhan

broadcast-alueet eivat ole liian suuria. (Riikola 2024.)

Riikolan esittamat kommentit ovat hyvin perusteltuja. Taysin reititinpohjainen oh-
jaus on huomattavasti tarkemmin saadettavissa ja mahdollistaa paremman muu-
tosjoustavuuden seka helpottaa ja yksinkertaistaa jarjestelman kaapelointia, silla
broadcast-vayliin ei voida liittaa painikkeistoja tai tunnistimia ja niille tarvitsee joh-
dottaa erillinen DALI-vayla valoja ohjaavan broadcast-vaylan rinnalle. Broadcast-
jarjestelman ohjelmointi ja kayttoonotto on kuitenkin huomattavasti nopeampaa
ja pienempi reititinmaara voi laskea jarjestelman hankintakustannuksia, joten
paatos osoitteellisen- ja broadcast-ohjauksen valilla on tehtava aina kohteen ja
tilojen vaatimusten mukaan. Reititinjarjestelmien hankintakustannuksia kasitel-

[aan viela tarkemmin luvussa 6.
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5.2.2 Glamox Ethernet2DALI

Glamox toimitti vertailua varten toiminnankuvauksittain jaotellut listat ehdotetuista
tuotteista, tuotteiden hinnat seka arvion jarjestelmien kayttoonottoon ja ohjel-
mointiin kuluvasta tyoajasta. Glamoxin kohteeseen ehdottamat tuotteet ja niiden

maarat on esitetty toiminnankuvauksittain taulukoissa 12 ja 13.

TAULUKKO 12. Glamox tuotteet, toiminnankuvaus 1 (osoitteellinen ohjaus).

Tuotenumero | Tuotteen nimi Kuvaus Maara

PN8100701 |LMS E2D VERTEX | Reititin, 3 vaylaa 2
ApC Gen3

B29302003 LMS DALI-2 PB6 | DALI-2 painikkeisto, 6 paini- | 2
SWITCH PANEL ketta

B29302002 LMS DALI-2 PB4 | DALI-2 painikkeisto, 4 paini- | 2
SWITCH PANEL ketta

RC151UES8 LMS DALI-2 PIR CLS | PIR-liiketunnistin 17
PRESENCE SEN- | paivavalosensorilla
SOR-R

B29011004 LMS MG SG INSTAL- | Uppoasennuskotelo PIR-| 2
LATION BOX2 liketunnistimille

L86458507- | DALI-2 MCA4L DIN Sisadantuloyksikkd, 4 tuloa, | 1

41 -HS-2-INT DIN-kiskoasenteinen

SR-2701- LMS DALI-2 RELAY | 4x16A relelahtd, DIN-kis- | 1

DT7 UNIT 4x16A koasenteinen

Tuotteet ovat paaosin samoja kuin toimiston tuoteluettelossa, ja jarjestelma ra-
kentuu kahden Vertex-reitittimen ymparille. Tassa tapaustarkastelussa tarvetta
oli vain neljalle releohjatulle 1ahddlle, joten releyksikoita on vain yksi kappale. Toi-
miston ja taukotilan painikkeistot on toteutettu neljalla painikkeella silla tiloissa ei

ole tarvetta tilanneohjauksille.

Toiminnankuvaus 2 mukaisessa toteutuksessa reititinmaara vahenee yhteen ja
toteutukseen on lisatty nelja kappaletta DALI Expander-yksikk6a, jotka toimivat

Glamoxin jarjestelmassa broadcast-ohjaimina. Myds liiketunnistimien maara on
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pienempi, silla toisessa toiminnankuvauksessa osa apu- ja takatiloista oli toteu-

tettu ilman DALI-ohjausta. Muuten tahan toteutukseen valitut tuotteet ovat sa-

moja kuin ensimmaisessa toteutuksessa.

TAULUKKO 13. Glamox tuotteet, toiminnankuvaus 2 (broadcast ohjaus).

Tuotenumero | Tuotteen nimi Kuvaus Maara

PN8100701 |LMS E2D VERTEX | Reititin, 3 vaylaa 1
ApC Gen3

B29302003 LMS DALI-2 PB6 | DALI-2 painikkeisto, 6 paini- | 2
SWITCH PANEL ketta

B29302002 LMS DALI-2 PB4 | DALI-2 painikkeisto, 4 paini- | 2
SWITCH PANEL ketta

RC151UES8 LMS DALI-2 PIR CLS | PIR-liiketunnistin 4
PRESENCE SEN- | paivavalosensorilla
SOR-R

B29011004 LMS MG SG INSTAL- | Uppoasennuskotelo PIR- | 4
LATION BOX2 liketunnistimille

L86458507- | DALI-2 MCA4L DIN Sisaantuloyksikkd, 4 tuloa, | 1

41 -HS-2-INT DIN-kiskoasenteinen

SR-2701- LMS DALI-2 RELAY | 4x16A relelahtd, DIN-kis- | 2

DT7 UNIT 4x16A koasenteinen

89452937- LMS DALI-2 EX- | DALI Expander-yksikko. Si- | 4

DES PANDER sainen 200mA teholahde

5.3 Yhteenveto

Molempien valmistajien jarjestelmat rakentuvat hyvin samankaltaisista tuotteista.

Eroja syntyy lahinna ohjainlaitteiden vayla- ja kanavamaarista seka tunnistimien

antureista seka painikkeiden painikemaarista. Glamoxin jarjestelman etu on Ver-

tex-reitittimen kolme DALI-vaylaa, joka nakyy pienempana reititinmaarana useim-

missa tarkastelluissa tapauksissa. Toisaalta Helvarin nelja kanavainen broad-

cast-ohjain ja kahdeksan kanavainen releyksikkd yksinkertaistavat hieman Hel-

varin tuotteilla tehtyja toteutuksia, kun Glamoxin vastaavia tuotteita on laitettava

vastaavaan jarjestelmaan useampia.
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Molempien valmistajien ohjainlaitteet, kuten rele- ja sisaantuloyksikot, ovat DIN-
kiskokiinnitteisia mika helpottaa niiden asennusta keskuksiin. Molempien valmis-
tajien tuotteet vaativat myos erilaisia asennustarvikkeita kuten peitelevyja, pinta-
asennuskoteloita ja vastaavia. Asennustarvikkeiden tarve vaihtelee hieman jar-

jestelmien valilla, mutta erot eivat vaikuta merkittavilta.

Reitittimien merkittavin ero on se, etta Glamoxin Vertex-reititin tukee myds DALI-
2 ohjainlaitteita, joita Helvarin tapaustarkasteluihin suosittelema 910-reititin ei
tue. Helvarin reitittimen kanssa on siis kaytettava Helvarin omia, DIGIDIM-tuo-
tesarjan ohjainlaitteita. Toisaalta Helvarin valikoimissa on huomattava maara
910-reitittimen kanssa yhteensopivia tuotteita, joten kyseinen rajoitus ei ole jar-

jestelman toteutuksen tai toimivuuden kannalta merkittava.

Molempien valmistajien reititinjarjestelmat tukevat DALI-1 ja DALI-2 liitantalait-
teita ja mahdollistavat valaisimien valaistustasojen ja varilampaotilan saadon seka
like-, ldsnaolo-, paivanvalo- ja vakiovalo-ohjaukseen perustuvat ohjaukset. Hel-
var ehdotti kohteisiin kahta eri tunnistinmallia joista toinen soveltuu vain liike- ja
lasnaolotunnistukseen. Toisessa tunnistimessa on myos valoanturi, jolla voidaan
toteuttaa vakiovalo- ja paivanvalo-ohjauksia. Glamox ehdotti vain yhta tunnistin-
mallia, joka sisaltaa valoanturin, joten Glamoxin ehdottama tuote on tassa suh-

teessa hieman joustavampi Helvarin ehdottamiin tunnistimiin verrattuna.

Vertailun pohjalta voidaan todeta, etta naissa tapaustarkasteluissa molempien
valmistajien ehdottamilla tuotteilla voidaan toteuttaa toiminnankuvauksien (liite 1)
mukaiset ohjaukset ja erot jarjestelmien valilla ja niiden kayttdmissa tuotteissa

ovat hyvin pienia naita kokonaisuuksia ajatellen.
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6 HANKINTAKUSTANNUKSET

Tassa luvussa vertaillaan luvussa 5 esitettyjen tapaustarkasteluiden hankinta-
kustannuksia. Molemmille valmistajille toimitettiin samat pistekuvat ja toiminnan-
kuvaukset (liite 1) seka annettiin mahdollisuus antaa kohteisiin sidottu tarjous ja
yksikkohinnasto. Helvar toimitti vertailuun ovh-hinnaston ja sen pohjalta lasketut

kokonaissummat ja Glamox antoi kohteisiin erikseen raataldidyn tarjouksen.

Hankintakustannusten osalta on huomioitava, etta tuotteiden hinnat voivat elaa
huomattavasti tukkuliikkeista, ostajasta ja kohteesta riippuen. Tasta syysta tassa
tydssa esitetyt hintatiedot eivat sellaisenaan sovellu esim. minkaan kohteen tar-
jouslaskentaan eivatka ne esita tuotteiden absoluuttista hintaa markkinoilla. Hin-
nat voivat myos muuttua ajan myota esimerkiksi tuotteiden saatavuuden mukaan.
Tassa luvussa tehdyn hintavertailun pitaisi kuitenkin antaa kohtalaisen hyva ka-
sitys jarjestelmien hintaeroista ja se on tehty taysin valmistajien toimittamien hin-
tatietojen pohjalta. Kaikki tydssa esitetyt hinnat ovat alv. 0 %-hintoja. Vertailu teh-
tiin vain jarjestelmien hankintakustannusten ja kayttoonoton nakodkulmista, eika

minkaanlaisia asennus- ja kaapelointikuluja otettu huomioon.

6.1 Tapaustarkastelu: toimistotila

Helvarin ovh-hinnaston mukaisten hintojen pohjalta laskettuna toimiston toimin-
nankuvaus 1 mukaisesti toteutetun jarjestelman kokonaishinnaksi tulee 16420
euroa. Riikolan mukaan urakoitsijat saavat tyypillisesti noin 35 % alennusta hin-
nastohinnoista, joten tuotteiden osalta sahkourakoitsijan todellinen ostohinta olisi
noin 9146 euroa (Riikola 2024b). Kun tahan lisataan kayttdonoton ja ohjelmoinnin
osuus on Helvarin jarjestelman todellinen loppuhinta noin 11 496 euroa. Helvarin
toimittamat hintatiedot ja tarjous kayttoonotosta on esitetty toiminnankuvauksit-
tain jaoteltuna taulukoissa 14 ja 15. Tuotteet ja niiden maarat ovat samoja kuin

aiemmin esitetty.
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TAULUKKO 14. Helvar tuotteet ovh-hinnaston mukaisesti, toiminnankuvaus 1

(taysin osoitteellinen ohjaus).

Koodi | Tuote Maara Hinta/kpl

910 Reititin kahdella DALI alueella 3 1369

498 Releyksikko, 8 kanavaa 1 575

942 Sisaantuloyksikko 1 305

320 PIR-tunnistin, kattoasennus 41 116

321 Multisensori, PIR seka vakiovaloanturi 21 159

135W | 7-painikkeisto, valkoinen 203

230S | 1-moduulikevys, valkoinen 44
Kayttoonotto ja ohjelmointi 2350
Yhteensa 16420

Toiminnankuvaus 2 mukaisesti toteutetun jarjestelman kokonaiskustannukseksi

ovh-hinnaston mukaisilla hinnoilla laskettuna tulee 14151 euroa. Kun ovh-hin-

noista vahennetaan 35 % alennus, saadaan tuotteiden kokonaishinnaksi 8581

euroa. Kayttoonoton kanssa jarjestelman kokonaishinta on 9531 euroa.

TAULUKKO 15. Helvar tuotteet ovh-hinnaston mukaisesti, toiminnankuvaus 2

(broadcast ohjaus).

Koodi | Tuote Maara Hinta/kpl
910 Reititin kahdella DALI alueella 2 1369
498 Releyksikkd, 8 kanavaa 1 575
474 4 kanavainen broadcast muunnin 1 500
942 Sisaantuloyksikko 1 305
320 PIR-tunnistin, kattoasennus 41 116
321 Multisensori, PIR seka vakiovaloanturi 21 159
135W | 7-painikkeisto, valkoinen 203
230S | 1-moduulikehys, valkoinen 44
Kayttoonotto ja ohjelmointi 950
Yhteensa 14151
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Hintaeroa kahden eri tavalla toteutetun jarjestelman valilla on siis 1965 euroa
osittain broadcast-ohjatun jarjestelman eduksi. Huomionarvioista on, etta suurin
osa hintaerosta muodostuu jarjestelman kayttoonotosta, silla tuotteiden valinen

hintaero on tassa tapauksessa vain 565 euroa.

Helvarin antama tarjous toiminnankuvaus 1 mukaisesta kayttoonotosta vaikuttaa
suurehkolta, silla esim. 100 euron tuntiveloituksella ohjelmointiin ja kayttoonot-
toon olisi varattu noin kolme tyopaivaa. Toisaalta kohteessa on huomattava
maara valaisimia ja tunnistimia ja avotoimiston valaisimet tulee jakaa moneen

ryhmaan, jotta toiminnankuvauksen mukainen toiminta saadaan toteutettua.

Glamox ei toimittanut ovh-hinnastoa vaan antoi kohteisiin raataloidyt tarjoukset
ja tarjouksen mukaiset yksikkohinnat tuotteilleen. Glamox ei myoskaan tarjoa
kayttddnottoa tai ohjelmointia, joten hinnan sijaan Glamox toimitti arvion kayt-
toonottoon kuluvasta ajasta. Hintoja kasittelevaan osuuteen haluttiin liitettavaksi

seuraava viiteteksti

Hinnat ovat nettohintoja (alv 0%). Hinnat perustuvat tarjouspaivan
valmistuskustannuksiin, yleisiin kuluihin, valuuttakursseihin ja niihin
rinnastettaviin maksuihin ja maarayksiin. Niiden muuttuessa pida-
tamme oikeuden vastaaviin yksikk6hinnan muutoksiin. Tarjouksen
hinnat patevat kokonaistarjoukselle. Mikali kokonaisuus oleellisesti
muuttuu, pidatdmme oikeuden hinnantarkistuksiin. Myonnamme
Glamox tuotteille viiden (5) vuoden takuun koskien valmistus- ja ma-
teriaalivirheita. (Nieminen 2024.)

Glamoxin antamat hinnat on esitetty toiminnankuvauksittain taulukoissa 16 ja 17.
Kaikki hinnat ovat alv 0 %-hintoja ja ne patevat vain tyossa esitettyihin esimerk-

kikohteisiin.

Glamoxin jarjestelman tuotteiden yhteiskustannus on 7471 euroa. Glamoxin toi-
mittama aika-arvio ensimmaisen toiminnankuvauksen mukaisen jarjestelman
kayttoonotosta oli kaksi tydpaivaa. Kayttdonoton hinta on arvio ja sille laskettu
hinta perustuu 100 €/h tuntiveloitukseen. Nain laskettuna kayttdonoton ja ohjel-
moinnin hinta olisi 1600 euroa ja Glamoxin jarjestelman yhteiskustannus kayt-

téonoton kanssa yhteensa 9071 euroa.
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TAULUKKO 16. Glamox tuotteet tarjouksen mukaisesti, toiminnankuvaus 1

(osoitteellinen ohjaus).

Tuotteen nimi Kuvaus Maara | Hinta/kpl
LMS E2D VERTEX | Reititin, 3 vaylaa 2 704,9
ApC Gen3
LMS DALI-2 PB6 | DALI-2 painikkeisto, 6 painiketta | 4 67,2
SWITCH PANEL
LMS DALI-2 PIR CLS | PIR-liiketunnistin paivavalosen- | 62 73,5
PRESENCE SEN- | sorilla
SOR-R
LMS MG SG INSTAL- | Uppoasennuskotelo  PIR-liike- | 62 8,75
LATION BOX2 tunnistimille
DALI-2 MCA4L DIN Sisaantuloyksikko, 4 tuloa, DIN- | 1 105
kiskoasenteinen
LMS DALI-2 RELAY | 4x16A relelahtd, DIN-kiskoasen- | 2 294
UNIT 4x16A teinen
Kayttoonotto ja ohjelmointi 16h 100
Yhteensa 9071,10

Taman vertailun perusteella Glamoxin jarjestelman hinta tadssa tapaustarkaste-
lussa on 2424 euroa edullisempi kuin Helvarin vastaava jarjestelma. Jarjestelmat
ovat ominaisuuksiltaan pitkalti samoja ja kaytettavissa on sama maara DALI-vay-
lia. Hintaeroa muodostuu erityisesti reitittimista, silla Glamoxin hieman edullisem-
massa Vertex reitittimessa on kolme DALI-vaylaa Helvarin 910-reitittimen kahden
vaylan sijaan. Lisaksi hintaeroa syntyy sensoreista, jotka ovat edullisempia Gla-
moxin jarjestelmassa. Myods Glamoxin painikkeistot ja sisaantuloyksikkd ovat Hel-
varin tuotteita edullisempia, mutta niiden maara tassa toteutuksessa on niin pieni,
etta niista aiheutuva hintaero ei ole kovin merkittava. Toisaalta hintaa tasoittaa
hieman releyksikot, joita Glamoxin jarjestelmassa tarvitaan kaksi kappaletta Hel-
varin yhden kahdeksankanavaisen releyksikon sijaan. Myos kayttdonoton hin-
nassa on jonkin verran eroa Glamoxin eduksi. Kayttdonottokulujen vertailussa
taytyy kuitenkin huomioida, ettda Glamoxin antama aika kayttdédnotosta oli arvio ja

my0s tuntiveloituksena kaytetty hinta perustuu arvioon.
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Toiminnankuvaus 2 osalta Glamoxin jarjestelma oli [ahes saman hintainen kuin
toiminnankuvauksen 1 mukaisesti toteutettu jarjestelma. Nelja broadcast-oh-
jainta maksaa enemman kuin yksi Vertex-reititin, joten pelkkien tuotteiden hinta
on korkeampi kuin taysin osoitteellisessa ohjauksessa. Toiminnankuvaus 2 mu-

kaisen jarjestelman kokonaiskustannus kayttoonoton kanssa oli 8406 euroa.

TAULUKKO 17. Glamox tuotteet tarjouksen mukaisesti, toiminnankuvaus 2

(broadcast ohjaus).

Tuotteen nimi Kuvaus Maara | Hinta/kpl
LMS E2D VERTEX | Reititin, 3 vaylaa 1 704,9
ApC Gen3
LMS DALI-2 PB6 | DALI-2 painikkeisto, 6 painiketta | 4 67,2
SWITCH PANEL
LMS DALI-2 PIR CLS | PIR-liiketunnistin paivavalosen- | 62 73,5
PRESENCE SEN- | sorilla
SOR-R
LMS MG SG INSTAL- | Uppoasennuskotelo  PIR-liike- | 62 8,75
LATION BOX2 tunnistimille
DALI-2 MCA4L DIN Sisaantuloyksikko, 4 tuloa, DIN- | 1 105
kiskoasenteinen
LMS DALI-2 RELAY | 4x16A relelahtd, DIN-kiskoasen- | 2 294
UNIT 4x16A teinen
LMS DALI-2 EX- | DALI Expander -yksikko. Sisai- | 4 210
PANDER nen 200mA DALI-teholahde
Kayttdonotto ja ohjelmointi 8h 100
Yhteensa 8406,2

Koska kayttddnottoon ja ohjelmointiin arvioitu aika on pienempi, kuin taysin osoit-
teellisessa ohjauksessa, taman toteutuksen kokonaiskustannus on hieman edel-
listd kokonaisuutta edullisempi. Hintaero on kuitenkin niin pieni, ettd Glamoxin
tuotteiden osalta broadcast ohjaus ei tdssa tapauksessa vaikuta jarkevalta, aina-

kaan hankinta- ja kayttdonottokustannusten nakdkulmasta.
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6.1.1 Yhteenveto

Hankintakustannusten vertailusta nahdaan, ettd Glamoxin jarjestelma on molem-
pien toiminnankuvausten mukaisten toteutusten osalta Helvarin jarjestelmaa
edullisempi, niin tuotteiden hankintakustannusten, kuin kayttdonotonkin osalta.
Hintaerot muodostuivat paaasiallisesti reitittimien hinnasta ja niiden maarasta, lii-
ketunnistimista/multisensoreista seka kayttéonotosta. Glamoxin releyksikoét ja
broadcast-muuntimet olivat tassa tarkastelussa Helvarin vastaavia tuotteita kal-
limpia, mutta niiden vahaisen maaran takia Glamox oli kokonaisuutena silti edul-

lisempi. Jarjestelmien kokonaiskustannukset on esitetty kootusti taulukossa 18.

TAULUKKO 18. Jarjestelmien kokonaiskustannukset toimistossa.

Reititinjarjestelma Toiminnankuvaus 1 Toiminnankuvaus 2
Helvar Imagine 11496 € 9531 €
Glamox Ethernet2DALI | 9071 € 8406 €

Molempien jarjestelmien osalta osittain broadcast-ohjauksella toteutetut kokonai-
suudet olivat taysin osoitteellisesti ohjattuja kokonaisuuksia edullisempia, mutta
erot olivat erityisesti Glamoxin jarjestelmassa hyvin pienia. Kun broadcast-oh-
jauksen rajoitukset, huonompi energiatehokkuus ja muutosjoustavuus seka mo-
nimutkaisempi kaapelointi otetaan huomioon, ei broadcast-ohjaus vaikuta tallai-
sessa kohteessa jarkevalta. MyoOs valmistajien edustajien esittamat kommentit

tukevat tata paatelmaa.

Tunnistimet muodostivat suuren osan hankintakustannuksista molemmilla jarjes-
telmilla, joten niiden maaran vahentaminen olisi jarkeva keino laskea kustannuk-
sia. Molempien valmistajien edustajat antoivat myds saman suuntaista palautetta
ja esittivat liikketunnistimien maaran laskemista suunnitellusta. Esim. kymmenen
tunnistimen vahentamisella voidaan saastaa noin 800 euroa, joten liiketunnisti-

mien maaran ja sijoittelun optimointi on helposti kannattavaa.
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6.2 Tapaustarkastelu: myymala

Helvarin antamien hintojen pohjalta laskettuna myymalan toiminnankuvaus 1 mu-
kaisesti toteutetun jarjestelman kokonaishinnaksi tulee 7567 euroa. Riikolan mu-
kaan urakoitsijat saavat tyypillisesti noin 35 % alennusta hinnastohinnoista, joten
tuotteiden osalta sahkourakoitsijan todellinen ostohinta olisi noin 4275 euroa (Rii-
kola 2024b). Kun tahan lisataan kayttdédnoton ja ohjelmoinnin osuus on Helvarin
jarjestelman todellinen loppuhinta noin 5265 euroa. Helvarin toimittamat hintatie-
dot ja tarjous kayttoonotosta on esitetty toiminnankuvauksittain jaoteltuna taulu-

koissa 19 ja 20. Tuotteet ja nilden maarat ovat samoja kuin aiemmin esitetty.

TAULUKKO 19. Helvar tuotteet ovh-hinnaston mukaisesti, toiminnankuvaus 1

(tdysin osoitteellinen ohjaus).

Koodi | Tuote Maara | Hinta/kpl
910 Reititin kahdella DALI alueella 2 1369
494 Releyksikko, 4 kanavaa 1 360
942 Sisaantuloyksikko 1 305
320 PIR-tunnistin, kattoasennus 14 116
321 Multisensori, PIR seka vakiovaloanturi 2 159
311M PIR-tunnistin, kattoasennus ulkokaytto 1 244
132W | 2-painikkeisto, valkoinen 2 203
135W | 7-painikkeisto, valkoinen 2 203
230S 1-moduulikevys, valkoinen 4 44
Kayttoonotto ja ohjelmointi 990
Yhteensa 7567

Toiminnankuvaus 2 mukaisesti toteutetun jarjestelman kokonaiskustannukseksi
ovh-hinnaston mukaisilla hinnoilla laskettuna tulee 4728 euroa. Kun ovh-hin-
noista vahennetdan 35 % alennus, saadaan tuotteiden kokonaishinnaksi 2911
euroa. Kayttoonoton kanssa jarjestelman kokonaishinta on 3161 euroa.
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TAULUKKO 20. Helvar tuotteet ovh-hinnaston mukaisesti, toiminnankuvaus 2

(broadcast ohjaus).

Koodi | Tuote Maara | Hinta/kpl
910 Reititin kahdella DALI alueella 1 1369
494 Releyksikko, 4 kanavaa 1 360
474 4 kanavainen broadcast muunnin 1 500
942 Sisaantuloyksikko 1 305
320 PIR-tunnistin, kattoasennus 2 116
321 Multisensori, PIR seka vakiovaloanturi 2 159
132W | 2-painikkeisto, valkoinen 2 203
135W | 7-painikkeisto, valkoinen 4 203
230S 1-moduulikehys, valkoinen 4 44
Kayttoonotto ja ohjelmointi 250
Yhteensa 4728

Hintaeroa taysin reitittimilla ohjattuun jarjestelmaan verrattuna on 2104 euroa.
Hintaero toiminnankuvauksien valilla on huomattava, silla toisessa toteutuksessa
tunnistimien maara ja kayttdéonottoon kuluva aika on huomattavasti pienempi. Li-

saksi pienentyneen osoitemaaran vuoksi jarjestelmaan tarvitaan vain yksi reititin.

Glamoxin jarjestelman kokonaiskustannus toiminnankuvauksen 1 mukaisesti to-
teutetussa kohteessa on 4941 euroa. Glamoxin jarjestelma on Helvarin vastaa-
vaan jarjestelmaan verrattuna 324 euroa edullisempi. Glamoxin tuotteet olivat
tassa tapaustarkastelussa lahes 1000 euroa Helvarin tuotteita edullisempia,
mutta kallimpi kayttdonotto tasaa hintaeroa. Tuotteiden hintaeroon vaikuttaa eri-
tyisesti Glamoxin Vertex-reitittimen ja tunnistimien edullisempi hinta. Kayttéonot-
tokuluja vertailtaessa on otettava huomioon, etta Glamox toimitti vertailuun vain
arvion kayttdonottoon kuluvasta ajasta ja kayttdédnoton tuntiveloituksena kaytetty
100 €/h on arvio. Glamoxin tuotteiden hinnat on esitetty taulukoissa 21 ja 22,

tuotteet ja niiden maarat ovat samoja kuin aiemmin esitetty
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TAULUKKO 21. Glamox tuotteet tarjouksen mukaisesti, toiminnankuvaus 1

(osoitteellinen ohjaus).

Tuotteen nimi Kuvaus Maara | Hinta/kpl
LMS E2D VERTEX | Reititin, 3 vaylaa 2 704,90
ApC Gen3
LMS DALI-2 PB6 | DALI-2 painikkeisto, 6 painiketta | 2 67,20
SWITCH PANEL
LMS DALI-2 PB4 | DALI-2 painikkeisto, 4 paini- |2 67,20
SWITCH PANEL ketta
LMS DALI-2 PIR CLS | PIR-liiketunnistin paivavalosen- | 17 73,50
PRESENCE SEN- | sorilla
SOR-R
LMS MG SG INSTAL- | Uppoasennuskotelo  PIR-liike- | 17 8,75
LATION BOX2 tunnistimille
DALI-2 MCA4L DIN Sisaantuloyksikkd, 4 tuloa, DIN- | 1 105,00
kiskoasenteinen
LMS DALI-2 RELAY | 4x16A relelahtd, DIN-kiskoasen- | 1 294,00
UNIT 4x16A teinen
Ohjelmointi ja kayttdonotto 16h 100
Yhteensa 4941,45

Toiminnankuvaus 2 osalta Glamoxin jarjestelma oli edullisempi kuin toiminnan-

kuvauksen 1 mukaisesti toteutettu jarjestelma. Nelja broadcast-ohjainta maksaa

enemman kuin yksi Vertex-reititin, joka tasaa jarjestelmien valista hintaeroa jon-

kin verran. Toiminnankuvaus 2 mukaisen jarjestelman kokonaiskustannus kayt-

téonoton kanssa oli 3342 euroa. Osittain broadcast-ohjattu toteutus oli siis 1600

euroa edullisempi kuin taysin osoitteellisesti ohjattu jarjestelma. Puolet hinta-

erosta muodostuu pienemmasta kayttdédnottoon kuluvasta ajasta ja loput pienem-

masta liikketunnistimien maarasta.
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TAULUKKO 22. Glamox tuotteet tarjouksen mukaisesti, toiminnankuvaus 2

(broadcast ohjaus).

Tuotteen nimi Kuvaus Maara | Hinta/kpl
LMS E2D VERTEX | Reititin, 3 vaylaa 1 704,90
ApC Gen3
LMS DALI-2 PB6 | DALI-2 painikkeisto, 6 painiketta | 2 67,20
SWITCH PANEL
LMS DALI-2 PB4 | DALI-2 painikkeisto, 4 paini- |2 67,20
SWITCH PANEL ketta
LMS DALI-2 PIR CLS | PIR-liiketunnistin paivavalosen- | 4 73,50
PRESENCE SEN- | sorilla
SOR-R
LMS MG SG INSTAL- | Uppoasennuskotelo  PIR-liike- | 4 8,75
LATION BOX2 tunnistimille
DALI-2 MCA4L DIN Sisaantuloyksikko, 4 tuloa, DIN- | 1 105,00
kiskoasenteinen
LMS DALI-2 RELAY | 4x16A relelahtd, DIN-kiskoasen- | 1 294,00
UNIT 4x16A teinen
LMS DALI-2 EX-| DALI Expander-yksikkd. Sisai- | 4 210
PANDER nen 200mA teholahde
Ohjelmointi ja kayttdonotto 8h 100
Yhteensa 3341,70

Hintaero Helvarin vastaavaan toteutukseen verrattuna oli 181 euroa Helvarin jar-

jestelman eduksi. Hintaeroa selittaa Helvarin jarjestelman huomattavasti edulli-

sempi kayttéonotto, joka oli 550 euroa edullisempi kuin Glamoxin jarjestelman

kayttéonotolle arvioitu kustannus. Molempien jarjestelmien kokonaiskustannuk-

set ovat kuitenkin niin I&hella toisiaan, etta taman vertailun pohjalta voidaan to-

deta molempien jarjestelmien olevan tassa tapauksessa lahes saman hintaisia.
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6.2.1 Yhteenveto

Hankintakustannusten vertailusta nahdaan, etta molempien jarjestelmien koko-
naiskustannukset olivat molemmissa toteutustavoissa hyvin lahella toisiaan. Gla-
moxin jarjestelma oli ensimmaisessa toteutustavassa hieman Helvarin jarjestel-
maa edullisempi ja vastaavasti Helvar oli toisessa toteutustavassa hieman Gla-
moxin jarjestelmaa edullisempi. Toisessa vertailussa Helvarin jarjestelman koko-
naiskustannus jai Glamoxin kustannuksia edullisemmaksi lahinna todella edulli-
sen kayttoonoton ansiosta. Glamoxin tuotteet olivat kuitenkin molemmissa tar-
kasteluissa Helvarin tuotteita edullisempia, joskin erot kokonaishinnassa ovat
melko pienid, silla DALI-laitteita ei tassa kohteessa ole kovin paljoa. Molempien

jarjestelmien kokonaiskustannukset on esitetty kootusti taulukossa 23.

TAULUKKO 23. Jarjestelmien kokonaiskustannukset myymalassa.

Reititinjarjestelma Toiminnankuvaus 1 Toiminnankuvaus 2
Helvar Imagine 5265 € 3161 €
Glamox Ethernet2DALI | 4941 € 3342 €

Molempien jarjestelmien osalta osittain broadcast-ohjattu toteutus oli selvasti tay-
sin osoitteellista jarjestelmaa edullisempi. Hintaero selittyy molempien jarjestel-
mien osalta vahaisemmalla reitittimien ja tunnistimien maaralla seka edullisem-
malla kayttoonotolla. Hintavertailusta voidaan nahda, etta broadcast-ohjaukseen
perustuva ohjaus voi olla hankinta- ja kayttdonottokustannusten kannalta perus-
teltua tallaisessa kohteessa, missa valaisinkohtaiselle ohjaukselle ei ole valtta-

matta tarvetta.

Broadcast-alueita olisi kuitenkin jarkevaa olla tallaisessa myymalassa enemman,
jotta valaistuksen saatd osastokohtaisesti voitaisiin toteuttaa paremmin. Mikali
broadcast-ohjaimia lisataan, nousee jarjestelmien hankintakustannukset taas
niin lahelle taysin osoitteellisesti ohjatun jarjestelman kustannuksia, etta broad-
cast-ohjaukseen perustuvaa jarjestelmaa ei voi enaa varauksitta suositella, aina-
kaan hankinta- ja kayttoonottokustannusten osalta. Liséksi on huomioitava, etta
broadcast-ohjaukseen perustuva jarjestelma nostanee jonkin verran jarjestelman
asennus ja kaapelointikustannuksia, silla ohjainlaitteille on asennettava erillinen

DALI-vayla valaisimia ohjaavan broadcast-vaylan rinnalle.
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7 JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli vertailla Helvarin Imagine-jarjestelmaa Glamoxin Ether-
net2DALI-jarjestelmaan seka vertailla jarjestelmien hankintakustannuksia kah-
dessa kuvitteellisessa, mutta todellisia valonohjaustarpeita edustavassa esi-
merkkikohteessa. Lisaksi tyossa perehdyttiin lyhyesti DALI-jarjestelman toimin-
taan, DALI standardeihin, DALI-jarjestelman peruskomponentteihin, paikallisesti-
ja reitittimilla ohjattujen DALI-jarjestelmien eroihin seka edistyneempien valonoh-
jaustapojen hyotyihin muutosjoustavuuden, energiankulutuksen ja ihmislahtoisen

valaistuksenohjauksen nakokulmista.

Vertailun pohjalta voidaan todeta, ettda Glamoxin E2D-jarjestelma vastaa perus-
ominaisuuksiltaan Helvarin Imagine-jarjestelmaa. Molemmilla jarjestelmillda on
mahdollista luoda samankaltaisia valaistuksenohjauksia ja molempien jarjestel-
mien kayttamat peruskomponentit vastaavat pitkalti toisiaan. Jarjestelmissa on
kuitenkin merkittavia eroavaisuuksia esim. reitittimien tukemien vaylien ja osoit-
teiden maarassa, ohjelmoinnissa seka tarjolla olevissa ohjainlaitteissa ja lisatar-
vikkeissa. Helvarilla on huomattavasti kattavampi valikoima erilaisia ohjainlait-

teita ja se on kattavammin integroitavissa erilaisiin ulkopuolisiin jarjestelmiin.

Tapaustarkasteluissa huomattiin, ettd molemmat jarjestelmat rakentuvat hyvin
samankaltaisten komponenttien ymparille ja molemmilla jarjestelmilla oli mahdol-
lista toteuttaa tapaustarkastelussa kaytettyjen kohteiden valaistuksenohjausjar-
jestelma laadittujen toiminnankuvausten mukaisesti. Hankintakustannusten ver-
tailussa Glamoxin tuotteet olivat jarjestaen Helvarin tuotteita edullisempia ja hin-
taerot etenkin toimistotilan taysin reititinohjatuissa ratkaisuissa olivat huomatta-
via. Myymalatilaan tehdyssa tapaustarkastelussa hintaerot olivat pienia, silla koh-

teessa oli huomattavasti pienempi maara erilaisia ohjainlaitteita.

Yleisesti edullisempien tuotteiden lisédksi Glamoxin jarjestelman etu Helvariin jar-
jestelmaan verrattuna on ilmaiseksi tarjolla oleva ohjelmointikoulutus seka selain-
pohjainen ohjelmointi, joka ei tarvitse maksullista ohjelmistoa jarjestelman kayt-
toonottoon. Glamoxin Vertex-reititin tukee myos kaikkia DALI-2 sertifioituja oh-
jainlaitteita ja jarjestelma on lahtokohtaisesti Helvarin jarjestelmaa avoimempi.
Etenkin Helvarin edullisempia reitittimia kaytettaessa ollaan lahes taysin sidottuja
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Helvarin omiin ohjainlaitteisiin. Helvarin etuna taas on huomattavasti pitempaan
markkinoilla ollut, vakiintunut ja monessa kohteessa toimivaksi todettu jarjes-
telma. Sahkosuunnittelijoilla on parempi tietdmys Helvarin tuotteista seka suun-
nitteluohjeista ja urakoitsijoilla on paljon kaytannon kokemusta Helvarin tuottei-
den asentamista ja kayttoonotosta. Glamoxin jarjestelma ei huomattavasti nuo-
rempana jarjestelmana ole viela niin hyvin tunnettu ja kaikkia monimutkaisempia
ohjauksia ja jarjestelmaintegraatioita ei ole valttamatta testattu kaytannossa niin

hyvin kuin Helvarin vastaavia.

TyOssa tehtyjen vertailujen pohjalta Glamoxin E2D-jarjestelma voisi soveltua hy-
vin pienempiin ja yksinkertaisiin kohteisiin, kuten tapaustarkasteluissa kaytettyi-
hin toimisto- ja myymalatiloihin. Monissa kohteissa kaytetaan lahinna vain DALI:n
perustoimintoja ja melko yksinkertaisia ohjauksia ilman laajoja jarjestelmainteg-
raatioita, joten Glamoxin jarjestelma tarjoaa tallaisissa kohteissa vastaavat omi-
naisuudet kuin Helvarin jarjestelma. Lisaksi Glamoxin jarjestelman edullisemmat
tuotteet seka maksuton koulutus ja jarjestelman selainpohjainen ohjelmointi, joka
ei vaadi maksullisia ohjelmistoja, vaikuttaa jarjestelman houkuttelevuuteen jarjes-
telmien hankinta- ja kayttoonottokustannusten seka jarjestelman yllapidon nako-
kulmista. Glamoxin reititinjarjestelman edullisemmat hankintakustannukset teke-
vat siitd myos jarkevan vaihtoehdon erilaisten paikallisten DALI-jarjestelmien kor-

vaajaksi.

Tyolle asetetut tavoitteet saavutettiin hyvin, mutta jarjestelmia olisi voitu vertailla
myoOs huomattavasti syvallisemmin. Etenkaan jarjestelmien ohjelmointiin liittyvat
erot eivat tule tydssa kovin hyvin esille. Tyohon saatiin kuitenkin sisallytettya kat-
tavasti perustietoa DALI-jarjestelmista ja vertailuun valituista jarjestelmista seka

niiden eroista.

Hankintakustannusten vertailu onnistui odotuksia paremmin, silla ty6ta aloitta-
essa ei ollut varmuutta siita, haluavatko valmistajat antaa tuotteidensa hintoja
hankintakustannusten julkista vertailua varten. Kustannusten vertailtuun sisaltyy
kuitenkin epavarmuutta, silla esim. kayttoonottoon liittyvia kustannuksia jouduttiin
osittain arvioimaan ja tuotteiden hinnat voivat muuttua ajan myéta. Hankintakus-

tannusten vertailussa ei myoskaan otettu huomioon asennus-, kaapelointi- eika
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Ethernet-verkon kustannuksia, joskin erot niiden osalta pitaisi olla pienia, silla

molempien jarjestelmien tuotteiden asennus ja kaapelointi vastaa pitkalti toisiaan.

Tyon tuloksia voidaan hyodyntaa sahkdsuunnittelun apuna, kun suunniteltavaan
kohteeseen halutaan valita ominaisuuksiltaan sopivin ja kustannustehokas DALI-
jarjestelma. Tyon tuloksista voi olla apua myos silloin, kun sahkourakoitsijat esit-
tavat vaihtoehtoisia tuotteita ja toteutustapoja johonkin kohteeseen valitun jarjes-
telman tilalle. Tyota voisi kehittaa laajentamalla vertailua myos muihin reititinjar-
jestelmiin ja tekemalla kattavampaa kustannusarviointia etenkin paikallisiin dali-
jarjestelmiin verrattuna siten, etta vertailussa on mukana myos laitteiden asen-
nus- ja kaapelointikustannukset. Myos jarjestelmien elinkaarikustannuksia voisi

tarkastella tarkemmin.
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CASE 1: Toimistotila

Toiminnankuvaus 1:

Koko toimiston valaistusta (teknisia tiloja ja WC:td lukuun ottamatta) ohjataan DALI-reitittimilla.
Valaistus on lahtokohtaisesti pois paalta klo 18:00 ja 07:00 valisen ajan, mutta ne syttyvat lilkkeesta ja
sammuvat kokonaan, kun liikettd ei ole havaittu 10 minuuttiin. Muuna aikana valaistus ohjautuu
lasnaolo-/liiketunnistimien ohjaamana seuraavasti:

Avotoimisto: Lasnéolo/-liiketunnistimet ohjaavat valaistusta. Kun liiketta ei ole havaittu 15 minuuttiin
valaistus himmenee 10 % tasolle (klo 07:00-18:00 valisend aikana, muuten sammuvat kokonaan).
Avotoimiston (ikkunaseinat) valaistus saatyy automaattisesti pdaivanvalo-ohjauksella siten, etta
valaistusvoimakkuuden tavoitearvo tyodtasoilla on 500lx. Tydpisteiden valaistusta ohjataan
tarpeenmukaisesti siten, etta kaikkia avotoimiston valoja ei ohjata turhaan paalle/tavoitetasoon, mikali
vain osalla tyOpisteista havaitaan liiketta.

Ruokailu-, oleskelu- ja nayttelytila: Lasnaolo/-liiketunnistimet ohjaavat valaistusta. Kun liiketta ei ole
havaittu 15 minuuttiin valaistus himmenee 10 % tasolle. Kosketinkiskojen riippu-/sisustusvalaisimet
ovat aina paalla (klo 07:00-18:00 valisena aikana, muuten sammuvat kokonaan). Riippuvaloja ohjataan
DALI-ohjatulla releella (ryhmakeskuksessa). Lisdksi nayttelytilan valaistukselle painikeohjaus, jossa
nelja erilaista valaistustilannetta seka painike, josta tilan valaistus palautuu ”normaalitilaan”. Kun
tilannne valittuna alueen yleisvalaistus ja kosketinkiskojen spotit saatyvat valaistustilanteen
mukaiseksi, eivatka liiketunnistimet vaikuta valaistukseen. Valaistus palautuu ”normaalitilaan”
automaattisesti, mikali tilassa ei havaita liiketta 60 minuuttiin.

Pienet toimistot: Lasnaolo/-liiketunnistimet ohjaavat valaistusta. Valaistus himmenee 10 %:iin kun
tilassa ei ole havaittu liikettd 10 minuuttiin ja sammuu kokonaan, kun liiketta ei ole havaittu 15
minuuttiin.

Neuvotteluhuoneet: Valot syttyvat lasnaolo/liiketunnistimen ohjaamina ja sammuvat, kun tilassa ei
ole havaittu liiketta 15 minuuttiin. Lisaksi painikeohjaus, jossa nelja erilaista valaistustilannetta ja yksi
painike, josta tilan kaikki valot sammuvat. (huomioitava ohjelmoinnissa, etta liiketunnistin ei ohjaa
valoja heti takaisin paalle, mikali ne sammutetaan napista). Mikali jokin tilanneohjauksista on valittuna,
valot sammuvat automaattisesti vasta, kun tilassa ei ole havaittu liikettd 30 minuuttiin. Huoneiden
riippuvalaisimia ohjataan DALI-ohjatulla releelld (ryhmakeskuksessa) valaistustilanteiden mukaisesti.

Kaytavat: Lasnaolo/-liiketunnistimet ohjaavat valaistusta. Kun liiketta ei ole havaittu 10 minuuttiin
valaistus himmenee hitaasti 10 % tasolle (klo 07:00-18:00 valisena aikana, muuten sammuvat
kokonaan).

Lisaksi:

- Kaikki valot kytkeytyvat paalle 100% tasoon kun sisaantuloyksikkd saa karkitiedon
rikosilmoitinlaitteistolta

- Kaikki valot kytkeytyvat paalle 100% tasoon kun sisaantuloyksikkd saa karkitiedon
palohalytyksesta

- Kaksi sisaantuloa VAK-ohjauksia varten (esim. paiva/yo VAK:n aikaohjelman ohjaamana)

- Karkitieto jarjestelman vikatilanteesta VAK:iin esim. releyksikon kautta

(jatkuu)
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Toiminnankuvaus 2:

Koko toimiston valaistusta (teknisia tiloja ja WC:ta ja varastoa lukuun ottamatta) ohjataan DALI-
reitittimella ja vahintdan 4 kanavaisella broadcast-ohjaimella. Valaistus on lahtokohtaisesti pois paalta
klo 18:00 ja 07:00 valisen ajan, mutta ne syttyvat lilkkeesta ja sammuvat kokonaan, kun liiketta ei ole
havaittu 10 minuuttiin. Muuna aikana valaistus ohjautuu ldsnéaolo-/liiketunnistimien ohjaamana
seuraavasti:

Valaistus ohjautuu muuten samoin kuin toiminnankuvauksessa 1, mutta osaa valoista ohjataan
broadcast-ohjaimella pohjakuvassa esitettyjen vaikutusalueiden mukaisesti. Nayttelytilan
kosketinkiskoissa olevia spotteja ohjataan kuitenkin reitittimella.

Lisdksi:

- Kaikki valot kytkeytyvat paalle 100 % tasoon, kun sisdantuloyksikkd saa karkitiedon
rikosilmoitinlaitteistolta

- Kaikki valot kytkeytyvat paalle 100 % tasoon, kun sisdantuloyksikké saa kéarkitiedon
palohalytyksesta

- Kaksi sisaantuloa VAK-ohjauksia varten (esim. paiva/yd VAK:n aikaohjelman ohjaamana)

- Karkitieto jarjestelman vikatilanteesta VAK:iin esim. releyksikon kautta

Massalista
Valaisimet
Pos Kpl Selitys
1 72  Riippuvalot, avotoimisto
2 52  Kaytavat, pikkutoimistot
3 16 WC(ei dalia)
4 9 Varasto
6 30 Pieni spotti, neukkarit
7 61 Alasvalo, yleisettilat
8 37 Kiskospotti
9 9 Isoriippuvalo (ei dalia, releohj.)
10 12  Riippuvalo, neukkarit (ei dalia, releohj.)
11 16  Riippuvalo, ruokailu (ei dalia, releohj.)
DALI-laitteet

4  Painikkeisto (vah. 4tilannetta ja kaikki pois)
41 Lasndolotunnistin
21  Multisensori (liike/ldsndolo+valo)
1  Releyksikko (vah. 8 kanavaa)
1  Sisdanmenoyksikko (vah. 4 kanavaa)
1  Broadcast-ohjain (vah. 4 kanavaa)
X Reititin
Vah. 6 vaylaa (336 osoitetta, ~1200mA)
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CASE 2: Myymala

Toiminnankuvaus 1:

Koko myymalan valaistusta (teknisia tiloja ja pukuhuoneita lukuun ottamatta) ohjataan DALI-
reitittimilla. Kiinteiston ulkovalaistusta ohjataan DALI-ohjatuilla releilld (paakeskuksessa)
aikaohjelmien mukaisesti. Aikaohjelmista karkitieto DALI:in sisdanmenoyksikdn valityksella

Myymalan sisdvalaistus sammuu automaattisesti klo 24:00, mikali niitd ei ole sammutettu
henkilokunnan toimesta.

Toimisto ja taukotila: Lasnaolo/-liiketunnistimet ohjaavat valaistusta. Valot sammuvat kokonaan, kun
tilassa ei ole havaittu liikettd 15 minuuttiin. Valaistus saatyy automaattisesti paivanvalo-ohjauksella
siten, ettd valaistusvoimakkuuden tavoitearvo tyotasoilla on 500lx. Lisaksi painikeohjaus, jolla
valaistuksen voimakkuutta voi saatdad kasin ja tilan valot sammuttaa kokonaan. Mikali
valaistusvoimakkuutta on saadetty kasin, tilan valot palautuvat “normaalitilaan”, kun tilassa ei ole
havaittu liikettd 30 minuuttiin.

Henkiléokunnan kaytéava: Lasndolo/-liiketunnistimet ohjaavat valaistusta. Valot sammuvat kokonaan,
kun tilassa ei ole havaittu liikettd 15 minuuttiin.

Myymala: Valaistusta ohjataan myymalan sisdovien pielissa olevilla painikkeilla. Myymalan
valaistuksella on neljad erilaista valaistustilannetta ja yksi painike, josta kaikki valot sammuvat
kokonaan. Kosketinkiskojen spottien valaistustaso tulee olla saadettavissa ramppivaloista riippumatta.
Ovilla olevat liiketunnistimet kytkevat paalle "kulkuvalaistuksen” mikali ne havaitsevat liilketta ja mikaan
valaistustilanne ei ole valittuna. Valot sammuvat vain painikkeesta painamalla tai automaattisesti klo
24:00, mikali mika tahansa neljasta valaistustilanne on valittuna.

Takatilat (vastaanotto, varastot, kylmiot, siivous ja pullohuone): Lasnaolo/-liiketunnistimet ohjaavat
valaistusta. Valot sammuvat kokonaan, kun tilassa ei ole havaittu liiketta 15 minuuttiin.

Lastauslaituri: Lasnaolo/-liiketunnistimet ohjaavat valaistusta. Valot sammuvat kokonaan, kun tilassa
ei ole havaittu liikettd 15 minuuttiin.

Kulkuvalaistus: Esim. joka toinen tai joka kolmas ramppivalo syttyy 50 % tasoon. Kulkuvalaistus
sammuu automaattisesti 15min kuluttua.

Lisaksi:

- Kaikki valot kytkeytyvat paalle 100 % tasoon, kun sisaantuloyksikké saa karkitiedon
rikosilmoitinlaitteistolta

- Kaikki valot kytkeytyvat paalle 100 % tasoon, kun sisaantuloyksikké saa karkitiedon
palohalytyksesta

- Kaksi sisaantuloa VAK-ohjauksia varten (esim. paiva/yo VAK:n aikaohjelman ohjaamana)

- Karkitieto jarjestelman vikatilanteesta VAK:iin esim. releyksikon kautta
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Toiminnankuvaus 2:

Koko myymalan valaistusta (teknisia tiloja, pukuhuoneita, takatiloja ja lastauslaituria lukuun
ottamatta) ohjataan DALI-reitittimelld ja vahintdan 4-kanavaisella broadcast-ohjaimella. Kiinteiston
ulkovalaistusta ohjataan DALI-ohjatuilla releilld (paakeskuksessa) aikaohjelman mukaisesti.

Myymalan sisdvalaistus sammuu automaattisesti klo 24:00, mikali niitd ei ole sammutettu
henkilokunnan toimesta.

Valaistusta ohjataan muuten samoin kuin toiminnankuvauksessa 1, mutta broadcast-ohjain ohjaa
valaisimia pohjakuvassa esitettyjen vaikutusalueiden mukaisesti. ”Kulkuvalaistus” sytyttaa kassa-
alueen ja myymala 2-alueen valaistuksen 50 % tasoon. Kosketinkiskojen spottien valaistustaso tulee
olla saadettavissa vaikutusalueen ramppivaloista riippumatta.

Lisdksi:

- Kaikki valot kytkeytyvat paalle 100 % tasoon, kun sisdantuloyksikkd saa karkitiedon
rikosilmoitinlaitteistolta

- Kaikki valot kytkeytyvat paalle 100 % tasoon, kun sisdantuloyksikkd saa karkitiedon
palohalytyksesta

- Kaksi sisaantuloa VAK-ohjauksia varten (esim. paiva/yo VAK:n aikaohjelman ohjaamana)

- Karkitieto jarjestelman vikatilanteesta VAK:iin esim. releyksikon kautta

Massalista:
Valaisimet
Pos Kpl Selitys
1 99 Ramppivalot, myymala
2 22 Avustavat tilat (tekniset tilat, varastot, jne)
3 17 Paneelivalot, toimisto- ja taukotilat
4 2 WC (ei dalia)
5 30 Kiskospotti
6 4 Lastauslaituri

DALI-laitteet

15 Lasnaolotunnistin

Multisensori (liike/lasnaolo +valo)
Painikkeisto (paalle/pois ja tasonsaato)
Painikepaneeli (vah. 4tilannetta ja kaikki pois)
Releyksikko (vah. 4 kanavaa)
Sisaanmenoyksikko (vah. 4 kanavaa)
Broadcast-ohjain (vah. 4 kanavaa)

Reititin

Vah. 4vaylaa (196 osoitetta, ~550mA)
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Liite 2. Pistepiirustus toimisto
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Liite 3. Broadcast vaikutusalueet toimisto
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