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1 Johdanto

Valaistus on hyvin suuressa osassa ihmisen elamaa. Valaistusta on kaikkialla ja se mah-
dollistaa ndkemisen myds sellaisina aikoina, jolloin luonnonvalo on tarvittavan ndkemi-
sen kannalta riittamaton. Valaistus kuluttaa suuren osan kiinteiston energiakulutuksesta
ja nykyisin energiatehokkuus onkin aiempaa suuremmassa roolissa suunniteltaessa uu-
sia kiinteistojen valaistuksia. Pelkastaan lamppu- ja valaisinvalinnoilla on suuri merkitys

kiinteiston energian kokonaiskulutukseen.

Raportissa kuvataan séhkoteknistd saneerausurakkaa ja sen vaiheita. Lisaksi tutkittiin
erilaisia vaihtoehtoja tuottaa energiatehokas valaistusratkaisu. Projektissa otettiin huo-
mioon monia tekijoita ja selvitystydhdn kaytettiin runsaasti aikaa mahdollisimman katta-
van ja alykkaan ohjauksen saavuttamiseksi. Erilaiset ohjaus- ja automaatiojarjestelmat

ovat omiaan tuomaan suuria saastoja kiinteistén energiakuluihin.

Opinnaytetydssa suunnittelin ja ohjelmoin energiatehokkaan valaistusohjelman asiak-
kaalle. Suunnitelmaa tehtaessa punnittiin erilaisia jarjestelmia, joilla ohjaus on mahdol-
lista toteuttaa. Kriteereina toteutuksessa oli jarjestelman hankintahinta, kaytettavyys ja
takaisinmaksuaika. Halvan hankintahinnan vuoksi paadyttiin kayttdmaan Siemens logo!
Rce 230 -pienlogiikkaa, jonka asennus tehtiin suoraan ryhmékeskukseen. Nain valais-
tuksenohjaus suunniteltiin toimimaan omana jarjestelmanaan, eikd se kuulu rakennus-
automaation piiriin. Opinnaytetydssa edettiin asiakkaan toiveiden mukaan ja varsinainen

ohjelmointityd haki muotoaan lapi projektin.

Kohteen talotekninen saneeraus sisalsi myos LVI-teknisid saneeraustdita, joita ei tdssa
opinnaytetytssa laajemmin kéasitella. Sahkotekninen saneeraus kasitti kaapelointi-,
asennus- ja ryhmakeskuksen saneeraustydt. Sahkotyot sisélsivat lisaksi valaistuksen

ohjauksen seké valaisimien asennustyot.

Tyon tavoitteena oli kehittdd omaa osaamista ohjelmoinnista ja tuottaa valaistusohjel-

maan pohja, jota voisi kayttaa tulevissa projekteissa.



2 Ohjelmoitavat logiikat

Ohjelmoitava logiikka on pieni tietokone, joka on mahdollista ohjelmoida suorittamaan
erilaisia prosesseja ja koneiden toimintoja. Prosessien laajuus vaihtelee suurista teolli-
suuden tuotantoprosessien ohjaamisesta pieniin kodin toimintojen ohjauksiin. Yleisim-
min ohjelmoitavia logiikoita kaytetaan teollisuudessa, esimerkiksi tuotantolinjastojen tai
koneistojen ohjaamiseen. Ohjelmoitavaan logiikkaan liitetaan kytkimia, antureita ja kos-
kettimia, jotka vastaanottavat ja valittavat tiedon logiikalle. Logiikan ohjelma prosessoi
tiedon ja valittda ohjelman mukaiset toiminnot ohjattavalle koneistolle. (1, s. 6.)

Ohjelmoitavien logiikoiden kehittyessa markkinoille on saapunut pienempia ja yksinker-
taisia malleja, jotka helpon ohjelmointitytkalun avulla tarjoavat myos kotikayttéon sopivia

logiikoita.

2.1 Tulot ja lahdot

Ohjelmoitava logiikka sisaltda ulkoisia liitAntaportteja, joita kutsutaan tuloiksi ja lahdoiksi
niiden englanninkielisten nimitysten input/output mukaan. Input/output merkitdéan ylei-
sesti lyhennettyyn muotoon I/O. Jéarjestelman tilatiedot tulevat antureilta logiikalle tulo-
porttien kautta. Tuloportin jalkeen logiikan ohjelma prosessoi tiedon, jonka jalkeen se

ohjaa lahtoporttien kautta jarjestelmaa. (1, s. 10.)

Nykyiset ohjelmoitavat logiikat sisaltavat usein digitaalisten tulojen ja lahtdjen liséksi
my0s analogisia tuloja ja laht6ja. Digitaaliset tulot ja [Ahd6t ilmoittavat ainoastaan paalla-
tai pois-tilan ja kayttéjannitteeltaan 230 V:n pienlogiikassa digitaaliporteissa alle 40 V:n
jannite tulkitaan signaaliltaan O-tilaksi. YIi 80 V:n jannite tulkitaan paalle-tilaksi eli signaa-
lin tila on 1. (2, s. 57.)

Analogiset tulot vastaanottavat signaalin koko mitattavan suureen toiminta-alueelta ja se
nayttaytyy usein logiikan muistissa kokonaislukuna, josta se prosessoidaan ohjelman
mukaisesti. Analogisia tuloja ja lahtdja kaytetdaan, jos tarvitaan mitattavien signaalien ti-
latietoja esimerkiksi lAmpdtilasta, paineesta tai virtauksesta. Analogiset signaaliviestit
ovat virta- tai janniteviesteja. Virtaviestialueena toimii usein 4—-20 maA ja janniteviestialu-

eena 0-10 V. Lampdétilamittaus voidaan suorittaa halutulla lampdétila-alueella siten, etta



logiikkaan maaritelladn haluttu lampdtila-alue syoéttamalla oloarvon minimiarvoksi esi-
merkiksi -20 °C ja maksimiarvoksi 20 °C. Logiikkaan lampétila-anturilta saapuva signaali
on 0 V lampdtilan ollessa -20 °C tai alle. Lampdtilan ollessa 20 °C tai yli, signaali on 10
V. Logiikka prosessoi vastaanotetun tiedon kokonaislukuna esimerkiksi valilla 0-1000,
jossa kokonaisluku 0 on lampdétila-arvon minimi ja kokonaisluku 1000 lampdétila-arvon

maksimi. Logiikka vastaanottaa kaikki arvot halutulta alueelta.

Taulukko 1 Esimerkkitilanne analogisista lampo6tilamittausarvoista

Lampotila (°C) | Virtaviesti (4-20 mA) Janniteviesti (0-10 V) Logiikan kokonaisluku
-20 4 0 0
-10 8 2,5 250
0 12 5 500
10 16 7,5 750
20 20 10 1000

Taulukossa 1 on esimerkkitilanne analogisesta mittauksesta, jota on havainnollistettu

viiden mittauspisteen avulla.

2.2 FBD-Ohjelmoinnissa kaytettavia portteja, ajastimia ja kiikkuja

Function block diagram -ohjelmoinnissa kaytetaan monia erilaisia porttityyppeja. Portit

on suunniteltu palvelemaan erilaisissa ohjelmointitydssa eteen tulevissa tilanteissa.

Kuva 1 AND- ja NAND-porttien symbolit

Kuvassa 1 on porttien AND ja NAND eurooppalaisen standardin mukaiset symbolit.

AND-porttia kuvataan yleisesti & -merkilla. AND-portti jatkaa signaalia, kun kaikki portille



tulevat tulokoskettimet ovat aktiivisia. Porttien koskettimiin voi ohjelmoida 1-4 tuloa,
joista kaikkien taytyy olla samaan aikaan aktiivisia, ettd AND-portin lahtd on aktiivinen.
(3,s.43)

NAND-porttia voidaan ajatella AND-portin vastakohdaksi tai kaanteispiiriksi. NAND-por-
tin [&htd on aktiivinen kaikissa muissa tilanteissa paitsi, kun kaikki portin tulot ovat aktii-

visia.

Taulukko 2 AND- ja NAND-porttien totuustaulut

AND-portti NAND-portti

Tulokosketin 1 | Tulokosketin 2| Ldhtd Tulokosketin 1 | Tulokosketin 2| Lahtd
0 0 ] ] 0 1
0 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 0

Kuvassa 2 on kuvattuna AND- ja NAND-porttien totuustaulut. AND-portti on tosi, kun
tulokoskettimet ovat tosia. NAND-portti on puolestaan tosi, kun tulot ovat O-tilassa tai
jokin tuloista tilassa 1. Kaikkien tulojen ollessa 1-tilassa NAND-portin tila on epatosi.

OR NOR

Kuva 2 OR- ja NOR-porttien symbolit.

Kuvassa 2 on OR- ja NOR-porttien eurooppalaisen standardin mukaiset symbolit. OR-
portin 1ahtd on aktiivinen, kun jokin sen tulokoskettimista on aktiivinen. OR-portin lahto

on epaaktiivinen, kun porttiin tulevista tuloista mik&én ei ole aktiivinen. (3, s. 43.)



NOR-portin totuustaulukon lahdén arvot ovat kaénteisia OR-porttiin verrattuna. Portin

l&ht6 on aktiivinen, kun mik&an portille tulevista tuloista ei ole aktiivinen.

Taulukko 3 OR- ja NOR-porttien totuustaulukot.

OR-portti MOR-portti
Tulokosketin 1| Tulokosketin 2 | Lihtd Tulokosketin 1| Tulokosketin 2| Lihto
0 ] 0 0 0 1
] 1 1 0 1 ]
1 ] 1 1 0 ]
1 1 1 1 1 0

Taulukossa 3 mainittujen porttien lisaksi yleisessa ohjelmointikaytdssa ovat myoés portit
XOR ja NOT. XOR-portissa on kaksi tuloa, joista toisen taytyy olla aktiivinen, etta lahto
aktivoituu. Molempien tulojen ollessa 0- tai 1-tilassa 1&ht6 on tilassa O.

NOT-portissa on yksi tulo ja se kdantaa tulevan arvon kaanteiseksi. Arvon ollessa 1

NOT-portti kdantaa arvon tilaan 0, ja toisinpain. NOT-porttia kutsutaankin yleisesti invert-

teriksi taman ominaisuuden vuoksi.

XOR NOT

Kuva 3 XOR- ja NOT-porttien symbolit.

Kuvassa 3 on Eurooppalaisen standardin mukaisen symbolit ja kuvassa 4 porttien to-

tuustaulukot.



Taulukko 4 XOR- ja NOT-porttien totuustaulukot

XOR-portti NOT

Tulokosketin 1 | Tulokosketin 2| Ldhtd Tulokosketin 1| L3htd
0 0 0 0 1
0 1 1 1 ]
1 ] 1
1 1 0

Perinteisten porttien lisaksi yleisin& ohjelmointitydkaluina ovat erilaiset ajastimet ja kiikut.
Usein kaytettyja ajastimia ovat On-delay- ja Off-delay -blokit. Niilla on mahdollista saa-
della signaalin paastoviivetta tai pitda signaalia aktiivisena, vaikka tilatietoa 1 ei blokin

tulolle tulisikaan.

Off-delay On-Delay

B "
|l 7 |Gl
E3 [+

03:00s+ 03:00s+

Kuva 4 Off-delay ja On-delay viivekytkimet.

Off-delay kytkimessa signaalin |&ht6a jatketaan haluttu aika viela sen jalkeen, kun tulo-
tieto on O-tilassa. Ylla olevassa kuvassa 4 on asetettu Off-delay -ajastimen ajaksi kolme
sekuntia, joka tarkoittaa, etta blokin I&ht6 jatkaa aktiivisena viel& kolmen sekunnin ajan
tulotiedon katketessa. Off-delay -kytkimessé on lisdksi reset-toiminto, jolla on mahdol-
lista palauttaa ajanotto alkuun ja katkaista aktiivinen lahtttieto. Off-delay -kytkimen toi-
mintaperiaate on sama kuin p&astohidastetun releen, jossa saatamalla releen aikaa T1
on mahdollista antaa prosessin sammutusviive. On-delay on periaatteeltaan sama kuin

vetohidastettu rele, jossa méaarittdmalla vetoaika T1 on mahdollista viivyttdd prosessin



kaynnistymista. Lahto ei aktivoidu ollenkaan, jos tulon aktiivisen tilatiedon kesto on alle
maaritellyn ajan T1. Kuvassa 4 on ohjelmoitu myés On-delay -kytkimen ajaksi kolme
sekuntia, jolloin tulotiedon 1 saapuessa yhtéjaksoisesti, aktivoituu Iahtd kolmen sekunnin

viiveella.

Latching Relay UP/DOWN Counter

—
+/-

RS

[l 4
[w]
i ol g

o
|=|

|

[+
Rem = on
On=4-
Off=8

Start=0

Kuva 5 RS-kiikun ja kertalaskurin symbolit.

Porttien ja ajastimien lisdksi ohjelmoinnissa katevia tytkaluja ovat kiikut ja laskurit. Ku-
vassa 11 esiintyvat blokit auttavat tilanteissa, joissa porteilla ja ajastimilla ei voi toteuttaa
haluttua toimintoa. Latching Relay eli RS-kiikku kayttaytyy erdanlaisena kytkimena, jossa
on kaksi tuloa, Set ja Reset. Kiikku aktivoituu, kun tuloon Set saapuu tilatieto 1. Poik-
keuksen ajastimiin kiikussa tekee se, etta kiikku on vetotilassa niin pitkaan, kunnes tulo
Reset aktivoituu. Kun RS-kiikun lahtotieto on 1, uusi kiikulle tuleva tulotieto ei muuta

kiikun tilaa. Ainoastaan resetin tulotieto 1 vapauttaa kiikun tilaan 0.

Toinen symboli kuvassa 11 on maaralaskuriblokki. Laskurilla on mahdollista tuottaa tois-
tuvia prosesseja ohjelmaan tai esimerkiksi keskeyttda prosessi, kun tilatietoja saapuu
tietty maara. Laskurissa on kolme tuloa: Reset, Counter ja Direction, joista Reset palaut-
taa laskurin lahtéarvoon. Counter -tuloon tulevat pulssit keraantyvét kokonaislukuina las-
kentatiedoksi laskuriin. Kun tulo Direction vastaanottaa katkeamatonta signaalia, Coun-

ter -tuloon saapuvien pulssien laskentasuunta vaihtuu.

Kuvan 11 esimerkissa laskuriin on ohjelmoitu paalle-arvoksi 4, pois-arvoksi 8 ja lahtoar-
voksi 0. Laskuri aloittaa laskemisen arvosta O ja neljdnnen positiivisen Counter-pulssin

kohdalla laskurin tilatieto muuttuu tilaan 1. Tilatieto on 1 laskenta-arvojen 4—7 alueella,



jonka jalkeen arvon 8 kohdalla arvo palautuu tilaan 0. Tilannetta on havainnollistettu tau-

lukon 5 avulla.

Taulukko 5 Laskurin tilatietoesimerkki.

Laskurin tila 0 1 2 E 4 5 4] 7 g 9 10 11
Lahdon tilatieto 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0

2.3 Ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmointi

Ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmatyokaluissa on pieniéa valmistajakohtaisia eroja, mutta
paapiirteittain kaytettavat osat ovat samankaltaisia. Ohjelmoitaville logiikoille on méaari-
telty kansainvélinen standardi IEC 61131-3, joka maarittaa logiikoille viisi ohjelmointi-

kielta.

Ladder Diagram -ohjelmointi on graafinen ohjelmointikieli, jossa ohjelmalohkot ja kosket-
timet asettuvat paallekkaiseen tikasmaiseen muotoon. Tikapuumaista kaaviota kutsu-
taan toisinaan myds relekaavioksi tai kosketinkaavioksi. Ladder Diagram -ohjelmoinnin

etuna on erityisesti yksinkertaisuus, joka on pienemmissa ohjelmointitdissa eduksi.

11 Q1

Kuva 6 Ladder -ohjelmointiesimerkki.

Kuvan 6 esimerkissd on havainnollistettu Ladder-ohjelmoinnin piirrostapa. Esimerkkiti-
lanteeseen on ohjelmoitu kaksi tuloa I1 ja 12 ja yksi l&ahtd Q1. Kyseisessa esimerkissa

laht6 Q1 aktivoituu, kun jompikumpi tuloista 11 tai 12 aktivoituu.



Kuva 7 FBD -ohjelmointiesimerkKki.

Kuvan 7 esimerkisséa toistuu sama prosessi, kuin kuvan 6 Ladder -ohjelmointiesimerkki-
tilanteessa, mutta esitettyna Function Block Diagram -muodossa. FBD -muodossa Tulo-
jen I1 ja 12 seka lahddn Q1 valissa on OR-piiri. OR-piiri valittaa tiedon lahdolle Q1, kun
jompikumpi lahdoista |1 tai 12 on aktiivisena. FBD eli Function Block Diagram -ohjelmointi
tarjoaa laajemmat tyokalut monimutkaisenkin ohjelmointitydn tekemiseen. Ohjelmaan on
FBD -muodossa helpompi tehda erillisia toistuvia sisaisia prosesseja, ja niita on hel-

pompi kasitella. Lisaksi ohjelmaa on helpompi tarkastella ja simuloida tassé muodossa.

Ohjelmointity® tehd&an tietokoneella ja kun ohjelma on saatu valmiiksi, se siirretdan
yleensa ethernet -kaapelilla, jonka avulla se tallentuu logiikan muistiin. Ohjelmoitavien
logiikoiden muistit ovat yleensa paristovarmenteisia, jotta ohjelma ei havia tai tuhoudu
mahdollisten vikatilanteiden tai sahkokatkoksien vuoksi.
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3 Energiatehokas sisavalaistus

Valaistustapa Tarpeenmukainen

Valaisinsijoittelu kayttd Ymparist/tila

Kuva 8 Energiatehokas valaistus (4, s. 1.).

Energiatehokas valaistus koostuu osatekijoista, joista paatekijat voidaan jakaa karkeasti

kolmeen osaan kuvan 13 esimerkin mukaisesti.

3.1 Hyva valonlahde oikeassa paikassa

Suunniteltaessa uutta valaistusta on huomioitava, etté valaistustavalla ja valaisimien si-
joittelulla on suuri merkitys tilan valon maéaraan ja jopa kustannuksiin. Hyvalta valai-
simelta vaaditaan teknisid, valoteknisida, esteettisia ja taloudellisia vaatimuksia, joiden
keskindinen suhde vaihtelee tilankayttajien tarpeiden mukaan. Esimerkiksi sairaalati-

loissa vaaditaan valaistukselta erilaisia ominaisuuksia, kuin esimerkiksi kirjastossa.

Teknisesti hyva valaisin on sisdiseltd etta ulkoiselta tekniikaltaan tilaan sopiva, turvalli-
nen ja helposti asennettavissa. Teknista valaisinta suunniteltaessa otetaan huomioon

voimassa olevat standardit, huollettavuus ja ympariston kuormittamiseen liittyvat tekijat.



11

Valaisimen teknisia vaatimuksia ovat muun muassa suojata lamppua ja rakenteen sisa-
osia mekaaniselta ja kemialliselta rasitukselta. Erityisen tarkeita valaisimen teknisia omi-

naisuuksia ovat henkilo- ja paloturvallisuus.

Valaisimen valotekniset ominaisuudet kasittavat nakyvan valon tuottoon liittyvat tekijat.
Huolellinen peili- ja heijastinsuunnittelu ovat omiaan lisédmaan valaistuksen kokonais-
hyotysuhdetta ja valaismien korkealuminanssisten osien suoraa nakemistéa on mahdol-
lista valttaa haikaisysuojien avulla. Haikaisysuojien kaytosta huolimatta valaisimen tulee
valaista hyvalla hyotysuhteella. Hyvid valaisimen valoteknisia mittareita ovat muun mu-
assa valonjakokayra ja varintoistoindeksi.

0% \t/ ——C0-C180 — ——-C90-C270 /J\ 100%
105° 105°
90 0 90
P b
/_/ \_\
£ N,
:')/ \\ .
200 W
60° £ 2N 60°
1 300 [
\ /
\ /
[ N / \
45° | S 4_0_9_ K | 45°
\ 500
30° 15° 15° 30°
C10-S1 150 LED 3200 840 SL LOR=100%

Kuva 9 C10-S1 150 LED 3200 840 SL valaisimen valonjakokayra.

Kuvassa 14 on esimerkkivalaisimen valonjakokayra. Kayra havainnollistaa valaisimesta

lAhtevan valosateilyn suuntaa ja voimakkuutta.

Valaisimen esteettisilla ominaisuuksilla tarkoitetaan valaisimen fyysista sopivuutta tilaan.
Esteettinen valaisin ottaa huomioon tilan arkkitehtuuriset ominaisuudet ja pyrkii sopi-
maan tilaan mahdollisimman hyvin. Kulttuurihistoriallisesti merkittavissa tiloissa voi va-

laisimen esteettiset ominaisuudet nousta yhdeksi tarkeimmista kriteereista ja tallaisissa
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tiloissa saatetaan joutua karsimaan teknisista ja valoteknisistd ominaisuuksista esteetti-

syyden vuoksi. (5, s. 251.)

3.2 Valaistuksen tarpeenmukainen kaytto

Energiatehokasta valaistusta suunniteltaessa taytyy ottaa huomioon tila, johon valais-
tusta suunnitellaan. Energiaa kuluu erityisesti vanhassa valaistusjarjestelméssa monissa
tapauksissa turhaan. Valaistus voi olla p&alla tilassa, jota ei kdytetd eika valaistuksessa
ole mink&anlaista sdatomahdollisuutta. Tiloissa, joissa oleskelu on satunnaista tai ly-
hytta, kaytetddn esimerkiksi lasnaolotunnistimia, jotta valaistus saadaan ohjattua pois
paaltd, kun kayttéa tilalle ei ole. Tallaisia tiloja voivat olla esimerkiksi kaytavat tai varas-
tot.

Monissa nakemisen kannalta tarkeissa tiloissa vaaditaan valaistukselta hieman enem-
man. Esimerkiksi kouluissa ja tydpaikoilla tydtasolta mitattavan valaistusvoimakkuuden
suositusarvo on 500 luksia. Talla varmistetaan, etta ndkeminen on tydn kannalta riittavaa

ja silmien vasyminen on mahdollisimman vahaista.

Valaistusta voi ohjata nykyisin monella eri tapaa. Ohjaus voi perustua esimerkiksi aika-
ohjelmiin tai lasn&olotunnistimiin. Yksinkertaisimmillaan valaistuksen energiaa sdastava
ohjaus voi olla suora lasnaolotunnistinohjaus, jolloin valaistus kytkeytyy paalle automaat-
tisesti, ja viiveellda kokonaan pois paalta kun tilassa ei ole havaittavaa liiketta. Monipuoli-
simmillaan ohjaus ja saato tapahtuvat taysin automaattisesti ja portaattomasti huomioi-
den vakiovaloantureilla esimerkiksi tilaan saapuvan hyddynnettdvan luonnonvalon. Jo-

kaista valaisinta voi tarvittaessa himmentaa ja ohjata erikseen.
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3.3 Ymparisto ja rakenteet

Kolmas yksittainen valaistuksen energiatehokkuuteen vaikuttava tekija on itse tila, johon
valaistusta suunnitellaan. Erilaisia tilamahdollisuuksia on luonnollisesti hyvin runsaasti ja
jokainen valaistava tila on tapauskohtainen. Kokonaisvalaistukseen vaikuttavat runsaasti
rakenteet ja seinien pintamateriaalit vareineen. Valkoinen véri ja siled pinta heijastavat
valoa hyvin, jolloin pinnan heijastavuutta voidaan hyddyntaa valaistusratkaisuissa. Tilan
kayttotarkoitus liittyy myds tilan rakenteellisten ominaisuuksien valoteknilliseen huomioi-

miseen.
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4 Projektin eteneminen

Saneerausprojekti kesti kokonaisuudessaan noin kolme kuukautta, josta sahk6asennus-
ten osuus oli noin yhden kuukauden verran. Saneerauskohde oli tyypillinen toimistotila,
johon suunniteltiin muutaman erillisen tydhuoneen lisdksi uusi avotoimisto. Saneeraus-
alueessa oli myds kaytava, tyéntekijoiden taukotila, WC-tilat, kopiointihuone, palvelin-
huone ja kaksi projekti/neuvotteluhuonetta. Valaistuksenohjaus suunniteltiin kasitta-

maan avotoimiston, kaytavan ja taukotilan valaistukset.
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Kuva 10 Saneerausalueen pohjapiirros.

Kuvassa 10 on pohjakuva kiinteiston saneerattavasta osasta. Uusi tilaratkaisu oli suun-
niteltu modernisoimaan tydhuonekeskittyma uudeksi moderniksi avotoimistoksi, jossa on
huomioitu tilankayttajia esimerkiksi puhelinhuoneiden avulla. Suunnittelussa haluttiin jat-

taa muutama erillinen tyéhuone rauhallista ja keskeytyksetonté tytskentelya hakeville.



15

4.1 Valaistuksen suunnittelu ja valaisimien valinta

Jokaiseen tilaan suunniteltiin valaisimet, jotka mukailivat tiloja ja sopivat kayttotarkoituk-
seen. Avotoimiston ja erillisten tydhuoneiden valaisimiksi valikoituivat Glamoxin C10-S1
LED -valaisimet. Riittavan valotason saavuttamiseksi valaisimia laitettiin avotoimistoon
20 kpl ja ne asennettiin ripustusvaijereilla oikeaan korkeuteen. Erillisiin tydhuoneisiin
asennettaviin valaisimiin liitettiin vetonarut ja nama valaisimet eivat ole valaistusohjauk-

sen piirissa.

Kaytavalla, neuvotteluhuoneessa, projektihuoneessa ja taukotilassa kaytettiin Moln Bas
LED 38W 840 -moduulivalaisimia. Neuvotteluhuoneen valaisimet asennettiin Switch dim

-kytkinohjauksen taakse, jolloin tilan oikean valotason saavuttaminen oli helppoa.

Avotoimiston, kaytavan ja taukotilan osalta tunnusteltiin erilaisten valaistuksenohjausjar-
jestelmien mahdollisuuksia. Pienlogiikkaohjaus valikoitui kayttéémme hyvan hinta/laatu-
suhteen ja yksinkertaisuutensa vuoksi. DALI-ohjaustapa suljettiin pois l&hinna kalliin
hankintahinnan takia. Ohjauksen taakse tulisi nelja valaistusryhmad, eika valaisimilta
vaadittaisi lishominaisuuksia, kuten esimerkiksi himmennettavyytta. (6, s. 20.)

4.2 Lasnaolotunnistimet

Normaalien liiketunnistimien sijaan haluttiin kayttda 360 asteen lasnaolotunnistimia pa-
remman havainnoinnin saavuttamiseksi. Lasn&olotunnistimiksi valikoitui Luxomat PD2-
M -lasnéaolotunnistin, jonka kayttdjannite on 230 V. Avotoimiston paatetydskentely on
usein liikehdinnaltdan vahaeleista, jolloin yksinkertaiset liiketunnistimet eivat valttamatta

havaitsisi henkildiden lasné&oloa.

Lasnaolotunnistimien sijoituksessa valtettiin katvealueiden muodostumista asentamalla
tunnistimet keskeisiin paikkoihin. Asettelussa oli tarke&& my6s huomioida turhien havain-
nointien karsiminen. Myds ilta-aikaan kayttssa oleva kaytava sijaitsee heti avotoimiston
valittdmassa laheisyydessa, joten haluttiin, etté kaytavalla tapahtuva liikkenndinti ei kayn-

nistd avotoimiston valaistusta.
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Kuva 11 Avotoimiston lasn&olotunnistimet.
Avotoimiston 360 asteiset lasndolotunnistimet asennettiin kuvan 16 mukaisiin kohtiin ha-
vainnoimaan tilaa. Avotoimiston pohjapiirroksen vasemmalla puolella sijaitsee kaytava,
joten oli tarkeaa, ettd kuvassa vasemmanpuoleiset tunnistimet eivat havainnoi kaytavalla
tapahtuvaa liikettd. Avotoimiston mitat olivat 25 kertaa 20 metria, joten havaintosateel-

t&d&n viiden metrin tunnistimet sopivat projektiin juuri sopivasti.
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Kuva 122 Kaytavan lasnadolotunnistimet

Kuvassa 12 havainnollistetaan lasn&olotunnistimien sijaintia. Kaytavassa kaytettiin myoés
360 asteen lasné&olotunnistimia, vaikka kaytavamalleja on myo6s saatavilla. Projektin kay-
tavan tapauksessa tilaan saapuminen voi tapahtua ainakin kolmesta suunnasta kum-

mankin lasn&olotunnistimen kohdalla.
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Kuva 13 Taukotilan lasnaolotunnistimet

Kuvan 13 taukotilan 360 -asteiset lasndolotunnistimet on asennettu sisaéankayntien va-

littbmaan laheisyyteen.
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4.3 Siemens Logo!:n asennus

Kuva 14 Logiikan asennus ryhméakeskuksessa.

Kuva 14 havainnollistaa logiikan sijainnin ryhméakeskuksessa. Pienlogiikka asennettiin
ryhmakeskukseen DIN-kiskoon, josta my6s logiikan painikkeiden kayttd oli tarvittaessa
mahdollista.
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Kuva 15 Logo!:n johdotus

Kuvassa 15 on havaintokytkenta logiikan johdotukselle. Kuvan mukaisessa kytkennassa
kaytdssa on kaksi tuloa, 11 ja 12, ja yksi lahtd Q2. Useamman tulon ja lahddn kytkeminen
tapahtuu samalla periaatteella kytkemalla vaihejohdin jaljella oleviin tuloihin 13 ja 14 sekéa
laht6ihin Q2, Q3 ja Q4. Lahdot kytketaan lisaksi nollapotentiaaliin. Jokaisella lahd6lla on

oma kuorma (L), jota logiikka ohjaa.
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5 Siemens logo! Ohjelmointity®
Valaistuksen ohjelmointity0 oli selkeasti ty0lain osa projektia. Ohjelma oli minulle uusi ja
ohjelmointi suhteellisen vierasta. Perehdytysoppailla oli kuitenkin mahdollista opiskella

tarvittava osaaminen yksinkertaisten ohjelmointitdiden tekemiseen.

Projektin edetesséa ohjelmasta muovautui kuitenkin melko monipuolinen, mink& vuoksi

ohjelman parissa kului ty6tunteja hieman ajateltua enemman.

5.1 Soft Comfort 8.0
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Kuva 16 Valaistuksen ohjelmointity®

Kuvassa 16 on kuvakaappaus valmiista ohjelmasta. Ohjelmointity6 tehtiin Siemens logo!
-starttipaketin mukana toimitetun Soft Comfort 8.0 -ohjelmiston avulla. Ohjelmisto oli
helppo kayttaa, ja se mahdollisti seka Ladder- etta Function Block Diagram -ohjelmoin-

nin.
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Varsinainen projektin ohjelmointity® haki muotoaan lapi projektin, ja yksinkertaisesta en-
nakkoajatuksesta johtuen aloitin projektin ohjelmointityén Ladder Diagram -kielella. Oh-
jelman suuruusluokka kasvoi melko nopeasti, ja oli selkeampéaa alkaa kayttaa FBD-oh-

jelmointimuotoa, jolloin eri lohkojen ja aikaohjelmien hallitseminen oli helpompaa.

5.2 Tulot ja lahdot

Tulojen ja lahtdjen osoitteita merkitdan ohjelmistossa kirjaimilla | ja Q, ja ne ovat tuloille
esimerkiksi muotoa I1 ja lahdoille Q2.

Siemens Logo! Rce 230 -logiikkamoduuli sisaltéaé vakiona nelja digitaalista tuloa ja nelja
digitaalista lahtéa, mutta Siemensilla on myynnissa lukuisia lisdmoduuleita, joilla on
mahdollista kasvattaa tulojen ja lahtdjen maaraa tarpeen mukaan. Tassa projektissa

paatettiin kuitenkin selvita ilman lisamoduuleja, mik& asetti omat haasteensa.

Ohjelmaan on maaritelty myos viikkokellotoiminto, joka ohjaa valaistusta arkisin klo 8—
16. Viikkokellotoiminto kaynnistaa valaistuksen arkipaivisin klo 8 ja yllapitaé valaistusta
30 minuuttia lasnaolotunnistimien havaitessa liikettd. Jos tunnistimet eivéat havaitse 30
minuutin aikana liikettd, valaistus kytkeytyy pois paalta. Viikkokelloajan ulkopuolella va-
laistus on paalla 15 minuuttia vimeisen havainnon jalkeen. Jos liiketta ei tuona aikana
havaita, ohjelma kaynnistaa pulssitoiminnon, joka valayttaa valoja kaksi kertaa. Pulssien
jalkeen valaistus on paalla viela viisi minuuttia, jonka jalkeen kytkeytyy pois paalta koko-

naan.

5.3 Laht6 1, Q1, Avotoimiston valaistus

Avotoimiston valaistus ohjautuu péaalle ja pois tulojen I1 ja 12 mukaan. Tulossa 11 on
palautuvalle painokytkimelle tehty ohjausvaraus, jota voi kayttaa lisdaikapainikkeena tai
valaistuksen poiskytkemiseen viikkokelloajan ulkopuolella. Tulon I1 aktivointi k&ynnistaa
valaistuksen 15 minuutiksi kerrallaan. Viikkokelloajan ulkopuolella klo 16—8 on mahdol-
lista sulkea avotoimiston valaistus pitamalla tulon I1 palautuvaa painikekytkintd painet-

tuna yhtajaksoisesti kahden sekunnin ajan.
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Tuloa 2 ohjaa avotoimiston lasnaolotunnistimet, jotka havaittuaan liiketta antavat ohjel-
mallisesti pulssin, josta kaynnistyy aikaohjelma, joka pitdaa valaistuksen paalla 30 minuut-

tia.

Projektin loppupuolella lasnaolotunnistimet asetettiin potentiometreista pulssiasetukselle
ja ohjelmallisesti pidettiin valaistusta paalla 15 minuuttia kerrallaan. Neljasta lasnaolo-
tunnistimesta syntyi kuitenkin paljon hairitsevaa aanté, kun tunnistimien sisaiset releet
vaihtelivat asentoa. Arvioimme &&anen héairitsevan toimistotydskentelyd, joten muutin oh-
jelmaa siten, ettd lasn&olotunnistimet voitiin asettaa 15 minuutin kestoiselle paastolle ja

aanta kuului huomattavasti vahemman.

5.4 Laht6 2, Q2, Kaytavan valaistus

Kaytavan valaistus, lahtd 2, ohjautuu padlle tulon 3 mukaan. Kaytavan kummassakin
paassa on lasnaolotunnistimet, jotka liikkeen havaittuaan aloittavat aikaohjelman, joka
pitdd valaistuksen paalla 15 minuuttia. Kuvassa 21 nakyva lohko B014 on Off-delay -
lohko, joka aktivoituessaan jatkaa tiedon lahettamista tulosignaalin paattymisen jalkeen.
Tassa tapauksessa Off-delay -lohkoon on asetettu ajaksi 15 minuuttia, jonka jalkeen va-
laistus sammuu. Lohkoa B012 k&ytetdan pulssimaisena syottoné ajastinlohkolle BO14.
Lohko B012 lahettda 0,02 sekunnin pituisen pulssin, joka paattyessaan aloittaa lohkon
B014 15 minuutin ajanoton alusta. Nain ollen ajastin alkaa aina alusta liikketunnistimen
havainnosta ja suljetaan pois mahdollisuus, etta kaytdvan alueen runsaasta liikkennéin-

nista johtuen ajastin ei ehtisi missaan vaiheessa nollautua.

Kuvassa 17 esitetdén, etta varsinaisen aikaohjelman jalkeen rinnalle on ohjelmoitu funk-

tiokytkimelle F2 oma piiri, josta on mahdollista sammuttaa valaistus manuaalisesti.
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Kuva 17 Kaytavan valaistuksen ohjelmointi.

5.5 Lahtt 3jalahto 4, Q3 ja Q4, Taukotilan valaistus

-Valaistus

Kuva 18 Taukotilan valaistus.

Taukotilaan suunniteltiin alun perin yksi valaistusryhm@, jossa kahdeksan valaisimen
ryhma kaynnistyy ja sammuu yhdenmukaisesti lasnaolotunnistimien havainnointien mu-

kaan. Asiakkaan edustaja esitti projektin loppupuolella pyynnon valaistuksen jakami-
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sesta kahteen ryhmaan, jolloin puolet tilasta olisi mahdollista pimentda projektoriesityk-
sia varten. Ohjelmoin taukotilan koko valaistuksen aluksi laht66n 3, mutta taukotilan ryh-
malisayksen johdosta jaoin puolet huoneen valaisimista lahddlle 3 ja toisen puolen lah-
dolle 4.

Siemens Logo-moduulin tuloja ei ollut enda kuin yksi jaljella, joten kaytin yhta tuloa kah-
den 1&hdon ohjaamiseen. Taukotilassa oli kummassakin paadyssa lasnaolotunnistimet,
jotka saadettiin pulssitoiminnolle. Lisédksi samaan ryhma&an asennettiin toisen sisdan-
kaynnin viereen palautuva painikekytkin. Lasn&olotunnistimien tuoteselosteessa maéri-
teltiin pulssin pituudeksi korkeintaan yksi sekunti, joten ohjelmoin valaistuksen puolitta-
van ohjelman kaynnistyvan kahden sekunnin on-delay -ajastimella. Teoriassa lasn&olo-
tunnistimet voivat aiheuttaa itsenéisesti kahden sekunnin kestoisen pulssin, joten yli kah-
den sekunnin pulssin saavuttamiseksi taytyy painokytkintd painaa yhtajaksoisesti kor-

keintaan kahden sekunnin ajan, etta esitystila kaynnistyy.

-Valaistus

m|m| mmm).. . ®C-09 @ e
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Kuva 19 Simuloitu valaistustilanne taukotilasta.
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Kuvassa 19 on taukotilan valaistuksen normaalitilanne, jossa molemmat lahdét ovat ak-

tiivisia ja kaikki valaisimet ovat paalla. Valaistus ohjautuu paalle lasnaolotunnistimien

havainnoista 15 minuutiksi.

al
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Kuva 20 Simulointitilanne taukotilan esitystilan valaistuksesta.

Kuvassa 20 on tilanne, jossa esitystila on kaynnissa eli puolet taukotilan valaistuksesta

on pois paalta. Punaiset viivat kuvaavat ohjelman aktiivisia piireja. Alimmaisena kuvassa

20 on punaisilla viivoilla merkittyn& on piirilohko, joka k&ynnistyy yli kahden sekunnin

pulssista.

Jannitepulssin kesto on ylittanyt kaksi sekuntia ja esitystila on kaynnistynyt. Esitystila

kestaa kerrallaan kaksi tuntia jonka jalkeen valaistus palautuu normaalitilaan. Esitystila

on mahdollista sulkea my6s manuaalisesti painamalla painokytkintd yhtajaksoisesti 3,5

sekuntia, jonka jalkeen valaistus palaa normaalitilaan.
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Kuva 21 Esitystila lahemp&a tarkasteltuna.

Kuvan 21 tulon 14 aktivoituessa myods B051 On-delay -relelohko aktivoituu. On-delay -
lohko BO51 paastaa tiedon eteenpain, kun tieto on tullut katkeamatta yli kahden sekunnin
ajan. Siirtynyt tieto matkaa RS-kiikun B052 SET-koskettimelle. RS-kiikun kdynnistyessa

tieto kulkee pyyhkaisyreleelle BO62, johon asetettu kahden tunnin ajastin.

Kuva 22 Taukotilan esitystilan ohjelma lahempaa tarkasteltuna.

Kuvasta 21 ndhdaéan, etta pyyhkaisyrele lahettda pulssia kaksi tuntia OR-lohkolle B063
ja siitd XOR-lohkolle B045. XOR-lohko B045 jatkaa tiedon lahddlle Q3, mutta koska
aiemmin mainittu RS-kiikku B062 on paalla, pitaa se myos pulssireleen BO55 RESET -
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kosketinta paalla. Pulssirele BO55 estééa tiedon kulkemisen ensin XOR-lohkolle B061 ja
siitd eteenpain lahdolle Q4. Tassa tilanteessa valaistuksesta on ainoastaan puolet

paalla.

Ohjelmoin jokaiselle lahdolle lisaksi mahdollisuuden painikeohjaukseen, jotta logiikalta
on tarvittaessa mahdollista hallita valaistusta vaikka ohjelma on kaynnissa. Kuvassa 25
nakyvat lohkot F3 ja F4 merkitsevat paalle/pois -painikkeita. Koska painikkeet ovat pa-
lautuvia, F3 ja F4 jatkavat tiedon ensin pulssireleiden trigger -koskettimiin, jotka tekevat
painikkeista paalle/pois -periaatteella toimivia. Pulssireleilta tieto jatkaa XOR-porttien-
kautta lahdoille Q3 ja Q4.

5.6 Ohjelman syé6ttdminen logiikkaan ja kayttédnotto

Tietokoneelle, josta ohjelma siirrettiin luotiin verkko-osoite muotoa 192.168.100.1. Sie-
mens Logo!:n verkko-osoitteeksi luotiin 192.168.100.10. Taman jalkeen ohjelma siirret-
tiin Ethernet -kaapelilla logiikkaan. Soft Comfort 8.0 -ohjelman online -simulointitilassa
oli mahdollista ohjata valaistusta suoraan tietokoneelta ja tehdé viime hetken varmistuk-
sen ohjelman toimivuudesta. Ohjelman syéttamisen jalkeen jarjestelma oli heti kaytto-
valmis ja valaistus toimi juuri kuten tehdyssa ohjelmassa.
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6 Loppusanat ja projektin arviointi

Projektissa tehtiin LV-, IV, ja sahkdurakoiden lisaksi valaistuksen ohjaus ohjelmoitavalla
pienlogiikalla, joka saatettiin kayttbohjeineen asiakkaan kayttoon. Ohjeet sisalsivat va-
laistuksen toimintaselostuksen ja tilakohtaiset ohjetarrat kytkimien laheisyydessa. Kayt-
tojannitteeltdén 230 V:n ohjelmoitava logiikka asennettiin suoraan ryhmékeskuksen Din-
kiskoon, joten valaistuksen ohjauksen ohittaminen on tarvittaessa helppoa. Varmuusko-
pion lataaminen on yksinkertaista, joten ohjelman muutostydt ovat my0ds helposti tehta-

Visséa.

Projekti sujui hyvin ja pysyi aikataulussa. Minulle tama oli ensimmainen tdman kokoluo-
kan projekti eikd kokemuspohjaa téllaisesta urakoinnista juuri ollut. Haasteita tuotti mo-
nen paallekkaisen projektinosan hallinta ja aikataulussa pysyminen. Joillakin tavarantoi-
mittajilla kesaajan toimitusajat olivat poikkeavia, mika teki aikataulussa pysymisesta

haasteellista.

Kuten aikaisemmin mainittiin, tein ohjelmointity6ta ensimmaista kertaa. Jalkeenpéain aja-
teltuna asioita olisi voinut hoitaa hieman toisin ja helpommin. Ohjelmointi toimi kuitenkin
hyvana opetuksena tulevaisuuden tilanteiden varalle, joissa téllaisesta osaamisesta voi
olla hyttya. Siemens logo 230 RCE -moduuli ja Soft comfort 8.0 osoittautuivat lopulta
erittain monipuolisiksi tydkaluiksi, jolla on mahdollista tehd& helposti pienia kaytannon
ohjausprojekteja. Soft Comfort 8.0 tarjosi kayttoliittymén, jonka vuoksi ohjelmointia oli
pienen perehtymisen jalkeen helppo ymmartaa.
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