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Abstract

This thesis was done during the renovation of a school. The objective of the thesis was to
get good knowledge about DALI lighting control system and to build up programming skills.
One goal was also to obtain the wanted environment of lighting in the building. There were
some challenges like inexperience of programming.
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sumption of energy is also monitored in many ways, and it's possible to affect the consump-
tion with adjustable lighting control systems. The first part of the thesis addresses to DALI
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1 JOHDANTO

Yksinkertaisimmillaan valaistuksen ohjaaminen on sita, etta valaistus saadaan
paalle ja pois paalta. Aikoinaan tdma hoidettiin sytyttamalla esimerkiksi kynttila
palamaan pirtin pdydalle. Kun mentiin nukkumaan tai lahdettiin kirkolle, kynttila

sammutettiin puhaltamalla tai tukahduttamalla.

Nykyisin tekniikka on hieman kehittyneempaa ja jatkaa kehitystaan koko ajan.
Valaistusta voidaan ohjata ja sdadella monin eri tavoin. Viimeisimpina innovaa-
tioina ovat led-sovellukset, joiden ohjaamiseen hyddynnetdan muun muassa
alypuhelimia ja tabletteja. Nain saadaan kayttdoon erittdin monipuolisia ja muun-
tautumiskykyisia kokonaisuuksia esimerkiksi oppilaitoksiin, konserttisaleihin ja
toimistotiloihin. Osa kokonaisuuksista on niin sanotusti kayttovalmiita, mutta

osalle sovelluksia tarvitaan ohjelmointia, jotta laitteet toimivat halutusti.

Tassa opinnaytetydssa kasitellaan saneerattavan oppilaitoskiinteiston DALI-va-
laistuksen ohjelmointia seka kayttédonottoa. Ohjelmoinnin tarkoituksena on saa-
vuttaa haluttu kaytettavyys oppilaitoksen eri kayttétilanteiden ja -tarpeiden mu-
kaisesti. Ohjelmoinnissa kaytetaan Helvar Designer 4 -ohjelmistoa. Ty0ssa esi-

tellddn myds DALI-jarjestelman perustekniikkaa yleisesti.

2 VALAISTUKSEN OHJAUS

2.1 Oikea maara valoa

Onhjausijarjestelmien avulla saadaan oikea maara valoa. Ne tarjoavat muunnel-
tavuutta erilaisiin kayttotarpeisiin. Esimerkiksi koulun auditorio, jossa on paljon

erilaisia tapahtumia, tarvitsee monia eri valaistuksen tasoja. (DiLouie 2007, 13.)

Ohjausjarjestelmat antavat kayttajalle mahdollisuuden saataa valaistuksen ta-
soja tarpeen tai mieltymysten mukaan esimerkiksi himmentamalla. Himmen-
nyksen avulla saavutetaan kattavin tapa saataa valaistuksen tasoja. (DiLouie
2007, 13.)
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Valaistusta voidaan himmentaa monilla tavoin, ja nykyaikaisilla jarjestelmilla
esimerkiksi vakiovalo-ohjaus on tehokas tapa saada oikea maara valoa tiettyyn
tilaan tai tilanteeseen. Vakiovalo-ohjaus ottaa huomioon luonnonvalon maaran
ja lisda tai vahentaa valaisimien tuottamaa valotehoa sen mukaan. Varsinkin
ledeillad toteutetuissa sovelluksissa saadaan pidettya valovirran alenemia ku-

rissa, ja se tuo saastoja.

2.2 Siella, missa valoa tarvitaan

Valaistus voidaan jakaa eri ryhmiin tai alueisiin, joita halutaan ohjata. Ohjaami-
sen kaytetaan erillisia ohjaimia tai saatimia. Riippuen saatimesta tai saatota-
vasta yhdella saatimelld voidaan ohjata yhta tai useampaa ryhmaa yhtaaikai-
sesti. Esimerkiksi liiketunnistimella voidaan helposti ohjata valaisimet paalle tai

pois liikkeen ja lasndolon mukaan. (DiLouie 2007, 13-14.)

Ryhmat kootaan tavallisesti sen mukaan, millaisia ominaisuuksia valaisimilla on
ja mitad halutaan valaista. Ryhmistd kannattaa muodostaa jarkevan kokoisia,
koska niitd on helpompi hallita ja saadaan aikaiseksi myos energiasaastoja.
Henkilon tullessa tilaan valaistaan vain ne alueet, joilla liiketta esiintyy. Nain

saastetaan energiaa. (DiLouie 2007, 13-14.)

Onhjattava ryhma voi olla vaikka yhden valaisimen kokoinen, jolloin kontrolli on
mahdollisimman tarkka. Esimerkiksi avokonttorissa tyoskentelevat ihmiset voi-
vat kukin itse saatada oman paikkansa valaistusta haluamakseen. (DiLouie
2007, 13-14.)

2.3 Silloin, kun valaistusta tarvitaan

Tehokas ohjausjarjestelma takaa valaistuksen toiminnan, silloin kun sita tarvi-
taan. Kaytdssa olevien tilojen kaytdn mukaan valitaan valaistukselle ohjaus-
tapa. Yksi tavoista on aikaperusteinen ohjaus, jossa voidaan maaritella tietyt
alueet syttymaan ja sammumaan ennakoidusti aikataulujen mukaan. Toinen
tapa on maarallistd ohjaamista esimerkiksi lasnaolon avulla. Alueella liikutta-
essa lasnaolotunnistin havaitsee liikettd ja pitaa valaistusta paalla. Kun liiketta
ei havaita, valaistusta himmennetaan tai se sammutetaan kokonaan. (DiLouie
2007, 14-15.)



3 ALYVALAISTUS

Nykyisin on tarjolla alykkaita valaistussovelluksia, joita voidaan yhdistella esi-
merkiksi taloautomaatioon. Aly tuo mukanaan mahdollisuuden ohjata valais-

tusta monipuolisesti, mutta myds tietoa saadaan kerattya talteen.

Vaylapohjaisilla jarjestelmillda saadaan tietoa muun muassa valaisimien kun-
nosta seka kayttdtunneista ja naita tietoja voidaan hyddyntaa esimerkiksi huol-
totoimenpiteissa. Huoltotoimenpiteet voidaan helposti kohdentaa vain johonkin
tiettyyn alueeseen, jos jarjestelma on antanut ilmoituksen esimerkiksi rikkinai-
sista liitantalaitteista. (Motiva Oy 2017).

Valaistuksella voidaan myds ohjailla kuluttajien ostokayttaytymista myyma-
I6issa. "Myyntitilojen alykkaat valaistusratkaisut voivat seurata asiakkaan liikku-
mista ja sdataa valotehoja sen mukaan, mihin asiakas on menossa ja mihin

tuotteisiin hanen halutaan kiinnittavan huomiota” (Motiva Oy 2017).

4 ENERGIANSAASTOA LED-VALAISIMILLA

Euroopan unionin alueella on kaytdssa EcoDesign-direktiivi, joka maarittelee
vaatimuksia energiaa kayttaville tuotteille ja niiden valmistukselle. Direktiivin
tarkoituksena on parantaa energiatehokkuutta ja siten vahentaa ympariston
kuormitusta. Saately on tarpeen, silla valaistuksella on suuri rooli sdhkénkulu-

tuksessa seka yksityisella etta julkisella sektorilla. (Koskelainen 2013.)

Aikaisemmin valoa saatiin hehkulamppujen avulla, joita oli saatavilla EU:n alu-
eella aina vuoden 2012 loppuun saakka. Taman jalkeen niiden valmistaminen
ja maahantuonti on ollut kiellettyd. Hehkulamppujen korvaajina toimivat aluksi
energiansaastdlamput, joilla saastdja saatiin aikaiseksi pienemman energian-
kulutuksen avulla. Nykyisin ledit ovat korvanneet jo energiansaastélamppuja-
kin ja kehitys on koko ajan menossa eteenpain. Ledien avulla energiansaasto
voi olla jopa 90 % verrattuna vanhempiin valonlahteisiin. Taulukko 1 havain-
nollistaa USA:n energiaministerion (DOE) ennustusta led-tekniikan kehityk-

sesta vuosien 2009-2020 aikana. Taulukosta voidaan nahda, etta ennusteen
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mukaan kymmenessa vuodessa valotehokkuuden Im/W kasvu on todella

suuri.

Taulukko 1. LED-valaisimen valotehokkuuden kehitys 2009-2020 (Puolakka ym. 2012)

Suure 2009 | 2010 | 2012 | 2015 | 2020
et | ug | ma | s | =5 | 2

Terminen hyotysuhde 8% | 89% | 92% | 95% 98 %
Virtalihteen hyotysuhde B6% | B7% | 8Bo% | 92% 96 %
Valaisimen optinen hyditysuhde 81% | 83% | 8% | 1% 06 %
Valaisimen kokonaishyGtysuhde 61% | 64% | 71% | Bo% | oo%
Valaisimen valotehokkuus Im/W 6g 86 121 72 219

Led-valonlahteiden ja -valaisimien etuna on pieni virrankulutus verrattuna saa-
tuun valon maaraan. Ledien antama valo on tasaista, ja ne eivat tuota haitallista
sateilya ymparistdoon. Ledeillda on myds pitka kayttdika, ja sita voidaan pidentaa

rajoittamalla valaistuksen tasoa esimerkiksi ohjausten avulla.

Ledeilld on monenlaisia ominaisuuksia, ja siksi ne soveltuvat moniin eriin paik-
koihin ja sovelluksiin. Kotona ledeilla voidaan korvata jokseenkin kaikki kay-
tossa olevat valonlahteet, ja myos julkisissa tiloissa ne ovat erinomaisia. Esi-
merkiksi tdman opinnaytetyon kohteena olevassa kampuksessa on kaytdssa

paasaantoisesti himmennettavat led-valaisimet.

5 DALI DIGITAL ADRESSABLE LIGHTING INTERFACE

DALLI, Digital Addressable Lighting Interface, on digitaalinen osoitteellinen va-
laistusohjausrajapinta. Se on kehitetty 1980-luvulla analogisten ohjaustapojen
rinnalle. Digitaaliset vaylapohjaiset ohjaustavat mahdollistivat kaikkien laittei-
den keskenaan keskustelemisen ja nain ollen paljon uusia mahdollisuuksia va-
laistuksen ohjaamisen suhteen. Tavoitteena oli luoda kokonaisuus edullisista

komponenteista, joita on helppo kayttaa. (DALI AG manual 2001, 9.)

IEC 62386 on kansainvalinen DALI-standardi, joka takaa himmennettavien lii-

tantalaitteiden vaihdettavuuden ja yhteensopivuuden eri valmistajien kesken.
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DALI on yksinkertainen digitaalinen jarjestelma, jossa osa-alueet on tehty hel-
posti hallittaviksi asennuksesta lahtien ja kayttdoon asti. Kaapelointi voidaan to-
teuttaa ilman erikoisia vaatimuksia, ja minkaanlaisia paatevastuksia ei ole tar-
peen kayttaa. Eri valmistajien kuormakomponentteja voidaan kayttaa ristiin tois-
ten kanssa, joten se antaa mahdollisuuksia eri tahoille laitteiden hankintaan mo-
nista lahteista. (DALI AG manual 2001, 10-11.)

DALI on suunniteltu valaistuksen ohjaamiseen, eika se sovellu itsendisesti kiin-
teistbautomaatiojarjestelmaksi. Se voidaan kuitenkin liittda osaksi kiinteistoau-
tomaatiojarjestelmaa. (DALI AG manual 2001, 13.)

5.1 DALI itsendisena jarjestelmana

Tassa vaihtoehdossa DALI on taysin itsenadinen jarjestelma, eika sita ole liitetty
kiinteistdautomaatioon. Kaikki toiminnot suoritetaan paikallisesti. Jarjestelma si-
saltaa yleensa ohjausyksikon, johon liitetdan ohjaavat laitteet ja kuormat. Kuva
1 esittda tata vaihtoehtoa. (DALI AG manual 2001, 13-14.)

KiinteistBautomaation DALl-alue

alue

"

DALI-ohjausyksikkd

MLMEORR

L] Lasndoio -ja vakiovalo-
L] tunnistimet
Chjauspaneelitf

painikkeet

Kuva 1. DALI itsenaisena jarjestelmana (DALI AG manual 2001, 14, muokattu)

5.2 DALI alajarjestelmana

DALI voi olla yhdistettyna kiinteistdautomaatiojarjestelmaan siten, etta siita saa-

daan esimerkiksi hairidtilanteen tieto tai siihen voidaan antaa jokin ulkopuolinen
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ohjauskasky. Tassakin tapauksessa DALIN oma ohjausyksikko ohjaa laitteita,
jotka ovat siihen kytkettyja. Kuva 2 havainnollistaa tata. (DALI AG manual 2001,
15.)

Kiinteistdautomaation E DALl-alue
alue u
E . >
u
u
Kiinteistdautomaation E
% =t DALl-ohjausyksikkd
yhteys E
u
[ |
n
= S e
= = ﬂ
Ny S 2] =
- — ot =
: .IH @ =
™ . . =]
= 11 A
= HEE Kauko-chjain

Chjauspaneelit) Lasnaolo -ja
painikkeet vakiovalotunnistimet

Kuva 2. DALI alajarjestelmana (DALI AG manual 2001, 15, muokattu)

5.3 DALI osana kiinteistoautomaatiojarjestelmaa

Kun DALI on osana Kkiinteistbautomaatiota, se kommunikoi yhdyskaytavan
kautta, eli sitda ohjataan suoraan automaatiojarjestelmasta. Ohjaavat laitteet
ovat kytkettyind automaatiovaylaan ja DALI-ohjausyksikon tehtavana on valit-
taa tieto kuormalaitteille. Kuvassa 3 esitetdan tama yhdistelma. (DALI AG ma-
nual 2001, 16.)
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Kiinteistdautomaation DAaLl-alue

alue

Kiinteistdautomaation
o DALl-ohjausyksikkd
yhteys

Multisensori IR-
vastaanotti-
melia

/)
Ohjauspaneelit/ "/")_%

painikkeet

Kauko-ohjain

Kuva 3. DALI osana kiinteistdautomaatiojarjestelmaa (DALI AG manual 2001, 16, muokattu)

6 DALI-TEKNIIKKA

DALI-vayla kaapeloidaan kaksinapaisella kaapelilla, joista toinen on plusnapa
ja toinen on miinusnapa. Napaisuudella ei ole valia, silla se voi vaihdella asen-
nuksen valillakin. Vayla voidaan kuljettaa samassa kaapelissa esimerkiksi nor-
maalin sahkonsyoton kanssa, koska DALI-vayla ei valita sahkomagneettisista
hairidista. Maaraysten mukaan kaapelin tulee olla verkkojannitteelle soveltu-
vaa, koska verkkojannitteen paasy vaylaan on mahdollista kytkentavirheen
myo6ta. Kaapelin pituuden ja poikkipinta-alan suhteen on taulukon 2 mukaiset

rajoitukset:



13

Taulukko 2. Vaylan kaapelointi (DALI AG manual 2001, 19, muokattu)

Kaapelin pituus (m) Kaapelin poikkipinta-ala (mm?)
100 asti 0,5

100-150 0,75

yli 150 1,5

Kahden vaylassa olevan laitteen maksimietaisyys ei tule ylittdad 300 metria,
koska DALI-vaylan jannitteenalenema saa olla enimmillaan 2V. Kuvasta 4 nah-
daan periaate vaylan rakenteesta. (DALI AG manual 2001, 19-21, 32.)

DALI-vEylan rakenne

T

ﬁ'—ﬁ_ll L
[J_-Hj Max. 300 m tai

2V jannitteenalenema

d) DALI-ohjain ﬁ DALI-liitantalaite

Kuva 4. DALI-vaylan rakenne (DALI AG manual 2001, 32, muokattu)

DALI-vaylan maksimivirta on rajoitettu 250mA:in ja esimerkiksi jokainen elekt-
roninen liitdntalaite ottaa vaylastd 2mA:n virran. Myds vaylaan tulevien laittei-
den maara on rajoitettu 64 kappaleeseen, johtuen osoitteiden maarasta. Jokai-
nen vaylassa oleva laite siis saa oman osoitteen ja kuluttaa tietyn maaran virtaa.
Yksi laite voi olla kerrallaan korkeintaan 16:ssa eri ryhmassa, ja sille voidaan
ohjelmoida 16 eri tilannetta. Jarjestelmaa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon
virta- ja osoiterajoitukset, koska muutoin vaylan kayttéonotto vaikeutuu ongel-
mien esiintyessa ja osa laitteista saattaa jaada vaylassa nakymattomiin tai kayt-
taytya epavakaasti. Muutenkin on hyva suunnitella jarjestelma niin, etta siind on

laajennusvaraa tulevaisuudessa. (DALI AG manual 2001, 22-23.)

DALI-vaylassa olevia laitteita voidaan ohjata yksitellen tai ryhmassa. Vaylan
kaapeloimisella ei ole vaatimuksia, silla se voidaan tehda joko sarjakytkennalla
tai tahtiverkkona. My6s naiden kahden tavan yhdistaminen on mahdollista.

Kayttotarpeen muuttuessa vaylan kaapelointia ei tarvitse muuttaa, vaan siihen
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voidaan tarvittaessa lisata haaroja ja ohjelmallisesti muuttaa ryhmittelyja, tai oh-
jauksia. (DALI AG manual 2001, 26-27.)

Ohjaimien ja ohjattavien laitteiden kaapelointi keskusyksikkdon, kuten esimer-
kiksi reititin, voidaan tehda kahdella eri tavalla. Toinen tavoista on se, etta oh-
jattavat laitteet kaapeloidaan keskusyksikdlle omilla kaapeleillaan ja ohjaavat
laitteet omillaan. Toisella tavalla tehtyna kaapelointi tehdaan ohjattavien ja oh-
jaavien laitteiden kesken yhteen ja viedaan keskusyksikdlle. Kuvat 5 ja 6 ha-

vainnollistavat naitd asennustyyleja. (DALI AG manual 2001, 29.)

- T ﬁjﬁ
00 [EE 00 60 [Es

] yksikkE yhsikkd

Sensorit Saatimet Sensorit Saatimet

Kuva 5. vasemmalla, DALI-vaylan kaapelointi (DALI AG manual 2001, 29, muokattu)
Kuva 6. oikealla, DALI-vaylan kaapelointi (DALI AG manual 2001, 29, muokattu)

6.1 Helvar DIGIDIM

DIGIDIM on Helvarin valmistama DALI-valaistusjarjestelma, joka tarjoaa moni-
puolisen valikoiman kayttoliittymia ja valaistusjarjestelman liitantdja. Tuote-
perhe sisdltad muun muassa ohjelmistoja, ohjauspaneeleja, sensoreita, saati-

mia ja rele- seka sisaanmenoyksikoita. (Helvar 2017.)

6.1.1 Designer- ja Toolbox-ohjelmistot

Toolbox-ohjelmisto on ohjelmistopaketti Helvarin Digidim-valonohjausjarjestel-
man suunnitteluun, ohjelmointiin ja yllapitoon. Toolboxilla voidaan ohjelmoida
perus DALI-jarjestelma, joka kasittaa teholahteen, kuormalaitteet ja ohjainlait-
teet. Ohjelma on Windows-pohjainen ja itseopiskeltavissa seka suhteellisen

vaivaton kayttaa. (Helvar-koulutus 2017.)

Designer-ohjelmistot ovat tehty reititinjarjestelmien kayttdonottoon ja yllapitoon.
Reititinjarjestelma poikkeaa monin tavoin perusjarjestelmasta ja antaakin paljon

enemman mahdollisuuksia valaistuksen ohjaamiseen. Designer-ohjelmiston
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kayttoon vaaditaan Helvarin oma koulutus, jonka suoritettuaan saa sertifioinnin

reititinjarjestelmien kayttdédnottoa varten.

Reititinjarjestelmassa reitittimia on yleensa useita kiinteiston sisalla. Niistda muo-
dostetaan tydéryhma, jossa reitittimet suorittavat tiedonsiirtoa keskenaan. Reiti-
tinjarjestelmassa DALI-osoitteita voi olla tyéryhmaa kohden jopa 12800 kappa-
letta, ja ohjelmoitavia ryhmia 16000 kappaletta. Reitittimissd on oma flash-
muisti, johon tietokanta tallentuu. Nain ollen esimerkiksi rikkoutuneet laitteet
voidaan helposti korvata uusilla ilman erillistd ohjelmointia. Kuvassa 7 nakyy
reititinjarjestelman idea, jossa on kuvattuna kaksi DALI-vaylaa. Vaylassa 1 ovat

ryhmat 1-4 ja vayla 2 sisaltda ryhmat 5-7. (Helvar-koulutus 2017.)

froedin i ighting Helvar

REITITINJARJESTELMA

Kuva 7. Reititinjarjestelma (Helvar-koulutus 2017)



16

6.2 Helvar DIGIDIM Router

Helvarilla on tarjolla kolme erilaista reititinta valaistusjarjestelman ohjauksen
muodostamiseen. Mallisarjan tuotteet ovat 905, 910 ja 920. Router 905 on yk-
sivaylainen reititin, jolla voidaan ohjata 64:4 DALI-vaylan laitetta, ja se voidaan
kytkea ethernetilla verkkoon. Router 910 on 905:n kaltainen, mutta siind on
kaksi DALI-vaylaa. Tuoteperheen lippulaiva on Router 920, joka sisaltdd myos-
kin kaksi DALI-vaylaa ja lisaksi siind on SDIM -ja DMX-ohjausmahdollisuudet.
Kaikkia reitittimia voidaan ohjelmoida Designer-ohjelmalla ja tiedonkeruu on
mahdollista sisaisen flash-muistin ansiosta ilman, etta tietokone on koko ajan

kytkettyna reitittimeen. (Helvar 2017.)

Taman tyon kohteena olevassa rakennuksessa on A4-lamellin osalta 14 reiti-
tintd kaytdssa ja kaikki ovat Router 910 -mallisia. Aikaisemmin saneeratussa

A3-lamellissa on suurin piirtein sama maara reitittimia.

7 KOHDE-ESITTELY

Taman opinnaytteen kohteena on Jyvaskylassa Harjun kampuksen saneerauk-
sen toisen vaiheen A4-lamelli, joka on osa suurempaa kampuskokonaisuutta.
Kampus kasittda yhteensa nelja lamellia ja uuden liikuntasalirakennuksen. Sa-
neerauksen ensimmaisessa vaiheessa valmistui A3-lamelli ja uusi liikuntara-
kennus. Muut lamellit ovat remontoitu aikaisemmin. A4-lamelli pitaa sisallaan
noin 9000 brm? (bruttonelidmetrid) ja siihen kuuluu pohjakerroksen lisaksi nelja

muuta kerrosta seka kellarikerros, joka on yhteinen muiden lamellien kanssa.

Kokonaisuudessaan saneeraus kasittda 20 600 brm?ja kustannusarvio on noin
35 miljoonaa euroa. Tiloihin tulee lukiokoulutuksen lisaksi kaupan ja hallinnon
seka graafisen alan opiskelijoita. Hankkeen tilaajana toimii Jyvaskylan koulu-

tuskuntayhtyma ja projektinjohtourakoitsijana NCC. (NCC 2015.)
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7.1 Historiaa

Harjun kampus on ollut alun perin Keski-Suomen keskusammattikoulu. Koulun
rakentaminen aloitettiin vuonna 1946 pystyttamalla parakit nykyiselle tontille.
Parakeissa koulutusta tarjottiin moniin ammatteihin, kuten sahko- ja rakennus-
alalle. Varsinaisten koulurakennusten rakentaminen toteutettiin vaiheittain ja
koulun vihkiaiset pidettiin vuonna 1957 uudessa juhlasalissa. Kuvassa 8 on ark-
kitehtien piirustus kokonaisuudesta vuodelta 1953. Kuvan lamellit ovat nykyisin
siten nimettyja, etta A4-lamelli on kuvan C-lamelli. (Stolt 1987.)

36
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Kuva 8. Arkkitehtipiirros (Stolt 1987, 36)
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Koulu toimi usean vuosikymmenen keskusammattikouluna. Ammattikoulutuk-
sen ohella tiloissa ennen saneerausta toimi Sepan lukio seka mediapaja. Am-
mattikoulutus siirrettiin saneerauksen tielta toiseen toimipisteeseen, ja nykyisin
jo saneeratuissa tiloissa toimii Jyvaskylan Lyseon lukio ja Jyvaskylan aikuislu-
kio. Saneerauksen valmistuessa joulukuussa 2017 tiloihin tulee lisaa kayttajia

graafiselta seka kaupan ja hallinnon alalta.

7.2 Ajansahko Oy

Ajansahkdé Oy on keskisuuri sahkourakointilike Keski-Suomessa, Jyvasky-
lassa. Yrityksen omistaa kaksi yksityishenkilda, ja tyontekijoita omistajat mu-
kaan laskettuna on noin 30. Paatoimialueena yrityksella on Keski-Suomi ja sen
alueen julkiset uudis -ja saneerauskohteet. Urakointi kattaa sisajohtoasennuk-
set, televerkot ja muut taloteknisiin sahkoistyksiin liittyvat tyot. Yrityksen vuosit-
tainen liikevaihto on viimeisen viiden vuoden aikana ollut noin 3-6 miljoonaa

euroa.

Yritys urakoi paaasiassa julkisia kohteita. Myds uusia kerrostaloja tehdaan vuo-
sittain. Pientalourakointia yritys ei juurikaan harjoita. Ajansdhko Oy on ainoas-
taan urakointiliike, jolla ei ole myymalaa eika sahkotarvikemyyntia kuluttajille.
Yritys on perustettu vuonna 1987 ja on toiminut siita lahtien erilaisissa projek-

teissa.

Itse olen ollut Ajansahkd Oy:n palveluksessa nyt 4,5 vuotta sahkdasentajana.
Olen tehnyt yrityksessa monipuolisesti sahkotoita, ja Harjun projektin myota
olen paassyt enemman sahkdasennusten kayttéonottoon liittyvien téiden pariin,

joista valaistuksen ohjelmointi on yksi osa.

8 VALAISTUKSEN OHJELMOINTI

8.1 Yleista kohteen ohjelmoinnista

Lahdin ohjelman teossa liikkeelle sahkdsuunnittelijan muistion pohjalta. Muistio
on tehty alun perin A3-lamellia varten, ja tdhan saneerauksen toiseen vaihee-

seen siihen tuli joitakin muutoksia seka lisayksia. Suunnittelija on kasannut
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muistion kayttajan toiveiden pohjalta, ja valaistuksen toteutus ohjelmointeineen
on sahkoéurakoitsijan tekemaa tyota. Ohjelmointi on suoritettu Helvar Designer

4- ohjelmistolla ja olen kaynyt siihen tarvittavan koulutuksen syksylla 2017.

Valaistuksen ohjaamisella tdssa kohteessa on yleisena ajatuksena ollut saada
aikaan haluttu valaistustaso eri tilanteisiin ja saada energiakustannuksia lasket-
tua matalammaksi myds tata kautta. Kaikki DALI-jarjestelmassa olevat led-va-
laisimet on saadetty niin, ettd niiden maksimitaso on 85 % tilanteesta riippu-
matta. Talla saavutetaan valaisimille pidempi kayttdika ja valovirran alenema

pysyy pienempana.

Valaistuksen ohjaamiseen on kaytetty Helvarin valmistamia tuotteita. A4-lamel-
lin sdhkdkeskuksissa on yhteensa 14 reititinta, joissa on yhteensa 28 DALI-vay-
134. Jokaisessa keskuksessa on atk-piste, johon reititin on kytketty. Reitittimien
valinen yhteys on hoidettu kellarin atk-jakamossa, jossa niille on oma ethernet-
kytkin. Kytkimen avulla reitittimet saadaan saman tyéryhman sisaan, jolloin ne
likuttavat dataa keskenaan. Opetus- ja toimistotiloissa valoja ohjataan paino-
nappimoduulien seka liukusaatimien avulla. Tiloissa on myos lasnaolotunnisti-
met liikkeen ja vakiovalon maaran sensorointia varten. Rakennuksen kaytavilla

on kaytdssa ainoastaan lasnaolotunnistimet.

Tassa jarjestelmassa on yhteensa 781 kappaletta valaisimia, joista 146 kappa-
letta on loisteputkivalaisimia. Lasnaolotunnistimia jarjestelma sisaltda 153 kap-
paletta, joista 82 kappaletta on multisensoreita. Multisensorissa on liiketunnis-
tuksen lisaksi ir-vastaanotin kaukosaatoa varten seka vakiovaloanturi. Lisaksi
painonappimoduuleja on 59 kappaletta ja liukusaatimia 27 kappaletta. Releyk-

sikditakin on 8 kappaletta ja sisdantuloyksikoita 12 kappaletta.

Jarjestelma on yhteydessa kiinteistdbautomaatioon siten, etta siitd otetaan indi-
kointitietoja Iasnaolotunnistimien avulla. Taman tarkoituksena on ohjata ilman-
vaihtoa lasnaolon perusteella. Kiinteistbautomaatiosta ohjataan myds sammu-
tuspulssi DALI-jarjestelmaan iltaisin, joka sammuttaa muun muassa kaytavien
valaistuksen. Kasittelen kiinteistdbautomaatiojarjestelman ja DALI-jarjestelman

yhteytta tarkemmin tyén myéhemmassa vaiheessa.
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8.2 Verkkotopologia

Ensimmainen vaihe jarjestelman kayttdédénotossa on tyéryhman luominen. Rei-
tittimille maaritellaan ip-osoitteet ja tdssa tapauksessa multi-clusterina. Multi-
cluster tarkoittaa tassa yhteydessa sita, ettd useamman eri clusterin reitittimet
saadaan toimimaan samassa tyéryhmassa. Cluster on ip-osoitteen kolmas
luku. A3-lamellin clusterina on kaytetty lukua yksi, ja nain ollen otin A4-osalla
luvun kaksi kayttoon. A3- ja Ad-lamellien reitittimet eivat kuitenkaan ole yhdis-
tetty samaan tyéryhmaan, vaan molemmat ovat omina tyéryhminaan. Helvarin
asiantuntijan antaessa oman mielipiteensa, ettd rakennukset kannattaa pitaa
omina tyéryhminaan, minakin paadyin tdhan ratkaisuun. Lamellit saadaan tar-
vittaessa muutettua samaan tyéryhmaan multi-clusterin ansiosta, mikali sille
joskus on tarvetta. Tyoryhman nimeksi valitsin Harju_A4, jossa A4 viittaa lamel-
liin. Reitittimien ip-osoitteet alkavat osoitteesta 10.254.2.1 ja viimeinen osoite
on 10.254.2.14. Jarjestys on muodostettu siten, ettd neljannen kerroksen kes-
kuksen JK41:n reititin on ensimmaisella osoitteella. Kuva 9 havainnollistaa jar-

jestelman rakennetta.

Devices
___ Harju_A4

20 AdJK41 @ 2.1

B4 Ad K42 @ 2.2

2o AdJK31 @23

.gh M_K32 @24

- AdJK21 @ 2.5
% A4 JK22 @ 2.6
- Ad K11 @ 2.7
g A4 K12 @28
g4 A4 JKD1 @ 29
g A4 JKO2 @ 2.10
- Ad_JK03 A2 @ 2.11
E-g4 A3JKD3 AZ @ 212
H-e AJKDIA3 @ 2.13

onl-e# A3 KO3 AL @ 2.14
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Kuva 9. DALI-reitittimet Designer-ohjelmassa

Kuvassa 10 nakyvat nimettyina jokainen reititin siten, etta reitittimen nimeksi on
annettu sahkokeskus, jossa reititin sijaitsee. Looginen nimeaminen helpottaa
reitittimen 16ytamista fyysiselta paikaltaan, ja nain voidaan myo6s nopeasti [6ytaa

ne tilat, joita keskusalue syo6ttaa. Reitittimen nimen perassa olevan @-merkin
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jalkeinen osoite viittaa reitittimen osoitteiseen jarjestelmassa. Valitsin tallaisen
osoitejarjestyksen siksi, ettd ohjelmointityd on aloitettu ylimmasta kerroksesta,
ja tavallaan se myds viittaa reitittimien fyysiseen sijaintiin. Laitepuussa nakyy
myos A3-alkuisia reitittimia, koska A3JK03-keskus on taman jalkimmaisen sa-

neerausvaiheen alueella.

8.3 Vaylassa olevien laitteiden tunnistaminen ja nimeaminen

DALI-vaylaan yhdistetyt laitteet nakyvat laitepuussa sen reitittimen alla, jonka
vaylassa ne ovat. Laitteet saavat vaylaan oman osoitteensa ja ovat satunnai-
sessa jarjestyksessa. Vaylassa olevat laitteet tunnistetaan, ja ne nimetaan loo-
gisella tavalla. Tunnistaminen tapahtuu siten, ettd ohjelmasta valitaan tunnis-
tukseen jokin haluttu laite jonkin reitittimen vaylasta. Tunnistustoiminto vilkuttaa
esimerkiksi painonappimoduulin napin valoa merkiksi, etta kyseistd moduulia
ollaan tunnistamassa. Talla tavoin kaydaan lapi kaikki mahdolliset vaylien sisal-
tamat laitteet. Laitteita tunnistettaessa ne nimetaan loogisella tavalla. Nimeami-
seen olen kayttanyt tyylia, jossa vayla nimetaan sen mukaan, mita tiloja se si-
saltda. Vastaavasti samassa tilassa sijaitsevat laitteet nimetaan aloittaen tilan
nimella ja numerolla. Erilaiset valaisimet ovat omalla loppupaatteellaan ja nain
ollen helposti luettavissa ohjelmasta. Kuvassa 10 on esitetty laitepuu ja laittei-

den nimeamistyyli.
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Devices

578 Tilat A4.310-312 @ 2.3.1
----- B A4310 opetus LED 1.1 @ 1
-'- A4.310 opetus LED 1.2 @ 2
..... A A4310_opetus LED 2.2 @ 3
-~ A4310_opetus LED 3.1 @ 4
----- l A4.310 opetus LED 3.2 @ 5

- il A4310_opetus LED 4.1 @ 6
----- l £4.310_opetus LED 42 @ 7
A4.310_opetus RIPPUVALAISIN_ 1.1 @ 8
----- " A4.310_opetus RIPPUVALAISIN_ 1.2 @ 9
o A4310_opetus_RIPPUVALAISIN_ 1.3 @ 10
----- A4.310_opetus_RIPPUVALAISIN_ 2.1 @ 11
T A4.310_opetus RIPPUVALAISIN 2.2 @ 12
----- " A4.310_opetus_RIPPUVALAISIN_2.3 @ 13
o A4.310 opetus RIPPUVALAISIN 3.1 @ 14
----- A4.310_opetus_RIPPUVALAISIN 3.2 @ 13
A4.310_opetus RIPPUVALAISIN 3.3 @ 16
----- " A4.310_opetus RIPPUVALAISIN 4.1 @ 17
o A4310_opetus_RIPPUVALAISIN_ 4.2 @ 18
----- A4.310_opetus_RIPPUVALAISIN 4.3 @ 19
H-00 A4.310_opetus MULTIPIR @ 20
-8 A4.310_opetus PIR_1 @ 21
i@ A4.310_opetus PIR_2 @ 22
i@ A4.310_opetus PIR 3 @ 23
F-48  A4.310_opetus PAINONAPPI_1 @ 24

1 A4310_opetus_ PAINOMAPPI2 @ 25
- A4S0 opetus PAINOMAPPI_3_keouru @ 26

Kuva 10. Laitteiden nimeamistyyli Designer-ohjelmassa

Kuvassa 10 laitepuun ylimpana nakyy DALI-vayla, ja se sisaltaa tilat A4.310,
A4.311 seka A4.312. Tilan A4.310 laitteet on jarjestetty vaylaan ensimmaiseksi
tilan ollessa naista kolmesta numerojarjestyksessa ensimmainen. Led-valaisi-
met ovat tilan ensimmaisind ja numeroituna siten, etta tultaessa tilaan kayta-
valta valaisimien numerointi alkaa vasemmalta katsottuna ensimmaiselta rivilta.
Eli esimerkiksi A4.310_opetus_LED_3.2-valaisin on kolmannen valaisinrivin toi-
nen valaisin, vasemmalta oikealle lukien. Eri valaisintyypit on eritelty ohjelmaan
erilleen, koska ne ovat tasokuvissakin eri positioilla. Kyseisessa luokassa led-
valaisimet ovat riippuvalaisimien keskelld, ja numerointi koskee siis aina vain
saman valaisintyypin jarjestysta. Tiloissa, joissa ei varsinaisia valaisinriveja ole,
on kaytetty numerointiin juoksevia numeroita tulosuunnasta katsottuna ensim-
maisesta valaisimesta aloittaen. Myds muut tilojen laitteet ovat jarjestettyna lai-
tekohtaisesti. @-merkin jalkeinen numero kertoo laitteen yksildllisen osoitteen

vaylassa.
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Nimeamisen ja jarjestelyn jalkeen kasasin saman tilan laitteet rynmaan, jonka

tunnuksena olen kayttanyt tilan numeroa. Ryhmat alkavat numerosta 10000 ja

siksi, etta A3-lamellissa on jo kaytdssa varsinaiset luokkien seka tilojen numerot

ryhmittelyssa. Jos siis lamellien reitittimet yhdistetaan joskus samaan tyoryh-

maan, ei talldin tule ongelmia samojen tilanumeroiden kesken. Ryhmanume-

roissa kolme viimeista numeroa viittaa tilaan, jossa laitteet sijaitsevat. Esimer-

kiksi opetustilan A4.310 laitteet ovat ryhmassa 10310. Kuvasta 11 nahdaan ryh-

mien tarkempi jarjestys ja logiikka.

Groups

Kuva 1

Local Groups @ LG
3 KAIKE_VALAISIMET _HALYTYS @ LG.10000

&% A4.003_porrashuone @ LG.10003

83 A4004 kaytava @ LG.10004
83 AA007 _kaytava @ LG.10007
&% A4.011_sos_tilat_oppilaat @ LG.100T1

-5 A4.017_hiljainen_tila @ LG.10017

25 A4.018_hiljainen_tila @ LG.10018
25 A4.019_020_opetus @ LG.10019
23 A4.021_hiljainen_tila @ LG.10021

B8 A3.033_kaytava @ LG.10033

25 A3.034 opettajanhuone @ LG.10034
83 A3.102_kaytava @ LG.10102
&3 A4103_kaytava @ LG.10103

B8 A4.104_aula @ LG.10104

8% A4107_kaytava @ LG.10107
23 A4110_aula @ LGI0M0D
23 A4 _toimisto @ LG0T

-85 A4T12 toimiste @ LG.10112

23 A4.113_kopichuone @ LG.10113
83 A4115_toimisto @ LG.10115
&3 A4.116_toimisto @ LG.10116

- E5 A4 117 _toimiste @ LG0T

83 A4.118_toimisto @ LG.10718
83 A3N25 teimisto_parvi @ LG10125
&% A3.126 toimisto_parvi @ LG,10126

-85 A4129 aula @ LG10129

&% A4.130 toimisto_neuvotteluhuone @ LG0130
53 44131 _toimisto_neuvotteluhuone @ LG.10131
&3 A4.132_kopichuone @ LG.10132

-3 84,734 toimisto_neuvotteluhuone @ LG10134

&3 44135 toimiste_neuvotteluhuone @ LG10135
83 84136 toimisto_neuvotteluhuone @ LG0136
25 A4.202 kaytava @ LG.10202

B ALZ04 kaytava @ LG.10204

85 A4.207 kaytava @ LG,10207
23 A4.210 opetus @ LGI0210
&% A4.211_opetus @ LG.10211

1. Ryhmien nimet Designer-ohjelmassa
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Ylimpana kuvassa 11 nakyy ryhma 10000, joka on kaikille A4-lamellin valai-
simille sama. Palo- tai rikosilmoitushalytyksen tullessa kaikki valaisimet syttyvat
100% tasolle. Tata aihealuetta kasittelen tydn myohemmassa vaiheessa. Ryh-
mien nimeamisessa olen kayttanyt samaa tyylia, kuin tilojen laitteidenkin nimea-
misessa. Tilan tunnuksen jalkeen on selite tilan kayttotarkoituksesta ja se vas-

taa tasokuvien tilanimeamista.

8.4 Tilat

Rakennuksessa on tiloja kuudessa kerroksessa. Kerrokset 2-4 sisaltavat ope-
tustiloja ja ovat jotakuinkin identtisia toistensa kanssa. Sisaantulokerroksessa
on toimisto- ja neuvotteluhuoneita. Oppilaiden sosiaalitila ja muutamat hiljaiset
tilat sijaitsevat pohjakerroksessa. Kellarikerroksessa on varastoja seka teknisia

tiloja, ja ne eivat sisalla DALI-valaistusta lainkaan.

8.4.1 Kaytavat

Rakennuksen kaytavilla on valaistuksen ohjaukseen kaytdssa lasnaolotunnisti-
mia. Tunnistimet ovat Helvarin malleja 311 ja 312. Multisensori 312 sisaltaa
my0ds valoisuusanturin, jonka avulla voidaan hy6dyntaa vakiovalon maaraa va-
laistuksen tason sdatamisessa. Valaisimina kaytavilla on Louis Poulsenin Circle
V2, joko 35 watin, tai 25 watin mallina. Perusajatuksena kaytavien ohjaami-
sessa on, etta lasnaolotunnistin sytyttaa valaistuksen paalle, mutta arkipaivisin
ei sammuta sita, ennen kuin kiinteistdbautomaatiosta on tullut lupa. Kaytavilla
olevien multisensorien avulla valaistus on saadetty hyddyntamaan vakiovalon

maaraa siten, etta valaistuksen taso olisi noin 300-400 luxia.

Designer-ohjelmaan Iasnaolotunnistukselle ja vakiovalosaatoon on luotava ko-
mento, joka kutsuu liikkeen havaitessaan jonkin tilanteen tiettyyn ryhmaan. Sa-
manlainen komento tehdaan myods vakiovalon saatda varten. Komentoon maa-
ritellaan ryhma, jota halutaan ohjata ja lasnaolotunnistukseen myés aika, jonka
valaistus on paalla. Liikkeen- tai poissaolontunnistukseen on myds maaritelta-
vissa ehtoja, joiden mukaan tunnistus toimii. Kaytavien ohjauksen toteutin siten,
ettad lasnaolotunnistin sytyttda valaistuksen aina havaitessaan liikkeen, mikali

valaistus on pois paalta. Kayttajan ohjeiden perusteella tein sammutukseen sel-
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laisen ehdon, etta valaistus sammuu kiinteistbautomaation aikaohjelmien mu-
kaan. Ehtona sammumisella on karkitiedot kiinteistbautomaatikasta seka haly-

tysjarjestelmista.

Jokaisella kaytavalla on kaytdssa vakiovalosaatd valoisuusanturin avulla. Va-
kiovalosaato toimii siten, ettd multisensorissa oleva valoisuusanturi mittaa va-
loisuuden maaraa ja saataa siten valaistusta. Vakiovalosaatoon tarvitaan ko-
mento ohjelmaan, johon maaritellaan lux-mittarin avulla arvot, joita komento ta-
voittelee valoisuusanturin avulla. Arvo on asteikolla 0-200, ja arvot eivat tarkoita
prosentteja, vaan jokainen valoisuusanturi antaa oman arvonsa. Vakiovaloti-
lanne kutsutaan joko lasnaolotunnistimen avulla tai painonappimoduuleista.
Saatdvaiheessa valaistus sdadetaan ohjelmallisesti haluttuun lux-arvoon mitta-
rin avulla, ja sen jalkeen ohjelma nayttaa anturin kohdalla tietyn tason, jota val-
litseva lux-maara vastaa. Tama taso annetaan kohdetasoksi komennolle sen

tilanteen kohdalle, jota ohjelmasta kutsutaan.

Kaytavilla lasndolotunnistimet kutsuvat omaan ryhmaansa lohkoon 1 vakiova-
lotilanteen 1 havaitessaan liiketta. Tilanteisiin voi asettaa halutut Iahtotasot va-
laisimille, kun ne syttyvat. Vakiovaloanturin ollessa kaytossa se saataa valais-
tuksen syttymisen jalkeen tavoiteltuun tasoon hyédyntaen luonnonvalon maa-
raa. Mittausten perusteella paadyin asettamaan suurimman osan kaytavista
syttymaan tasoon 70 prosenttia, silla se oli kaikista lahimpana tavoiteltua tasoa.
Tein mittaukset ilta-aikaan, jolloin kaytdssa oli kaytdnndssa vain ja ainoastaan
valaisimien tuottama valomaara. Kun tavoiteltu lux-taso on 300-400 luxia, saa-
tyy valaistus paivaaikaan viela pienemmalle teholle. Vakiovalosaato ei kuiten-
kaan sammuta valaistusta kokonaan, vaan valaisimien minimitasot olen asetta-

nut 20 prosenttiin, jotta valaisimet pysyvat paalla aurinkoisenakin paivana.

Sammutusehdon tayttyessa kaytavien valaisimet ovat likkeen havaitsemisen
jalkeen kymmenen minuuttia vakiovalosaadolla, jonka jalkeen lasnaoloanturi
kutsuu siirtymaajantilanteen. Tama siirtymaaika on 20 minuuttia ja tarkoittaa
sita, etta valaistus on paalla asetellussa tasossa ennen sammutusta. Siirtyma-
aikana vakiovalosaato ei ole kaytdssa, vaan aseteltu taso pysyy vakiona. Aset-
telin kaytavien siirtymaajan tasoksi 30 prosenttia sahkdsuunnittelijan muistion

pohjalta.
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8.4.2 Opetustilat

Opetustilat sijaitsevat rakennuksen kolmessa ylimmassa kerroksessa. Kerros-
ten molemmissa paadyissa on isoimmat luokat ja naiden valissa pienempia
opetustiloja. Luokissa on valaistuksena riippuvia loisteputkivalaisimia seka led-
paneeleja alas lasketussa katossa. Loisteputkivalaisin on Fagerhultin Closs
beta ja sisaltaa kaksi 49 watin t5-loisteputkea. Fagerhultin Slim delta -led-pa-
neeli on teholtaan 35 wattia. Valaistuksen ohjaamiseen kaytetaan lasnaolotun-

nistimia seka painonappimoduuleja.

Luokkatilojen painonappimoduulina on seitseman painiketta sisaltava Helvar
135. Siihen voidaan maaritella nelja eri tilannetta, sammutus seka tasojen
saato. Kayttajan ja suunnittelijan maarittelemat tilanteet ovat normaali opetus,
projektorikayttd, projektorikayttd 2 sekd himmea valaistus. Tilanteet yksi ja
nelja, eli normaali opetus ja himmea valaistus, ovat vakiovalotilanteita. Luokkien

av-pistorasiaryhmat ovat myos naissa kaikissa ohjauksissa mukana.

Tilanne 1, normaali opetus, on ohjelmoitu siten, etta valaistus tavoittelee 500
luxin valaistusvoimakkuutta. Luokkatilaan tultaessa lasnaolotunnistin kutsuu ta-
man tilanteen aina paalle. Painonappimoduulissa sen paikka on numerossa
yksi. Valojen lahtétasot olen tahan tilanteeseen saatanyt niin, ettd suuremmissa
paatyluokissa led-valaisimet syttyvat tasoon 65 prosenttia ja loisteputkivalaisi-
met tasoon 50 prosenttia. Pienemmissa tiloissa Iahtdtasot ovat 70 prosenttia.
Lahtotasot olen mitannut ilta-aikaan lux-mittarilla ja todennut sopiviksi ajatellen
haluttua valaistusvoimakkuutta. Naista tasoista vakiovalosaato lahtee saata-
maan valaistusta siten, ettd se on noin 500-600 luxia tydtasolta mitattuna. Va-
laisimien minimitasot ovat kaikissa tilanteissa 10 prosenttia, jotta ne eivat sam-

muisi kokonaan luonnonvalon ollessa korkealla tasolla.

Tilanne 2, projektorikayttd, on tilanne ilman vakiovalosaatéa. Se kutsutaan pai-
nonappimoduulin paikasta kaksi. Tassa tilanteessa valkokangasta Iahimpana
oleva valaisinrivi sammuu ja muut valaisimet on saadetty tarjoamaan noin 500-
600 luxia tyotasoille. Kuten tilanteessa yksi, tassakin paatyluokkien led-valaisi-
met ovat saadetty tasoltaan 65 prosenttiin ja riippuvalaisimet 50 prosenttiin. Va-
laisimet sailyttavat nama tasot huolimatta vakiovalon maarasta, silla valoisuus-

anturia ei kutsuta paalle tassa tilanteessa.
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Tilanne 3, projektorikayttd 2, on edellistd vastaava tilanne, mutta lisaksi kan-
gasta toiseksi Iahin rivi himmennetaan tasoon 30 prosenttia. Luokan takatilaan

jaa valaistusvoimakkuudeksi noin 500 luxia.

Tilanne 4, himmea valaistus, sytyttaa kaikki valaisimet. Tama tilanne on vakio-
valotilanne, eli valoisuusanturi saatelee valaistusta asettelun mukaisesti. Ty6-
tasoille olen mitannut noin 250 luxia valaistuvoimakkuudeksi, ja Iahtétaso valai-

similla on 25-30 prosenttia.

Kaikkia edella mainittuja tilanteita voi myds saataa painonappimoduulin saa-
tonapeilla. Mikali valaistusta saadetdan manuaalisesti esimerkiksi tilanteessa
yksi, lakkaa vakiovalon hyddyntaminen, eli valaistus pysyy asetellussa tasossa.
Nain ollen kayttaja saa halutessaan tietyn valaistuksen tason saadettya halua-

malleen tasolle.

Vaikka lasnaoloanturi kutsuu ainoastaan tilanteen yksi liikkeen havaitessaan,
se kuitenkin tarkkailee jokaista muutakin tilannetta. Valaistus pysyy paalla kus-
sakin tilanteessa 20 minuuttia- ja mikali liiketta ei havaita, tulee 10 minuutin siir-
tymaaika. Taman jalkeen lasnaoloanturi kutsuu sammutustilanteen eli sammut-

taa valaistuksen. Siirtymaaikana valaistuksen taso on 10 prosenttia.

8.4.3 Toimistot

Rakennuksen ensimmaisessa kerroksessa sijaitsevat toimistot seka neuvotte-
luhuoneet. Toimistojen valaistus on toteutettu led-alasvaloilla ja led-paneeleilla
seka riippuvalaisimilla. Led-alasvalo on Erco Skim 18 watin teholla. Paneelit ja
riippuvalaisimet ovat samoja kuin opetustiloissa. Valaistusta saadetaan liu-
kusaatimilla ja lasnaolotunnistimilla. Liukusaadin on Helvarin malli 111, joka on
kaksiosainen saadin. Saatimen on ohjelmoinut siten, etta toisella liv’ulla saade-
taan tilan etuosan alasvaloja ja toisella liv’ulla riippuvalaisimia. Niissa toimis-
toissa, joissa on vain led-paneelit, on saato toteutettu siten, ettd vasen ja oikea

puoli tai etuosa ja takaosa tilasta saatyvat erikseen.

Toimistojen valosaadon ajatus on yksinkertainen, silla kayttaja voi saataa liu-

kusaatimella valaistuksen tasoa helposti. Lasnaolotunnistin kutsuu valaistuk-
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seen viimeisimman tason, jonka kayttaja on itse maaritellyt saddoin. Vakiova-
losdadon olen poistanut nadissa tiloissa kaytosta, silla tietyissa tilanteissa se ei
toimi tallaisen saatémahdollisuuden kanssa jarkevasti. Vakiovalotilanne voitai-
siin kutsua lasnaoloanturilla, ja se toimisi niin kauan, kunnes tasoa aletaan ma-
nuaalisesti saataa. Taman jalkeen valaistus pysyy manuaalisesti sdadetyssa
tasossa. Mikali kuitenkin halutaan esimerkiksi seuraavana paivana tilaan tul-
lessa sama valaistuksen taso kuin edellisena paivana, ei voida kutsua vakiova-
Iotilannetta paalle, koska talldin valoanturi sdataisi tasoja. Nain ollen on aina se

tilanne, ettad kutsutaan vain tilannetta, joka ei ole vakiovalotilanne.

Ohjelmaan valaistuksen viimeisimman tason maarittely tapahtuu siten, etta las-
naolotunnistimen kutsuman tilanteen kohdalle valaisimen tasoksi asetetaan kir-
jain L. Se kuvaa jarjestelmalle "last level” -tasoa, eli sita tasoa, mika valaisimiin
on tallentunut ennen niiden sammuttamista. Liukusaatimista valaistus voidaan
myds sammuttaa kokonaan. Mikali valaisimet sammutetaan saatimella, kutsuu
Iasndolotunnistin seuraavan kerran ne nollatasoon, koska se on viimeisin valai-
simien tunnistama taso. Tama saattaa aiheuttaa joissakin tapauksissa ham-
mennysta kayttajassa, jos valaistus ei sytykaan liikkeen avulla. Ohjelmointi on

kuitenkin suoritettu tassa tapauksessa kayttajan mieltymysten perusteella.

Toimistoissakin valaistus pysyy paalla 20 minuuttia, mikali liikettd ei havaita.
Taman jalkeen lasnaolotunnistin kutsuu siirtymatilanteen, mutta sen tasoksi
olen maaritellyt 0. Kayttaja pystyy saatamaan valaistuksen pois paalta liukusaa-
timelld, mutta sdadin ei sammuta lasnaolotunnistimen ajanlaskua. Eli lasnaolo-
anturi laskee aikaa viimeisesta havaitsemastaan liikkeesta, mutta ei tied3,
ovatko valaisimet paalla vai pois paalta. Mikali valaisimet on saadetty pois
paalta ja lasnaolotunnistin kutsuu siirtymatilanteen paalle, ne "syttyvat” siirty-
matilanteen aseteltuun tasoon, ja vasta taman jalkeen lasnaolotunnistin kutsuu
sammutustilanteen. Toisin sanoen toimistojen valaisimet ovat paalla 20 minuut-

tia, jonka jalkeen ne sammuvat tasoon 0.
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8.4.4 Neuvotteluhuoneet

Rakennuksen kaksi varsinaista neuvotteluhuonetta, A4.130 ja A4.131, sijaitse-
vat toimistojen tapaan ensimmaisessa kerroksessa. Toinen huoneista on pie-
nempia tilaisuuksia varten, ja isompaan mahtuu kymmenisen henkea. Molem-
missa tiloissa on valaisimina led-paneelit. Kuten toimistoissakin, neuvotteluhuo-
neiden saatimina ovat kaksiosaiset liukusaatimet ja lasnaolotunnistimet valoan-

tureilla.

Naissa tiloissa lasnaolotunnistin kutsuu lahtokohtaisesti vakiovalotilanteen,
jossa tydtasoille on mitattu 500-600 luxin valaistusvoimakkuus. Valaisimien lah-
tétaso on aseteltu arvoon 65 prosenttia mittausten perusteella. Valoanturi saa-
taa valaistusta vakiovalon maaran mukaan, ja se on toiminnassa, kunnes liu-
kusaadinta kaytetdan saatamiseen. Liukusaatimilla voidaan saataa valaistusta

siten, ettd vasen ja oikea puoli saatyvat erikseen.

Lasnaolotunnistin sammuttaa valaistuksen, mikali se ei havaitse liiketta 20 mi-
nuuttiin. Oikeasti taman 20 minuutin jalkeen lasnaolotunnistin kutsuu siirtymati-
lanteen, eika varsinaisesti ole sammuttanut itsedan. Siirtymaaika on 30 minuut-
tia, ja sen tarkoituksena naissa neuvotteluhuoneissa on sytyttaa valaistus vii-
meksi saadettyyn tasoon, mikali tunnistin havaitsee liiketta siirtymaaikana. Jos
liketta ei ole taman siirtymaajan kuluessa, tunnistin kutsuu varsinaisen sammu-
tuksen. Ajatuksena on siis, ettd neuvotteluun saadaan sailytettya hyvaksi ha-

vaittu, manuaalisesti sdadetty taso, jos tilaan palataan 30 minuutin sisalla.

Neuvotteluhuoneiden ohjelmoinnin olen toteuttanut siten, etta lasnaolotunnistin
kutsuu rynmaan tilanteen 1.1, esimerkiksi seuraavana paivana tilaan tultaessa.
Tasta tilanteesta on suora tilanneohjaus kahteen eri tilanteeseen, sen mukaan
mika tieto lIasndolotunnistimella on. Jos siirtymaaika on meneillaan ja tilaan tul-
laan sen aikana, ohjaa tilanne 1.1 suoraan tilanteeseen 1.5, last level. Tilantei-
den linkityksessa ehtona on se, ettd ryhmassa lasndolotunnistin on kutsunut
viimeksi tilanteen 1.14, eli siityma/poissaolo. Last level -tilanne on maaritelty
siten, etta valaistus syttyy viimeksi sdadettyyn tilaan. Lasnaoloantureiden valo-
antureille olen maaritellyt ehdot, ettd ne eivat ole toiminnassa, mikali tama ti-
lanne 1.5 on kutsuttuna viimeisena tilanteena valaistusryhmassa. Tama siksi,

etta valoanturi ei l1ahde saatamaan valaistusta siirtymaaikana tultaessa tilaan,
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vaan sinne saadaan viimeksi asetellut tasot sdilymaan vakioina. Siirtymaajan
umpeutuessa lasndolotunnistin kutsuu sammutuksen, ja seuraavan kerran ti-
laan tultaessa tilanne 1.1 ohjaa suoraan valaistuksen tilanteeseen 1.6, vakio-
valo. Tassa tilanteessa valaistus on lahtdtasossa 65 prosenttia ja valoanturi on
toiminnassa. Tassa linkityksen ehtona on se, etta l[dsn&olotunnistin on viimeksi
kutsunut ryhmaan tilanteen 1.13, eli sammutus. Kuvassa 12 on kuvattuna neu-

votteluhuoneen A4.130 tilanneryhmittely ja toiminnot.

Kuva 12. Ryhman 10130 tilannetaulukko Designer-ohjelmassa
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Kuvassa 12 jokaisen valaisimen kohdalla on arvo, joka kuvaa kussakin tilan-
teessa sen tasoa prosentteina. Ensimmaisena tilanteena on 1.1, nimettyna PIR,
jonka lasnaolotunnistin rynmaan kutsuu. Tama tilanne ohjaa tilanteisiin Last le-
vel ja Vakiovalo, edella kaytyjen ehtojen mukaan. Tilanteet Oikea puoli ja Vasen
puoli ovat liukusaatimen kutsumia tilanteita. Esimerkiksi tilanteessa 1.3 saade-
tdan vain tilan oikealla puolella olevia valaisimia, tdssa tapauksessa siis jokai-

sen rivin toista valaisinta.

8.4.5 Sosiaalitilat

Pohjakerroksesta 10ytyy oppilaiden sosiaalitila, ja siellakin valaistusta ohjataan
DALIl-jarjestelman avulla. Valaisimina ovat led-paneelit, ja lasnaolotunnistimet
ohjaavat valaistusta paalle ja pois. Tilassa on myos kaksi pesuallasta, joiden
ylapuolella ovat peilivalaisimet. Peilivalaisimet ovat Fagerhultin Aqua-mallis-
tosta ja ovat ledeilla toteutettuja valaisimia. Naita valaisimia ohjataan jarjestel-
man kautta relelahdoista, eli niita ei sdadeta, vaan ainoastaan ohjataan paalle

tai pois paalta.

Suunnittelijan maarittelyna tahan tilaan oli, ettéd valaistus ohjautuu arkipaivisin
kiinteistbautomaation sammutusehdon kautta. Lasnaolotunnistimen havaittua
likettd ensimmaisen kerran valaisimet ovat paalla maksimitasoissaan 10 mi-
nuuttia. Taman jalkeen niiden taso laskee 20 prosenttiin, jossa ne pysyvat, kun-
nes liikettd taas havaitaan. Arkipaivisin lasndolotunnistin ei siis kutsu valai-
simille sammutustilannetta lainkaan. Muina aikoina valaistus saatyy siten, etta
10 minuutin kuluttua viimeisesta liikkeesta valaistus laskee 30 prosentin tasoon.
Tama siirtymaaika on paalla viela 20 minuuttia, jonka jalkeen sammutustilanne

kutsutaan.

Sosiaalitilan lasnaolotunnistimille olen ohjelmoinut saman ehdon kuin kayta-
vienkin tunnistimille. Valot eivat sammu arkipaivisin, koska kiinteistdéautomatii-
kan karkitieto ei sita salli. Lasnaolotunnistin kutsuu sosiaalitilan ryhmaan arki-
paivisin aina tilanteen 1.1, kun liikettd havaitaan. Mikali meneilldan on jokin muu
kuin arkipaiva, tilanne 1.1 ohjataan suoraan saman ryhman eri lohkoon. Ohjaus
tulee lohkoon kaksi, johon olen asettanut eri tasot siirtymaaikaan suunnittelijan

maaritelman mukaan. Ohjaukselle olen tehnyt OR-ehdon, joka toimii siten, etta
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lasnaolotunnistin saa kutsua sammutuksen, mikali toinen kahdesta ehdon teki-
jOista on tosi. Ehdon kaksi tekijaa ovat viikonloppu ja aikavali 6-17. Jalkimmai-
nen tekija on invertoitu, eli aikavali ei saa olla 6-17, jolloin tekija on tosi. Taman
ehdon avulla sain valaistuksen ohjautumaan siten, etta siitymaaikana arkipai-
visin valaistus laskee 20 prosentin tasolle ja muina aikoina se laskee 30 pro-

sentin tasolle.

8.4.6 Opettajien huone

Ylivoimaisesti tdman projektin suurin haaste minulle oli opettajien huone, joka
sijaitsee rakennuksen pohjakerroksessa. Suuri tila yhdistaa A3- ja A4-lamellit,
ja onkin tilatunnukseltaan A3.034. Tilassa on monta eri osiota, jotka toimivat
opettajien tyo- ja kokoustiloina. Keskella on korkea ja avoin tila, jossa on esitys-
laitteistoa ja tyétilaa. Korkean tilan molemmin puolin sijaitsevat parvet, jotka toi-
mivat myds tyotiloina. Toisen parven alapuolinen tila seka viereinen korkea tila

kuuluvat myds tahan kokonaisuuteen.

Valaisimia opettajien huoneessa on todella paljon. Alakaton alasvaloina on
Iguzzinin Laser Blade-malliston High Contrast -versio, joka tuottaa kapean,
mutta tehokkaan valokeilan. Naita valaisimia tilassa on kaikkiaan perati 86 kap-
paletta. Oviaukkojen ylaosat on toteutettu upotetuilla valoviivoilla, ja ndma va-
laisimet ovat Fagerhult Notor Ledeja. Parvilla alasvalot ovat samoja kuin toimis-
toissa, eli Erco Skim. Lisaksi parvien valoaukot on valaistu led-kiskoin siten, etta
molemmin puolin valoaukkoa on seka ala- etta ylaosassa kiskot koko valoaukon
matkalla. Tiloissa on lisdksi tunnelmaa tuomassa seka yksityiskohtia korosta-
massa pilarivalaisimia ja "seindpesureita”. Valaistuksen suunnittelu ja toteutus
ovat onnistuneet hienosti, ja kokonaisuus nayttaa todella upealta. Minun tehta-
vanani oli sitten toteuttaa ohjelmointi niin, etta kaikki hyoty upeasta valaistuk-

sesta saadaan kayttoon.

Tilassa sijaitsee oma sahkokeskus, joka syottaa opettajien huoneen lisaksi vie-
reisia kaytavia pohjakerroksessa ja ensimmaisessa kerroksessa. Alun perin
keskuksessa oli kaksi Helvarin 910-reitinta, eli yhteensa nelja DALI-vaylaa kay-
toéssa. Ensimmaisen kayttdonoton ja ohjelmoinnin aikana huomasin kuitenkin,
etta ne eivat tule riittdmaan. Vaylalaitteita oli niin paljon, etta ne eivat mahtuneet

neljdan vaylaan, silla osoitteet ja virtarajat ylittyivat reilusti. Asensin keskukseen
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vield yhden kaksivaylaisen reitittimen lisda ja nain ollen sain kayttéon yhteensa
kuusi DALI-vaylaa laitteille. Jouduin muokkaamaan melko paljon suunniteltuja
ryhmittelyja vaylien osalta, ja kdytannéssa ne menivatkin kaikki uusiksi. Koska
laitteiden johdotukset on tehty kentalla sahkdsuunnitelmien mukaisesti, eivat
kaikki kuormalaitteet ja niitd ohjaavat laitteet ole samassa vaylassa muutoksista
johtuen. Tama aiheuttaa ohjelmoinnissa pienta epaloogisuutta laitteiden jarjes-
telyssa. Esimerkiksi keskitilan valaisimia ja painonappimoduuleja on eri vaylissa
ja niiden etsiminen ohjelmasta voi vieda aikaa. Olen pyrkinyt kuitenkin nimea-

maan ja jarjestelemaan laitteet mahdollisimman selvasti ohjelmaan.

Opettajien huoneen valaistusta ohjataan lasnaolotunnistimilla, painonapeilla ja
liukusaatimilla. Tilan kaikkien osioiden valaisimet ja ohjaavat laitteet olen jarjes-
tanyt samaan ryhmaan. Ryhmassa laitteet on jaettu eri lohkoihin, jotta eri osioita
voidaan hallita erikseen. Poikkeuksena ovat parvet, jotka ovat seka omissa ryh-

missaan etta myodskin koko tilan ryhmassa.

Korkea tila keskella kokonaisuutta on ikdan kuin opettajien huoneen komento-
keskus. Siella ovat esityslaitteistot ja nain ollen myds valaistukseen liittyvat oh-
jaimet suurilta osin. Tilaan on maaritelty nelja eri tilannetta Helvar 135-paino-
nappimoduuliin ja tilanteita voidaan viela erikseenkin saataa halutuksi liukusaa-
timilla. Tilanne 1, eli oleskelu, tulee lasnaolotunnistimen kutsumana ja on vakio-
valotilanne. Tassa tilanteessa keskitilan alasvalot, pilarivalot ja ovien valoviivat
seka eteisen alasvalot ovat kaytdssa. Valoanturin avulla sdadetaan ainoastaan
keskitilan alasvaloja, ja valaistusvoimakkuuden tasoksi on maaritelty 250-300
luxia. Tilanne 2, eli toimisto, on vastaava tilanne edellisen kanssa, mutta ilman
vakiovalosaatdéa. Taman tilanteen saa kutsuttua painonappimoduulin 2. nap-
paimella. Kolmantena tilanteena on esitystilanne, jossa korkean tilan alasvalot
ovat tasossa 30 prosenttia, ja esitysnayttdja [ahimmat rivit sammuvat kokonaan.
Pilarivalaistus on tassakin tilanteessa paalla, mutta valoviivat ovat paalla aino-
astaan eteisen puoleisessa osassa. Viimeisena tilanteena on tunnelmatilanne,
jossa alasvalot seka valoviivat sammutetaan koko tilasta. Ainoastaan eteisen
alasvalot ovat tasossa 40 prosenttia ja pilarivalaistus on paalla. Kaikissa nel-
jassa tilanteessa on mahdollista saataa liukusaatimilla korkean tilan alasvaloja
siten, ettd vasen ja oikea puoli saatyvat erikseen oman puolen saatimella. Esi-
merkiksi pidettaessa esitysta oikealla puolella tilaa, voidaan kutsua jokin tilanne

ja saataa alasvalot siihen sopivaksi. Talldin koko korkean tilan alasvalot eivat
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saady yhta aikaa, kuten tapahtuu, jos sdadetdan painonappimoduulin saati-
mista. Valaistus sammuu lasn&olotunnistimen kutsumana 20 minuutin kuluttua

viimeisesta liikkeen havaitsemisesta.

Erityisena lisdyksena tahan tilaan tuli Helvarin 136-painonappimoduuli, jossa
on kahdeksan painiketta erilaisia toimintoja varten. Painonappimoduuli on sijoi-
tettuna toiselle av-seinalle keskuskomeron viereen. Ohjain on tarkoitettu eri-
koistilaisuuksia varten, kuten pikkujoulut. Silla voidaan saataa tietynlainen va-
laistus koko tilaan, ilman ettd joka osiossa kdydaan saato tekemassa erikseen.
Ideana on siis, etta tietyt valaisinpositiot saadaan erikseen paalle ja pois, kut-
sumatta mitaan valmista tilannetta tilannepainikkeista. Lisaksi jokaista valaisin-
positiota voidaan saataa ohjaimen alapuolella sijaitsevalla liukusaatimella. Esi-
merkiksi molempien parvien kaikki valaisimet (alasvalot ja led-kiskot) saadaan
taman erikoispainikkeen viidennesta napista paalle yhta aikaa, ja niitéa voidaan
saataa liukusaatimella tdman jalkeen. Nain voidaan tehda kaikille painonappi-
moduuliin ohjelmoiduille positioille. Suunnittelijan lisdohjeena oli, ettd mikali
"pikkujoulunapista” saadetaan haluttu valaistus, eivat lasnaolotunnistimet saa
kutsua tilanteita tana aikana, jotta valaistus sailyy saadettyna. Tilanne voisi siis
olla se, etta valaistus syttyy kesken kaiken johonkin tilaan, mihin sita ei haluta

erikoistilaisuuden aikana.

DALI-vaylassa voidaan yhdessa ryhmassa hyddyntaa kahdeksaa eri lohkoa eli
blockia. Kussakin lohkossa on 16 eri tilannetta kaytdssa. Opettajien huoneessa
hyédynsin tatd mahdollisuutta ohjelmoinnissa siten, ettda esimerkiksi keskim-
mainen korkea tila on ensimmaisessa lohkossa ja toisen parven alapuolinen tila
neljdnnessa lohkossa. Kunkin tilan ohjaavilla laitteilla voidaan kutsua vain halu-
tun lohkon valaisimia, kun ohjelmaan maaritellaan valaisimien tasot kuhunkin
lohkoon erikseen. Yleensa on helpompaa tehda ryhmittely siten, etta tilat ovat
taysin omissa ryhmissaan, mutta koska kokonaisuutta pitaa tassa tapauksessa
pystya hallitsemaan kerralla, paadyin yhden ryhman "lohkomiseen”. Talla tavoin
sain mahdollisuuden ohjelmoida yhden lohkon kaikille valaisimille opettajien
huoneen kokonaisuudessa. Ryhman 10034 viides lohko toimii siis erikoistilan-

teita varten ja lohkoa kutsutaan Helvar 136 -painonappimoduulilla.

Helvar 136 -painonapilla voidaan ohjata seitsemaa eri valaisinkokonaisuutta.

Kuvassa 13 nakyy lohkon 5 valaisimia ja niiden tasoja. Esimerkiksi kyseessa
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olevan lohkon kolmas tilanne, 5.3, ohjaa oviaukkojen valoviivat paalle. Taman
tilanteen kutsumisen jalkeen vain naita valaisimia voidaan saataa liukusaatimen
avulla. Vastaavasti tilanne 5.10 sammuttaa valoviivat pois paalta. Lohkon olen
rakentanut asettamalla aina tietyn valaisinryhman 100:n prosentin tasoon tilan-
netta kutsuttaessa, ja samaa painiketta painettaessa yli kahden sekunnin ajan

valaisimet sammuvat tasoon 0 prosenttia.

Kuva 13. Ryhméan 10034 tilannetaulukko Designer-ohjelmassa
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Vasemmalla kuvassa 13 nakyvat viidennen lohkon valaisiryhmittelyt. Tilanteet
5.1-5.7 kutsuvat valaisimet paalle, ja tilanteet 5.8-5.14 kutsuvat valaisimet pois
paalta. Painonappimoduuliin voidaan maaritelld yhdelle napille kaksi eri toimin-
toa, siten etta lyhyt painallus tekee jonkin toiminnon ja pitka painallus vastaa-

vasti jonkin toisen toiminnon.

Ohjaavaan laitteeseen voidaan ohjelmoida paatoiminnon lisaksi vaihtoehtoinen
toiminto, joka siis tarkoittaa sita, etta vaihtoehtoisen toiminnon aikana ohjaava
laite esimerkiksi ei tee mitdan. Kun erikoistilanne luodaan edella mainitun pai-
nonappimoduulin avulla, se "kytkee” muut ohjaavat laitteet pois kaytdsta, pois
lukien alapuolellaan olevan liukusaatimen. Mikaan lasnaolotunnistin tai liuku-
saadin ei ohjaa taman jalkeen opettajien huoneen tiloja. Ajatuksena on, etta kun
haluttu valaistus on sadadetty erikoispainikkeella, ei muista tiloista voida vahin-

gossakaan muuttaa tata valaistustilannetta.

Onhjaaville laitteille olen ohjelmoinut ehdot, joiden mukaan ne voivat tehda oh-
jauksia. Opettajien huoneessa lasnaolontunnistimien ynna muiden toimimisen
ehtona on, ettd mikali jokin tilanne valilla 1-14 on kutsuttu lohkosta 5, eivat oh-
jaukset ole toiminnassa, eli ehto on talldin epatosi. Kun kutsutaan Helvar 136-
painonappimoduulista jokin naista tilanteista, muuttuu muihin ohjaaviin laittei-
siin vaihtoehtoinen tila, joka ei kutsu mitaan tilanteita. Tama "lukitus” voidaan
vapauttaa kutsumalla lohkosta 5 tilanne 15, joka jaa viimeiseksi kutsutuksi ti-
lanteeksi lohkoon ja muuttaa ehdon todeksi. lltaisin kiinteistbautomaatiosta tu-
leva sammutuspulssi kuittaa myds taman lukituksen pois. Kuvassa 14 havain-

nollistan liukusaatimen toimintaa eri tilanteissa.
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Properties > X
/= Common
Address @2 i
Description Alasvalot sasto av-seina Direct Level
Mame
Status Mormal
Informaticn Mo additional information
= Keys
Mode Slider
Use Pain Set 8_MAPPIEHTO_A3.034 opettajanhuone
[=I Main Set
Group 10034
Scene Block 1
- Slider
= Functicn Direct Level
Target Channels In: Scene
Scene Mumber 5
Slider Cperation Slide to Off
Condition Always
= Alternative Set
Group 10034
Scene Block 5
- Slider
- Function Direct Level
Target Channels In: Last Scene Called In Block
Slider Operation Slide to Off
Condition Always

Kuva 14. Helvar 110-liukusaatimen asettelu Designer-ohjelmassa

Kuvan 14 liukusaadin on maaritelty sdatamaan korkean tilan vasemman puolen
alasvaloja, ja myoskin toimimaan erikoistilanteiden saatimena. Silloin kun ku-
vassa nakyva "8 _NAPPIEHTO...” on tosi, toimii liukusaadin siten, etta se kut-
suu lohkon 1 tilannetta 5, eli sdataa vasemman puolen alasvaloja. Jos ehto
muuttuu epatodeksi, vaihtuu saatimeen vaihtoehtoinen tila. Talléin sdadin ohjaa
lohkosta 5 viimeksi kutsuttua tilannetta. Nain saadaan saadettya lohkon valai-
simia valaisinryhmittain. Muut ohjaimet ovat myos tana aikana vaihtoehtoisessa

tilassa, eivatka ole kaytettavissa.
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8.5 Yhteys kiinteistéautomaatiojarjestelmaan

DALI-jarjestelma on tassa kiinteistossa yhdistetty kiinteistdbautomaatioon alajar-
jestelmana. Ryhmakeskuksissa sijaitsevat automaatiojarjestelman 1/0-moduu-
lit, joiden avulla voidaan tehda ohjauksia molempiin jarjestelmiin. Esimerkiksi
DALI-jarjestelmasta otetaan lasnaolotunnistimien avulla tieto ilmanvaihdon te-
hostukselle, ja automaation kautta ohjataan valaistukselle sammutuspulsseja
ilta-aikaan.

Kiinteistbautomaation 1/O-moduuleina ovat Schneider Electricin Smartlink-kis-
kot, jotka hyddyntavat Modbus-vaylaa tiedonsiirrossa. Moduulissa on kanavia,
joissa on sisdanmenoja ja ulostuloja. limanvaihdon tehostus saadaan ohjattua
DALI-jarjestelmasta sisddnmenoon Helvar 498-releyksikon kautta. Releyksikkd
sisaltaa kahdeksan potentiaalivapaata kosketinta, ja yksi kosketin voi kuulua
useampaan eri ryhmaan. Releyksikdon kosketin on Smartlink-kiskon sisdanme-
non “valissd” ja antaa sille tiedon ollessaan kytkeytyneena. Kosketin ohjautuu
lasnadolotunnistimen havaitseman liikkeen mukaan tiloissa, joihin tehostus on

automaation kautta maaritelty.

Myos DALIl-jarjestelmaan saadaan kosketintietoja automaatiojarjestelmasta
seka halytysjarjestelmista. Helvar 942-sisaanmenoyksikdssa on kahdeksan po-
tentiaalivapaata sisddanmenoa esimerkiksi kolmannen osapuolen kosketintie-
doilta. A4-lamellin kaikki DALI-reitittimella varustetut ryhmakeskukset sisaltavat
tallaisen yksikon ja niiden vahintdan yhteen sisadanmenoon on kytketty koske-
tintieto Smartlink-moduulista. Esimerkiksi valaistuksen sammutuspulssi on to-
teutettu aikaohjelman mukaisen kosketintiedon avulla. Automaatiojarjestel-
maan luodun aikaohjelman mukaisesti kosketin on paivaaikaan kytkeytyneena,
kun taasen ilta-aikaan se avautuu. Talla kosketintiedolla voidaan luoda ehtoja
muun muassa lasnaolotunnistimille kaytavien valaisimien ohjaamiseen. Tallai-
nen kosketintieto on kaytdossa myods rakennuksen halytysjarjestelmien yhtey-
dessa. Kun halytys tulee palo- tai rikosilmoitusjarjestelmasta, tulee kosketintieto
DALI-jarjestelmaan ja ohjelma suorittaa tietyt toimenpiteet. Esimerkiksi paloha-
Iytys sytyttaa kaikki rakennuksen valaisimet yhtaaikaisesti taydelle tasolle, ja ne
pysyvat tassa tilassa, kunnes palohalytys kuitataan pois paloilmoitinkeskuk-

selta.
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8.5.1 limanvaihdon tehostus

Tilojen ilmanvaihdon tehostus on jaettu luokkatilojen osalta siten, etta kunkin
kerroksen paatyluokat ovat aina omassa ohjauksessaan ja keskimmaiset tilat
yhdessa omassaan. Tehostus ohjataan paalle ja pois paalta lasnaolotunnisti-
men tai painonappien avulla. Ohjelmoinnissa olen kayttanyt niin sanottuja apu-
ryhmia tehostuksen ohjaamiseen niin, ettd mita tahansa luokkatilojen neljasta
tilanteesta kutsuttaessa saadaan kosketintieto automaatiojarjestelmaan. Yhden
luokkatilan ryhmissad apuryhmaa ohjataan lohkolinkityksella, jossa apuryhma
seuraa varsinaisen tilan ryhman lohkoa 1. Esimerkiksi luokkatilan A4.316 valai-
simet ja ohjaavat laitteet sisaltdva ryhma on 10316, ja taman ryhman lohkon 1
tilanteet ohjataan apuryhman 13161 lohkoon 2. Releyksikdn relelahté on ase-
tettu tahan 13161 ryhmaan ja se saa lahtétasokseen 100 prosenttia, mikali ryh-
masta 10316 kutsutaan tilanteita 1-4. Kun relelahtoé on paalla, antaa se koske-
tintiedon automaatiojarjestelmaan tehostaa ilmanvaihtoa. Mikali 1asnaolotun-
nistin tai painonapit kutsuvat sammutustilanteen, ohjautuvat apuryhman loh-

koon 2 myds nama tilanteet kaskien relelahdon nollatasoon.

Useamman luokkatilan yhdistelmassa ohjaus on hieman monimutkaisempi.
Kolmelle tilalle on kaytdssa vain yksi releen kosketin, ja tama johtaa siihen, etta
kun yhdessa tiloista oleskellaan ja muista poistutaan, ei tehostus saa lakata
toimimasta. Ohjaus ja linkitys ovat samantyylisia kuin yhden tilan tapauksessa-
kin, mutta valissa on viela yksi apuryhma lisda. Kolmen erillisen tilan valaistusta
ohjaa kolme erillistéd ryhmaa, kuten esimerkiksi rynmat 10311, 10312 ja 10313.
Naiden ryhmien lohkon 1 toiminnot olen koonnut yhteen apuryhmaan 13800,
joka ei sisalla mitaan varsinaisia laitteita. Eli, jonkin naistd kolmesta ryhmasta
kutsuessa mita tahansa tilannetta, ohjautuu ryhmalinkillda tilanne ryhmaan
13800. Ryhma 13800 seuraa siis kaikkia naiden kolmen ryhman tilanteita.
Tama ryhmalinkki on apuna siksi, ettd saadaan eri tilanteiden tietoja eri tiloista,
ja naiden avulla olen maaritellyt ehdot tehostukselle ja sen pois kytkemiselle.
Ryhma 13800 ohjaa tehostuksen paalle lohkolinkin avulla ryhmaan 13900 ja
lohkoon 2, jossa sijaitsee relelahddn kosketin. Tehostuksen poiskytkemiseen
olen ohjelmoinut ehtoja, jotka maaraytyvat tiloissa viimeksi kutsuttujen tilantei-
den mukaisesti. Myos tehostuksen sammutus ohjataan ryhmalinkilla jokaisesta

kolmesta ryhmasta ryhmaan 13800 ja edelleen ryhmaan 13900, mutta ehtona
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on AND-ehto. Ehto on tosi, mikali jokaisesta kolmesta tilasta on viimeksi kut-
suttu sammutustilanne. Eli jokaisesta tilasta on varmuudella poistuttu, jos las-
naolotunnistin tai painonappimoduuli on kutsunut sammutustilanteen jokaiseen
tilaan. Mikali ehto on epatosi, ei ryhmalinkitys toteudu ja ryhma 13900 ei kutsu
sammutusta relelahdolle. Talla tavoin valtetaan tilanne, etta ilmanvaihdon te-

hostus kytkeytyisi pois paalta vain yhden tilan antaessa sammutuskaskyn.

limanvaihdon tehostuksen ohjaaminen on toteutettu samalla tyylilla myds en-

simmaisen kerroksen neuvottelu- ja toimistotiloissa.

8.5.2 Sammutuspulssi

Muun muassa kaytavien valaistuksen ohjaamisen pois paaltd maarittelee kiin-
teistdautomaatiojarjestelman aikaohjelma. Aikaohjelma on yksinkertainen toi-
minto, silla se on vain kosketintieto DALI-jarjestelmaan. Smartlink-moduulista
ohjataan 24 voltin releen kelaa, ja taman releen kosketin on DALI-jarjestel-
massa 942-sisdanmenoyksikon sisdanmenon “valissa”. Aikaohjelma on siis
vain tieto "paalla” tai "pois”. Ohjelman on maaritellyt automaatiourakoitsija ja
sen aikavali on 6-21, eli paivaaika. Talldin releen kosketin on kiinni ja taman

ajan ulkopuolella se on auki.

DALI-jarjestelmassa olen hyddyntanyt aikaohjelman kosketintietoa muun mu-
assa kaytavien lasnaolotunnistimien sammutusehdon luomisessa. Kayttajan
maarityksen mukaan kaytavien valaistuksien tulee olla paalla arkipaivina, jonka
jalkeen iltaisin ne voivat sammua. Olen luonut DALI-jarjestelmaan komennon
lasndolotunnistimille, jonka mukaan ne voivat aina kutsua valaisimet paalle,
mutta ainoastaan sammutusehdon tayttyessa ne voivat kutsua sammutustilan-
teen. Ehtona sammutukselle on, ettd automaatiojarjestelman kosketin on auki
sisdanmenoyksikolla. Kun kosketin aukeaa aikaohjelman mukaisesti kello 21
jalkeen, tulee valaistusryhmaan tilannekutsu numero 13, eli sammutustilanne.
Taman olen ohjelmoinut tilannelinkityksen avulla ryhmasta 14000, joka on kai-
kille lamellin keskusten sisdanmenoyksikdille sama. Ryhman 14000 tilanne
1.13 linkittyy kaikkiin maariteltyihin valaistusryhmiin kutsuen niissa saman sam-
mutustilanteen. Mikali tilannelinkitys sammutukseen tulee yhtaaikaisesti [asna-
olotunnistimen havaitessa liiketta, se keskeytyy ja antaa tunnistimen kutsua va-

laistuksen paalle. Tata varten olen tehnyt tilannelinkityksen jokaiselle ryhmalle
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erikseen, eli vain siihen ryhmaan kutsutaan valot paalle, jossa liiketta havaitaan.
Kun lasnaolotunnistin havaitsee liiketta aikaohjelman ulkopuolella, ohjaa se va-
laistuksen paalle normaalisti kutsuen myods sammutustilanteen maaritellyn

paalla oloajan jalkeen.

Tata sammutuksen tilannelinkitysta olen hyddyntanyt myods muissa tiloissa, ku-
ten luokissa ja toimistoissa. Kaytanndssa koko lamellin valaistus sammuu kello
21, mikali tiloissa ei havaita liikettda. Sammutuspulssilla saadaan erilaiset hairi6-

tilanteet kuitattua pois ja nain valtetaan turhaa energiankulutusta.

8.6 Yhteys hidlytysjarjestelmiin

DALI-jarjestelma saa halytysjarjestelmiltd kosketintietoja samaan tyyliin kuin
automaatiojarjestelmastakin. Keskuksen A4JK02 sisddnmenoyksikdssa on
seka paloilmoitin- ettd rikosilmoitinjarjestelman kosketintieto kytkettyna. Nama
aukeavat kosketintiedot toimivat ehtoina valaistuksen ohjaamisessa kaikissa ti-
loissa. Mikali halytys tulee kummasta tahansa jarjestelmasta, syttyvat kaikki la-
mellin valaisimet tayteen tasoon. Talldin ohjaavat laitteet menevat vaihtoehtoi-
seen tilaan, eivatka pysty ohjaamaan valaistusta lainkaan. Mydskaan automaa-
tiojarjestelman sammutuspulssi ei voi kutsua sammutustilannetta, koska koske-
tintiedot ovat myds sammutuksen tilannelinkitysten ehtoina. Halytystilanne saa-
daan palautettua kuittaamalla halytysjarjestelmien koskettimet normaaliasen-
toon niiden omista ohjausyksikdistaan. Nain DALI-jarjestelmassa oleva ehto

saadaan todeksi, jolloin laitteet palautuvat ennen halytysta olleisiin tilanteisiin.

Halytystilanteen tullessa kosketintieto ohjaa ryhmaa 10000, johon kaikki valai-
simet kuuluvat. Kaikilla lamellin valaisimilla on siis yksi yhteinen ryhma ja nain
ollen myds yksi yhteinen lohko, jossa tasot olen maaritellyt 100 prosenttiin. Ryh-
man 10000 lohko 8 toimii halytystilanteen yhteisena lohkona ja sitd ohjaavat
A4JKO02-keskuksen sisdanmenoyksikon tulot 7 ja 8. Sisddnmenoyksikon tuloa

8 havainnollistaa kuva 15.



- Ungrouped Scene 1.2
..... I Ungrouped 5cene 1.3
- I Ungrouped Scene 1.4
..... I Ungrouped Scene 1.5
- Ungrouped Scene 1.6

—'@3 VAK_chjaukset_JA_HALYTYS @ 63
----- I sammutuspulssi_ VAK - VAK_ohjaukset Mot Used / VAK_ochjaukset Scene 1.
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----- I HALYTYSKOSKETIM_RIKOS - KAIKKI_VALAISIMET_HALYTYS Last Level / HALYTYS
-~ HALYTYSKOSKETIN_PALD - KAIKKI_VALAISIMET _HALYTYS Last Level / HALYTYS

Properties > 1 X
= Common
Address 3.
Description KAKE] VALAISIMET _HALYTYS Last Level / H
Mame HALYTYSKOSKETIM_PALO .
Status Mormal
Information Mo additional information
Mode Edge Mode
Input Source (1..653535) 10000
Use Main Set Always
= Main Set
Group 10000
Scene Block a3
= Closing Contact
= Function Last Level
Target Channels In: .Grcuup
Fade Time 00:00:02
Condition Always
i~ Opening Contact
Function Recall Scene (Fixed Light)

Scene Mumber
Fade Time

Condition

1
00:00:02

. Always

Kuva 15. Helvar 942-sisdanmenoyksikon sisaantulon 8 asettelu Designer-ohjelmassa

Kuvassa 15 ylimpana on leikkaus sisaanmenoyksikon tuloista. Tuloista ylim-
pana nakyy automaatiojarjestelmasta tuleva ohjaus ja alapuolella halytysjarjes-
telmat. Avautuva kosketin kutsuu ryhman 10000 lohkoon 8 tilanteen 1, joka on
kaikille valaisimille 100 prosenttia. Koskettimen sulkeutuessa ryhman laitteille

kutsutaan halytysta edeltavat tasot.
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9 ENERGIANKULUTUKSEN VERTAILUA

9.1 Yleista valaistuksen energiatehokkuudesta

Erilaisten tilojen energiankulutus valaistuksen osalta ilmoitetaan LENI-luvulla
(Lighting Energy Numeric Indicator), ja se lasketaan standardin EN 15193 mu-
kaisesti. Luku voidaan laskea myo6s helposti Dialux-ohjelman avulla. LENI-luku
kuvaa valaistusratkaisun energiatehokkuutta ja sen arvo riippuu valaistuksen
voimakkuuden lisaksi tilan kayttdajasta, asennetusta tehosta, saatavilla ole-
vasta luonnonvalosta seka valaistuksen ohjauksesta. LENI-luvun yksikkd on
kWh/m2/vuosi. Taulukossa 3 on esitetty erilaisten tilojen LENI-lukuja sekéa ener-
giankayttdluokat. (Fagerhult 2018.)

Taulukko 3. LENI-lukuja ja energiankayttoluokat eri tiloissa (Fagerhult 2018)

Taulukon 2 energiankdyttod voidaan kuvata seuraavasti:

o . . Taulukko 2 — Tilan energiankayton arviointiasteikko
Energiankdytté 5 — Energiatehokkaasti toteutettu valaistusjdrjestelmd,

jossa valaistus on paikallistettu, siind kdytetddn energiatehokkaita Tila LENI-luku (kWh/m?/vuosi)

valonldhteitd sekd pdivdnvalo- ja ldsndolo-ohjausta. Kaytavat <10 10-15 | 15-20 | 20-25 525

Energiankiiytté 4- Energiate.holfkaa.sti toteutettu \.{alais"t?sjdrjestg/mﬁ, Luokkahuoneet <15 15-20 | 20-25 | 25-30 530

jossa valaistus on tyypillisesti paikallistettu, siind kdytetddn energiate- —

hokkaita valonlihteiti seki normaalia ohjausta. Toimistot <10 10-20 | 20-30 | 30-40 >40

Energiankdytto 3 — Nykyaikainen valaistusjirjestelmd, jossa ei ole Aulat <15 15-25 | 25-35 | 35-45 >45

erityisesti pyritty energiatehokkuuteen. ‘ Kokoustilat <15 15-30 | 30-40 | 40-50 550

Energ:ankxzyttcz 2 - Tehokkuudeltaan heikohko valarsw.S/urjestel‘ma. Urheiluhallit <40 20-50 | 50-60 | 60-70 570

Energiankdytto 1 — Tehokkuudeltaan heikko valaistusjdrjestelmd. Tyy- - -

pillenen 70-luvun valaistusratkaisu C-luokan kuristimella. Teollisuustilat <40 40-60 | 60-80 | 80-100 | >100
Tavaratalot <75 75-100 {100-125|125-150| >150

Laskentaperusteet taulukolle 2: Marketit <75 75-100 | 100-125(125-150| >150

Arvot perustuvat standardiin EN 15193 sekd DIALux 4.4 -ohjelmaan. Energiankiyttd 5 2 3 2 1

Ndmad ldhtétiedot Ioytyvit myds DIALuxista.

Kdytdvdt- 2000-2500 h/vuosi (100 Ix lattiatasossa).

Luokkahuoneet — 2000-2500 h/vuosi (500 Ix tyéalueella). Huom}! Tag/ukon 2 LENI-luvut on Iaskeﬂttu standqrdm EN 15193 )
o R mukaisesti (tarkka laskentamenetelmd). Arvo voi vaihdella maittain.

Toimistot — 2500 h/vuosi (500 Ix tydalueella). Voimassa olevat taulukot I8ytyvit Fagerhultin kotisivulta. Energi-

Aulat - 2500 h/vuosi (500 Ix yleisvalaistus). ankdyttéon 3 pddstddn nykyaikaisella valaisin- ja lampputekniikalla

Kokoustilat — 2500 h/vuosi (500 Ix tyéalueella). ilman valaistuksenohjausta.

Urheiluhallit — 4000 h/vuosi (EN 12193 luokka 2, 500 Ix pelialueella).

Teollisuustilat — 4000 h/vuosi (500 Ix ty6alueella).

Tavaratalot ja marketit — 5000 h/vuosi (ei pdivinvaloa, 700-1000 Ix

Yleisvalaistus).

Taman rakennuksen luokkatilat voidaan maaritella energiakaytonluokkaan 5,
koska tiloissa on led-valaisimia ja monipuoliset valaistuksen ohjaukset kay-

tossa. Nain ollen LENI-luku asettuu alle 15:n.

9.2 Vertailu luokkatiloista

Tein vertailun luokkatiloihin ohjelmoimieni valaisimien tasojen perusteella. Ver-

tailu ei ole liilan analyyttinen, ja siind on esitetty lahinna energiankulutuksen erot
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vuositasolla. Tarkemmassa tarkastelussa voitaisiin laskea investointikustan-

nusten perusteella tarkat takaisinmaksuajat ynna muut vastaavat.

Luokkatiloja on rakennuksen kolmessa ylimmassa kerroksessa, ja naissa on
loisteputkivalaisimia seka led-paneeleja. Paatyluokkien valaisimien lahtétasot
on loisteputkivalaisimen osalta saadetty 50 prosenttiin ja led-paneelit 65 pro-
senttiin vakiovalotilanteessa. Keskimmaisten luokkatilojen valaisimet on saa-
detty 70 prosenttiin. llta-aikaan tehty valaistusvoimakkuuden maarittely kaytan-
nossa tarkoittaa, ettd vakiovalon maara tahan aikaan on ollut minimaalinen.
Nain ollen valaisimien Iahtdtasot ovat maksimitasoja, joissa ne tulevat olemaan,
silloin kun luokkatilaan halutaan 500-600 luxin valaistusvoimakkuus ilman va-
kiovaloa. Aurinkoiseen paivaaikaan vakiovalon maara on luonnollisesti suuri,

jolloin valaisimien tasot putoavat |ahtétasostaan paljonkin.

Tein vertailun kahdesta tilanteesta, joista toinen olisi sellainen, etta valaistusta
ei sdadettaisi ollenkaan. Talldin valaistus olisi paalla niin kauan, kunnes se me-
kaanisesti kytkettaisiin pois paalta kasin. Toinen vertailun tilanteista on vakio-
valotilanne, jossa on edella mainitut valaistuksen lahtétasot. Olen esittanyt las-
kelmat taulukoissa 4 ja 5, joista selviaa vertailun molempien tilanteiden energi-
ankulutus paiva- ja vuositasolla seka takaisinmaksuaika. Takaisinmaksuaika on
laskettu suuntaa antavilla arvoilla, jotka eivat perustu tdman kohteen urakoin-

nissa kaytettyihin hintoihin tai arvoihin.
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Taulukko 4. Energiankulutuksen vertailu

Vertailusta voidaan todeta, etta valaistuksen ohjaamisella ja saatelylla on suuri

vaikutus energiankulutukseen tdman kokoisessa kokonaisuudessa. Paivittai-
nen oppilaitoksen kayttdaika on suurimmaksi osaksi valoisaan aikaan, jolloin

suuri valoteho valaisimista ei ole tarpeen.
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Taulukko 5. Investoinnin saastolaskelma

Taulukon 5 laskelmassa on oletuksena, etta ohjelmointi veisi aikaa noin 12 tun-
tia reititinta kohden. Laskuissa ei ole otettu huomioon minkaanlaisia korkoja tai
vastaavia maareita. Vaikka laitteistoon sijoitettu investointi on kohtalaisen suuri,
on sen takaisinmaksuaika melko lyhyt. Nain ollen vuosittaiset saastot kulutuk-
sessa voidaan hyodyntaa johonkin muuhun kayttokohteeseen tai vastaavaan

asiaan.

10 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tekemisen tarkoituksena oli toteuttaa haluttu ohjauskoko-
naisuus ohjelmoimalla valaistus kayttajan ja suunnittelijan muistion pohjalta.
Tarkoituksena oli myos saada tyon tekija oppimaan kaytannonlaheisesti ohjel-
moimisen periaatteet ja keinot Designer-ohjelmistolla seuraavia urakointikoh-
teita ajatellen. Oikealla tavalla tehty ohjelmointi antaa my6s mahdollisuuden

saavuttaa vaatimukset energiankulutuksen vahentamisen kannalta.

Lahdin tekemaan tata tyéta innolla ja suurella mielenkiinnolla tydantajani tarjot-

tua tatd mahdollisuutta ohjelmoinnin opetteluun ja kehittdmiseen. Ennen tata
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projektia minulla ei ollut juurikaan kokemusta DALI-tekniikan teoriapuolesta,
saati ohjelmoinnista. Aikaisempi kokemus rajoittui asentajana ollessa Iahinna
asentamiseen liittyviin seikkoihin. Perusopetusta ohjelman kayttamiseen sain
kollegaltani Petteri Laitiselta ja syksyn 2017 aikana suoritin myds Helvar Desig-

ner 4 -peruskurssin.

Ohjelmoinnin aloittamista helpotti sahkdsuunnittelijan muistio, joka oli laadittu
jo edellisen saneerausvaiheen tiloja varten. Taman vuoksi varsinaista tilantei-
den suunnittelua ei tarvinnut enaa itse tehda, mutta siitd huolimatta ohjelmoin-
tityota oli todella paljon. Projektin aikana ilmeni monia pulmia, joiden ratkaise-
minen vei toisinaan aikaa. Esimerkiksi muutamia rikkoutuneita laitteita jouduttiin
vaihtamaan vaarin tehtyjen kytkentéjen vuoksi. Kytkenndissa virheita oli tullut
siten, etta valaisimien viisinapainen kaapelointi ja ohjaavien laitteiden kolmi-
napainen kaapelointi oli joissakin kohdin tehty "vari variin”-periaatteella. Eli, ja-
korasiassa esimerkiksi lasnaolotunnistimelle meneva kaapeli oli kytketty verk-
kojannitteeseen, eikd DALI-vaylaan, kuten olisi kuulunut. Verkkojannite rikkoo
hetkessa kaikki vaylan laitteet, joihin se on fyysisesti kytketty. Téma opetti tyon
tekijaa olemaan varuillaan laitteiden kanssa, jotka eivat 16ytyneet vaylasta oh-
jelmoitaessa. Valillda ongelmat olivat ohjelmoinnin suorittamiseen liittyvia ja mei-
nasivat lannistaa tyon tekijaa. Sinnikkyyden seka vinkkien avulla asiat saatiin

kuitenkin selviksi ja ohjelma valmiiksi.

Sahkosuunnittelun sekd myéhemmin tyon toteuttamisen kannalta DALI-vaylan
kaapelointi olisi hyva tehda niin, etta kaikki ohjaavien laitteiden kaapelointi teh-
taisiin erilladn ohjattavien laitteiden kaapeloinnista. Kaikki ohjaavat laitteet,
jotka tarvitsevat vain vaylan toimiakseen, kaapeloitaisiin kaksi- tai kolminapai-
sella kaapelilla keskustilaan ryhmittain ja tilakohtaisesti. Ainoastaan valaisimet
johdotettaisiin viisinapaisella kaapelilla. Sy6ttavaan keskukseen tulisi riviliittimet
ohjaaville ja ohjattaville laitteille erikseen, jossa niita voitaisiin yhdistella halu-
tusti. Talla voitaisiin minimoida riskit verkkojannitteen paasysta paikkoihin, joi-
hin se ei todellakaan kuulu. Lisdksi tallainen hajautetumpi kaapelointi antaa
vaihtoehtoja vaylien muutoksiin jatkossa, esimerkiksi jos tiloja muutellaan tai

niihin lisataan joitain laitteita.

Onhjelmointi tuli valmiiksi aikataulun puitteissa, ja siita tuli toimiva kokonaisuus.

Tyon tekeminen antoi tekijalleen paljon uutta tietoa ja uusia nakdkulmia seka
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hyvan valmiuden suoriutua suuremmistakin ohjelmointiprojekteista tulevaisuu-

dessa.
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Ote keskuksen A4JK42 piirikaaviosta, jossa Smartlink-ohjaukset.
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Kuva 16. Piirikaavio A4JK42, Smartlink (Vitikainen 2016.)
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Liite 2/2
Ote keskuksen A4JK42 piirikaaviosta, jossa DALI-ohjaukset.
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Kuva 17. Piirikaavio A4JK42, DALI (Vitikainen 2016.)



