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Taman insindorityon tarkoituksena oli suunnitella ja kdyttoonottaa monikayttoisen liike-
kiinteiston uusi valaistusohjausjérjestelma. Koko valaistusjarjestelma paivitettiin katta-
van saneerauksen yhteydessd muiden talotekniikan osa-alueiden yhteydessa. Projektin
yhtend pééatavoitteena oli toteuttaa kayttajan toiveiden mukainen valaistusohjausratkaisu,
joka vastaisi kaytettavyydeltddn ja energiatehokkuudeltaan kaikkia tdman hetken tren-
dej&. Toisena tavoitteena oli tuottaa ja kehittdd valaistusohjausjarjestelmien suunnitte-
luohjeistusta Sitowise Oy Lounais-Suomen kéayttoon.

Tyossa kasiteltiin DALI-valaistusohjausjarjestelmaa osana nykyaikaista sahkdsuunnitte-
lua. TyOssé tuotiin esille tarkeimpia seikkoja jarjestelmasté teoriatasolla, ja syvennyittiin
DALI-jarjestelmaan sovellutuksien ja reititinratkaisujen nakdkulmasta. Paapainona oli
jarjestelman suunnittelu ja sen kéayttéonotto.

Kohteen saneeraustyot jatkuvat tdman tyon jélkeen viel&d useampia vuosia. Jarjestelman
suunnittelu on onnistunut hyvin, ja se toi haastavuutensa takia esille monia uusia mahdol-
lisuuksia ja tarkeaa tietoa jarjestelmén hyddynnettdvyydestd. Kayttéonotto jatkuu vield
rakennusprojektin myo6té tulevaisuudessa, mutta osa uudesta jarjestelméasté on jo taysin
toimintakunnossa.

Tyon tuloksena kiinteistoon suunniteltiin energiatehokas, nykyaikainen ja kaytannollinen
ohjausjarjestelma, joka vastasi Kiinteiston kayttajien toiveita. Tyon ohella kehitettiin Si-
towise Oy Lounais-Suomen séhkoosaston valaistussuunnittelun toimintatapoja, ja luotiin
yrityksen kayttoon valaistusohjausjarjestelmien suunnitteluohje.

Asiasanat: DALI, valaistusohjausjérjestelmd, sahkdsuunnittelu, valaistusohjelmointi
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The purpose of this thesis was to design and implement a new lighting control system
for a multipurpose business property. The entire lighting system was updated with com-
prehensive renovation with other building technology areas. The main goal of the pro-
ject was to implement a lighting control solution in accordance with the user’s wishes,
which would correspond to all today’s current trends in usability and energy efficiency.
Another goal was to produce and develop Sitowise Ltd.’s southwest office’s designing
guidance for lighting control systems.

The work involved the DALLI lighting control system as part of today's electrical design-
ing. The thesis highlighted the most important aspects of the system at the theoretical
level and dealt with the DALI system from the point of view of applications and router
solutions. The main emphasis was on designing and implementing the system.

Renovation works will continue for several years after this thesis. System design has
been successful, and due to its challenge, it has brought many new opportunities and
important information on the usability of the system. Commissioning will continue
within the construction project in the future, but some of the new system is already fully
operational.

As a result of the work, the building was designed with energy efficient, contemporary
and practical lighting control system that responded to the wishes of the property user.
In addition to the work, the lighting designing of our company was developed, and de-
signing instruction was created for usage at Sitowise Ltd.’s southwest office.

Key words: DALL, lighting control system, electrical designing, lighting programming
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1 JOHDANTO

Valaistus voidaan jakaa kolmeen pé&akategoriaan: yleisvalaistus, kohdevalaistus ja tyova-
laistus. Se on yksi suurimmista rakennuksien séhkdenergian kuluttajista. Valaistuksella
on suuri merkitys jokapaivéisessa toiminnassa, ja oikealla ohjaustavalla voidaan saavut-
taa monia etuja, kuten energiankulutuksen minimointi, ihmisten vireystilaan vaikuttami-

nen ja mahdollisimman joustavasti toimiva ymparist0. (Ihmiskeskeinen valaistus)

Monipuolisemmat ja energiansadstdd tavoittelevat valaistuksen ohjausjérjestelmét ovat
tdman ja viime vuosikymmenien aikana valloittaneet markkinoita kovalla vauhdilla. Eri-
laiset valonohjausjarjestelmat ovat yleistyneet kaikkialla, aina teollisuuden kiinteistoista
omakotiasumiseen saakka. Muun muassa teollisuushallit, toimitila- ja liikerakennukset
sekd muut vastaavat tilat tavoittelevat edistysta ja sadst6ja energiankulutuksen nakokul-
masta. Visuaalisen vaikutelman merkitys kasvaa paikoissa, joissa asiakkaille halutaan
luoda mahdollisimman viihtyisan oloinen tunnelma. Valaistusohjauksen ndkokulmasta
naihin tarpeisiin on nykyaan tarjolla monia hyvia vaihtoehtoja, jotka tahtadvat neljaan

tarkeddn pdamaaraan: energian saasto, visuaalisuus, muunneltavuus seka turvallisuus.

Tyo6ssa perehdytddn DALI-valaistusohjausjérjestelmén toimintaan, ominaisuuksiin ja
mahdollisuuksiin. Insindorityon tavoitteena on suunnitella ja kayttéonottaa osana koko-
naisvaltaista saneerausprojektia Turun keskustassa sijaitsevan liikekiinteiston DALI-jar-
jestelmd, joka palvelisi rakennuksen kayttdjia pitkalle tulevaisuuteen. Projekti tulee jat-
kumaan vield useamman vuoden ajan, mutta jarjestelmien kannalta tarkeimmaét suunnit-
teluraamit luodaan tyon alkuvaiheessa. Aiheesta tehdaan tyon ohella kattava suunnitte-
luohje, jonka tarkoituksena on helpottaa ja kehittaa valaistusohjausjarjestelmien suunnit-

teluty6ta.



2 DALI-ALYKAS VALAISTUKSEN OHJAUS

2.1 Ohjausjarjestelma yleisesti

DALI on késitteena varmasti jo lahes kaikille sahkoalalla tydskenteleville tuttu. Lyhenne
tulee englanninkielen sanoista Digital Addressable Lighting Interface. Se on avoin proto-
kolla, joka pohjautuu kaksisuuntaiseen, digitaaliseen vaylatekniikkaan. Kansainvalisiin
IEC 60929- ja IEC 62386 -standardeihin pohjautuva jarjestelma on suunniteltu mahdol-

lisimman kevyeksi ja muuntojoustavaksi. (Introducing DALI)

Alun perin 1990-luvun lopulla DALI kehitettiin korvaamaan vanhanaikaiset analogiset
valonohjauslaitteet, ja mahdollistamaan nimenomaan loisteputkivalaisimien kaksisuun-
tainen ja osoitteellinen ohjaus. Osoitteellisella ohjauksella mahdollistettiin yksittéaiset va-
laisinkohtaiset ohjaukset, joka taas ei ollut mahdollista analogisilla ohjaustavoilla. Taméa
teki tilojen kaytostd huomattavasti monipuolisempaa ja tehokkaampaa. (Garris, L. 2018)

Valaistuksen ohjauksen ja saadon liséksi DALI mahdollistaa valaisinkohtaisten vika- ja
energiankulutustietojen seurannan. Raportoitavat tiedot voivat siséltéé esimerkiksi valon-
ldhteen polttomaarat, tiedon lampun vaihtotarpeesta tai vuorokausikohtaiset energianku-
lutuskayrat. Integraatio muihin jarjestelmiin on mahdollista. Esimerkiksi ohjaukset ra-
kennusautomaatiojarjestelman tai AV-jarjestelman kautta onnistuvat erilaisten vayla-
muuntimien avulla. Kaytdnnon esimerkking voidaan pitaa tilannetta, jossa DALI-jarjes-
telméan ohjaamaa yleisvalaistusta halutaan ohjata esitystilanteessa AV-jarjestelmasta ka-
sin, jolloin tilanteiden hallinta on mahdollisimman yksinkertaista ja helppokayttdista,
eiké tarvitse huolehtia kahden erillisen jarjestelman yhtenaisesta toimivuudesta. (Kallio-
harju 2017, Etelélahti 2014)

2.2 Jarjestelman rakenne ja kaapelointi

DALI-jérjestelma& voidaan kayttéa valaistuksen ohjaukseen aina yksittéisisté tiloista to-
della laajoihin kokonaisuuksiin. Vaikka ohjaus tapahtuisikin erittdin laajassa ympaéris-
tossa, voi se silti olla rakenteeltaan hyvinkin yksinkertainen. Toimiakseen jarjestelmé tar-
vitsee teholdhteen, DALI-liitantélaitteella varustetun valaisimen seka ohjauslaitteen, ku-

ten painikkeen tai sensorin. Nykyadn on saatavilla ohjauslaitteita, joissa on sisdénraken-
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nettuna teholahde (KUVA 1), jolloin laitteen ja valaisimen valiin tarvitaan vain vaylakaa-
pelointi. Téallainen soveltuu hyvin yhden tilan kattavaan paikallisohjaukseen, ja asennus-
tyot pysyvét yksinkertaisina ja kustannustehokkaina, eika erillista kayttdonottoa tarvitse
tehda. (Etelélahti 2014, ABB asennustuotteet 2018, QUICKTRONIC® Intelligent DALI
DIM)

— HademGermany
(‘ /nBS
/ 2117/11u500
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DALI-Power-Poti Broa
230V~ 50/60Hz Sek.15,5V=/75mA

l@ -ﬂl

ﬂ

KUVA 1. DALI-potentiometri virtalahteelld, ABB 2117/11 U-500 (ABB asennustuotteet
2018)

DALI-jérjestelmassa jokaisella laitteella, kuten valaisimella tai ohjainlaitteella, on oma
osoitteensa. Valaisinkohtaisten tilanteiden ja tasojen tiedot tallentuvat suoraan ko. laitteen
muistiin, jolloin laitteiden toiminta ei ole suoraan riippuvaista toisista laitteista. (Etela-
lahti 2014)

Suurempia jarjestelmakokonaisuuksia varten on kehitetty reititinjarjestelmia, joita voi-
daan laajentaa kattamaan hyvinkin suuria hallittavia kokonaisuuksia. Reititinjérjestel-
mien perimmaisend tarkoituksena on mahdollistaa DALI-véylien yhdistdminen toisiinsa.
Naihin jarjestelmiin voi painikkeiden ja sensorien lisaksi kuulua esimerkiksi tulo- ja re-
leyksikoitd, vaihesaatimid, valoantureita sekd akustisia tunnistimia. Reitittimessa itses-
s&an on sisddnrakennettu DALI-virtaldhde, jolloin kaikki ohjauskomponentit sek& ohjat-
tavat laitteet voidaan liittdd suoraan sellaisenaan reitittimen DALI-vaylaan. (Etelalahti
2014)
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DALI-véaylan perusominaisuudet ovat reititinjarjestelméssa samat kuin yksinkertaisem-
massa “perusversiossa”’. Yhteen viyldadn voidaan liittdd maksimissaan 64 osoitetta, ja
vaylan virrankulutus on rajattu 250:een milliampeeriin. Jokainen laite vaylassé varaa
oman osoitteensa, ja virrankulutus riippuu itse laitteen tyypista. Esimerkiksi valaisimen
liitdntalaite kayttdd yhden osoitteen ja 2mA:n virran, kun taas ohjainlaitteet saattavat
kayttad yhden osoitteen ja 10mA:n virran. P&aasiassa ohjainlaitteiden virrankulutus on
viiden ja kahdenkymmenen milliampeerin valilla, mutta suurempia, jopa 40mA:n ohjain-

laitteita on. (Etelalahti 2014, Jarjestelmasensorit Helvar)

Kaapelointi DALI-jérjestelmassd on hyvin yksinkertaista, ja huomattavasti vapaampaa
kuin monissa muissa vaylapohjaisissa jarjestelmissd. Vaylan tiedonsiirtonopeus on ver-
rattain hidas, vain 1200 bittid per sekunti, mutta se mahdollistaa vapaan topologian, eli
kaapelointi voidaan tehda ketjuttaen, tdhtimaisesti tai ndiden yhdistelmana (KUVIO 1).

Kaapelointiin ei suositella kuitenkaan tehtavén silmukoita. (Husain S.)

— Nz A N/
' ' 75 ' : 7<

KUVIO 1. DALI-véylan esimerkkikaapelointi

Kaapelointiin tarvitaan kaksijohtiminen kaapeli, jonka tulee tayttda verkkojannitteelle
asetetut kestoisuusvaatimukset. Hairionsietokyky on hyvé hitaan tiedonsiirron, koodaus-
tavan seka jannitealueiden ansiosta. Tdma mahdollistaa esimerkiksi kaapeloinnin valai-
simelta valaisimelle MMJ 5x1,5 -kaapelilla, jossa voidaan kuljettaa vaiheen, nollan ja
suojamaan lisaksi DA+ ja DA- samassa kaapelissa (KUVIO 2). DA+ ja DA- -napaisuu-
della ei ole toiminnan kannalta merkitystd, mutta selkeyttdd tyota suunnittelu- ja toteu-
tusvaiheessa, ja mahdolliset vianetsinnat onnistuvat helpommin. (Helvar Designer -kou-

lutusmateriaali 2014)



MM]J 5x1.5 mm?
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KUVIO 2. DALI-véylan kaapelointi osana ryhméjohtoa (Etelélahti 2014)

Vayléan kokonaispituus rajautuu jannitehdvion mukaan, joka ei saa olla yli kahta volttia.
Kéaytannossa timé tarkoittaa sité, ettd 1,5mm? kaapelilla véaylan pituus voi olla maksimis-
saan noin 300 metrid kauimmaisten laitteiden vélilla. Kaapelin jannitehdvio voidaan las-

kea kaavan 1 mukaisesti,

2-1-1 (1)

jossa Uy jénnitteenalenema voltteina, | on kaapelin pituus metreing, | on virransuuruus
ampeereina, y on kaapelin sahkénjohtavuus, joka kuparilla on 56 m/(Q-mm?), ja S on
kaapelin johtimen poikkipinta-ala neliomillimetreina. Kaavan avulla laskettuna 1,5mm?:n
kokoisessa kaapelissa vaylan jannitehdvio on 1,786 volttia 300:n metrin matkalla. Kaa-
pelin pituuden lisaksi jokainen vaylén liitantakohdista lisaa jannitehdvion suuruutta. Mi-
kéli kaapelointi toteutettaisiinkin vaihtoehtoisesti 2,5mm?:n kaapelilla, saadaan jénnite-
havioksi alla laskettu tulos. (Tridonic DALI manual 2013, 60)

0 = 2-300m-0,25A
Y 7 56m/(Qmm?) - 2,5mm?2

=1,071V

Usein kaapelointimatkojen rajoitukset tulevat vastaan esimerkiksi suurissa halleissa tai
kaupoissa. Tamén tyyppisissa kohteissa valaisinmadrét ovat suuria ne ovat enemman ha-
jautettuja toisiinsa ndhden. Taman tyyppisissa kohteissa kaapelikoon suurentamisella saa-
vutetaan merkittdvaa hyotya. Helvar on myds tuonut markkinoille DALI-toistimen, jolla
on mahdollista kaksinkertaistaa kaapelointimatka ja nostaa vaylan maksimivirran suu-

ruutta 500 milliampeeriin. Toistin ei kuitenkaan kasvata vaylan osoitekapasiteettia.
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2.3 DALI-vaylan tiedonsiirto

DALI-vaylan signaalilla on erittain hyvé hairidnsietokyky, joka mahdollistetaan vaylan
sisdisten jannitealueiden suurilla eroilla. Kuviossa 3 on esitetty vaylan 0-bitin ja 1-bitin
vastaanottimen jannitealueet. Lahettimen O-bitin jannitetaso on nolla volttia £4,5 volttia,
ja 1-bitin taso on 16 volttia £4,5 volttia. Vastaanottimen jannitetasot ovat samat, mutta
toleranssi on molemmissa +6,5 volttia. Talla minimoidaan viestien vaarintulkinnat, ja hai-
ri6t jadvat lahes olemattomiksi. Kun vayla on niin sanotussa lepotilassa, jannite on 16
volttia. (Kallioharju 2017)

L alsetm H Vst ot

Y —

KUVIO 3. DALI-signaalin jannitetasot (Kallioharju 2017)

Kuviossa 4 on purettuna DALI-vaylén viestin sisaltd. Yksi komento siséltdd monien mui-
den vaylaviestien tapaan aloitusbitin, osoitebitit, databitit seka lopetusbitin. Talldin oikea
komento menee oikealle laitteelle. Vastaukset toimivat samoin luettaessa tietoa liitdnta-

laitteelta.
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DALI signal level & electrical characteristics

16V(9.5-22.5V)

OV[-6.5-6.5V) | Where to Info Backward Info

- - e
Command
On Response
Off it o s < Mhn, e Status
Up ale] ¢ Jd] e 1] Actusal level
Down ; Device address
Step up a Initial bit  b-<k address bets & data bits end bits Lamp failure
Step down

Query
KUVIO 4. DALI-véylan viestin siséltd. (Meanwell.co)

Véaylan tiedonsiirtoon kdytetddn Manchester-koodausta, jossa bittimuutos tapahtuu jokai-
sen bittivalin keskelld, vaikka datassa olisi useampia samoja bitteja perékkain. Bittimuu-
toksen tapahtuessa alhaalta yl6s, tulkitaan 1-bitti, ja bittimuutoksen tapahtuessa ylhaalta
alas, tulkitaan O-bitti. Manchester-koodaus mahdollistaa my0s tiedonsiirron muuntajien
yli. (Kallioharju 2017, ST-Kasikirja 30)

2.4 Ryhmitykset ja ohjaukset

Jokaisessa yksittaisessd DALI-vayldssé on kaytettavissa maksimissaan 64 laiteosoitetta.
Kukin liitantalaite, sensori, painike tai jokin muu komponentti kayttaa tyypillisesti yhden
osoitteen. Osoitteet maaraytyvat satunnaisesti kullekin laitteelle kayttédnoton alussa.
Osoitteiden muokkaaminen on mahdollista jalkikateen, jotta ryhmittelyt ja ohjaukset on
helpompi ja selkedmpi toteuttaa.

Yksittaisessd DALI-jarjestelmassé voi olla 16 ryhméaé, sekd 16 ohjelmoitavaa tilannetta
per laite. Kukin valaisin voidaan liittd4 useampaan ryhmaén, mutta ohjainlaitteet voidaan
asettaa ohjaamaan vain yhta ryhméaa kerrallaan. Yksittdisen DALI-vaylan ryhmittelysta
on esimerkki kuviossa 5, jossa on toteutettu sensorein ja painikkein ohjattu neljan huo-
neen kokonaisuus. (Etelélahti 2014)
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KUVIO 5. DALI-vaylan ryhmittelyesimerkki (Etelélahti 2014)

Ohjainlaitteet voidaan asettaa ohjaamaan valaisimia yksittain tai ryhmittdin. Toiminnot
voivat olla paalle/poistyyppisia, tilannekutsuja, ylos/alas-séatoja tai naiden yhdistelmié.
Esimerkiksi lyhyelle ja pitkalle painallukselle on mahdollista asettaa eri toiminnot. Ti-
lanne, jota esimerkiksi painike kutsuu, tallentuu painikkeen muistiin. Valaisimeen tallen-
tuu taas se tieto, mit4 valotasoa kyseinen tilanne vastaa. N&in sama tilannekutsu voi va-

laisimissa nakyaé eri valaistustasoina. (Etelalahti 2014)

Erilaisilla sensoreilla, kuten lasndolotunnistimella, voidaan tilaan kutsua liikett4 havait-
taessa jokin tietty tilanne, joka voidaan tarpeen vaatiessa ohittaa tilassa olevan painikkeen
avulla manuaalisesti. Usein lasndolotunnistimella sytytetdan esimerkiksi vakiovalo-oh-
jaus, eli paivanvalon mukaan saétyvé valaistustilanne, jolloin painikkeella voidaan ma-
nuaalisesti sammuttaa valaistus tai sytyttaa se tayteen kirkkauteen. DALIssa valaistusta-
son maadritys on tehty hyvin tarkaksi, ja eri tasoja on valittavissa 255, valaisimen valais-
tustason ollessa 0-100%. (QUICKTRONIC Intelligent DALI DIM 2018)

Valaistustilanteet ja -tasot tallentuvat suoraan véylassa oleville laitteille, joka mahdollis-
taa laitteiden siirtdmisen ja uudelleenasennuksen ilman ohjelmointity6td. Usein ohjaus-
muutoksien tekemiseen riittda pelkka ohjelmallinen muutos, eikd kaapelointia tai asen-
nustyo6té tarvitse valttaméatta tehda lainkaan. Kun jarjestelméén taas lisatdan ohjainlaitteita
tai valaisimia, vaatii niiden toimintaan saattaminen lahes aina kayttoonottoa ja lisdohjel-
mointia. Sama patee tilanteeseen, jossa vikaantunut laite vaihdetaan uuteen. (Etelalahti
2014)
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3 OHJAUSJARJESTELMAN SOVELLUTUKSET

Yksittdisilla ja toisistaan erillisilla ohjausvaylilla voidaan toteuttaa joustavat ja monipuo-
liset valaistuksen ohjaukset, mutta tall6in muutos- ja laajennusmahdollisuudet ja jarjes-
telman hallittavuus on aina rajoitettu tiettyyn tilaan tai rakennuksen osaan. Suurempia
jarjestelmakokonaisuuksia varten on kehitetty reititinjarjestelmd, joka mahdollistaa esi-
merkiksi koko rakennuksen valaistusohjauksen hallinnan ja tietojen keruun hallitusti ja
taysin automaattisesti. Tassa tydssa keskitytdén paaosin Helvarin tarjoamiin jarjestelmiin,

joita kéytettiin insindoritydn kohteena olevassa tavaratalo-hotelli-kiinteistdssa.

3.1 Jarjestelmalaajuudet eri kayttotarkoituksiin

Pienimmillaadn DALI-jarjestelma voi olla yhden huoneen yhden valaistusryhmén kattava
ohjauskokonaisuus, jossa valaisimia voidaan ohjata esimerkiksi aiemmin esitetylla
ABB:n DALI-potentiometrill&, jossa on sisdénrakennettu virtaldhde. Ohjaimelta vieddén
vain vayla ohjattaville valaisimille, eika erillistd kdyttoonottoa tarvita valttamatta lain-
kaan. Selvéna etuna tassa ratkaisussa on matalat kustannukset ja vaivaton toimintaan saat-
taminen. Laajennusmahdollisuudet ovat kuitenkin hyvin rajalliset, koska yhden saatimen
virtalahde kykenee ohjaamaan vain tiettyd maaréa valaisimia.

64 osoitetta kattava DALI-vayla soveltuu hieman monimutkaisempien ohjauksien raken-
tamiseen. T&ss4 ratkaisussa vayla saa virtansa erillisesta tehol&hteesta (kuva 2), joka mah-
dollistaa vaylassa 250mA:n virrankulutuksen. Tehol&hteeltéd vied&dan véaylakaapelointi jo-
kaiselle vaylassa olevalle ohjainlaitteelle ja valaisimelle. Ohjausmahdollisuudet ovat koh-
talaisen hyvat, ja mahdollistavat useamman huoneen tai tietyn rakennuksen osan valais-
tusohjauksen. Monimutkaisempia ohjauksia seka aikaohjelmien luomista ei tueta. Jérjes-
telma on laajennettavissa vaylén asettamien ehtojen mukaan, mutta integrointimahdolli-
suudet ja tietojen keruu jarjestelmasta on hyvin rajallinen. Kokonaisuuden toimintaan
saattaminen edellyttad kayttoonottoa ja ohjelmointia, jolloin hankintakustannukset kas-

vavat.
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KUVA 2. Helvar 402 DALI-virtaldhde (Helvar datalehti 2018)

Monipuolisempiin ja suurempiin ohjauksiin kehitetty reititinjarjestelmé mahdollistaa 1a-
hes kaiken tyyppiset valaistusohjaukset mit4 nykyaikaiselta valaistukselta voidaan vaatia,
vaikkakin hankintakustannukset ovat erillisjarjestelmia suuremmat. Reititinjarjestelma
mahdollistaa suurienkin kiinteistdjen valaistusohjaukset keskitetysti ja hallitusti. Jarjes-
telmaén on mahdollista yhdist&é useita reitittimi&, jolloin laajennusmahdollisuudet ovat
todella kattavat. Integroiminen onnistuu useisiin eri jarjestelmiin vaylasovittimien ja -

muuntimien avulla.

3.2 Imagine-reititinjarjestelma

Helvarin Imagine-reitinjarjestelma vastaa modernin valaistusohjauksen kaikkiin tarpei-
siin ja kayttokohteisiin. Jarjestelmélld voidaan toteuttaa DALI-ohjatut valaistusratkaisut
pienistd, yksittdisistd ohjauksista aina suuriin jarjestelmékokonaisuuksiin, ja ohjaukset
voidaan sovittaa jokaiseen erityyppiseen valaistustarkoitukseen: yleis-, kohde- seké tyo6-
valaistukseen. Opinnéytetyon kohteena olevan liike- ja toimitilarakennuksen ohjausjar-

jestelmaksi valikoitui Helvarin Imagine-reititinjarjestelma.

3.2.1 Yleisesti

Reititinjarjestelman péaatarkoituksena on mahdollistaa DALI-vaylien yhdistaminen, jol-

loin jarjestelmén koko ei rajoitu pelkdstadn osoitemé&érien ja virtarajoituksien mukaan.
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Yhteen jarjestelmaan voidaan liitt4& useita reitittimi, jolloin kayttékohteet voiva olla hy-
vinkin suuria. Suurimmat jarjestelmat koostuvat useista sadoista reitittimista, kuten Abu
Dhabissa sijaitsevassa Trust Tower World Trade Centerissa, joka on maailman suurin

DALI-kohde yli viidellasadalla Imagine-reitittimella. (Helvar referenssit)

Helvar tarjoaa kolmea erilaista reititint4 kayttotarpeen mukaan. Helvar 905-reitittimessa
on yksi DALI-vayla, johon voidaan liittad 64 osoitetta. Reititinmalleissa 910 ja 920 on
kaksi vaylaa, jolloin yhteen reitittimeen voidaan liittdd maksimissaan 128 osoitetta. Li-
séksi 920-reitittimessé (esitetty kuviossa 6) on mahdollisuudet DMX- ja S-DIM-ohjauk-
sille. Reitittimien yhdistdminen on mahdollista perustason ethernet-kytkmill&, kaapelointi
voidaan tehda yleiskaapelointijarjestelman komponenteilla ja kytkennat RJ45-liittimi&
kayttéden. Reitittimessa on sisdanrakennettu DALI-teholéhde, joten toimiakseen reititin
tarvitsee vain 100-240 voltin vaihtosédhkdverkon jannitteen. (Lighting Intelligence Cata-
logue 2018)

Helvar

Imagine Router

% oo b3 el |
) ::-.: |'j'!-.- ....... ﬂ _’:Irll.q :J:l.rrlq.:_L'l:\H.:-.- -) l-kl\ | [

|
A SUPFLY oo ove
- ETHERNET

af PCI

KUVIO 6. Helvar Imagine-reititin 920 (Helvar datalehti 2018)

Yksittaisen reititinjarjestelman tdman hetkinen testattu ja suositeltu maksimikoko on sata
reititintd, joka mahdollistaa jo itsessdén erittdin suuren jarjestelmakokonaisuuden raken-
tamisen yli kymmenen tuhannen osoitteen kapasiteetilla. Suuremmissa kohteissa on jar-
jestelmien vélilla mahdollista valittdd komennot jarjestelmakokonaisuudesta toiseen et-
hernet-yhteyden valitykselld. Esimerkki usean reitittimen jarjestelmasté on esitetty kuvi-
ossa 7. (Eteldlahti, Makinen 2017)
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Ethernet-
e kytkin

KUVIO 7. Ethernet-kytkimella yhdistetty usean reitittimen jarjestelma (Etelalahti 2014)

Reitittimet mahdollistavat lisdksi aikaohjelmien kayton, jolloin erillisia aikaohjauksia esi-
merkiksi rakennusautomaatiojarjestelmasta ei tarvita lainkaan. Reitittimissa on myos si-
séanrakennettu astronominen kello, jonka ansiosta se osaa laskea esimerkiksi auringon
nousu- ja laskuajat koordinaattitietojen perusteella, jotka jarjestelméan sydtetaan ohjel-
moinnin yhteydessa. Muita mainittavia etuja ovat erityyppiset linkkitoiminnot, komento-
jen uudelleenohjaukset, energiatietojen luku sek& ohjausehdot, joiden avulla voidaan

tehda erittain skaalautuvia ja mukautuvia ohjauksia. (Etelalahti 2014)

Suomessa reitittimien suositushinnat vaihtelevat mallista riippuen noin 900:n ja 2000:n
euron valilla (SLO verkkokauppa). Pienissa kohteissa kokonaiskustannuksia voidaan pi-
taa suhteessa kalliimpina suuriin jarjestelmiin nahden, joissa kayttokustannuksissa tehtéa-
vat saastot ovat suuremmat. Hankintahinnaltaan reititinjarjestelma on siis erillisjarjestel-
maa kalliimpi, mutta mahdollistaa monien ominaisuuksien ja keskitetyn jarjestelmanhal-
linnan kayton, joita pidetaén erittdin tarkeind ominaisuuksina nykyajan valaistusohjauk-

Sessa.
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3.2.2 Merkittavimmat ominaisuudet ja edut

Reititinjarjestelmalla saavutetaan monia etuja perinteiseen ohjaukseen ja DALI-erillisjar-
jestelméan ndhden. Naistd merkittdvimpinad voidaan pitdd DALI-laitteiden/osoitteiden
maarad, ohjelmoitavien tilanteiden maaraa, kayttoonoton etuja, integrointimahdollisuuk-
sia, aikaohjauksia seké& 920-reitittimen lisdohjausmahdollisuuksia. Lisaksi reitittimien
oma flash-muisti sek& aiemmin mainitut astronominen kello, linkitykset, komentojen uu-
delleenohjaukset ja ehdot voidaan lukea tarkeisiin ominaisuuksiin, joita erillisjarjestel-

massa ei ole. (Helvar datalehti)

Jarjestelma on mahdollista varustaa myos keskitetylla graafisella kayttoliittymalld, joka
voidaan raataloida eri kayttajien mukaan esimerkiksi kayttajalle tai kiinteistéhuollolle.
Kéayttoliittyman kautta voidaan seurata kulutuksia, monitoroida valaisimia tasopiirustus-
nakymassa, valittdé vikatietoja tai tehdd muutoksia esimerkiksi aikaohjauksiin. Kéytto-
liittymall& varustettu PC voidaan liittd4 ethernet-verkkoon, jolloin vikatietoja voidaan va-
littaa esimerkiksi sahkdpostiin ja matkapuhelimiin. Talla hetkell& ohjelmiston laajuudesta
riippuen voidaan valita Helvarin uSee-kayttoliittyma, tai laajemmin raatalitava Tri-
dium:n Niagara-rajapinta, joka voidaan suunnitella juuri kayttajan tarpeiden mukaan.
Helvarilta on tulossa myds taysin uudenlainen valvomo PC -kayttoliittyma, joka on vielé
testausvaiheessa taman opinnadytetydn valmistuessa. Opinndytetyokohteeseen tullaan
hankkimaan valvomo PC -ratkaisu, ja uusi julkaistava ohjelmisto tullaan todennakdisesti

sinne rakentamaan. (Helvar datalehti, Tridium ajuri, Helvar Designer -koulutus 2017)

Uusimpina ominaisuuksina reititinjarjestelma on mahdollistanut myds uudenlaiset TW-
(Tunable White) ja RGB-ohjaukset. DALIssa perinteisend ohjaustapana RGB-ohjauksia
ollaan voitu toteuttaa DMX-ohjausten tapaisesti, jossa jokaisella varilld on oma osoit-
teensa jota on kyetty sdatamaan prosentuaalisesti nollan ja sadan valilla. Pidemmalle ke-
hitetyt DALI-tyypin 8 liitdntalaitteet mahdollistavat varilampétilan sekd varien sdadon
taysin erilaisella tavalla, kts. kappale 3.3. (Richardson 2017, Péivitetty DALI-standardi

tuo helpon varien ja vérilampétilanhallinnan ja lisdd energiasééstoja)
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3.2.3 Ohjelmointi ja integraatio

Helvarin reititinjarjestelman ohjelmointi tapahtuu Designer-ohjelmistolla, jonka kaytto
vaatii ohjelmistokurssin suorittamista. Ohjelmointi itsessdén tehdédan Windows-kaytto-
jarjestelmalla varustetulla tietokoneella, joka yhdistetddn ethernet-kaapelilla suoraan rei-
tittimen RJ45-liittimeen. Myos koko jarjestelmén ohjelmoiminen kerralla onnistuu liitta-
malla tietokone esimerkiksi reitittimid yhdistavéan ethernet-kytkimeen. Designer-ohjel-
mistoa péivitetdan jatkuvasti ja uusia toimintoja kehitelladn ohjelmoinnin helpottamiseksi

ja toimintojen monipuolistamiseksi. (Koulutukset — Helvar Designer 5 -kurssit)

Jarjestelma voidaan lisaksi liittdd osaksi muita jarjestelmié useiden eri vaylasovittimien
ja -adapterien avulla. AV-jarjestelmien integraatioon on tarjolla useampia vaihtoehtoja,
joista monipuolisin ja joustavin ratkaisu on ethernet-1/O-protokollan avulla tapahtuva tie-
donsiirto, josta Helvarin versio kantaa nimeé& HelvarNet. Helvarilla on tarjolla myos AV-
jarjestelman integraatiota varten Helvar 503 AV-sovitin, jolla voidaan liittdd RS-232 -
sarjaliikenneporttia kayttavat jarjestelmat osaksi DALI-jarjestelmaa. AV-sovittimia on
usein kaytossa esimerkiksi auditorioissa ja esitystiloissa, joissa halutaan esitystilanteessa
saada yleisvalaistusta ohjattua mahdollisimman vaivattomasti. Esitysvalaistuksessa ylei-
sesti kéytdssé oleva DM X-protokolla on myos liitettdvissd DALI-jéarjestelmé&én suoraan
Helvar 920-reitittimen avulla. DMX-sovituksessa tiedonsiirto on mahdollista kumpaan-
kin suuntaan, joka voidaan valita kayttotarpeen mukaan. (Setting up Communication with

Helvar, Helvar datalehti)

Helvar 435 BACnet Gateway:n avulla reititinjarjestelma voidaan integroida BACnet/IP-
pohjaiseen rakennusautomaatiojérjestelmaan, jossa komennot vélitetddn TCP/IP-verkon
vilitykselld. Useilla muilla laitevalmistajilla ja -toimittajilla on DALI:n ohjaukseen li-
séksi sovittimia muihin rakennusautomaation vayliin, kuten Modbus, KNX ja LON. (Kal-
lioharju 2017, Helvar datalehti)

3.3 Varien ja varilampotilan saadot
DALI-type 8, eli DALI-standardin osa 209, on DALI-standardin liséys, joka mahdollistaa

valaisimien vériavaruuden hallinnan kayttden vain yhtd DALI-osoitetta. DALI-tyypin 8

liitdntalaitteissa voidaan siis yhden osoitteen avulla ldhettad kaskyja useaan eri valonlah-
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teeseen, jolloin vaylaan voidaan liittaa entistd enemman valaisimia, eika yksi RGB-valai-
sin kayta esimerkiksi kolmea osoitetta. Liitantélaitteisiin on valmiiksi konfiguroitu oi-
keat, ohjelmointia vastaavat véritasot. DALI-tyyppi 8 mahdollistaa TW, RGB sek&
RGBW -ohjaukset. (Richardson 2017, Kuinka tekniikka toimii kdytanndssa?)

Nykyvalaistuksessa kuulee yh& useammin puhuttavan nk. ihmiskeskeisesté valaistuksesta
(Human-Centric Lighting, HCL), eli k&yttdjan tarpeiden mukaisesta, mukautuvasta va-
laistusohjauksesta. Kaytanndssa tdma tarkoittaa valkoisen valon vérilampétilan ja inten-
siteetin automaattista sdatod, joka voidaan ohjelmoida jarjestelmaan etukéteen, tai se voi
mukautua vallitsevan luonnonvalon perusteella. "Tunable White” -nimeé kantavat valais-
tustuotteet on tehty juuri taté tarkoitusta varten, silla ne pystyvét tuottamaan hyvin laajalla
skaalalla eri savyista valkoista valoa, tyypillisesti lampimasta 2700 kelvinista aina pai-
vanvaloa vastaavaan 6500 kelviniin asti. Parhaimmillaan HCL voi vaikuttaa olennaisesti
ihmisten vuorokausirytmeihin piristdvana tai rentouttavana, hyvinvointia parantavana te-
kijand. Kuviossa 8 on Helvar Designerista otettu kuvankaappaus, jossa on kuvattuna-
esimerkki valaistuksen varilamp@tilan ja intensiteetin muutoksesta ajan suhteen. Aamulla
ja paivalla varilampdtila on kylmempi, kun taas illalla ja yolla luodaan lampimamman
sévyistd valoa. Vaikka varilampotilan sd&dolld varustettuja valaisimia on ollut markki-
noilla jo jonkin aikaa, on niiden kaytto viel& varsin véhaista. On hyvin todennékdista, etta
varilampotilan saadosta on tulossa seuraava iso askel valaistuksen ohjauksessa. (Light

over Time — dynaamiset valaistusprofiilit, Tunable White varilampdtilan saato)

[CIP TR L s
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KUVIO 8. Valaistuksen varilampdétilaprofiili, kuvankaappaus Helvar Designer -ohjelmis-

tosta (Light over Time — Dynaamiset valaistusprofiilit)

DALI-tyypin 8 -laitteet mahdollistavat my6s vérien s&adon yhden laiteosoitteen avulla.

Varien sdatdmahdollisuus tuo uusia mahdollisuuksia esimerkiksi kohdevalaistukseen,
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jossa visuaalinen vaikutelma on ensisijalla. Vérien sadddssa Helvarin reititinjarjestel-
maéssa hyddynnetddn CIE 1931 XYZ -vdriavaruutta. Se on yksi vanhimmista matemaat-
tisista variavaruusmalleista. Designer ohjelmistossa s&ato tapahtuu kuvion 9 mukaisesti
XY -koordinaattien perusteella CIE 1931 variavaruuden kromaattisuusdiagrammissa.
Diagrammissa on esitettynd myds Planckin kdyra, joka on yksi yleisista luonnonvakioista.
Kéytannossé haluttu vari voidaan ennalta madrata XY -koordinaattien perusteella, jotka
voidaan helposti sy6ttdd ohjelmaan kayttdonoton yhteydessa. Designer tunnistaa auto-
maattisesti varialueen jota ohjattavan valaisimen liitdntalaite pystyy toistamaan, ja rajaa

sen diagrammissa nakyvélla kolmiolla. (CIE 1931 XY Z -variavaruus, Planckian locus)
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KUVIO 9. CIE 1931 variavaruuden kromaattisuusdiagrammi Helvar Designer -ohjel-

massa

3.4 Kehitys ja tulevaisuus

DALI-standardia kehitetddn jatkuvasti maailmanlaajuisen DiiA:n (Digital Illumination
Interface Alliance) toimesta. DiiA koostuu useista eri laite- ja komponenttivalmistajista,
kuten Helvar, Eaton, Osram ja Tridonic. Sen péé&tavoitteena on kehittaa jarjestelmaa ja

kasvattaa DAL I-jarjestelmien markkinoita. (Digital Illumination Interface Alliance)

Jo pitkaan kehitteill& ollut DALI-2, eli standardin IEC 62386 toinen versio tdhtdd DALI-

jarjestelman parannuksiin niin yhteensopivuuden kuin uusien ominaisuuksienkin osalta.
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Taman hetkinen standardi kattaa paéasiassa vain valaisimien liitdntalaitteet, eivétka oh-
jainlaitteet ole yhteensopivia jarjestelmatoimittajien valilla. DALI-2:n on tarkoitus kattaa
mya0s ohjainlaitteet, kuten sensorit ja painikkeet. Liséksi se avaa toiset 64 laiteosoitepaik-
kaa vaylalle, jolloin ohjainlaitteet ja valaisimet saavat omat vayldavaruutensa. Kuten
DALI-tyypin 8 laitteet, mahdollistaa DALI-2 myds véri- ja varilampdétilan saadot yhdella
osoitteella. Markkinoille on vahitellen jo alkanut ilmestym&an DALI-2-standardin mu-
kaisia komponentteja, kuten liitdntalaitteita. Kuviossa 10 on DiiA:n yllapitamaé ja paivit-
tdma kaavio IEC 62386 -standardin kehityksestd, jossa DALI-2 standardin mukaisia kom-
ponentteja 16ytyy punaisella merkityista osioista. (Paivitetty DALI-standardi tuo helpon
varien ja varilampotilanhallinnan ja lisad energiaséastoja — Helvar uutiset, DAL standard
IEC 62386)

Red text = DALI-2 -

versions published Part 101: General requirements — System components

Part 102: General requirements - Part 104: General requirements — Wireless Part 103: General requirements —

Control gear and alternative wired systems In progress Control devices
Parts 2xx: Particular requirements Part 105: General requirements — Parts 3xx: Particular requirements
for control gear Firmware update  In progress for control / input devices

. e . 2 ,
1 Published: 11 Published: 1+ Published: 3
i Part 201: Fluorescent lamps 11 Part 216: Load referencing i | Part 301: Push buttons ]
i Part 202 Self-contained emergency lighting 11 Part 217: Thermal gear protection ] E Part 302: Absolute input devices
E Part 203: Discharge lamps (excluding fluorescent lamps) !1 Part 218: Dimming curve selection i + Part 303: Occupancy sensors
+ Part 204: Low voltage halogen lamps :E Part 221: Load shedding i | Part 304: Light sensors '
1 Part 205: Supply voltage controller for incandescent lamps 11 Part 222: Thermal lamp protection i | Part 332: Input control devices - Feedback E
1 Part 206: Conversion from digital signal into DC voltage it Part 224: Integrated light source i ! Part 333: Manual configuration
! Part 207: LED modules i1 In progress: ! | In progress:
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e v E Part 223: Light-output compensation over lifetime ] E Part 305: Colour sensor |

For Parts 207, 202 and others, DiiA adapts DALI + Part 225: Colour Tc ; """""""""""""""""""" i

version-1 test sequences for use with DALI-2, :_Fiﬂ_fz '2_2'6' 'C_O_lf_)‘ff_)f)i ___________________________ : Updated: June 2018

KUVIO 10. IEC 62386 -standardin kehitystaulukko, péivitetty kesakuussa 2018 (DALI
standard IEC 62386)

Helvarilla on vankka pohja niin Suomen kuin koko maailmankin markkinoilla. Yleisty-
mistd vauhdittaa Helvarin omat koulutukset Suomessa, jolloin urakoitsijoilla itsellaén on
mahdollisuus tehda jérjestelmien kayttdonottoa. DALI-jarjestelma on saanut vankan ase-
man uusien valaistusohjausjarjestelmien rakentamisessa. (Koulutukset — Helvar Designer
5 -kurssit)
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3.5 Muita jarjestelméatoimittajia

Helvarin lisaksi myds Nylundin edustama Eaton on kehittdnyt samalla periaatteella toi-
mivan reititinjarjestelmén, joka perustuu myds DALI-protokollaan. Eaton iLight -nimi-
kettd kantava jarjestelma sisaltdd muun muassa DALI-2 reitittimen, jossa on jopa nelja
sisdanrakennettua DALI-vaylaa (kuva 3). DALI-vaylien lisdksi reitittimesta 10ytyy raja-
pinta CAN-vaylélle, jota k&ytetddn myos jarjestelman siséiseen tiedonsiirtoon, ohjaus
DMX-valaisimille seka sarjavayld RS-485. Eaton:lla on tarjolla jarjestelmaan omat pai-
nikeohjaimensa ja sensorinsa, mutta tulevaisuudessa DALI-2 mahdollistaa myods ulko-

puolisten ohjainlaitteiden liittdmisen jarjestelmaan. (iLight-ohjausjarjestelmat)

|
A DA1 DAt
ke

DATA

STATUS

IDENT
RS485 / DMX DE| DALI1 DALI2 DALI3

SCMD4 Supply: 120-277VAC +/- 10% 50-60Hz 0.2A Max
4 Universe DALI Controller www.eatonlightingsystems.com

ALARM RS485 (OMX 22
i - : ov H.18

KUVA 3. Eaton iLight SCMD4 DALI-reititin (SCMD4 DALI-reititin Nylund)

iLight-jarjestelmé&an on saatavilla liséksi kattava valikoima erilaisia himmentimi&, kuor-
maohjaimia, releyksikoitd, DALI-ohjaimia, DMX-ohjaimia ja kosketusnayttdja. Sen
kayttokohteiksi soveltuvat monentyyppiset ja -kokoiset kiinteistot, kuten hotellit, koulut,
kongressikeskukset, tavaratalot sekd monitoimiareenat. Jarjestelma on integroitavissa
moniin automaatiojarjestelmiin, ja sen laajennettavuus on todella hyva. Ohjelmointi ta-

pahtuu kayttden Eaton:n iCAN-ohjelmistoa. (iLight-ohjausjérjestelmét)

Painikkeiden ja sensoreiden lisdksi jarjestelmén ohjaus voidaan toteuttaa myds langatto-

masti tableteilla ja dlypuhelimilla. iLight-jarjestelma tukee langattomia yhteyksia WiFi-
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verkon yli, jolloin koko kiinteiston kattava ohjausverkko on helppo rakentaa yleiskaape-
lointia hyddyntaen, eikd yhteyksien kantamat asetu rajoitteeksi. Alylaitesovellukset ovat
saatavilla i0S- ja Android-kayttojarjestelmille sovelluskaupasta. Laajempaa ohjausta ja
datankeruuta varten on tarjolla valvomo PC -ratkaisu, Eaton Enterprise Software Suite,
joka tarjoaa graafisen kayttoliittyman jarjestelman taydelliseen seurantaan ja ohjaukseen.
(iLight Product Catalogue 2017)

Toisena mielenkiintoisena jarjestelmavaihtoehtona on GreenLED:n Suomeen tuoma Os-
ram Encelium, joka pohjautuu myds DALI-protokollaan. Myds Osram:lla on tarjolla jar-
jestelm&an omat toimilaitteensa ja ohjaimensa, kuten painikkeet ja sensorit. Pienimmil-
l4&n toimiakseen jérjestelman tulee koostua Encelium DALI ECU-ohjausyksikosta, 24:n
voltin tehosyottdyksikosta sekd SSU-serveristd. Encelium ohjausyksikot vaativat siis eril-
lisen jannitteensyottoyksikon. Jarjestelmaarkkitehtuuri on esitetty kuviossa 11, jossa on
kaytetty seka kaapeloitua ettd langatonta ohjaustapaa. Jarjestelmén rakenne mukailee hy-
vin pitk&lti samoja linjoja kuin muidenkin valmistajien jarjestelmat.

(ENCELIUM combines wired and wireless light management 2017)

Wireless
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KUVIO 11. Osram Encelium-jarjestelmén jarjestelmaarkkitehtuuri (ENCELIUM com-

bines wired and wireless light management 2017)

Suurempien jarjestelmien ECU-ohjausyksikot voidaan liittdd samaan jarjestelmaan yleis-
kaapelointiverkon avulla. Jokaisessa ohjausyksikdssd on omat RJ45-liittimensd, joiden
avulla onnistuu myos verkon ketjuttaminen yksikolté toiselle, eika esimerkiksi jokaiselle
saman keskuksen yksikolle tarvitse tuoda omaa ethernet-kaapelia. Toisena merkittdvana

etuna on yhden ohjausyksikon nelja DALI-vayl&4, joissa jokaisessa on 64+64 osoitetta,
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ohjauslaitteiden ja kuormalaitteiden osoiteavaruudet erikseen. Toisin kuin Helvarin ja Ea-
tonin reitittimissd, Osramin versiossa yhden DALI-vayléan virta on rajoitettu “’vain” 200

milliampeeriin. (Osram datalehti)

Muita mainitsemisen arvoisia jarjestelmid ovat muun muassa Tridonic ConnecDIM, Ny-
lund B.E.G. Luxomat DALISYS sekd Wago 1/0-System DALI. Naistd jarjestelmisté on
vield toistaiseksi saatavilla vain vdhan tietoa suomeksi ja kayttokokemuksia on varsin

vahan Suomessa.
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4 VALAISTUSJARJESTELMAN SUUNNITTELU KOHTEESEEN

4.1 Lahtokohdat

Turussa keskusta-alue ja etenkin kauppatorin ymparisté on kokemassa suuria muutoksia
ja merkittavid uudistuksia. Itse kauppatori ja sen ympaérilla toimivat palvelut ja muut lii-
kekiinteistot tulevat seuraavien vuosien aikana kokemaan merkittavid muutoksia, ja sa-

malla talotekniikka tuodaan vastaamaan nykyajan vaatimuksia ja mahdollisuuksia.

Opinndytetyon keskeisend aiheena oli suunnitella ja toteuttaa osana séhkdsuunnittelua
valaistusohjausjarjestelma Turun keskustassa sijaitsevaan suureen liikekiinteistéon, jossa
toimii tavaratalo ja hotelli. Tavaratalossa on liséksi useampia pienia liiketiloja, joissa toi-
mii muun muassa ravintoloita, kahviloita, kokoustiloja ym. péivittaispalveluita. Péivasai-
kaan tavaratalossa korostuu hyva ja tehokas valaistus, kun taas ilta-aikaan kahviloihin,

ravintoloihin ja hotelliin halutaan luoda tunnelmaa ja tehda miljéosta viihtyisa.

Kohteen nykyinen valaistus on toteutettu p&&osin loisteputkivalaisimilla, joiden
paalle/pois -kytkennét tapahtuvat sahkokeskuksissa olevilla kontaktoreilla, joita ohjataan
rakennusautomaatiojérjestelmastd aikaohjauksilla. Uudessa valaistusohjausjarjestel-
massa oli tarkeimpéana tekijana suunnitella toimiva ja monipuolinen ratkaisu, jossa koros-
tuisi visuaalinen ilme ja helppokéytt6isyys. Kun valaistus péivitetdan loisteputkivalais-
tuksesta LED-valaistukseen ja valaistusta ohjataan jarkevélla tavalla, saadaan jarjestel-

masté liséksi energiatehokas.

Yhdella ja samalla jarjestelmall& haluttiin saada toteutettua hotellin sek& tavaratalon va-
laistusohjausratkaisut. Ohjausjarjestelman valintaan vaikutti erityisesti monipuoliset oh-
jaus-, kéytto- ja integraatiomahdollisuudet sekd mahdolliset laajennusmahdollisuudet tu-
levaisuudessa. Osa jarjestelmasta toimisi padosin siis automaattisesti aukioloaikoihin pe-
rustuen, kun taas hotellin puolella osa valaistuksesta olisi asiakkaiden ohjattavissa. Oli
mya0s varauduttava siihen, etta jarjestelmé tultaisiin liittdmaan valvomoon graafisen kéyt-
toliittyman avulla, josta voitaisiin tehda tilapéisia ohjausmuutoksia ja monitoroida valai-

simien tilaa sek& kulutustietoja reaaliajassa.
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4.2 Jarjestelman rakentuminen

Koska kiinteistossa oli ennestaan kaytetty jarjestelmaa, jota ei ollut jarkevaa tai edes mah-
dollista hyédyntéé uuden valaistuksen ohjaukseen, paadyttiin tulokseen, etté koko jérjes-
telma uusittaisiin tdman saneerauksen yhteydessd. Suunnittelutoimistomme hyvén osaa-
misen ja useiden aiempien projektien kayttokokemusten perusteella tyon tilaajalle esitet-
tiin kaytettavaksi DALI-protokollaa hyodyntavaa Helvarin Imagine-reititinjarjestelmaa,
jolla kyettdisiin toteuttamaan kaikki tarpeelliset ja halutut ominaisuudet. Jarjestelmélle
asetettuihin vaatimuksiin kuuluivat muun muassa kéaytannollisyys, muutosjoustavuus
seké toimivuus ja tuki myos tulevaisuudessa. Helvarilla on vakaa ja pitkalle viety tuote-
kehitys, josta on saatu positiivisia kokemuksia aiemmissa uudis- ja saneerauskohteissa,

joten jérjestelméa péaatettiin rakentaa Imagine-jarjestelmén komponenteilla.

Kiinteistdssa on monia erityyppisia ja -kokoisia liiketiloja ja huoneita, joissa on eri tarpeet
valaistukselle ja sen ohjaamiselle. Jokaisessa liiketilassa haluttiin pitadd kuitenkin jarjes-
telman ”pohja” samanlaisena, jotta mahdolliset liiketyyppimuutokset tai vastaavat voitai-
siin jatkossa toteuttaa ilman koko jarjestelmén kattavia muutoksia tai komponenttiuusimi-
sia. Talloin jarjestelman rakenne saadaan pidettyd selkedmpéna ja kayttajaystavéllisem-

pana.

Jokaiseen liiketilaan suunniteltiin oma Helvar 910 -reititin, jossa on kaksi DALI-vayléaa.
Talloin liiketilojen muutokset eivat olisi milldén tavalla valaistusjarjestelmén osalta riip-
puvaisia toisistaan, ja vayliin saatiin jatettya reilusti varatilaa esimerkiksi valaisinlisayk-
sid varten. Tavaratalon osalta reitittimien lukuméérat maaraytyivat komponenttien ja
virta-arvojen laskelmien perusteella siten, ettd varatilaa jatettiin noin 30 prosenttia. Rei-
tittimien liséksi liiketilojen keskuksiin suunniteltiin liiketilakohtaisten tarpeiden mukaan
valonsaatimig, releyksikagitd, sisaédnmenoyksikoitd ym. komponentteja.

Hotellin puolella kutakin neljaa hotellihuonetta kohden suunniteltiin yksi ryhmékeskus,
johon sijoitettiin yksi 910-reititin. T&lloin jokaisen hotellihuoneen k&yttoon varattiin riit-
tavét 32 DALI-osoitetta. Reitittimen lisdksi ryhmakeskukseen suunniteltiin kaksi 8-kana-
vaista ja yksi 4-kanavainen releyksikko, Helvar 498 ja 494, joilla saataisiin ohjattua osaa

huoneiden sisustusvalaistuksesta, pistorasioita sekd lammitys-/jaddhdytyskonvektoria.
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Reitittimien maaré riippui vaylien mééran tarpeesta. Osaan keskuksista saattoi tulla jopa

nelj& reititintd, kun taas toisissa riitti yksi. Kun valaisimien ja ohjainkomponenttien pis-

tesijoitukset oli saatu suunniteltua tasopiirustuksiin, kaytettiin kuvion 12 mukaista Helvar

Oy:n laatimaa laskentataulukkoa. Laskentataulukko on tehty helpottamaan osoitemaérien

ja virrankulutuksen laskentaa. Tdmé on hyva tehdé jo ennen varsinaisien johdotuspiirus-

tuksien tai keskuskaavioiden suunnittelua, jotta ohjausvaylien kaapeloinnin hahmottami-

nen helpottuu, véltytdén johdotusmuutoksilta ja mahdollisilta vayldongelmilta. Johdotus-

piirustusten jélkeen keskuskaaviota suunniteltaessa tiedetddn suoraan komponenttien

maaran tarve.

Valonohjausjarjestelmat
Versio1.3

Valonohjaustuotteiden osoitteiden ja virrankulutuksen laskentataulukko
Oikeudet muutoksiin pidstetsan

Helvar Oy Ab
Vetotie 3, 01610 Vantaa
Phone: +358 356541
www.helvar.com

31102014
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KUVIO 12. Helvarin valonohjaustuotteiden osoitteiden ja virrankulutuksen laskentatau-
lukko.
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4.3 Valaisimet

Tavaratalon ja liiketilojen valaistukset poikkeavat hyvin paljon toisistaan. Tavarataloon
suunniteltiin perinteisempaan myymélavalaistustyyliin kirkas ja hyvan vérintoiston mu-
kainen valaistus, kun taas eri tyyppisissa liiketiloissa valaistus voi vaihdella merkittavasti
liiketyypin mukaan. Projektissa oli mukana kaksi eri yritysten sisustussuunnittelijaa,

jotka suunnittelivat tavaratalon yleisilmeen, myds valaistuksen osalta.

Sisustussuunnitelmien pohjalta lahdettiin maarittdmaan valaisintyyppeja ja tarkentamaan
valaisinsijoituksia ja -mé&arid. Yleisvalaistuksen ohella tavaratalon valaistus rakentuu hy-
vin pitkalti korostavasta kohdevalaistuksesta, jotka toteutettaisiin muun muassa kosketin-
kiskoihin asennettavilla spottivalaisimilla sekd myyntihyllyissa olevilla integroiduilla
hylly- ja bannerivalaisimilla. Yleis- ja kohdevalaisimiksi maaritettiin DALI-valaisimet,
jotta niiden ohjaaminen ja kohdentaminen voitaisiin yksiloida esimerkiksi tilanteen ja
myyntiosaston mukaan. Yleisvalaisimet suunniteltiin asennettaviksi valaisinripustuskis-
koihin ramppeina, kun taas kohdevalaisimien liittdmiseen suunniteltiin kaytettavaksi
GLOBAL Trac Pulse -kosketinkiskoja (KUVIO 13). Naissa kosketinkiskossa on normaa-
lin 3-vaihe syottojannitteen lisaksi johtimet ohjausvéyléa varten. (Kosketinkisko GLO-
BAL Trac Pulse 3-vaiheinen ohjattava)

L1 Lo
DA (-) DA (+)
N L

KUVIO 13. GLOBAL Trac Pulse -kosketinkiskon leikkauskuva. (Elwia 2018)

Liiketiloihin valaistussuunnitelmat ja valaisinvalinnat teki padosin sisustussuunnittelija.

Sahkodsuunnittelijalle jéi talloin teknisten ratkaisujen suunnittelu, seka valaisinmallien oi-
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kean ohjaustavan varmistaminen. Valaisimista vain osa voitiin liittdd suoraan DALI-jar-
jestelmé&an, silld suurin osa sisustusvalaisimista on varustettu perinteiselld E27-kierrekan-

nalla, jolloin ohjauksen pitad tapahtua vaihehimmentimelld.

Sisévalaistusstandardin SFS-EN 12464-1-2011 noudattaminen tdmén tyyppisessa raken-
nuksessa on haastavaa, ja standardin asettamiin vaatimuksiin joudutaan tekemé&an poik-
keuksia usein, erityisesti tunnelmallista vaikutelmaa vaativissa tiloissa, kuten kahviloissa
ja ravintoloissa. Varsinkin valaistusvoimakkuudet jadvat usein alle asetettujen vahim-
maisvaatimusten eika haikaisya oteta valttdmatta juurikaan huomioon, mutta vérintoisto-
luokat seka vérilampatilat valitaan kohteen mukaan tarkoin. (Sisdvalaistusstandardi SFS-
EN 12464-1-2011)

4.4 Ohjaustavat ja -komponentit

Hotellihuoneiden ohjauksia mietittiin yhdessa hotellin edustajan, sisustussuunnittelijan
sekd sahkovalvojan kanssa. Oli selvaa, ettd ohjauksien tulisi olla selkeité ja helppokéyt-
toisia. Hotellihuoneissa oli useita valaistusryhmid, ohjattavia pistorasioita seka lasndaolon
mukaan péalle ohjattava kattokonvektori. Kaikkien ndiden ohjausten pitéisi olla sellaisia,
ettd niiden kaytto ei aiheuta paanvaivaa hotellissa majoittujan nakokulmasta.

Yleisvalaistuksen ohjauksessa haluttiin hyddyntaa tilannekutsuohjauksia perinteisten
paalle-pois -komentojen sijaan. Hotellin edustaja ja sisustussuunnittelija méaarittivat huo-
neissa tarvittavat valaistustilanteet, joiden mukaan meidan tuli suunnitella tekniset ratkai-
sut niiden toteuttamiseksi. Huoneen yleisvalaistusta haluttiin ohjata kolmella eri tilan-
teella: kirkas, himmennetty seka tunnelmavalaistus. Kirkas- ja himmea -tilanteille maari-
tettiin valaistustasot erillisessd palaverissa, kun ensimméainen mallihuone oltiin saatu ra-
kennettua. Tunnelmavalaistuksessa osa valaisimista sammutetaan kokonaan, ja osa j&é
palamaan erittdin himmealle tasolle. Naiden tilanteiden lisaksi eteisaulan sek& kylpyhuo-

neen valaistusta haluttiin ohjata pééalle-pois tyyppisesti.

Huoneeseen suunniteltiin seuraavat ohjausratkaisut: huoneen “padkytkimend” toimii
ovenpielessa sijaitseva korttikytkin, joka kortin asettaessa sytyttaé kirkas-valaistustilan-
teen ja kytkee kattokonvektorille seka pistorasioille jannitteen. Neliosaiset moduulipai-

nikkeet sijoitettiin ovenpieleen ja molemmille puolille sénkyd. Moduulipainikkeista on
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mahdollista kutsua kolme valaistustilannetta ja sytyttda sek& sammuttaa eteisen valot. Va-
laistuksen poiskytkentd tapahtuu painamalla jo kutsutun tilanteen painiketta uudelleen.
Kylpyhuoneen valaistusta ohjataan kylpyhuoneen oven pieleen sijoitettavalla kaksiosai-
sella moduulipainikkeella. Huoneiden tyyliin sopivaksi asennuskalustesarjaksi valikoitui
Ensto:n Intro-sarjan mustat kalusteet. Jotta moduulipainikkeet saatiin sovitettua DALI-
jarjestelmaan, tuli jokaisen kytkimen taakse asentaa kojerasia-asenteinen Helvar 444 -
mini-input yksikko (kuva 4). Input-yksikkoon on mahdollista kytkea neljé eri painiketoi-

mintoa, jotka voidaan ohjelmoida kuten muutkin DALI-ohjauspainikkeet.

444 Helvar ¢
Mini Input Unit V4.01 5
=3
19002 020807 p
Made in the EU C€ o

KUVA 4. Helvar 444 mini-input yksikko (444 Minisiséanmenoyksikko)

Tata opinnaytetydté tehdessé tavaratalon myymaélépuolen uudistustyot ovat viela laajalti
kesken tai aloittamatta, ja osasta tiloista on vield suunnitelmat kesken. Tavaratalon va-
laistus suunniteltiin ohjattavaksi aikaohjauksella tavaratalon aukioloaikojen mukaisesti.
Erillisten pienempien liiketilojen ja ravintoloiden aikaohjaukset voitaisiin sovittaa kunkin

liiketilan aukioloaikojen mukaan erikseen.

Aikaohjauksen todettiin olevan téssa tapauksessa jarkevin tapa ohjata myymaélén valais-
tusta, poikkeuksena esimerkiksi aukioloaikojen ulkopuolella ohjaus voidaan toteuttaa las-
naolotunnistimin. Aikaohjauksen liséksi valaistuksen séatd voidaan toteuttaa paivanvalon
tai lasndolon mukaan, mutta aukioloaikoina valaistuksen ei tule sammua milloinkaan ko-
konaan. Valoanturin sisaltavid multisensoreita (esim. Helvar 321, kuva 5) voidaan sijoit-
taa tasavélein ikkunaseinille, jolloin valaistuksen s&t0 voidaan toteuttaa alueittain, eika
hamaria alueita padse muodostumaan. Toinen vaihtoehto on sijoittaa myymalaan lasna-
olotunnistimia, jolloin hiljaisempina hetkiné voidaan valaistustasoa pudottaa tilapaisesti
esimerkiksi 10:een prosenttiin. Huonoina puolina ldsnéoloon perustuvassa saaddssa on,
ettd vilkkaassa tavaratalossa hiljaisia hetkid on harvoin, ja lasn&olotunnistimia pitdisi
hankkia useita kymmenid, jopa satoja, jolloin hankinta- ja asennuskustannukset nousevat

huomattavasti.
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KUVA 5. Helvar 321 multisensori (Helvar datalehti)

Jotta tilojen kayttajat ja henkilokunta voivat halutessaan ohjata valaistusta kasin, asennet-
tiin jokaiseen liiketilaan valaistusohjauspainikkeet, jolla ko. liiketilan valaistusta voidaan
saatad. Painikkeiksi valittiin kuvion 14 mukaiset Helvar 134 modulaariset paneelit, jolla

mahdollistettiin useammat liiketilakohtaiset tilannekutsut.

L] -

134 W
. « | 4 tilannetta
¢ Off

KUVIO 14. Helvar 134 modulaarinen paneeli (Helvar datalehti)

Edellisesséd kappaleessa kasiteltiin liiketilojen sisustusvalaisimia, joita ei suoraan voida
liittad DALI-vaylaan. Talloin ohjausvaihtoehdoiksi ja& joko releohjaus tai saadinohjaus
joko ryhmé- tai valaisinkohtaisesti. Valaisinkohtaisessa ohjauksessa yhteen liiketilaan ol-
taisiin jouduttu sijoittamaan “’kentélle” jopa satoja rele- tai sdadinyksikoité, joten paadyt-
tiin ryhmékohtaiseen ohjaukseen jo pelkéstddn kustannussyistd. Keskuksiin asennettiin
Helvar 452 -yleissaatimia (kuvio 15) ohjaamaan kokonaisia valaistusryhmid, tai yksit-
taista valaisinkiskoa. Pienempié valaistusryhmié varten kéytettiin nelikanavaista 454-s4a-

dint4, jossa maksimikuormitukset ovat 452:ta pienemmiat.
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Kuorma- ja
verkkovirtaliitannat

KUVIO 15. Helvar 452 yleissaéadin (Helvar datalehti)

Tietyissa tiloissa saattaa jatkossa olla tarve toteuttaa monipuolisempia paikallisohjauksia,
jolloin modulaariset paneelit eivat vélttdmatta ole paras ratkaisu. Helvarin uusimpiin tuot-
teisiin kuuluu syksyll& 2018 julkaistu tablettityyppinen SceneTouch7 -paneeli (mallini-
mike ST7-X), jossa on korkearesoluutioinen 7:n tuuman kosketusnéytté. ST7-X on eréén-
lainen korvaaja vanhemmalle Helvar 924x LCD-kosketusnéytdlle. Kuten 924x, ST7-X
tarvitsee erillisen janniteldhteen. Poikkeuksellisesti tiedonsiirto kaapeloidaan osaksi rei-
titinjarjestelmaa suoraan ethernet-liitynnéllg, eika sitd yhdistetd suoraan DALI-véyldan

lainkaan. SceneTouch7 -kosketusnéyttépaneeli on esitetty kuviossa 16. (Helvar datalehti)

\ \SCUUOA 4
)\ S0 \\OO

KUVIO 16. Helvar ST7-X SceneTouch -paneeli (Helvar datalehti)
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Koko kiinteiston keskitetyksi valaistuksenhallintayksikoksi tultaisiin hankkimaan valvo-
motyyppinen graafinen ohjaus- ja monitorointijarjestelmé. Opinnédytety6n teon aikana
jarjestelman valinta oli vield avoinna, sill& ko. laitteiston hankinta ei ole vield ajankohtai-
nen. Valvomosta voidaan tehdé pienida muutoksia ja poikkeuksia valaistuksenohjaukseen,
kerété ja valittdd vika- ja kulutustietoja, tarkastella valaistustasoja pohjapiirustusnaky-
masta seka luoda aikaan sidottuja erikoistilanteita erimerkiksi teemapéivié varten. Talla
hetkell& Helvarilla on tarjolla Tridium Niagara4 -rajapintaa hyodyntava kayttoliittyma,
joka raatéloidaan aina kohdekohtaisesti tarpeiden mukaisesti. Helvarilla on koestusvai-
heessa myos taysin uudentyyppinen pilvipalveluun perustuva palvelin, joka mahdollistaa
lisdksi muun muassa jarjestelmatietojen tallennuksen ja valityksen automaattisesti inter-

netin valityksell&.

4.5 Suunnitelmadokumenttien laadinta

Valaistusjarjestelmaan liittyvat suunnitelmat raataldidaan aina kohteen tarpeiden mukai-
sesti. Koska valaistusohjausjarjestelmillé ei ole omaa tunnusta S2010-nimikkeistéssa, on
Sitowise Oy:n Lounais-Suomen -alueyksikdssa otettu kayttéon tunnus T860, jota kéyte-
tadn “dlykkdille” valaistusohjausjérjestelmille (S2010-Sahkonimikkeistd, suppea).
DALI-jarjestelman vakiosuunnitteludokumentteihin kuuluvat alla luetellut asiakirjat.

- 000, Jérjestelméavaatimukset (LIITE 1.)

- 001, Toimintaselostus

- 200, Tasopiirustukset

- 300, Nousujohtokaavio/Jarjestelmékaavio (LIITE 2.)

- 500, Ohjausluettelo

Jarjestelmévaatimukset-dokumentissa on esitetty DALI-jarjestelmén kayttéonottoa kos-
kevat vaatimukset. Dokumentissa mééritetddn muun muassa ohjelmoitsijalta vaadittu ser-
tifikaatti, kdytettavat ohjelmistoversiot, IP-osoitteet sekd ohjelmiston sisdiset nimeémis-
tavat. Asiakirjan siséltd on jatkojalostettu versio Helvarin jarjestelmavaatimusohjeesta.
Toimintaselostus on kayttdonottajan kannalta ehka tarkein dokumentti. Selostus voi olla
kohteesta riippuen tekstimuotoinen, huonekorttityyppinen tai taulukkomuodossa oleva

asiakirja. Sen tarkoituksena on tuoda ilmi tila-/huonekohtaisesti kaikki k&yttdonottoon
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liittyvét seikat, kuten tilanne- ja aikaohjaukset, painikkeiden toiminta, sensoreiden toi-

minta-ajat jne.

Tasopiirustuksessa esitetddn DALI-véylan johdotukset, toimilaitteet seké keskukset. Li-
séksi tasopiirustukseen voidaan tuoda aluerajaukset, eli ohjelmalliset ohjausryhmét, jo-
hon ollaan viitattu esimerkiksi toimintaselostuksessa. T&lloin tiedetdéan tarkalleen mihin
alueeseen mikakin valaisin kuuluu. Selkeissa huonejaoissa tdmé ei ole tarpeellista, mutta
tavaratalossa tastd on hydtya myyntiosastojen erottelussa. Nousujohtokaavio kertoo
DALI-jarjestelman rakenteen reititin-ethernet verkko -tasolla, seka siihen liitetyt atk-ver-
kon laitekaapit, aktiivilaitteet sek& kaapeloinnit. Ohjausluettelossa on esitetty DALI-jar-
jestelmén ja jonkin toisen jérjestelmén valiset ohjaukset, kuten ulkovalaistuksen ohjaus-
tiedot rakennusautomaatiosta DALI-jarjestelmaan. Kohdekohtaisesti voidaan jokin doku-
mentti jattad pois suunnitelmista, mikéli sille ei ndhdé olennaista tarvetta, tai vastaavasti

tehda tarkentavia lisasuunnitelmia.
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5 KAYTTOONOTTO JA OHJELMOINTI

Kun kaapelointi ja asennusty6t on tehty, pitaa jarjestelma ohjelmoida oikean toiminnan
takaamiseksi. Helvar Imagine -reititinjarjestelmén ohjelmointia varten tulee kdyda Hel-
varin jarjestdima Designer-koulutus, jonka suorittanut saa sertifikaatin ja ohjelmiston
kayttoonsa. Digidim-jarjestelmén ohjelmointia varten ei tarvitse kayda koulutusta, vaan
sitd varten voi ladata ilmaisohjelman Digidim Toolbox, jonka kayttoon 16ytyy useita op-

paita internetista. (DIGIDIM Toolbox userguide)

Kun kaikille valaismille ja ohjainlaitteille on tuotu vayla, ja reitittimelle kytketdan ensim-
maisté kertaa jannite, saa jokainen vaylalla oleva laite oman lyhytosoitteensa satunnai-
sessa jarjestyksessa. Taman jalkeen voidaan tietokone liittaa reitittimeen ethernet-kaape-
lilla, ja avata Helvar Designer -ohjelma. Ensimmadisend, ennen varsinaista ohjelmointi-
ty6td, pitdd nimeté tyéryhmd, johon koko rakennettavan jarjestelman laitteet kuuluvat, ja
asettaa IP-asetukset kohdilleen kullekin reitittimelle. Kaikki vaylalla olevat laitteet ovat
aluksi “ryhmittelematon”-tilassa, jolloin laitteet toimivat kuin ne olisivat kaikki tehdas-
asetuksilla samassa ryhmassa. Esimerkiksi jokainen painike ohjaa kaikkia samassa vay-
lassd olevia valaisimia samalla tavalla. Aluksi jokainen laite pitaa siis yksitellen tunnistaa
ja nimeté loogisesti. Kuviossa 17 on kuvakaappaus Designer-ohjelmiston perusnéky-

mastd, josta kaikki ohjelmointity6t voidaan tehda.
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File Edit View Insert Tools Wizards Window Help
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KUVIO 17. Helvar Designer -ohjelman perusndkyma
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Monissa saneerauskohteissa, kuten tassékin tavaratalohotellissa, tiloja otetaan kayttoon
vaiheittain muun rakennuksen ollessa asiakaskaytossa. Talloin myos valaistusohjelmointi
tulee tehda liiketila kerrallaan, eik& niitd aluksi yhdisteta verkon kautta yhtenéiseksi ko-
konaisuudeksi lainkaan. Tamén takia jokaisella liiketilalla tulee olla oma DALI-reititti-

mensa.

Laitteiden tunnistamisen jalkeen ne ryhmiteltiin kukin omaan ryhmé&ansa, esimerkiksi lii-
ketiloissa koko liiketilan asiakastila on yht4d samaa ryhmaa. Talléin koko liiketilan valai-
simia voidaan hallita kokonaisuutena tilannekutsuilla. Ryhmén sisalla jokaiselle valai-
simelle voidaan tilannekohtaisesti kuitenkin asettaa haluttu valaistustaso. Seuraavaksi
madriteltiin ohjainlaitteiden toiminta, eli mika painike kutsuu minkakin tilanteen. Samalla

luotiin aikaohjaukset, linkit, ehdot ja sensoreiden toiminnat.

Kahvilaan ohjelmoitiin nelj& eri valaistustilannetta eri vuorokauden ajoille, joita voidaan
kutsua aikaohjelman lisdksi painikkeella. Aamuisin ja paivisin valaistustaso on korkeim-
millaan, kun taas iltaisin ja Oisin taso pidetaan maltillisen tunnelmallisena. Lisaksi pai-
nikkeesta on mahdollista kutsua ’siivoustilanne”, jolloin valaistus syttyy koko kahvilan
alueella tayteen kirkkauteen. Valaisimet ryhmitellaan samalla periaatteella kunkin liike-
tilan kohdalla, joihin ohjelmoidaan kayttdjan haluamat valaistustilanteet ja toiminnot. Ta-
varatalossa ryhmittely tehdaan kerros- tai osastokohtaisesti, joiden vélilla komennot siir-

tyvat ohjelmallisten linkkien ja ehtojen avulla.

Hotellin puolella ohjelmallisia ryhmia syntyi huomattavan paljon enemman, koska oh-
jaukset ovat monipuolisempia ja ohjelmallisesti mutkikkaampia. Kutakin huonetta kohti
luotiin viisi eri ryhmaa, yksi eteisvalaistukselle, yksi huoneen yleisvalaistukselle seka
kaksi ryhmaa kylpyhuoneen valaistukselle; toinen seina- ja toinen kattovalaisimille. Li-
séksi pistorasiaryhma ja kattokonvektori asetettiin yhteen ryhméan. Ryhmia pitaé luoda
useita, koska kunkin alueen valaistusta halutaan ohjata erikseen. Pistorasiat ja kattokon-
vektori ovat toiminnassa aina, kun huoneen korttikytkin on pééalla. Liséksi sangyn vie-
ressd olevalla "master-off” kytkimelld halutaan sammuttaa yhdelld painalluksella koko

huoneen valaistus, jolloin sammutustieto vietiin rynmasta toiseen linkkien avulla.
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Ohjelmoinnin jalkeen kullekin liiketilalle ja hotellihuoneelle tehtiin toiminnallinen koe-
kaytto. Designerin avulla voidaan muuttaa reitittimen kellonaikaa, jolloin voidaan testata
aikaohjauksien toimivuus. Painikeohjaukset koestettiin ko. tilan jokaisesta painikkeesta.
Noin viikon mittaisen koekdyton jalkeen tiloihin tehtiin korjaavia valaistustason saétoja
kayttéjien toiveiden mukaisesti. Esimerkiksi paivésaikaan on vaikea arvioida, milta va-
laistus ilta- tai yotilanteissa nayttéa, kun paivanvaloa ei ole. Kaikkein reitittimien yhdis-
tdminen ja ethernet-verkon valmistuminen tapahtuu vasta projektin loppupuolella. Tal-
16in tulee koekaytdssé ottaa huomioon tilanteiden ja komentojen toimivuus myos reititti-

mien valilla.
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6 SUUNNITTELUOHJE

Osana opinndytetyota tehtiin suunnitteluohje DALI-jérjestelmia silmélla pitaen. Asiakir-
jan tarkoituksena on ohjeistaa ja selventdé alykkaan valaistusohjausjérjestelmén suunnit-
teludokumentaatiossa kéytettdvia yksityiskohtia ja dokumenttityyppeja. Suunnitteluohje
(liite 3) jaa Sitowise Oy Lounais-Suomen sahkoosaston kayttéon osaksi séhkdsuunnitte-
luohjetta.

Suunnitteluohje sisaltaa yleistietoa, asiakirjakohtaisia ohjeistuksia seké esimerkkeja va-
laistusjarjestelman suunnittelusta ja suunnitelmien dokumentoinnista. Ohjeistuksessa
keskitytadn pééasiassa toiminnaltaan ja piirtoteknisiltd ominaisuuksiltaan laadukkaiden
suunnitelmien tuottamiseen. Ohje ei ota kantaa DALI-jarjestelméé koskeviin ominai-

suuksiin tai siihen liittyviin rajoituksiin, kuten véaylakohtaisiin osoite- tai virtamaariin.
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7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoitus oli suunnitella ja kayttdonottaa DALI-valaistusohjausjarjestelma
suuressa liiketilarakennuksessa, jossa toimii tavaratalon liséksi hotelli ja useita pienempié
liiketiloja. Tyon tavoitteena oli syventya DALI-jarjestelmien mahdollisuuksiin ja sovel-
lutuksiin, ja tuoda niita esille suunnittelutoimistomme sédhkdosaston kesken. Taman ko-

koisen jarjestelman rakentaminen tuo aina uusia puolia ja haasteita suunnittelutyohon.

Liséksi tyossa perehdyttiin DALI-jarjestelman ominaisuuksiin, kayttotarkoituksiin ja
standardiin. P&aaiheena oli Helvarin tarjoama Imagine-reititinjarjestelmad, joka on suun-
nittelun ndkokulmasta tdmén hetken ehka kéaytetyin alykas valaistusohjausratkaisu Suo-
messa. Tyota aloittaessaan tyon tekijalla oli jo hyvét tiedot ko. aihepiiristd, silla Imagine-
reititinjarjestelmien suunnittelu- ja kayttéonottokokemusta oli kertynyt jo useammalta

vuodelta.

Keskeisimpané tavoitteena oli kehittdd valaistusohjausjarjestelmien suunnittelun doku-
mentaatiota ja laatua. Tyon tuloksena Sitowise Oy Lounais-Suomen kayttéon jai kattava
DALI-jarjestelmien suunnitteluohje, jonka avulla voidaan esimerkiksi perehdyttaé uusi
tyontekija valaistusohjausjarjestelmien suunnitteluun. Koska jarjestelmat kehittyvat jat-
kuvasti ja nopealla tahdilla, tullaan ohjeistusta péivittaméaan tasaisin aikavalein. Jos, ja
kun useammat laitevalmistajat alkavat yleistyméaan Suomessa, pyritddn niihin perehty-

maan ja tarvittaessa tuomaan osaksi suunnittelutoimiston yleiseen tietoisuuteen.

Insindoritydlle asetetut tavoitteet tayttyivat hyvin. Ennestdan tutusta aihepiirista saatiin
syventavaa tietoa ja taitoa, jota voidaan hyddyntad tulevaisuudessa vastaavissa projek-

teissa, ja opastaa muita DALI-jérjestelmien suunnittelussa ja kayttdonotossa.
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Liite 1. DALI-jarjestelmén jarjestelmévaatimukset
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[Muu nimi/tunniste]

[Pvm]

JARJESTELMAVAATIMUKSET

Helvar reititinjarjestelma

<Kohdetieto 1>

<Kohdetieto 2>

<Kohteen osoitetiedot>

Kayttoonottajalta vaaditaan Suomessa hyvaksytysti suoritettu Helvar Designer kurssi.

Kayttoonotto tehdaan aina uusimmalla julkaistulla Helvarin Designer ohjelmistolla, ellei kohteelle ole
erikseen maaritetty tiettya ohjelmistoversiota.

Reitittimen IP-osoitteina kdytetdan oletus IP-asetuksia 10.254.X.X, Subnet Mask: 255.0.0.0 ja Gate-
way pois kdytosta, ellei kiinteistén haltija halua tata erikseen maarittaa.

Jos kohteessa on useita kerroksia tai siipia, tulee kayttaa aina Multicluster verkkotopologiaa ja ker-
rosnumeroita tai siipia tulee kayttaa Clusterina (jos kohteessa yli 30 reititinta suositellaan aina mul-
ticlusterin kayttda). Cluster on IP-osoitteen 3. luku.

o Esimerkiksi ensimmaisen kerroksen ensimmainen reititin on 10.254.1.1 ja seuraava
10.254.1.2 ja toisen kerroksen ensimmainen reititin on esim. 10.254.2.1 ja seuraava
10.254.2.2 jne.

o Jos ensimmainen kerros on 10.254.1.X, on seuraavan osoitteen oltava 10.254.2.X, eli valista
ei saa jattaa numeroa kayttamatta

o Cluster voi alkaa kuitenkin mista numerosta tahansa

Sama saantd patee myods |P-osoitteen viimeiseen numeroon, eli numeroiden tulee olla jarjestyk-
sessa.

o Ohjelmointi PC:n |P-osoite ei saa olla heti seuraava numerao reitittimesta. Jos reitittimen
osoite on esimerkiksi 10.254.1.1, ei PC:n saa olla 10.254.1.2

Tyoryhmien, reitittimien, laitteiden ja ryhmien nimissa ei kayteta erikoismerkkeja eika A, O tai A kir-
jaimia, ja valilyonnit korvataan alaviivalla.
Laitteiden nimeaminen

o Reititin nimetdan ensisijaisesti sen keskuksen mukaan, jossa se sijaitsee. Vaihtoehtoisena
nimeamistapana voidaan kayttaa tilanumeroa

o Vaylat nimetaan tilanumeroiden mukaan, eli sen mukaan minka tilan laitteita kyseiselta vay-
lalta loytyy

o Laitteiden nimeaminen tehdaan mallilla “Tilanumero_Tila_Laitetyyppi_Matriisiluku”, esim.
201_Toimisto_LED_valaisin_2_1, matriisiluku ilmaisee valaisinrivin ja kuinka mones valaisin
ko. rivilta laite on

o Matriisiluku voi olla myds juckseva numero, jos se on tilan kannalta soveltuvampi nimeamis-
vaihtoehto

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahképosti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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SITOV/ISe Jarjestelmévaatimukset 2/

[Muu nimi/tunniste]
[Pvm]

e Laitteiden DALl-osoitteet jarjestellaan laitepuuhun niiden tilanumeron ja laitematriisiluvun mukaan
pienimmasta alkaen.
& Ryhmat nimetaan huonenumeron mukaan, mikali se on mahdollista, muodossa “Tilanumera_Tila”
o Esimerkiksi 201_Toimisto. Mikali on tarve tehda nk. aliryhmia, voidaan kayttaa numeroita
2011, 2012 jne.
* Samalla periaatteella nimetaan myos toiminnot, aikachjelmat, ehdot yms. Naihin nimiin lisataan toi-
minnon nimi, esim. “vakiovalo”, aikachjelman nimi, esim. “gjastettu_sytytys” jne.

Sitowise Oy

<suunnittelija>

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Sahkdposti etunimisukunimi@sitowise.com

WWW.SITOWIS2.Com
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VALAISTUSOHJAUSJARJESTELMA

— Kiinteistd vorustettu keskitetylld DALl walaistusohjousjdrijestelmadlld

Jarjestelmd rakentuu DALI—vddistd, jothin laitteet liitetty

— Jdrjestelmddn llitetyt laitteet DALI—vdWddn soveltuvia

Jarjestelmdn tiedonsiirte topahtuu oemaa DAL jdrjestelmén

kaapelointiverkkoa kdyttden (CATEA)

Jdrjestelmd varustetaon graofisella etdkdyttéliittymdld (esim. Helvar / Niagara)

— Etdkdyttaliittywnd sisdltdd valoistustasotiedot, vikatiedot, energionkulutuksen sekd maohdoellisuuden
chjaota Jo sdatdd koko kiinteistdn wvoloistusta

JARJESTELMAKCOMPONENTIT:

— Keskuskomponentit esitetty ko. keskuksen pddkaaviossa

™

il i DALI—reititin, Helvar 905,/910/920

— = Reitittimet litetty dali—jdrjestelmin ethernei—verkkoon CATE littoskoapelein
Ristikytkentdkaapilta tucdaan ethernet kaapell jokdiselle reitittimelle

FD
\V“E Ristikytkentdkaoppi 1000x6800x600, vorustetaan dali—jdrjestelman ethernet—kytkimillg

Kytkin, Zkpl Z4xRJ45—portti, 18" riikkikiinnikkeilld, esim., TP—Link TL—SG10240DE
Kytkimet asennetaan ristikytkentdkaappien kiskoihin
Ristikytkentiikoopit varustetoan tarvittovila RJ45 litinpaneeleilla jao littimilla

— KAAPELOINTIMERKINNAT:

— Ristikytkentdkoappien vilisissd yhteyksissd dali—koapelointiverkon
U/FTP CATEA —kaoapelointi

1 2x CatBA 4p U/FTP + liitosjohdot 4kpl (kaapin jo keskuksen pdd)

2 Nomak 8x2x0,5

— DALI-KOMPONENTIT KAYTTAJEN TILOISSA:

— Laitteiden madrat ja sijoittelu vahvavirtasuunnitelmien mukaan
— Laitteiden tyypit wvahwvavirtasuunnitelmien mukaoan

Dali—vdyld

Vaydkaapelointl verkkojdnnitteelle sowveltuvaa, kaapelointi

tasopiirustusten mukaan. Jokaiseen vidylddn voidoan liittdd 64 dali—oscitetta
tal yhieensd 250mA loitekuorma. Ensin tdyttyvd on madrddva.



47

Liite 3. DALI-jérjestelmén suunnitteluohje

1(5)

s | TOVJl S e Dali-jarjestelman suunnitteluchje 1/5
Sitowise Lounais-Suomi

v1.0

12.11.2018

Dali-jarjestelman suunnittelu
Sitowisen Lounais-Suomen sahkdosastolla

Yleisesti

e Pddsaantoisesti suunnitellaan Helvarin tuotteilla
* NMuiden laitetoimittajien osalta ohjetta sovellettava jarjestelmédkohtaisesti

e Kaytetdaan omia Dali-jarjestelman CADS-symboleita
¢ Jarjestelmdnumerona kiytetdan T860, Valaistusohjausjarjestelma

o

Voidaan kayttaa kaikissa "dlykkdissa” valaistusohjausjarjestelmissa

¢ Laadittavat suunnitteludokumentit:

o
Q

Q
o

000, Jarjestelmavaatimukset

001, Toimintaselostus

200, Tasopiirustukset

300, Nousujohtokaavio/Jarjestelmakaavio
500, Ohjausluettelo

¢ Laadittava minimissaan jarjestelmavaatimukset (malliasiakirja) ja toimintaselostus, muut
suunnitelmat kohdekohtaisesti

000 Jarjestelmdavaatimukset

s Jatkojalostettu versio Helvarin jarjestelmavaatimusohjeesta
* Valmis dokumentti, loytyy malliasiakirjoista

& Muokataan tarvittaessa kohdekohtaisesti (esim. IP-osoitteet tai tietoturvaratkaisut)

e Liitetaan aina valaistusohjausjarjestelmien suunnitelmien mukaan
e Tarkoituksena

(o]

o}
Q
o}

ohjelmoitsijalta vaaditaan koulutus/sertifikaatti
ohjelmistoversion ajantasaisuus

maarittad kaytettdvat IP-osoitteet

ohjeistaa laitteiden ym. nimedmistavoissa

001 Toimintaselostus

¢ Tehddan kohdekohtaisesti jokin seuraavista
o tekstimuotoinen

S

o vapaamuotoiset tekstit tilakokonaisuuksista
o toiminnallinen kuvaus toiminnoista ja ohjauksista
o voidaan liittaa esim. aikaohjelmataulukko tai valaistusvoimakkuusta
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o esim. myymalat, ravintolat, suuret kokonaisuudet

o huonekorttityyppinen
o esitetddn tilakohtaisesti ohjaukset, toiminnot, ryhmittelyt, kiytettavat kom-

ponentit

o monimutkaisiin kohteisiin, jossa vaihtelevia ja monipuolisia ohjauksia
o esim. oppilaitokset, monitoimitilat, kokoustilat

o taulukkomuotoinen
o esitetddn taulukkomuodossa tilakohtaiset ohjaukset
o esim. onko tilassa ldsndolo-ohjausta, painikeohjausta ym.
o vaatii padasiassa tueksi lyhyen selostuksen toiminnoista

o TAljokin ndiden yhdistelma

e Liitetdan aina valaistusohjausjarjestelmien suunnitelmien mukaan

200 Tasopiirustukset

e Esitetddn Dali-jarjestelman laitteet, keskukset ja valaisimet

e Jos vayldjohdotus on erillddn ryhmajohdotuksesta, esitetddn nama johdotukset vahvavirta-
suunnitelmien lisaksi tassa tasopiirustuksessa

e |dhtokohtaisesti ei esiteta laiteosoitteita, poikkeuksena kohde, johon tulossa val-
vomo/graafinen kayttoliittyma

e Tarvittaessa voidaan rajata ohjelmalliset ohjausryhmét (esim. myymaldn osastot), varillinen
dokumentti

300 Nousujohtokaavio/larjestelmakaavio

e laaditaan monimutkaisissa ja suuremmissa jarjestelmakokonaisuuksissa

e Esitetddn reitittimet ja ndiden vilinen ethernet-verkko

e Tarpeen mukaan voidaan esittaa liitynnat muihin jarjestelmiin, esim. rakennusautomaatio,
paloilmoitin, rikosilmoitin ym.

e laitteet ja liitynnat esitetdan sijaintiperusteisesti, esim. reitittimet keskuskohtaisesti

e Maaritetadn verkon aktiivilaitteet, laitekaapit seka kaapeloinnit joita kdytetaan valaistusoh-
jausjarjestelmassa

e Tarkoituksena selventda jarjestelman perusajatusta
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500 Ohjausluettelo

e |uettelotyyppinen asiakirja, johon listataan valaistusohjausjarjestelman ja jonkin muun jar-
jestelman (esim. rakennusautomaatio, paloilmoitin tai muu vastaava) tiedonvalitykset
e Luettelossa ilmoitetaan tietokohtaisesti
o Tiedon nimi/tunnus (esim. VAL1, valaistustilanne 1)
o Tiedon suunta (esim. AU -> DALI)
o Tiedon muoto (ohjaus, halytys, indikointi, mittaus jne.)
o Lisdselvitys
o Milla ohjataan (esim. aikaohjaus, valoanturi, palohalytys)
o Mitd tieto koskee (esim. mistd halytystieto tulee)

Valaistusohjausjarjestelma vahvavirtasuunnitelmissa

e Tasopiirustukset
o Johdotustapa valitaan kohdetyypin mukaan
o Voidaan tehda tahtimaisesti, ketjuttaen tai naiden yhdistelmana (LIITE 1. Johdo-
tusesimerkit), valtettdva silmukoita
0 Voidaan hyddyntda myos johtosarjajarjestelmid, esim. EnstoNet tai Wago Winsta
(kaikkien liitinkomponenttien mallit esitettdva suunnitelmissa) (LITE 1. Johdotusesi-
merkit)
o Merkitddn vayldkaapeleihin AINA johdintunnukset
o Vayldkaapelointiin merkitdan Dali-vaylan tunnus (esim. DA 2.1, vrt. keskuskaavio)
o Selostusikkunaan merkittava piirtosymbolia vastaavan laitteen tiedot, ja ilmoitet-
tava mahdollisista lisdvarusteista (esim. pinta-asennuskotelo)
¢ Keskuskaaviot
o Johdotetaan vayla selvasti erilldan vahvavirtajohdotuksista (esim. katkoviiva, selvat
tunnusmerkinnat)
o Komponenttien ylijannitesuojana kdytetddn maksimissaan 6A johdonsuoja-auto-
maatteja tai varokkeita
o Noudatettava valmistajan ohjeita komponenttien sijoittelussa
0 Keskukseen lisatadn jokaista reititinta kohden yksi DIN-kiskoasenteinen R145-liitin,
ellei jarjestelma koostu vain ko. keskuksen reitittimista (ei ulkopuolisia verkkoliityn-
t6ja)
o Esimerkki erityppisista ryhmalahdaistd LITE 2. Mallikeskuskaavio
* Piirikaaviot

o Jokaisen keskuskomponentin jokaiselta littimeltd tuodaan johdotukset riviliittimille

o Dali-vayliin jalkeenpain liittymistd varten varataan jokaista vaylda kohden vapaat
QN
R

riviliittimet
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LITE 1. Johdotusesimerkit

1. Eri johdotustyypit — tahti — ketju — yhdistelma

X
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X
X
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