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Tämän insinöörityön tarkoituksena oli suunnitella ja käyttöönottaa monikäyttöisen liike-

kiinteistön uusi valaistusohjausjärjestelmä. Koko valaistusjärjestelmä päivitettiin katta-

van saneerauksen yhteydessä muiden talotekniikan osa-alueiden yhteydessä. Projektin 

yhtenä päätavoitteena oli toteuttaa käyttäjän toiveiden mukainen valaistusohjausratkaisu, 

joka vastaisi käytettävyydeltään ja energiatehokkuudeltaan kaikkia tämän hetken tren-

dejä. Toisena tavoitteena oli tuottaa ja kehittää valaistusohjausjärjestelmien suunnitte-

luohjeistusta Sitowise Oy Lounais-Suomen käyttöön. 

 

Työssä käsiteltiin DALI-valaistusohjausjärjestelmää osana nykyaikaista sähkösuunnitte-

lua. Työssä tuotiin esille tärkeimpiä seikkoja järjestelmästä teoriatasolla, ja syvennyttiin 

DALI-järjestelmään sovellutuksien ja reititinratkaisujen näkökulmasta. Pääpainona oli 
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rakennusprojektin myötä tulevaisuudessa, mutta osa uudesta järjestelmästä on jo täysin 

toimintakunnossa. 

 

Työn tuloksena kiinteistöön suunniteltiin energiatehokas, nykyaikainen ja käytännöllinen 

ohjausjärjestelmä, joka vastasi kiinteistön käyttäjien toiveita. Työn ohella kehitettiin Si-

towise Oy Lounais-Suomen sähköosaston valaistussuunnittelun toimintatapoja, ja luotiin 

yrityksen käyttöön valaistusohjausjärjestelmien suunnitteluohje. 
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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 DALI 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: DALI, lighting control system, electrical designing, lighting programming 
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1 JOHDANTO 

 

Valaistus voidaan jakaa kolmeen pääkategoriaan: yleisvalaistus, kohdevalaistus ja työva-

laistus. Se on yksi suurimmista rakennuksien sähköenergian kuluttajista. Valaistuksella 

on suuri merkitys jokapäiväisessä toiminnassa, ja oikealla ohjaustavalla voidaan saavut-

taa monia etuja, kuten energiankulutuksen minimointi, ihmisten vireystilaan vaikuttami-

nen ja mahdollisimman joustavasti toimiva ympäristö. (Ihmiskeskeinen valaistus) 

 

Monipuolisemmat ja energiansäästöä tavoittelevat valaistuksen ohjausjärjestelmät ovat 

tämän ja viime vuosikymmenien aikana valloittaneet markkinoita kovalla vauhdilla. Eri-

laiset valonohjausjärjestelmät ovat yleistyneet kaikkialla, aina teollisuuden kiinteistöistä 

omakotiasumiseen saakka. Muun muassa teollisuushallit, toimitila- ja liikerakennukset 

sekä muut vastaavat tilat tavoittelevat edistystä ja säästöjä energiankulutuksen näkökul-

masta. Visuaalisen vaikutelman merkitys kasvaa paikoissa, joissa asiakkaille halutaan 

luoda mahdollisimman viihtyisän oloinen tunnelma. Valaistusohjauksen näkökulmasta 

näihin tarpeisiin on nykyään tarjolla monia hyviä vaihtoehtoja, jotka tähtäävät neljään 

tärkeään päämäärään: energian säästö, visuaalisuus, muunneltavuus sekä turvallisuus. 

 

Työssä perehdytään DALI-valaistusohjausjärjestelmän toimintaan, ominaisuuksiin ja 

mahdollisuuksiin. Insinöörityön tavoitteena on suunnitella ja käyttöönottaa osana koko-

naisvaltaista saneerausprojektia Turun keskustassa sijaitsevan liikekiinteistön DALI-jär-

jestelmä, joka palvelisi rakennuksen käyttäjiä pitkälle tulevaisuuteen. Projekti tulee jat-

kumaan vielä useamman vuoden ajan, mutta järjestelmien kannalta tärkeimmät suunnit-

teluraamit luodaan työn alkuvaiheessa. Aiheesta tehdään työn ohella kattava suunnitte-

luohje, jonka tarkoituksena on helpottaa ja kehittää valaistusohjausjärjestelmien suunnit-

telutyötä. 
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2 DALI – ÄLYKÄS VALAISTUKSEN OHJAUS 

 

2.1 Ohjausjärjestelmä yleisesti 

 

DALI on käsitteenä varmasti jo lähes kaikille sähköalalla työskenteleville tuttu. Lyhenne 

tulee englanninkielen sanoista Digital Addressable Lighting Interface. Se on avoin proto-

kolla, joka pohjautuu kaksisuuntaiseen, digitaaliseen väylätekniikkaan. Kansainvälisiin 

IEC 60929- ja IEC 62386 -standardeihin pohjautuva järjestelmä 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 yksittäiset va-

laisinkohtaiset ohjaukset, joka taas ei ollut mahdollista analogisilla ohjaustavoilla. Tämä 

teki tilojen käytöstä huomattavasti monipuolisempaa ja tehokkaampaa. (Garris, L. 2018) 

 

Valaistuksen ohjauksen ja säädön lisäksi DALI mahdollistaa valaisinkohtaisten vika- ja 

energiankulutustietojen seurannan. Raportoitavat tiedot voivat sisältää esimerkiksi valon-

lähteen polttomäärät, tiedon lampun vaihtotarpeesta tai vuorokausikohtaiset energianku-

lutuskäyrät. Integraatio muihin järjestelmiin on mahdollista. Esimerkiksi ohjaukset ra-

kennusautomaatiojärjestelmän tai AV-järjestelmän kautta onnistuvat erilaisten väylä-

muuntimien avulla. Käytännön esimerkkinä voidaan pitää tilannetta, jossa DALI-järjes-

telmän ohjaamaa yleisvalaistusta halutaan ohjata esitystilanteessa AV-järjestelmästä kä-

sin, jolloin tilanteiden hallinta on mahdollisimman yksinkertaista ja helppokäyttöistä, 

eikä tarvitse huolehtia kahden erillisen järjestelmän yhtenäisestä toimivuudesta. (Kallio-

harju 2017, Etelälahti 2014) 

 

2.2 Järjestelmän rakenne ja kaapelointi 

 

DALI-järjestelmää voidaan käyttää valaistuksen ohjaukseen aina yksittäisistä tiloista to-

della laajoihin kokonaisuuksiin. Vaikka ohjaus tapahtuisikin erittäin laajassa ympäris-

tössä, voi se silti olla rakenteeltaan hyvinkin yksinkertainen. Toimiakseen järjestelmä tar-

vitsee teholähteen, DALI-liitäntälaitteella varustetun valaisimen sekä ohjauslaitteen, ku-

ten painikkeen tai sensorin. Nykyään on saatavilla ohjauslaitteita, joissa on sisäänraken-
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nettuna teholähde (KUVA 1), jolloin laitteen ja valaisimen väliin tarvitaan vain väyläkaa-

pelointi. Tällainen soveltuu hyvin yhden tilan kattavaan paikallisohjaukseen, ja asennus-

työt pysyvät yksinkertaisina ja kustannustehokkaina, eikä erillistä käyttöönottoa tarvitse 

tehdä. (Etelälahti 2014, ABB asennustuotteet 2018, QUICKTRONIC® Intelligent DALI 

DIM) 

 

 

KUVA 1. DALI-potentiometri virtalähteellä, ABB 2117/11 U-500 (ABB asennustuotteet 

 2018) 

 

DALI-järjestelmässä 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. (Etelä-

lahti 2014) 

 

Suurempia järjestelmäkokonaisuuksia varten on kehitetty reititinjärjestelmiä, joita voi-

daan laajentaa kattamaan hyvinkin suuria hallittavia kokonaisuuksia. Reititinjärjestel-

mien perimmäisenä tarkoituksena on mahdollistaa DALI-väylien yhdistäminen toisiinsa. 

Näihin järjestelmiin voi painikkeiden ja sensorien lisäksi kuulua esimerkiksi tulo- ja re-

leyksiköitä, vaihesäätimiä, valoantureita sekä akustisia tunnistimia. Reitittimessä itses-

sään on sisäänrakennettu DALI-virtalähde, jolloin kaikki ohjauskomponentit sekä ohjat-

tavat laitteet voidaan liittää suoraan sellaisenaan reitittimen DALI-väylään. (Etelälahti 

2014) 
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DALI-väylän perusominaisuudet ovat reititinjärjestelmässä samat kuin yksinkertaisem-

massa ”perusversiossa”. Yhteen väylään voidaan liittää maksimissaan 64 osoitetta, ja 

väylän virrankulutus on rajattu 250:een milliampeeriin. Jokainen laite väylässä varaa 

oman osoitteensa, ja virrankulutus riippuu itse laitteen tyypistä. Esimerkiksi valaisimen 

liitäntälaite käyttää yhden osoitteen ja 2mA:n virran, kun taas ohjainlaitteet saattavat 

käyttää yhden osoitteen ja 10mA:n virran. Pääasiassa ohjainlaitteiden virrankulutus on 

viiden ja kahdenkymmenen milliampeerin välillä, mutta suurempia, jopa 40mA:n ohjain-

laitteita on. (Etelälahti 2014, Järjestelmäsensorit Helvar) 

 

Kaapelointi DALI-järjestelmässä on hyvin yksinkertaista, ja huomattavasti vapaampaa 

kuin monissa muissa väyläpohjaisissa järjestelmissä. Väylän tiedonsiirtonopeus on ver-

rattain hidas, vain 1200 bittiä per sekunti, mutta se mahdollistaa vapaan topologian, eli 

kaapelointi voidaan tehdä ketjuttaen, tähtimäisesti tai näiden yhdistelmänä (KUVIO 1).  

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

 

 

KUVIO 1. DALI-väylän esimerkkikaapelointi 

 

Kaapelointiin tarvitaan kaksijohtiminen kaapeli, jonka tulee täyttää verkkojännitteelle 

asetetut kestoisuusvaatimukset. Häiriönsietokyky on hyvä hitaan tiedonsiirron, koodaus-

tavan sekä jännitealueiden ansiosta. Tämä mahdollistaa esimerkiksi kaapeloinnin valai-

simelta valaisimelle MMJ 5x1,5 -kaapelilla, jossa voidaan kuljettaa vaiheen, nollan ja 

suojamaan lisäksi DA+ ja DA- samassa kaapelissa (KUVIO 2). DA+ ja DA- -napaisuu-

della ei ole toiminnan kannalta merkitystä, mutta selkeyttää työtä suunnittelu- ja toteu-

tusvaiheessa, ja mahdolliset vianetsinnät onnistuvat helpommin. (Helvar Designer -kou-

lutusmateriaali 2014) 
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KUVIO 2. DALI-väylän kaapelointi osana ryhmäjohtoa (Etelälahti 2014) 

 

Väylän kokonaispituus rajautuu jännitehäviön mukaan, joka ei saa olla yli kahta volttia. 

Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että 1,5mm2 kaapelilla väylän pituus voi olla maksimis-

saan noin 300 metriä kauimmaisten laitteiden välillä. Kaapelin jännitehäviö voidaan las-

kea kaavan 1 mukaisesti, 

 

 
𝑈𝑉 =

2 ∙ 𝑙 ∙ 𝐼

𝛾 ∙ 𝑆
 

(1) 

 

jossa UV jännitteenalenema voltteina, l on kaapelin pituus metreinä, I on virransuuruus 

ampeereina, 𝛾 on kaapelin sähkönjohtavuus, joka kuparilla on 56 m/(Ωꞏmm2), ja S on 

kaapelin johtimen poikkipinta-ala neliömillimetreinä. Kaavan avulla laskettuna 1,5mm2:n 

kokoisessa kaapelissa väylän jännitehäviö on 1,786 volttia 300:n metrin matkalla. Kaa-

pelin pituuden lisäksi jokainen väylän liitäntäkohdista lisää jännitehäviön suuruutta. Mi-

käli kaapelointi toteutettaisiinkin vaihtoehtoisesti 2,5mm2:n kaapelilla, saadaan jännite-

häviöksi alla laskettu tulos. (Tridonic DALI manual 2013, 60) 

 

 
𝑈𝑉 =

2 ∙ 300m ∙ 0,25A

56m/(Ωmm2) ∙ 2,5mm2
= 1,071 V 

 

 

Usein kaapelointimatkojen rajoitukset tulevat vastaan esimerkiksi suurissa halleissa tai 

kaupoissa. Tämän tyyppisissä kohteissa valaisinmäärät ovat suuria ne ovat enemmän ha-

jautettuja toisiinsa nähden. Tämän tyyppisissä kohteissa kaapelikoon suurentamisella saa-

vutetaan merkittävää hyötyä. Helvar on myös tuonut markkinoille DALI-toistimen, jolla 

on mahdollista kaksinkertaistaa kaapelointimatka ja nostaa väylän maksimivirran suu-

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

 

DALI-väylän signaalilla on erittäin hyvä häiriönsietokyky, joka mahdollistetaan väylän 

sisäisten jännitealueiden suurilla eroilla. Kuviossa 3 on esitetty väylän 0-bitin ja 1-bitin 

vastaanottimen jännitealueet. Lähettimen 0-bitin jännitetaso on nolla volttia ±4,5 volttia, 

ja 1-bitin taso on 16 volttia ±4,5 volttia. Vastaanottimen jännitetasot ovat samat, mutta 

toleranssi on molemmissa ±6,5 volttia. Tällä minimoidaan viestien väärintulkinnat, ja häi-

riöt jäävät lähes olemattomiksi. Kun väylä on niin sanotussa lepotilassa, jännite on 16 

volttia. (Kallioharju 2017) 

 

 

KUVIO 3. DALI-signaalin jännitetasot (Kallioharju 2017) 

 

Kuviossa 4 on purettuna DALI-väylän viestin sisältö. Yksi komento sisältää monien mui-

den väyläviestien tapaan aloitusbitin, osoitebitit, databitit sekä lopetusbitin. Tällöin oikea 

komento menee oikealle laitteelle. Vastaukset toimivat samoin luettaessa tietoa liitäntä-

laitteelta.  
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KUVIO 4. DALI-väylän viestin sisältö. (Meanwell.co) 

 

Väylän tiedonsiirtoon käytetään Manchester-koodausta, jossa bittimuutos tapahtuu jokai-

sen bittivälin keskellä, vaikka datassa olisi useampia samoja bittejä peräkkäin. Bittimuu-

toksen tapahtuessa alhaalta ylös, tulkitaan 1-bitti, ja bittimuutoksen tapahtuessa ylhäältä 

alas, tulkitaan 0-bitti. Manchester-koodaus mahdollistaa myös tiedonsiirron muuntajien 

yli. (Kallioharju 2017, ST-Käsikirja 30) 

 

2.4 Ryhmitykset ja ohjaukset 

 

Jokaisessa yksittäisessä DALI-väylässä on käytettävissä maksimissaan 64 laiteosoitetta. 

Kukin liitäntälaite, sensori, painike tai jokin muu komponentti käyttää tyypillisesti yhden 

osoitteen. Osoitteet määräytyvät satunnaisesti kullekin laitteelle käyttöönoton alussa. 

Osoitteiden muokkaaminen on mahdollista jälkikäteen, jotta ryhmittelyt ja ohjaukset on 

helpompi ja selkeämpi toteuttaa. 

 

Yksittäisessä DALI-järjestelmässä voi olla 16 ryhmää, sekä 16 ohjelmoitavaa tilannetta 

per laite. Kukin valaisin voidaan liittää useampaan ryhmään, mutta ohjainlaitteet voidaan 

asettaa ohjaamaan vain yhtä ryhmää kerrallaan. Yksittäisen DALI-väylän ryhmittelystä 

on esimerkki kuviossa 5, jossa on toteutettu sensorein ja painikkein ohjattu neljän huo-

neen kokonaisuus. (Etelälahti 2014) 
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KUVIO 5. DALI-väylän ryhmittelyesimerkki (Etelälahti 2014) 

 

Ohjainlaitteet voidaan asettaa ohjaamaan valaisimia yksittäin tai ryhmittäin. Toiminnot 

voivat olla päälle/poistyyppisiä, tilannekutsuja, ylös/alas-säätöjä tai näiden yhdistelmiä. 

Esimerkiksi lyhyelle ja pitkälle painallukselle on mahdollista asettaa eri toiminnot. Ti-

lanne, jota esimerkiksi painike kutsuu, tallentuu painikkeen muistiin. Valaisimeen tallen-

tuu taas se tieto, mitä valotasoa kyseinen tilanne vastaa. Näin sama tilannekutsu voi va-

laisimissa näkyä eri valaistustasoina. (Etelälahti 2014) 

 

Erilaisilla sensoreilla, kuten läsnäolotunnistimella, voidaan tilaan kutsua liikettä havait-

taessa jokin tietty tilanne, joka voidaan tarpeen vaatiessa ohittaa tilassa olevan painikkeen 

avulla manuaalisesti. Usein läsnäolotunnistimella sytytetään esimerkiksi vakiovalo-oh-

jaus, eli päivänvalon mukaan säätyvä valaistustilanne, jolloin painikkeella voidaan ma-

nuaalisesti sammuttaa valaistus tai sytyttää se täyteen kirkkauteen. DALIssa valaistusta-

son määritys 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 väylässä oleville laitteille, joka mahdollis-

taa laitteiden siirtämisen ja uudelleenasennuksen ilman ohjelmointityötä. Usein ohjaus-

muutoksien tekemiseen riittää pelkkä ohjelmallinen muutos, eikä kaapelointia tai asen-

nustyötä tarvitse välttämättä tehdä lainkaan. Kun järjestelmään taas lisätään ohjainlaitteita 

tai valaisimia, vaatii niiden toimintaan saattaminen lähes aina käyttöönottoa ja lisäohjel-

mointia. Sama pätee tilanteeseen, jossa vikaantunut laite vaihdetaan uuteen. (Etelälahti 

2014) 
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3 OHJAUSJÄRJESTELMÄN SOVELLUTUKSET 

 

Yksittäisillä ja toisistaan erillisillä ohjausväylillä voidaan toteuttaa joustavat ja monipuo-

liset valaistuksen ohjaukset, mutta tällöin muutos- ja laajennusmahdollisuudet ja järjes-

telmän hallittavuus on aina rajoitettu tiettyyn tilaan tai rakennuksen osaan. Suurempia 

järjestelmäkokonaisuuksia varten on kehitetty reititinjärjestelmä, joka mahdollistaa esi-

merkiksi koko rakennuksen valaistusohjauksen hallinnan ja tietojen keruun hallitusti ja 

täysin automaattisesti. Tässä työssä keskitytään pääosin Helvarin tarjoamiin järjestelmiin, 

joita käytettiin insinöörityön kohteena olevassa tavaratalo-hotelli-kiinteistössä. 

 

3.1 Järjestelmälaajuudet eri käyttötarkoituksiin 

 

Pienimmillään DALI-järjestelmä voi olla yhden huoneen yhden valaistusryhmän kattava 

ohjauskokonaisuus, jossa valaisimia voidaan ohjata esimerkiksi aiemmin esitetyllä 

ABB:n DALI-potentiometrillä, jossa on sisäänrakennettu virtalähde. Ohjaimelta viedään 

vain väylä ohjattaville valaisimille, eikä erillistä käyttöönottoa tarvita välttämättä lain-

kaan. Selvänä etuna tässä ratkaisussa on matalat kustannukset ja vaivaton toimintaan saat-

taminen. Laajennusmahdollisuudet ovat kuitenkin hyvin rajalliset, koska yhden säätimen 

virtalähde kykenee ohjaamaan vain tiettyä määrää valaisimia.  

 

64 osoitetta kattava DALI-väylä soveltuu hieman monimutkaisempien ohjauksien raken-

tamiseen. Tässä ratkaisussa väylä saa virtansa erillisestä teholähteestä (kuva 2), joka mah-

dollistaa väylässä 250mA:n virrankulutuksen. Teholähteeltä viedään väyläkaapelointi jo-

kaiselle väylässä olevalle ohjainlaitteelle ja valaisimelle. Ohjausmahdollisuudet ovat koh-

talaisen hyvät, ja mahdollistavat useamman huoneen tai tietyn rakennuksen osan valais-

tusohjauksen. Monimutkaisempia ohjauksia sekä aikaohjelmien luomista ei tueta. Järjes-

telmä on laajennettavissa väylän asettamien ehtojen mukaan, mutta integrointimahdolli-

suudet ja tietojen keruu järjestelmästä on hyvin rajallinen. Kokonaisuuden toimintaan 

saattaminen edellyttää käyttöönottoa ja ohjelmointia, jolloin hankintakustannukset kas-

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

 

Monipuolisempiin ja suurempiin ohjauksiin kehitetty reititinjärjestelmä mahdollistaa lä-

hes kaiken tyyppiset valaistusohjaukset mitä nykyaikaiselta valaistukselta voidaan vaatia, 

vaikkakin hankintakustannukset ovat erillisjärjestelmiä suuremmat. Reititinjärjestelmä 

mahdollistaa suurienkin kiinteistöjen valaistusohjaukset keskitetysti ja hallitusti. Järjes-

telmään on mahdollista yhdistää useita reitittimiä, jolloin laajennusmahdollisuudet ovat 

todella kattavat. Integroiminen onnistuu useisiin eri järjestelmiin väyläsovittimien ja -

muuntimien avulla.  

 

3.2 Imagine-reititinjärjestelmä 

 

Helvarin Imagine-reitinjärjestelmä vastaa modernin valaistusohjauksen kaikkiin tarpei-

siin ja käyttökohteisiin. Järjestelmällä voidaan toteuttaa DALI-ohjatut valaistusratkaisut 

pienistä, yksittäisistä ohjauksista aina suuriin järjestelmäkokonaisuuksiin, ja ohjaukset 

voidaan sovittaa jokaiseen erityyppiseen valaistustarkoitukseen: yleis-, kohde- sekä työ-

valaistukseen. Opinnäytetyön kohteena olevan liike- ja toimitilarakennuksen ohjausjär-

jestelmäksi valikoitui Helvarin Imagine-reititinjärjestelmä. 

 

3.2.1 Yleisesti 

 

Reititinjärjestelmän päätarkoituksena on mahdollistaa DALI-väylien yhdistäminen, jol-

loin järjestelmän koko ei rajoitu pelkästään osoitemäärien ja virtarajoituksien mukaan. 
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Yhteen järjestelmään voidaan liittää useita reitittimiä, jolloin käyttökohteet voiva olla hy-

vinkin suuria. Suurimmat järjestelmät koostuvat useista sadoista reitittimistä, kuten Abu 

Dhabissa sijaitsevassa Trust Tower World Trade Centerissä, joka on maailman suurin 

DALI-kohde yli viidelläsadalla Imagine-reitittimellä. (Helvar referenssit) 

 

Helvar tarjoaa kolmea erilaista reititintä käyttötarpeen mukaan. Helvar 905-reitittimessä 

on yksi DALI-väylä, johon voidaan liittää 64 osoitetta. Reititinmalleissa 910 ja 920 on 

kaksi väylää, jolloin yhteen reitittimeen voidaan liittää maksimissaan 128 osoitetta. Li-

säksi 920-reitittimessä (esitetty kuviossa 6) on mahdollisuudet DMX- ja S-DIM-ohjauk-

sille. Reitittimien yhdistäminen on mahdollista perustason ethernet-kytkmillä, kaapelointi 

voidaan tehdä yleiskaapelointijärjestelmän komponenteilla ja kytkennät RJ45-liittimiä 

käyttäen. Reitittimessä on sisäänrakennettu DALI-teholähde, joten toimiakseen reititin 

tarvitsee vain 100-240 voltin vaihtosähköverkon jännitteen. (Lighting Intelligence Cata-

logue 2018) 

 

 

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

 

Yksittäisen reititinjärjestelmän tämän hetkinen testattu ja suositeltu maksimikoko on sata 

reititintä, joka mahdollistaa jo itsessään erittäin suuren järjestelmäkokonaisuuden raken-

tamisen yli kymmenen tuhannen osoitteen kapasiteetilla. Suuremmissa kohteissa on jär-

jestelmien välillä mahdollista välittää komennot järjestelmäkokonaisuudesta toiseen et-

hernet-yhteyden välityksellä. Esimerkki usean reitittimen järjestelmästä on esitetty kuvi-

ossa 7. (Etelälahti, Mäkinen 2017)  
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KUVIO 7. Ethernet-kytkimellä yhdistetty usean reitittimen järjestelmä (Etelälahti 2014) 

 

Reitittimet mahdollistavat lisäksi aikaohjelmien käytön, jolloin erillisiä aikaohjauksia esi-

merkiksi rakennusautomaatiojärjestelmästä ei tarvita lainkaan. Reitittimissä on myös si-

säänrakennettu astronominen kello, jonka ansiosta se osaa laskea esimerkiksi auringon 

nousu- ja laskuajat koordinaattitietojen perusteella, jotka järjestelmään syötetään ohjel-

moinnin yhteydessä. Muita mainittavia etuja ovat erityyppiset linkkitoiminnot, komento-

jen uudelleenohjaukset, energiatietojen luku sekä ohjausehdot, joiden avulla voidaan 

tehdä erittäin skaalautuvia ja mukautuvia ohjauksia. (Etelälahti 2014) 

 

Suomessa reitittimien suositushinnat vaihtelevat mallista riippuen noin 900:n ja 2000:n 

euron välillä (SLO verkkokauppa). Pienissä kohteissa kokonaiskustannuksia voidaan pi-

tää suhteessa kalliimpina suuriin järjestelmiin nähden, joissa käyttökustannuksissa tehtä-

vät säästöt ovat suuremmat. Hankintahinnaltaan reititinjärjestelmä on siis erillisjärjestel-

mää kalliimpi, mutta mahdollistaa monien ominaisuuksien ja keskitetyn järjestelmänhal-

linnan käytön, joita pidetään erittäin tärkeinä ominaisuuksina nykyajan valaistusohjauk-

sessa.   
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3.2.2 Merkittävimmät ominaisuudet ja edut 

 

Reititinjärjestelmällä saavutetaan monia etuja perinteiseen ohjaukseen ja DALI-erillisjär-

jestelmään nähden. Näistä merkittävimpinä voidaan pitää DALI-laitteiden/osoitteiden 

määrää, ohjelmoitavien tilanteiden määrää, käyttöönoton etuja, integrointimahdollisuuk-

sia, aikaohjauksia sekä 920-reitittimen lisäohjausmahdollisuuksia. Lisäksi reitittimien 

oma flash-muisti sekä aiemmin mainitut astronominen kello, linkitykset, komentojen uu-

delleenohjaukset ja ehdot voidaan lukea tärkeisiin ominaisuuksiin, joita erillisjärjestel-

mässä ei ole. (Helvar datalehti) 

 

Järjestelmä on mahdollista varustaa myös keskitetyllä graafisella käyttöliittymällä, joka 

voidaan räätälöidä eri käyttäjien mukaan esimerkiksi käyttäjälle tai kiinteistöhuollolle. 

Käyttöliittymän kautta voidaan seurata kulutuksia, monitoroida valaisimia tasopiirustus-

näkymässä, välittää vikatietoja tai tehdä muutoksia esimerkiksi aikaohjauksiin. Käyttö-

liittymällä varustettu PC voidaan liittää ethernet-verkkoon, jolloin vikatietoja voidaan vä-

littää esimerkiksi sähköpostiin ja matkapuhelimiin. Tällä hetkellä ohjelmiston laajuudesta 

riippuen voidaan valita Helvarin uSee-käyttöliittymä, tai laajemmin räätälöitävä Tri-

dium:n Niagara-rajapinta, joka voidaan suunnitella juuri käyttäjän tarpeiden mukaan. 

Helvarilta on tulossa myös täysin uudenlainen valvomo PC -käyttöliittymä, joka on vielä 

testausvaiheessa tämän opinnäytetyön valmistuessa. Opinnäytetyökohteeseen tullaan 

hankkimaan valvomo PC -ratkaisu, ja uusi julkaistava ohjelmisto tullaan todennäköisesti 

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

 

Uusimpina ominaisuuksina reititinjärjestelmä on mahdollistanut myös uudenlaiset TW- 

(Tunable White) ja RGB-ohjaukset. DALIssa perinteisenä ohjaustapana RGB-ohjauksia 

ollaan voitu toteuttaa DMX-ohjausten tapaisesti, jossa jokaisella värillä on oma osoit-

teensa jota on kyetty säätämään prosentuaalisesti nollan ja sadan välillä. Pidemmälle ke-

hitetyt DALI-tyypin 8 liitäntälaitteet mahdollistavat värilämpötilan sekä värien säädön 

täysin erilaisella tavalla, kts. kappale 3.3. (Richardson 2017, Päivitetty DALI-standardi 

tuo helpon värien ja värilämpötilanhallinnan ja lisää energiasäästöjä) 
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3.2.3 Ohjelmointi ja integraatio 

 

Helvarin reititinjärjestelmän ohjelmointi tapahtuu Designer-ohjelmistolla, jonka käyttö 

vaatii ohjelmistokurssin suorittamista. Ohjelmointi itsessään tehdään Windows-käyttö-

järjestelmällä varustetulla tietokoneella, joka yhdistetään ethernet-kaapelilla suoraan rei-

tittimen RJ45-liittimeen. Myös koko järjestelmän ohjelmoiminen kerralla onnistuu liittä-

mällä tietokone esimerkiksi reitittimiä yhdistävään ethernet-kytkimeen. Designer-ohjel-

mistoa päivitetään jatkuvasti ja uusia toimintoja kehitellään ohjelmoinnin helpottamiseksi 

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

 

Järjestelmä voidaan lisäksi liittää osaksi muita järjestelmiä useiden eri väyläsovittimien 

ja -adapterien avulla. AV-järjestelmien integraatioon on tarjolla useampia vaihtoehtoja, 

joista monipuolisin ja joustavin ratkaisu on ethernet-I/O-protokollan avulla tapahtuva tie-

donsiirto, josta Helvarin versio kantaa nimeä HelvarNet. Helvarilla on tarjolla myös AV-

järjestelmän integraatiota varten Helvar 503 AV-sovitin, jolla voidaan liittää RS-232 -

sarjaliikenneporttia käyttävät järjestelmät osaksi DALI-järjestelmää. AV-sovittimia on 

usein käytössä esimerkiksi auditorioissa ja esitystiloissa, joissa halutaan esitystilanteessa 

saada yleisvalaistusta ohjattua mahdollisimman vaivattomasti. Esitysvalaistuksessa ylei-

sesti käytössä oleva DMX-protokolla on myös liitettävissä DALI-järjestelmään suoraan 

Helvar 920-reitittimen avulla. DMX-sovituksessa tiedonsiirto on mahdollista kumpaan-

kin suuntaan, joka voidaan valita käyttötarpeen mukaan. (Setting up Communication with 

Helvar, Helvar datalehti) 

 

Helvar 435 BACnet Gateway:n avulla reititinjärjestelmä voidaan integroida BACnet/IP-

pohjaiseen rakennusautomaatiojärjestelmään, jossa komennot välitetään TCP/IP-verkon 

välityksellä. Useilla muilla laitevalmistajilla ja -toimittajilla on DALI:n ohjaukseen li-

säksi sovittimia muihin rakennusautomaation väyliin, kuten Modbus, KNX ja LON. (Kal-

lioharju 2017, Helvar datalehti) 

 

3.3 Värien ja värilämpötilan säädöt 

 

DALI-type 8, eli DALI-standardin osa 209, on DALI-standardin lisäys, joka mahdollistaa 

valaisimien väriavaruuden hallinnan käyttäen vain yhtä DALI-osoitetta. DALI-tyypin 8 

liitäntälaitteissa voidaan siis yhden osoitteen avulla lähettää käskyjä useaan eri valonläh-
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teeseen, jolloin väylään voidaan liittää entistä enemmän valaisimia, eikä yksi RGB-valai-

sin käytä esimerkiksi kolmea osoitetta. Liitäntälaitteisiin on valmiiksi konfiguroitu oi-

keat, ohjelmointia vastaavat väritasot. DALI-tyyppi 8 mahdollistaa TW, RGB sekä 

RGBW -ohjaukset. (Richardson 2017, Kuinka tekniikka toimii käytännössä?) 

 

Nykyvalaistuksessa kuulee yhä useammin puhuttavan nk. ihmiskeskeisestä valaistuksesta 

(Human-Centric Lighting, HCL), eli käyttäjän tarpeiden mukaisesta, mukautuvasta va-

laistusohjauksesta. Käytännössä tämä tarkoittaa valkoisen valon värilämpötilan ja inten-

siteetin automaattista säätöä, joka voidaan ohjelmoida järjestelmään etukäteen, tai se voi 

mukautua vallitsevan luonnonvalon perusteella. ”Tunable White” -nimeä kantavat valais-

tustuotteet on tehty juuri tätä tarkoitusta varten, sillä ne pystyvät tuottamaan hyvin laajalla 

skaalalla eri sävyistä valkoista valoa, tyypillisesti lämpimästä 2700 kelvinistä aina päi-

vänvaloa vastaavaan 6500 kelviniin asti. Parhaimmillaan HCL voi vaikuttaa olennaisesti 

ihmisten vuorokausirytmeihin piristävänä tai rentouttavana, hyvinvointia parantavana te-

kijänä. Kuviossa 8 on Helvar Designerista otettu kuvankaappaus, jossa on kuvattuna-

esimerkki valaistuksen värilämpötilan ja intensiteetin muutoksesta ajan suhteen. Aamulla 

ja päivällä värilämpötila on kylmempi, kun taas illalla ja yöllä luodaan lämpimämmän 

sävyistä valoa. Vaikka värilämpötilan säädöllä varustettuja valaisimia on ollut markki-

noilla jo jonkin aikaa, on niiden käyttö vielä varsin vähäistä. On hyvin todennäköistä, että 

värilämpötilan säädöstä on tulossa seuraava iso askel valaistuksen ohjauksessa. (Light 

over Time – dynaamiset valaistusprofiilit, Tunable White värilämpötilan säätö) 

 

 

KUVIO 8. Valaistuksen värilämpötilaprofiili, kuvankaappaus Helvar Designer -ohjelmis-

tosta (Light over Time – Dynaamiset valaistusprofiilit) 

 

DALI-tyypin 8 -laitteet mahdollistavat myös värien säädön yhden laiteosoitteen avulla. 

Värien säätömahdollisuus tuo uusia mahdollisuuksia esimerkiksi kohdevalaistukseen, 
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jossa visuaalinen vaikutelma on ensisijalla. Värien säädössä Helvarin reititinjärjestel-

mässä hyödynnetään CIE 1931 XYZ -väriavaruutta. Se on yksi vanhimmista matemaat-

tisista väriavaruusmalleista. Designer ohjelmistossa säätö tapahtuu kuvion 9 mukaisesti 

XY -koordinaattien perusteella CIE 1931 väriavaruuden kromaattisuusdiagrammissa. 

Diagrammissa on esitettynä myös Planckin käyrä, joka on yksi yleisistä luonnonvakioista. 

Käytännössä haluttu väri voidaan ennalta määrätä XY-koordinaattien perusteella, jotka 

voidaan helposti syöttää ohjelmaan käyttöönoton yhteydessä. Designer tunnistaa auto-

maattisesti värialueen jota ohjattavan valaisimen liitäntälaite pystyy toistamaan, ja rajaa 

sen diagrammissa näkyvällä kolmiolla. (CIE 1931 XYZ -väriavaruus, Planckian locus) 

 

 

KUVIO 9. CIE 1931 väriavaruuden kromaattisuusdiagrammi Helvar Designer -ohjel-

massa 

 

3.4 Kehitys ja tulevaisuus 

 

DALI-standardia kehitetään jatkuvasti maailmanlaajuisen DiiA:n (Digital Illumination 

Interface Alliance) toimesta. DiiA koostuu useista eri laite- ja komponenttivalmistajista, 

kuten Helvar, Eaton, Osram ja Tridonic. Sen päätavoitteena on kehittää järjestelmää ja 

kasvattaa DALI-järjestelmien markkinoita. (Digital Illumination Interface Alliance) 

 

Jo pitkään kehitteillä ollut DALI-2, eli standardin IEC 62386 toinen versio tähtää DALI-

järjestelmän parannuksiin niin yhteensopivuuden kuin uusien ominaisuuksienkin osalta. 
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Tämän hetkinen standardi kattaa pääasiassa vain valaisimien liitäntälaitteet, eivätkä oh-

jainlaitteet ole yhteensopivia järjestelmätoimittajien välillä. DALI-2:n on tarkoitus kattaa 

myös ohjainlaitteet, kuten sensorit ja painikkeet. Lisäksi se avaa toiset 64 laiteosoitepaik-

kaa väylälle, jolloin ohjainlaitteet ja valaisimet saavat omat väyläavaruutensa. Kuten 

DALI-tyypin 8 laitteet, mahdollistaa DALI-2 myös väri- ja värilämpötilan säädöt yhdellä 

osoitteella. Markkinoille on vähitellen jo alkanut ilmestymään DALI-2-standardin mu-

kaisia komponentteja, kuten liitäntälaitteita. Kuviossa 10 on DiiA:n ylläpitämä ja päivit-

tämä kaavio IEC 62386 -standardin kehityksestä, jossa DALI-2 standardin mukaisia kom-

ponentteja löytyy punaisella merkityistä osioista.   (Päivitetty DALI-standardi tuo helpon 

värien ja värilämpötilanhallinnan ja lisää energiasäästöjä – Helvar uutiset, DALI standard 

IEC 62386) 

 

 

KUVIO 10. IEC 62386 -standardin kehitystaulukko, päivitetty kesäkuussa 2018 (DALI 

standard IEC 62386) 

 

Helvarilla on vankka pohja niin Suomen kuin koko maailmankin markkinoilla. Yleisty-

mistä vauhdittaa Helvarin omat koulutukset Suomessa, jolloin urakoitsijoilla itsellään on 

mahdollisuus tehdä järjestelmien käyttöönottoa. DALI-järjestelmä on saanut vankan ase-

man uusien valaistusohjausjärjestelmien rakentamisessa. (Koulutukset – Helvar Designer 

5 -kurssit) 
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3.5 Muita järjestelmätoimittajia 

 

Helvarin lisäksi myös Nylundin edustama Eaton on kehittänyt samalla periaatteella toi-

mivan reititinjärjestelmän, joka perustuu myös DALI-protokollaan. Eaton iLight -nimi-

kettä kantava järjestelmä sisältää muun muassa DALI-2 reitittimen, jossa on jopa neljä 

sisäänrakennettua DALI-väylää (kuva 3). DALI-väylien lisäksi reitittimestä löytyy raja-

pinta CAN-väylälle, jota käytetään myös järjestelmän sisäiseen tiedonsiirtoon, ohjaus 

DMX-valaisimille sekä sarjaväylä RS-485. Eaton:lla on tarjolla järjestelmään omat pai-

nikeohjaimensa ja sensorinsa, mutta tulevaisuudessa DALI-2 mahdollistaa myös ulko-

puolisten ohjainlaitteiden liittämisen järjestelmään. (iLight-ohjausjärjestelmät) 

 

 

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

 

iLight-järjestelmään on saatavilla lisäksi kattava valikoima erilaisia himmentimiä, kuor-

maohjaimia, releyksiköitä, DALI-ohjaimia, DMX-ohjaimia ja kosketusnäyttöjä. Sen 

käyttökohteiksi soveltuvat monentyyppiset ja -kokoiset kiinteistöt, kuten hotellit, koulut, 

kongressikeskukset, tavaratalot sekä monitoimiareenat. Järjestelmä on integroitavissa 

moniin automaatiojärjestelmiin, ja sen laajennettavuus on todella hyvä. Ohjelmointi ta-

pahtuu käyttäen Eaton:n iCAN-ohjelmistoa. (iLight-ohjausjärjestelmät) 

 

Painikkeiden ja sensoreiden lisäksi järjestelmän ohjaus voidaan toteuttaa myös langatto-

masti tableteilla ja älypuhelimilla. iLight-järjestelmä tukee langattomia yhteyksiä WiFi-
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verkon yli, jolloin koko kiinteistön kattava ohjausverkko on helppo rakentaa yleiskaape-

lointia hyödyntäen, eikä yhteyksien kantamat asetu rajoitteeksi. Älylaitesovellukset ovat 

saatavilla iOS- ja Android-käyttöjärjestelmille sovelluskaupasta. Laajempaa ohjausta ja 

datankeruuta varten on tarjolla valvomo PC -ratkaisu, Eaton Enterprise Software Suite, 

joka tarjoaa graafisen käyttöliittymän järjestelmän täydelliseen seurantaan ja ohjaukseen. 

(iLight Product Catalogue 2017) 

 

Toisena mielenkiintoisena järjestelmävaihtoehtona on GreenLED:n Suomeen tuoma Os-

ram Encelium, joka pohjautuu myös DALI-protokollaan. Myös Osram:lla on tarjolla jär-

jestelmään omat toimilaitteensa ja ohjaimensa, kuten painikkeet ja sensorit. Pienimmil-

lään toimiakseen järjestelmän tulee koostua Encelium DALI ECU-ohjausyksiköstä, 24:n 

voltin tehosyöttöyksiköstä sekä SSU-serveristä. Encelium ohjausyksiköt vaativat siis eril-

lisen jännitteensyöttöyksikön. Järjestelmäarkkitehtuuri on esitetty kuviossa 11, jossa on 

käytetty sekä kaapeloitua että langatonta ohjaustapaa. Järjestelmän rakenne mukailee hy-

vin pitkälti samoja linjoja kuin muidenkin valmistajien järjestelmät.  

(ENCELIUM combines wired and wireless light management 2017) 

 

 

KUVIO 11. Osram Encelium-järjestelmän järjestelmäarkkitehtuuri (ENCELIUM com-

bines wired and wireless light management 2017) 

 

Suurempien järjestelmien ECU-ohjausyksiköt voidaan liittää samaan järjestelmään yleis-

kaapelointiverkon avulla. Jokaisessa ohjausyksikössä on omat RJ45-liittimensä, joiden 

avulla onnistuu myös verkon ketjuttaminen yksiköltä toiselle, eikä esimerkiksi jokaiselle 

saman keskuksen yksikölle tarvitse tuoda omaa ethernet-kaapelia. Toisena merkittävänä 

etuna on yhden ohjausyksikön neljä DALI-väylää, joissa jokaisessa on 64+64 osoitetta, 
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ohjauslaitteiden ja kuormalaitteiden osoiteavaruudet erikseen. Toisin kuin Helvarin ja Ea-

tonin reitittimissä, Osramin versiossa yhden DALI-väylän virta on rajoitettu ”vain” 200 

milliampeeriin. (Osram datalehti) 

 

Muita mainitsemisen arvoisia järjestelmiä ovat muun muassa Tridonic ConnecDIM, Ny-

lund B.E.G. Luxomat DALISYS sekä Wago I/O-System DALI. Näistä järjestelmistä on 

vielä toistaiseksi saatavilla vain vähän tietoa suomeksi ja käyttökokemuksia on varsin 

vähän Suomessa.  
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4 VALAISTUSJÄRJESTELMÄN SUUNNITTELU KOHTEESEEN 

 

 

4.1 Lähtökohdat 

 

Turussa keskusta-alue ja etenkin kauppatorin ympäristö on kokemassa suuria muutoksia 

ja merkittäviä uudistuksia. Itse kauppatori ja sen ympärillä toimivat palvelut ja muut lii-

kekiinteistöt tulevat seuraavien vuosien aikana kokemaan merkittäviä muutoksia, ja sa-

malla talotekniikka tuodaan vastaamaan nykyajan vaatimuksia ja mahdollisuuksia. 

 

Opinnäytetyön keskeisenä aiheena oli suunnitella ja toteuttaa osana sähkösuunnittelua 

valaistusohjausjärjestelmä Turun keskustassa sijaitsevaan suureen liikekiinteistöön, jossa 

toimii tavaratalo ja hotelli. Tavaratalossa on lisäksi useampia pieniä liiketiloja, joissa toi-

mii muun muassa ravintoloita, kahviloita, kokoustiloja ym. päivittäispalveluita. Päiväsai-

kaan tavaratalossa korostuu hyvä ja tehokas valaistus, kun taas ilta-aikaan kahviloihin, 

ravintoloihin ja hotelliin halutaan luoda tunnelmaa ja tehdä miljööstä viihtyisä. 

 

Kohteen nykyinen valaistus on toteutettu pääosin loisteputkivalaisimilla, joiden 

päälle/pois -kytkennät tapahtuvat sähkökeskuksissa olevilla kontaktoreilla, joita ohjataan 

rakennusautomaatiojärjestelmästä aikaohjauksilla. Uudessa valaistusohjausjärjestel-

mässä oli tärkeimpänä tekijänä suunnitella toimiva ja monipuolinen ratkaisu, jossa koros-

tuisi visuaalinen ilme ja helppokäyttöisyys. Kun valaistus päivitetään loisteputkivalais-

tuksesta LED-valaistukseen ja valaistusta ohjataan järkevällä tavalla, saadaan järjestel-

mästä lisäksi energiatehokas. 

 

Yhdellä ja samalla järjestelmällä haluttiin saada toteutettua hotellin sekä tavaratalon va-

laistusohjausratkaisut. Ohjausjärjestelmän valintaan vaikutti erityisesti monipuoliset oh-

jaus-, käyttö- ja integraatiomahdollisuudet sekä mahdolliset laajennusmahdollisuudet tu-

levaisuudessa. Osa järjestelmästä toimisi pääosin siis automaattisesti aukioloaikoihin pe-

rustuen, kun taas hotellin puolella osa valaistuksesta olisi asiakkaiden ohjattavissa. Oli 

myös varauduttava siihen, että järjestelmä tultaisiin liittämään valvomoon graafisen käyt-

töliittymän avulla, josta voitaisiin tehdä tilapäisiä ohjausmuutoksia ja monitoroida valai-

simien tilaa sekä kulutustietoja reaaliajassa. 
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4.2 Järjestelmän rakentuminen 

 

Koska kiinteistössä oli ennestään käytetty järjestelmää, jota ei ollut järkevää tai edes mah-

dollista hyödyntää uuden valaistuksen ohjaukseen, päädyttiin tulokseen, että koko järjes-

telmä uusittaisiin tämän saneerauksen yhteydessä. Suunnittelutoimistomme hyvän osaa-

misen ja useiden aiempien projektien käyttökokemusten perusteella työn tilaajalle esitet-

tiin käytettäväksi DALI-protokollaa hyödyntävää Helvarin Imagine-reititinjärjestelmää, 

jolla kyettäisiin toteuttamaan kaikki tarpeelliset ja halutut ominaisuudet. Järjestelmälle 

asetettuihin vaatimuksiin kuuluivat muun muassa käytännöllisyys, muutosjoustavuus 

sekä toimivuus ja tuki myös tulevaisuudessa. Helvarilla on vakaa ja pitkälle viety tuote-

kehitys, josta on saatu positiivisia kokemuksia aiemmissa uudis- ja saneerauskohteissa, 

joten järjestelmä päätettiin rakentaa Imagine-järjestelmän komponenteilla. 

 

Kiinteistössä on monia erityyppisiä ja -kokoisia liiketiloja ja huoneita, joissa on eri tarpeet 

valaistukselle ja sen ohjaamiselle. Jokaisessa liiketilassa haluttiin pitää kuitenkin järjes-

telmän ”pohja” samanlaisena, jotta mahdolliset liiketyyppimuutokset tai vastaavat voitai-

siin jatkossa toteuttaa ilman koko järjestelmän kattavia muutoksia tai komponenttiuusimi-

sia. Tällöin järjestelmän rakenne saadaan pidettyä selkeämpänä ja käyttäjäystävällisem-

pänä.  

 

Jokaiseen liiketilaan suunniteltiin oma Helvar 910 -reititin, jossa on kaksi DALI-väylää. 

Tällöin liiketilojen muutokset eivät olisi millään tavalla valaistusjärjestelmän osalta riip-

puvaisia toisistaan, ja väyliin saatiin jätettyä reilusti varatilaa esimerkiksi valaisinlisäyk-

siä varten. Tavaratalon osalta reitittimien lukumäärät määräytyivät komponenttien ja 

virta-arvojen laskelmien perusteella siten, että varatilaa jätettiin noin 30 prosenttia. Rei-

tittimien lisäksi liiketilojen keskuksiin suunniteltiin liiketilakohtaisten tarpeiden mukaan 

valonsäätimiä, releyksiköitä, sisäänmenoyksiköitä ym. komponentteja. 

 

Hotellin puolella kutakin neljää hotellihuonetta kohden suunniteltiin yksi ryhmäkeskus, 

johon sijoitettiin yksi 910-reititin. Tällöin jokaisen hotellihuoneen käyttöön varattiin riit-

tävät 32 DALI-osoitetta. Reitittimen lisäksi ryhmäkeskukseen suunniteltiin kaksi 8-kana-

vaista ja yksi 4-kanavainen releyksikkö, Helvar 498 ja 494, joilla saataisiin ohjattua osaa 

huoneiden sisustusvalaistuksesta, pistorasioita sekä lämmitys-/jäähdytyskonvektoria.  
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Reitittimien määrä riippui väylien määrän tarpeesta. Osaan keskuksista saattoi tulla jopa 

neljä reititintä, kun taas toisissa riitti yksi. Kun valaisimien ja ohjainkomponenttien pis-

tesijoitukset oli saatu suunniteltua tasopiirustuksiin, käytettiin kuvion 12 mukaista Helvar 

Oy:n laatimaa laskentataulukkoa. Laskentataulukko on tehty helpottamaan osoitemäärien 

ja virrankulutuksen laskentaa. Tämä on hyvä tehdä jo ennen varsinaisien johdotuspiirus-

tuksien tai keskuskaavioiden suunnittelua, jotta ohjausväylien kaapeloinnin hahmottami-

nen helpottuu, vältytään johdotusmuutoksilta ja mahdollisilta väyläongelmilta. Johdotus-

piirustusten jälkeen keskuskaaviota suunniteltaessa tiedetään suoraan komponenttien 

määrän tarve.  

 

 

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 perinteisempään myymälävalaistustyyliin kirkas ja hyvän värintoiston mu-

kainen valaistus, kun taas eri tyyppisissä liiketiloissa valaistus voi vaihdella merkittävästi 

liiketyypin mukaan. Projektissa oli mukana kaksi eri yritysten sisustussuunnittelijaa, 

jotka suunnittelivat tavaratalon yleisilmeen, myös valaistuksen osalta.  

 

Sisustussuunnitelmien pohjalta lähdettiin määrittämään valaisintyyppejä ja tarkentamaan 

valaisinsijoituksia ja -määriä. Yleisvalaistuksen ohella tavaratalon valaistus rakentuu hy-

vin pitkälti korostavasta kohdevalaistuksesta, jotka toteutettaisiin muun muassa kosketin-

kiskoihin asennettavilla spottivalaisimilla sekä myyntihyllyissä olevilla integroiduilla 

hylly- ja bannerivalaisimilla. Yleis- ja kohdevalaisimiksi määritettiin DALI-valaisimet, 

jotta niiden ohjaaminen ja kohdentaminen voitaisiin yksilöidä esimerkiksi tilanteen ja 

myyntiosaston mukaan. Yleisvalaisimet suunniteltiin asennettaviksi valaisinripustuskis-

koihin ramppeina, kun taas kohdevalaisimien liittämiseen suunniteltiin käytettäväksi 

GLOBAL Trac Pulse -kosketinkiskoja (KUVIO 13). Näissä kosketinkiskossa on normaa-

lin 3-vaihe syöttöjännitteen lisäksi johtimet ohjausväylää varten. (Kosketinkisko GLO-

BAL Trac Pulse 3-vaiheinen ohjattava) 

 

 

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

 

Liiketiloihin valaistussuunnitelmat ja valaisinvalinnat teki pääosin sisustussuunnittelija. 

Sähkösuunnittelijalle jäi tällöin teknisten ratkaisujen suunnittelu, sekä valaisinmallien oi-
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kean ohjaustavan varmistaminen. Valaisimista vain osa voitiin liittää suoraan DALI-jär-

jestelmään, sillä suurin osa sisustusvalaisimista on varustettu perinteisellä E27-kierrekan-

nalla, jolloin ohjauksen pitää tapahtua vaihehimmentimellä.  

 

Sisävalaistusstandardin SFS-EN 12464-1-2011 noudattaminen tämän tyyppisessä raken-

nuksessa on haastavaa, ja standardin asettamiin vaatimuksiin joudutaan tekemään poik-

keuksia usein, erityisesti tunnelmallista vaikutelmaa vaativissa tiloissa, kuten kahviloissa 

ja ravintoloissa. Varsinkin valaistusvoimakkuudet jäävät usein alle asetettujen vähim-

mäisvaatimusten eikä häikäisyä oteta välttämättä juurikaan huomioon, mutta värintoisto-

luokat sekä värilämpötilat valitaan kohteen mukaan tarkoin. (Sisävalaistusstandardi SFS-

EN 12464-1-2011) 

 

4.4 Ohjaustavat ja -komponentit 

 

Hotellihuoneiden ohjauksia mietittiin yhdessä hotellin edustajan, sisustussuunnittelijan 

sekä sähkövalvojan kanssa. Oli selvää, että ohjauksien tulisi olla selkeitä ja helppokäyt-

töisiä. Hotellihuoneissa oli useita valaistusryhmiä, ohjattavia pistorasioita sekä läsnäolon 

mukaan päälle ohjattava kattokonvektori. Kaikkien näiden ohjausten pitäisi olla sellaisia, 

että niiden käyttö ei aiheuta päänvaivaa hotellissa majoittujan näkökulmasta.  

 

Yleisvalaistuksen ohjauksessa haluttiin hyödyntää tilannekutsuohjauksia perinteisten 

päälle-pois -komentojen sijaan. Hotellin edustaja ja sisustussuunnittelija määrittivät huo-

neissa tarvittavat valaistustilanteet, joiden mukaan meidän tuli suunnitella tekniset ratkai-

sut niiden toteuttamiseksi. Huoneen yleisvalaistusta haluttiin ohjata kolmella eri tilan-

teella: kirkas, himmennetty sekä tunnelmavalaistus. Kirkas- ja himmeä -tilanteille määri-

tettiin valaistustasot erillisessä palaverissa, kun ensimmäinen mallihuone oltiin saatu ra-

kennettua. Tunnelmavalaistuksessa osa valaisimista sammutetaan kokonaan, ja osa jää 

palamaan erittäin himmeälle tasolle. Näiden tilanteiden lisäksi eteisaulan sekä kylpyhuo-

neen valaistusta haluttiin ohjata päälle-pois tyyppisesti.  

 

Huoneeseen suunniteltiin seuraavat ohjausratkaisut: huoneen ”pääkytkimenä” toimii 

ovenpielessä sijaitseva korttikytkin, joka kortin asettaessa sytyttää kirkas-valaistustilan-

teen ja kytkee kattokonvektorille sekä pistorasioille jännitteen. Neliosaiset moduulipai-

nikkeet sijoitettiin ovenpieleen ja molemmille puolille sänkyä. Moduulipainikkeista on 
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mahdollista kutsua kolme valaistustilannetta ja sytyttää sekä sammuttaa eteisen valot. Va-

laistuksen poiskytkentä 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-

järjestelmään, tuli jokaisen kytkimen taakse asentaa kojerasia-asenteinen Helvar 444 -

mini-input yksikkö (kuva 4). Input-yksikköön on mahdollista kytkeä neljä eri painiketoi-

mintoa, jotka voidaan ohjelmoida kuten muutkin DALI-ohjauspainikkeet. 

 

 

KUVA 4. Helvar 444 mini-input yksikkö (444 Minisisäänmenoyksikkö) 

 

Tätä opinnäytetyötä tehdessä tavaratalon myymäläpuolen uudistustyöt ovat vielä laajalti 

kesken tai aloittamatta, ja osasta tiloista on vielä 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 tässä tapauksessa järkevin tapa ohjata myymälän valais-

tusta, poikkeuksena esimerkiksi aukioloaikojen ulkopuolella ohjaus voidaan toteuttaa läs-

näolotunnistimin. Aikaohjauksen lisäksi valaistuksen säätö voidaan toteuttaa päivänvalon 

tai läsnäolon mukaan, mutta aukioloaikoina valaistuksen ei tule sammua milloinkaan ko-

konaan. Valoanturin sisältäviä multisensoreita (esim. Helvar 321, kuva 5) voidaan sijoit-

taa tasavälein ikkunaseinille, jolloin valaistuksen säätö voidaan toteuttaa alueittain, eikä 

hämäriä alueita pääse muodostumaan. Toinen vaihtoehto on sijoittaa myymälään läsnä-

olotunnistimia, jolloin hiljaisempina hetkinä voidaan valaistustasoa pudottaa tilapäisesti 

esimerkiksi 10:een prosenttiin. Huonoina puolina läsnäoloon perustuvassa säädössä on, 

että vilkkaassa tavaratalossa hiljaisia hetkiä on harvoin, ja läsnäolotunnistimia pitäisi 

hankkia useita kymmeniä, jopa satoja, jolloin hankinta- ja asennuskustannukset nousevat 

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

 

Jotta tilojen käyttäjät ja henkilökunta voivat halutessaan ohjata valaistusta käsin, asennet-

tiin jokaiseen liiketilaan valaistusohjauspainikkeet, jolla ko. liiketilan valaistusta voidaan 

säätää. Painikkeiksi valittiin kuvion 14 mukaiset Helvar 134 modulaariset paneelit, jolla 

mahdollistettiin useammat liiketilakohtaiset tilannekutsut.  

 

 

KUVIO 14. Helvar 134 modulaarinen paneeli (Helvar datalehti) 

 

Edellisessä kappaleessa käsiteltiin liiketilojen sisustusvalaisimia, joita ei suoraan voida 

liittää DALI-väylään. Tällöin ohjausvaihtoehdoiksi jää joko releohjaus tai säädinohjaus 

joko ryhmä- tai valaisinkohtaisesti. Valaisinkohtaisessa ohjauksessa yhteen liiketilaan ol-

taisiin jouduttu sijoittamaan ”kentälle” jopa satoja rele- tai säädinyksiköitä, joten päädyt-

tiin ryhmäkohtaiseen ohjaukseen jo pelkästään kustannussyistä. Keskuksiin asennettiin 

Helvar 452 -yleissäätimiä (kuvio 15) ohjaamaan kokonaisia valaistusryhmiä, tai yksit-

täistä valaisinkiskoa. Pienempiä valaistusryhmiä varten käytettiin nelikanavaista 454-sää-

dintä, jossa maksimikuormitukset ovat 452:ta pienemmät.  
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KUVIO 15. Helvar 452 yleissäädin (Helvar datalehti) 

 

Tietyissä tiloissa saattaa jatkossa olla tarve toteuttaa monipuolisempia paikallisohjauksia, 

jolloin modulaariset paneelit eivät välttämättä ole paras ratkaisu. Helvarin uusimpiin tuot-

teisiin kuuluu syksyllä 2018 julkaistu tablettityyppinen SceneTouch7 -paneeli (mallini-

mike ST7-X), jossa on korkearesoluutioinen 7:n tuuman kosketusnäyttö. ST7-X on erään-

lainen korvaaja vanhemmalle Helvar 924x LCD-kosketusnäytölle. Kuten 924x, ST7-X 

tarvitsee erillisen jännitelähteen. Poikkeuksellisesti tiedonsiirto kaapeloidaan osaksi rei-

titinjärjestelmää suoraan ethernet-liitynnällä, eikä sitä yhdistetä suoraan DALI-väylään 

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

 

 

KUVIO 16. Helvar ST7-X SceneTouch -paneeli (Helvar datalehti) 
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Koko kiinteistön keskitetyksi valaistuksenhallintayksiköksi tultaisiin hankkimaan valvo-

motyyppinen graafinen ohjaus- ja monitorointijärjestelmä. Opinnäytetyön teon aikana 

järjestelmän valinta oli vielä avoinna, sillä ko. laitteiston hankinta ei ole vielä ajankohtai-

nen. Valvomosta voidaan tehdä pieniä muutoksia ja poikkeuksia valaistuksenohjaukseen, 

kerätä ja välittää vika- ja kulutustietoja, tarkastella valaistustasoja pohjapiirustusnäky-

mästä sekä luoda aikaan sidottuja erikoistilanteita erimerkiksi teemapäiviä varten. Tällä 

hetkellä Helvarilla on tarjolla Tridium Niagara4 -rajapintaa hyödyntävä käyttöliittymä, 

joka räätälöidään aina kohdekohtaisesti tarpeiden mukaisesti. Helvarilla on koestusvai-

heessa myös täysin uudentyyppinen pilvipalveluun perustuva palvelin, joka mahdollistaa 

lisäksi muun muassa järjestelmätietojen tallennuksen ja välityksen automaattisesti inter-

netin välityksellä. 

 

 

 

4.5 Suunnitelmadokumenttien laadinta 

 

Valaistusjärjestelmään liittyvät suunnitelmat räätälöidään aina kohteen tarpeiden mukai-

sesti. Koska valaistusohjausjärjestelmillä ei ole omaa tunnusta S2010-nimikkeistössä, on 

Sitowise Oy:n Lounais-Suomen -alueyksikössä otettu käyttöön tunnus T860, jota käyte-

tään ”älykkäille” valaistusohjausjärjestelmille (S2010-Sähkönimikkeistö, suppea). 

DALI-järjestelmän vakiosuunnitteludokumentteihin kuuluvat alla luetellut asiakirjat.  

- 000, Järjestelmävaatimukset (LIITE 1.) 

- 001, Toimintaselostus 

- 200, Tasopiirustukset 

- 300, Nousujohtokaavio/Järjestelmäkaavio (LIITE 2.) 

- 500, Ohjausluettelo 

 

Järjestelmävaatimukset-dokumentissa on esitetty DALI-järjestelmän käyttöönottoa kos-

kevat vaatimukset. Dokumentissa määritetään muun muassa ohjelmoitsijalta vaadittu ser-

tifikaatti, käytettävät ohjelmistoversiot, IP-osoitteet sekä ohjelmiston sisäiset nimeämis-

tavat. Asiakirjan sisältö on jatkojalostettu versio Helvarin järjestelmävaatimusohjeesta. 

Toimintaselostus on käyttöönottajan kannalta ehkä tärkein dokumentti. Selostus voi olla 

kohteesta riippuen tekstimuotoinen, huonekorttityyppinen tai taulukkomuodossa oleva 

asiakirja. Sen tarkoituksena on tuoda ilmi tila-/huonekohtaisesti kaikki käyttöönottoon 
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liittyvät seikat, kuten tilanne- ja aikaohjaukset, painikkeiden toiminta, sensoreiden toi-

minta-ajat jne. 

 

Tasopiirustuksessa esitetään DALI-väylän johdotukset, toimilaitteet sekä keskukset. Li-

säksi tasopiirustukseen voidaan tuoda aluerajaukset, eli ohjelmalliset ohjausryhmät, jo-

hon ollaan viitattu esimerkiksi toimintaselostuksessa. Tällöin tiedetään tarkalleen mihin 

alueeseen mikäkin valaisin kuuluu. Selkeissä huonejaoissa tämä ei ole tarpeellista, mutta 

tavaratalossa tästä on hyötyä myyntiosastojen erottelussa. Nousujohtokaavio kertoo 

DALI-järjestelmän rakenteen reititin-ethernet verkko -tasolla, sekä siihen liitetyt atk-ver-

kon laitekaapit, aktiivilaitteet sekä kaapeloinnit. Ohjausluettelossa on esitetty DALI-jär-

jestelmän ja jonkin toisen järjestelmän väliset ohjaukset, kuten ulkovalaistuksen ohjaus-

tiedot rakennusautomaatiosta DALI-järjestelmään. Kohdekohtaisesti voidaan jokin doku-

mentti jättää pois suunnitelmista, mikäli sille ei nähdä olennaista tarvetta, tai vastaavasti 

tehdä tarkentavia lisäsuunnitelmia. 
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5 KÄYTTÖÖNOTTO JA OHJELMOINTI 

 

Kun kaapelointi ja asennustyöt on tehty, pitää järjestelmä ohjelmoida oikean toiminnan 

takaamiseksi. Helvar Imagine -reititinjärjestelmän ohjelmointia varten tulee käydä Hel-

varin järjestämä Designer-koulutus, jonka suorittanut saa sertifikaatin ja ohjelmiston 

käyttöönsä. Digidim-järjestelmän ohjelmointia varten ei tarvitse käydä koulutusta, vaan 

sitä varten voi ladata ilmaisohjelman Digidim Toolbox, jonka käyttöön löytyy useita op-

paita internetistä. (DIGIDIM Toolbox userguide) 

 

Kun kaikille valaismille ja ohjainlaitteille on tuotu väylä, ja reitittimelle kytketään ensim-

mäistä kertaa jännite, saa jokainen väylällä oleva laite oman lyhytosoitteensa satunnai-

sessa järjestyksessä. Tämän jälkeen voidaan tietokone liittää reitittimeen ethernet-kaape-

lilla, ja avata Helvar Designer -ohjelma. Ensimmäisenä, ennen varsinaista ohjelmointi-

työtä, pitää nimetä työryhmä, johon koko rakennettavan järjestelmän laitteet kuuluvat, ja 

asettaa IP-asetukset kohdilleen kullekin reitittimelle. Kaikki väylällä olevat laitteet ovat 

aluksi ”ryhmittelemätön”-tilassa, jolloin laitteet toimivat kuin ne olisivat kaikki tehdas-

asetuksilla samassa ryhmässä. Esimerkiksi jokainen painike ohjaa kaikkia samassa väy-

lässä olevia valaisimia samalla tavalla. Aluksi jokainen laite pitää siis yksitellen tunnistaa 

ja nimetä loogisesti. Kuviossa 17 on kuvakaappaus Designer-ohjelmiston perusnäky-

mästä, josta kaikki ohjelmointityöt voidaan tehdä. 

 

 

KUVIO 17. Helvar Designer -ohjelman perusnäkymä 
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Monissa saneerauskohteissa, kuten tässäkin tavaratalohotellissa, tiloja otetaan käyttöön 

vaiheittain muun rakennuksen ollessa asiakaskäytössä. Tällöin myös valaistusohjelmointi 

tulee tehdä liiketila kerrallaan, eikä niitä aluksi yhdistetä verkon kautta yhtenäiseksi ko-

konaisuudeksi lainkaan. Tämän takia jokaisella liiketilalla tulee olla oma DALI-reititti-

mensä. 

 

Laitteiden tunnistamisen jälkeen ne ryhmiteltiin kukin omaan ryhmäänsä, esimerkiksi lii-

ketiloissa koko liiketilan asiakastila on yhtä samaa ryhmää. Tällöin koko liiketilan valai-

simia voidaan hallita kokonaisuutena tilannekutsuilla. Ryhmän sisällä jokaiselle valai-

simelle voidaan tilannekohtaisesti kuitenkin asettaa haluttu valaistustaso. Seuraavaksi 

määriteltiin ohjainlaitteiden toiminta, eli mikä painike kutsuu minkäkin tilanteen. Samalla 

luotiin aikaohjaukset, linkit, ehdot ja sensoreiden toiminnat. 

 

Kahvilaan ohjelmoitiin neljä eri valaistustilannetta eri vuorokauden ajoille, joita voidaan 

kutsua aikaohjelman lisäksi painikkeella. Aamuisin ja päivisin valaistustaso on korkeim-

millaan, kun taas iltaisin ja öisin taso pidetään maltillisen tunnelmallisena. Lisäksi pai-

nikkeesta on mahdollista kutsua ”siivoustilanne”, jolloin valaistus syttyy koko kahvilan 

alueella täyteen kirkkauteen. Valaisimet ryhmitellään samalla periaatteella kunkin liike-

tilan kohdalla, joihin ohjelmoidaan käyttäjän haluamat valaistustilanteet ja toiminnot. Ta-

varatalossa ryhmittely tehdään kerros- tai osastokohtaisesti, joiden välillä komennot siir-

tyvät ohjelmallisten linkkien ja ehtojen avulla.  

 

Hotellin puolella ohjelmallisia ryhmiä syntyi huomattavan paljon enemmän, koska oh-

jaukset ovat monipuolisempia ja ohjelmallisesti mutkikkaampia. Kutakin huonetta kohti 

luotiin viisi eri ryhmää, yksi eteisvalaistukselle, yksi huoneen yleisvalaistukselle sekä 

kaksi ryhmää kylpyhuoneen valaistukselle; toinen seinä- ja toinen kattovalaisimille. Li-

säksi pistorasiaryhmä ja kattokonvektori asetettiin yhteen ryhmään. Ryhmiä pitää luoda 

useita, koska kunkin alueen valaistusta halutaan ohjata erikseen. Pistorasiat ja kattokon-

vektori ovat toiminnassa aina, kun huoneen korttikytkin on päällä. Lisäksi sängyn vie-

ressä olevalla ”master-off” kytkimellä halutaan sammuttaa yhdellä painalluksella koko 

huoneen valaistus, jolloin sammutustieto vietiin ryhmästä toiseen linkkien avulla. 
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Ohjelmoinnin jälkeen kullekin liiketilalle ja hotellihuoneelle tehtiin toiminnallinen koe-

käyttö. Designerin avulla voidaan muuttaa reitittimen kellonaikaa, jolloin voidaan testata 

aikaohjauksien toimivuus. Painikeohjaukset koestettiin ko. tilan jokaisesta painikkeesta. 

Noin viikon mittaisen koekäytön jälkeen tiloihin tehtiin korjaavia valaistustason säätöjä 

käyttäjien toiveiden mukaisesti. Esimerkiksi päiväsaikaan on vaikea arvioida, miltä va-

laistus ilta- tai yötilanteissa näyttää, kun päivänvaloa ei ole. Kaikkein reitittimien yhdis-

täminen ja ethernet-verkon valmistuminen tapahtuu vasta projektin loppupuolella. Täl-

löin tulee koekäytössä ottaa huomioon tilanteiden ja komentojen toimivuus myös reititti-

mien välillä. 
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6 SUUNNITTELUOHJE 

 

Osana opinnäytetyötä tehtiin suunnitteluohje DALI-järjestelmiä silmällä pitäen. Asiakir-

jan tarkoituksena on ohjeistaa ja selventää älykkään valaistusohjausjärjestelmän suunnit-

teludokumentaatiossa käytettäviä yksityiskohtia ja dokumenttityyppejä. Suunnitteluohje 

(liite 3) jää Sitowise Oy Lounais-Suomen sähköosaston käyttöön osaksi sähkösuunnitte-

luohjetta. 

 

Suunnitteluohje sisältää yleistietoa, asiakirjakohtaisia ohjeistuksia sekä esimerkkejä va-

laistusjärjestelmän suunnittelusta ja suunnitelmien dokumentoinnista. Ohjeistuksessa 

keskitytään pääasiassa toiminnaltaan ja piirtoteknisiltä ominaisuuksiltaan laadukkaiden 

suunnitelmien tuottamiseen. Ohje ei ota kantaa DALI-järjestelmää koskeviin ominai-

suuksiin tai siihen liittyviin rajoituksiin, kuten väyläkohtaisiin osoite- tai virtamääriin.  
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7 YHTEENVETO 

 

Opinnäytetyön tarkoitus oli suunnitella ja käyttöönottaa DALI-valaistusohjausjärjestelmä 

suuressa liiketilarakennuksessa, jossa toimii tavaratalon lisäksi hotelli ja useita pienempiä 

liiketiloja. Työn tavoitteena oli syventyä DALI-järjestelmien mahdollisuuksiin ja sovel-

lutuksiin, ja tuoda niitä esille suunnittelutoimistomme sähköosaston kesken. Tämän ko-

koisen järjestelmän rakentaminen tuo aina uusia puolia ja haasteita suunnittelutyöhön.  

 

Lisäksi työssä perehdyttiin DALI-järjestelmän ominaisuuksiin, käyttötarkoituksiin ja 

standardiin. Pääaiheena oli Helvarin tarjoama Imagine-reititinjärjestelmä, joka on suun-

nittelun näkökulmasta tämän hetken ehkä käytetyin älykäs valaistusohjausratkaisu Suo-

messa. Työtä aloittaessaan työn tekijällä oli jo hyvät tiedot ko. aihepiiristä, sillä Imagine-

reititinjärjestelmien suunnittelu- ja käyttöönottokokemusta oli kertynyt jo useammalta 

vuodelta. 

 

Keskeisimpänä tavoitteena oli kehittää valaistusohjausjärjestelmien suunnittelun doku-

mentaatiota ja laatua. Työn tuloksena Sitowise Oy Lounais-Suomen käyttöön jäi kattava 

DALI-järjestelmien suunnitteluohje, jonka avulla voidaan esimerkiksi perehdyttää uusi 

työntekijä valaistusohjausjärjestelmien suunnitteluun. Koska järjestelmät kehittyvät jat-

kuvasti ja nopealla tahdilla, tullaan ohjeistusta päivittämään tasaisin aikavälein. Jos, ja 

kun useammat laitevalmistajat alkavat yleistymään Suomessa, pyritään niihin perehty-

mään ja tarvittaessa tuomaan osaksi suunnittelutoimiston yleiseen tietoisuuteen.  

 

Insinöörityölle asetetut tavoitteet täyttyivät hyvin. Ennestään tutusta aihepiiristä saatiin 

syventävää tietoa ja taitoa, jota voidaan hyödyntää tulevaisuudessa vastaavissa projek-

teissa, ja opastaa muita DALI-järjestelmien suunnittelussa ja käyttöönotossa.  
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