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Insindoritydn tarkoituksena oli suunnitella paivittaistavaramyymalan valaistusohjausjarjes-
telman muutos DALI-jarjestelmaksi. Tavoitteena oli suunnitella kohteeseen asiakkaan toi-
veiden mukainen energiatehokas ja muuntojoustava valaistusjarjestelma.

Tyo6ssa perehdyttiin kirjallisia l&hteita hyddyntaen DALI-jarjestelman toimintaperiaatteisiin ja
reititinjarjestelmassa kaytettaviin komponentteihin, lisdksi kartoitettiin valaistukseen ja va-
laistusohjausjarjestelmaan tehtavat tarvittavat muutokset. Tydssa laadittiin suunnitelmat
myymalan valaisimien uusimisesta LED-valaisimiksi ja valaistusohjausjarjestelman paivitta-
misesta IHC-jarjestelmaan perustuvasta ratkaisusta Helvarin reititinpohjaiseen DALI-jarjes-
telmaan.

Tyo6n tuloksena suunniteltin myymalan valaistusjarjestelma ja laadittiin tarvittavat suunnitel-
madokumentit, joilla myymalan valaistuksen ja valaistusohjausjarjestelman muutostyot voi-
tiin toteuttaa. Tydssa hankittuja tietoja voidaan kayttaa tulevissa projekteissa valaistusoh-
jausjarjestelmien suunnittelun pohjana.

Avainsanat valaistuksen ohjaus, valaistusohjausjarjestelma, DALI,
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Abstract
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The purpose of this thesis was to design the modification of a grocery store’s lighting con-
trol system into a DALI system. The aim was to design an energy-efficient and flexible
lighting control system according to the customer’s needs.

The thesis examined the principles of the DALI system and the components used in a
router-based lighting control system by using written sources and the author’s own obser-
vations. Furthermore, the necessary changes to the previously used lighting and lighting
control system were surveyed. Plans were made in order to replace the store’s luminaires
with LED luminaires and to upgrade the lighting control system from a solution based on
IHC system to a router-based DALI system.

As a result of this thesis, the store’s lighting control system was designed and the neces-
sary design documents were prepared. The documents can be used to implement the de-
signed changes to the lighting and lighting control system in the store. This thesis has ac-
quired information that can be used in future projects as a basis for the design of lighting
control systems.

Keywords lighting control system, lighting control, DALI
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Lyhenteet

DALI Digital Adressable Lighting Interface, standardoitu digitaalinen valaistuk-

senohjausprotokolla

IHC Intelligent House Control, standardoitu alykas kodinohjausjarjestelma

LED Light-emitting diode, valoa sateileva puolijohdekomponentti
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1 Johdanto

Rakennusten energiankulutuksesta on valaistuksen osa merkittava, josta johtuen on va-
laisimien energiatehokkuuteen seka valaistuksen ohjaamiseen kaytettaviin keinoihin
Kiinnitettava erityistda huomiota. Valaisimissa kaytetty tekniikka on LED-tekniikan myé6ta
kokenut todellisen murroksen ja valaistuksen ohjaukseen on kehitetty alykkaitd ohjaus-

jarjestelmia, joilla voidaan valaistuksen energiankulutukseen kustannuksiin vaikuttaa.

Opinnaytetydn tarkoituksena oli suunnitella paivittdistavaramyymalan valaistusohjaus-
jarjestelman muutos reititinpohjaiseksi DALI-jarjestelmaksi. Tavoitteena oli suunnitella
valaistuksesta ja valaistusohjausjarjestelmasta energiatehokas, muuntojoustava ja hel-

posti kaytettava kokonaisuus.

Tyossa perehdytaan DALI-jarjestelman toimintaan seka reititinjarjestelmassa kaytetta-
viin komponentteihin, kaydaan lapi myymalan valaistuksen ja valaistusohjausjarjestel-
man tila tyota aloitettaessa ja suunnitellaan myymalan valaistusohjausjarjestelman muu-

tokset.

Tyon tilaajana toimi Rejlers Finland Oy:lle, joka on Rejlers-konserniin kuuluva vuonna
1980 perustettu insinéoritoimisto, joka toimii Suomessa 20 paikkakunnalla ja tydllistaa
yli 1 000 henkiloa.
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2 DALI

2.1 Yleista DALI-jarjestelmasta

DALLI, Digital Adressable Lighting Interface on digitaalinen valaistuksenohjausprotokolla,
joka on alun perin maaritetty loistelamppujen liitantalaitteita kasittelevan standardin IEC
60929 liitteessa E. Standardi takaa sen, etta eri valmistajien valmistamat himmennetta-
vat liitantalaitteet ovat keskenaan vaihtokelpoisia. (DALI Manual. 2001: 10.) IEC Stan-
dardin 60929 on korvannut standardi IEC 62386, jonka viimeisimmassa versiossa on
DALI-2- sertifioinnin my6ta maaritetty myos ohjainlaitteet (DALI-2: New Standards and
Mandatory Certification, 2017:5).

DALI on alun perin kehitetty mahdollistamaan loistevalaisimien liitdntalaitekohtainen
osoitteellinen ohjaus ja korvaamaan analogiset 1-10V:n ohjauslaitteet. DALI mahdollis-
taa laitteiden valisen kahdensuuntaisen kommunikoinnin, esimerkiksi liitantalaitteen tila-

tai vikatiedon valittamisen. (Introducing DALI, 2021.)

2.2 DALIl-jarjestelman rakenne ja toiminta

DALI-jarjestelma koostuu ohjauslaitteesta, ohjattavasta laitteesta, DALI-vaylasta ja vay-
I&n tehonlahteestd, jarjestelman rakenne on esitetty kuvassa 1 (DALI Quick Start Guide.
2018: 3). Jarjestelman toiminta perustuu ohjauslaitteilla vaylaa pitkin ohjattaville laitteille

lahetettaviin komentoihin, joita ohjattavat laitteet suorittavat (DALI Factsheet).
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DALI Cockpit Software
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bus voltage 16V Input devices, Sensors, LED drivers , ECG, Relays, ... can be removed
max. 250mA Push-button couplers, Touchpanels, Gateways, ... 64 DALI addresses after configuration
b J o\ —

Kuva 1. DALIl-jarjestelman rakenne (DALI Factsheet 2017).

Yksittdisessa DALI-vaylassa voi olla maksimissaan 64 laitetta, jokaiselle laitteelle maa-
ritetdan kayttdonoton yhteydessa yksildllinen osoite, jota kaytetdan laitteen ohjaami-
seen. Jarjestelman laitteet voidaan ryhmitella kuuluvaksi 16 eri yhmaan, joista jokaiseen
voidaan maarittda 16 eri valaistustilannetta tai valaistustasoa. Myos yksittaiselle ohjatta-
valle laitteelle voidaan maarittaa 16 valaistustilannetta, ohjattava laite voi kuulua yhteen
tai useampaan ryhmaan (DALI Manual. 2001: 23—-24, 35). DALI-2:n mukaisessa jarjes-
telmassa ohjauslaitteita ja ohjattavien laitteita voi olla 128, ohjauslaitteita 64 ja ohjattavia
laitteita 64 (Comparison between DALI & DALI-2. 2018: 6).

2.2.1 DALI-vaylan tiedonsiirto

DALI-vaylan tiedonsiirrossa kaytetdan Manchester-koodausta. Tyypillinen jannite vay-
lassa on 16 V, kun vaylassa ei ole liikennetta. Bitin lahettajan paassa jannitetaso 0 V
vastaa 0-bittia, sallitun vaihteluvalin ollessa +4,5 V. 1:1a bittia vastaava jannitetaso lahet-
tavan laitteen paassa on 16 V ja vaihteluvali on +4,5 V. Bittia vastaanottavalla laitteella
jannitteelle sallitaan suurempi 6,5 V:n vaihteluvali. Jannitteen ollessa jannitetasojen
kattamattomalla alueella ei bittia luokitella O- tai 1-bitiksi. Kuvassa 2 on esitetty sallitut
jannitetasot. DALI-vaylan tiedonsiirron nopeus on 1200 bittid sekunnissa, yhdessa ma-
talan jannitetason kanssa ja jannitetasojen erojen vayla kestaa hyvin hairidita. (DALI Ma-
nual 2001: 17-18; Kallioharju.2012: 24-25.)
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Transmitting unit Receiving unit
r Undefined
225V max. |
205V max.
Transmitter 16V Receiver
high level e, high level
range range
115V min.
9 5% min.
8.0V typ. Undefined
6.5V max. f
4 5V max.
Transmitter Receiver
low level low level
range range
0V typ.
—4 5V min.
— 6,5V min.
Undefined

Kuva 2. DALI-vaylan jannitetasot (DALI Manual 2001: 18)

2.2.2 Komennot ja ohjaustavat

DALI-jarjestelmassa ohjattavien laitteiden hallintaan kaytetaan komentoja, ohjauslait-
teilta ohjattaville lahetettavia komentoja ovat ohjaus, konfigurointi tai kysely (DALI Quick
Start Guide, 2.):

o Ohjauskomennoilla laitteet voidaan ohjata esimerkiksi pois paalta tai saa-
tymaan tietylle valaistustasolle.

. Maarityskomennolla voidaan maarittda esimerkiksi liitantalaitteen tietyssa
tilanteessa maaritetty valaistustaso.
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° Kyselylla voidaan kysyta tietoa laitteen tilasta tai esimerkiksi asetetusta va-
laistustasosta.

Komennot voidaan lahettaa yksittaisille laitteille (individual adress), ryhméaosoitteen pe-
rusteella maaritetylle laiteryhmalle (group) tai l1ahettaa kaikille laitteille (broadcast) (DALI
Quick Start Quide, 2).

2.2.3 Vayla ja kaapelointi

DALI-vaylassa kaytetaan kommunikointiin seka virransyottéoon 2-johtimista vaylakaape-
lia. Vaylassa kaytettavan kaapelin ominaisuuksille tai rakenteelle ei ole maaritelty vaati-
muksia, esimerkiksi parikierretyn tai suojatun kaapelin kaytto ei ole tarpeen. On kuitenkin
huomioitava, ettd kaytettdvan vaylakaapelin on oltava soveltuva verkkojannitteelle.
DALI-vaylan liitannat ovat galvaanisesti erotettu jarjestelman verkkojannitteesta, joten
vaylan kayttamat johtimet voivat esimerkiksi olla osa valaisimen liitantalaitteen virran-
syottoon kaytettavan 5-johtimista kaapelia, kuten kuvassa 3 on esitetty. (DALI Manual.
2001: 21, 31-32.)

I
DALI line

Kuva 3. DALI-vayla virransyottoon kaytettavan kaapelin yhteydessa (DALI Manual, 2001)
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Jannitehavid vaylan tehonlahteen ja ohjattavien laitteiden valilla saa olla kaksi volttia,
jolloin vaylan maksimipituus kaytettdessd 1,5mm2:n johtimia on 300 metria. (DALI
Factsheet, 2017) Kuvassa 4 esitettyja DALI-toistimia kayttamalla voidaan vaylan pituus
nostaa 600 metriin, DALI-toistimia kayttamalla ei kuitenkaan voida vaikuttaa jarjestelman

DALIl-osoitteiden maaraan.

DALI REPEATER

DALI ROUTER 7=

—" - 1

g%

‘ DAL IN

A DALI cable length £300 m A
Current requirement 250 mA

B DALI cable length €300 m
Current requirement <250 mA

C DALI cable length £300 m DALI IN i
Current requirement <250 mA 4{‘—|

DALI OUT B gy _— -

Kuva 4. DALI-toistimien kaytté (406 DALI-toistin, 2016)

DALI-vaylassa kaytettadvan tehonlahteen maksivirta on 250 mA ja ohjattavien liitantalait-
teiden virrankulutukseksi on maaritetty 2 mA, ohjauslaitteiden virrankulutusta ei ole ra-
joitettu. Jarjestelmaa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon, etta vaylan maksimivirtaa ei
ylitetd. (DALI Manual: 18-19, 22.)

Vaylan topologia eli kaapeloinnin fyysinen rakenne voi olla vayldamainen (kuva 5), tahti-
mainen (kuva 6) tai naiden yhdistelma (kuva 7) (DALI Manual: 26-27).
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Kuva 5. Vaylamainen kaapelointi (DALI Manual, 2001)

T
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Kuva 6. Tahtimainen kaapelointi (DALI Manual, 2001)

r_i___H_ﬁ__{---ﬁ q""“ﬂ_—_ﬂ_ﬁ: |

Kuva 7. Tahtimaisen ja vaylamaisen kaapeloinnin yhdistelma (DALI Manual, 2001)

3 DALI ja rakennusautomaatio

DALI on suunniteltu mahdollisimman yksinkertaiseksi jarjestelmaksi, jonka vuoksi se ei
sellaisenaan sovellu rakennusautomaatiojarjestelmaksi, DALIin perustuvia jarjestelmia
voidaan kuitenkin liittdad rakennusautomaatiojarjestelman osaksi. Jarjestelmaa voidaan
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kayttda joko itsenaisena jarjestelmana, itsendisena jarjestelmana rakennusautomaa-
tiojarjestelman alijarjestelmana tai alijarjestelmana osana rakennusautomaatiojarjestel-
maa. (DALI Manual, 2001: 13-14.)

3.1 DALI itsenaisena jarjestelmana

DALI voi toimia itsendisena valaistuksenohjausjarjestelmana ilman yhteytta rakennusau-
tomaatiojarjestelmaan, jolloin yksinkertaisimmillaan jarjestelma koostuu ohjaimesta, jo-
hon ohjauslaitteet on yleensa kytketty analogisesti tai digitaalisesti. Tall6in kaikki jarjes-
telman kaikki toiminnot toimivat paikallisesti, kuvassa 8 on havainnollistettu DALIn peri-

aate itsenaisena jarjestelmana. (DALI Manual. 2001: 13—-14.)

Building Managements  DALI Area

Area

i
-

L 4

DALI
Control Unit

D e

1] i
ght- andfor
L] Presence Detection
Operation
Buttons

DLUZOIE 2

Kuva 8. DALI itsendisenad jarjestelmana (DALI Manual, 2001)
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3.2 DALI rakennusautomaatiojarjestelman alijarjestelmana

DALI itsendisena rakennusautomaation alijarjestelmana (kuva 9) tarkoittaa sita, etta va-
laistuksenohjausjarjestelma voi toimia myds taysin itsendisesti, mutta liitanta rakennus-
automaatiojarjestelmaan mahdollistaa ohjauskaskyjen valittamisen ohjainlaitteen kautta
ohjattaville laitteille. Tiedot valitetaan yksinkertaisessa kylla tai ei -muodossa. (DALI Ma-
nual, 2001: 15.)

Building Management = DALI Area
Area

il
.

Building Management

DALI
Control Unit

Connection

@ kt(&(
[

“«

Operation  Light- and/or Remote
uttons Presence Detection Control

Kuva 9. DALI itsendisend rakennusautomaatiojarjestelman alijarjestelmana (DALI Manual,
2001)

3.3 DALI rakennusautomaatiojarjestelman osana

DALI voidaan liittda osaksi rakennusautomaatiojarjestelmaa (kuva 10), jolloin ohjauslait-

teet ovat liitettyind rakennusautomaatiojarjestelmaan ja ohjattavat laitteet ovat liitettyna
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10

rakennusautomaatiojarjestelmaan yhdyskaytavan (gateway) avulla. Yhdyskaytava mah-
dollistaa rakennusautomaatiojarjestelman ja ohjattavien laitteiden kahdensuuntaisen
kommunikoinnin. (DALI Manual, 2001: 16.)

Building Management = DALI Area

Area .

—eee = —_—
Building Management DALI
Eonnecﬂon COﬂlr_Ol Unit

Multisensor
with
IR-Receiver

Operation _-':)-2?})

Buttons 2/
Remote %

Control

Kuva 10. DALI alijérjestelmana osana rakennusautomaatiojarjestelmaa (DALI Manual, 2001)

4 DALl-reititinjarjestelman komponentit

4.1 Vaylan tehonlahde

Tehonlahdetta kaytetdan yhden DALI-vaylan virransyottdon, tehonlahteen vaylaan syot-

tdma virta voi olla enintaan 250 mA.

4.2 Reititin

Reititin on DALI-jarjestelmassa kaytetty ohjainlaite, jolla voidaan Ethernet-verkon avulla

yhdistdd useampia 64 laitetta sisaltavia DALI-vaylid suuremmiksi useista reitittimista
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koostuviksi kokonaisuuksiksi. Yhden reitittimen avulla voidaan kaksi DALI-vaylaa liittaa
toisiinsa ja nain ollen jarjestelma voi koostua 128 eri laitteesta. Suositus toisiinsa liitetty-
jen reitittimien maksimimaaralle on 100 kappaletta, jolloin jarjestelma voi muodostua
12 800 DALI-laitteesta. (Kallioharju, 2012: 13.) Reitittimessa voi olla sisdanrakennettu

DALI-vaylan virransyo6ttoon kaytettava tehonlahde.

4.3 Jarjestelmasensori

DALI-jarjestelmassa kaytetaan eri tyyppisia jarjestelmasensoreita esimerkiksi tiloissa ta-
pahtuvan liikkkeen ja lasndolon havaitsemiseksi tai sensoreita voidaan kayttdad apuna

luonnonvalon huomioimisessa.

Liikkeen ja lasnaolon havaitsemiseen usein kaytettavien PIR-sensoreiden toiminta pe-
rustuu kehon tai muun lammodnlahteen infrapunasateilyn voimakkuuden vaihteluun,

useimmiten liikkkeeseen.

Jarjestelmasensoriin voi PIR-sensorin lisaksi olla valoisuusanturi, joka mittaa sensorin
alla olevan pinnan valaistusvoimakkuutta, tdman tyyppiselle sensorille voidaan maari-
telld vakiovalotaso, jonka mukaan sensorin ohjaamien valaisimien valaistustasoa saa-

detaan.

4.4 Releyksikko

Releyksikko on DALI-vaylaan liitettava ohjelmoitava rele, jota kaytetaan kuormien yksin-
kertaiseen paalle-pois-tyyppiseen ohjaamiseen tai karkitietojen viemiseen ulkoisiin jar-
jestelmiin. Releyksikkd voi koostua yhdestd tai useammasta potentiaalivapaasta re-

leesta, yksi rele tarvitsee toimiakseen yhden DALI-osoitteen.
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4.5 Sisaantuloyksikkd

DALI-jarjestelmassa kaytetaan sisaantuloyksikkéa ulkoisten kytkimien, sensoreiden ja
potentiaalivapaiden karkitietojen liittdmiseksi jarjestelmaan. Sisaantuloihin liitettavat tu-

losignaalit voivat olla joko kytkin- tai painonappityyppisia.

4.6 Ohjauspaneeli

Ohjauspaneeleita kaytetaan jarjestelman manuaaliseen ohjaamiseen, yleisimmin pa-
neelilla voidaan kutsua esiasetettuja valaistustilanteita tai saataa tilan valaisimien valais-
tustasoa. Ohjauspaneeli voi olla painiketaulu, jonka painikkeet ja sdatimet voivat olla
fyysisia painikkeita tai kosketusnayttd, jonka kayttéliittymalla jarjestelman hallinta tapah-

tuu.
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5 Valaistusohjausjarjestelman suunnittelu

5.1 Lahtokohdat

5.1.1 Valaistuksen nykytilanne

Myymalan valaistusohjausjarjestelman suunnittelu aloitettiin kohdekaynnilla seka pereh-
tymalla vanhoihin sahkdsuunnitelmiin, selvitysten tarkoituksena oli saada hyva kokonais-
kasitys sahkdnjakelun ja valaistusohjausjarjestelman nykytilasta. Lahtdtietoina suunnit-
telun alussa oli tilaajan sahkdnsuunnitteluohje, joka asetti suunnittelulle tietyt reunaeh-

dot, joiden mukaan tuli toimia.

Myymalan yleisvalaistukseen oli kaytetty ripustuskiskoihin kiinnitettyja 2x58:n W loiste-
putkin varustettuja ramppivalaisimia, jotka oli liitetty EnstoNet-pistoliittimia kayttden va-
laistusjarjestelmaan, hedelma- ja vihannesosaston kohdevalaistuksessa kaytettiin kos-
ketinkiskoihin liitettyja kohdevalaisimia. Myymalan valaistusta ohjattiin tavallisesti valais-

tusohjauskeskuksen nokkakytkimia kayttaen.

Varastotilojen ja lastauslaiturin valaistus oli toteutettu ripustuskiskoihin kiinnitetyilla lois-
teputkivalaisimilla, joita ohjattiin tuulikaappiin ja varaston sisaankaynnille sijoitetuilla pai-

nonapeilla.

Teknisissa tiloissa seka toimistotiloissa valaisimina oli kaytetty kytkimin ohjattuja pinta-

asennettuja loisteputkivalaisimia.

Myymalan suunnitellun konseptiuudistuksen yhteydessa tultaisiin kaikki nykyiset valaisi-
met, kaapelointi, nykyinen valaistusohjausjarjestelma ja myymalaa palveleva jakokeskus

uusimaan taysin. Suunnittelussa tuli huomioida myymalan aukiolo muutostdiden ajan.
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Tama tuli ottaa huomioon mydskin kaytettavien valaisimien ja valaistusjarjestelman kom-

ponenttien valinnan yhteydessa tuli huolellisesti selvittdd myos laitteiden toimitusajat.

5.1.2 [IHC-jarjestelma

Kohteen valaistuksenohjaukseen kaytettiin aiemmin Stromfors IHC- ohjausjarjestelmas,

joka kohteen tapauksessa muodostui tuloyksikdista, keskusyksikosta ja releyksikodista.

IHC on keskitetty ohjausjarjestelma, joka koostuu keskusyksikk6on tahtimaisesti liitettyi-
hin tulo- ja 1ahtoyksikoihin. Jarjestelman toiminta perustuu tuloyksikkoon kytkettyyn pai-
nikkeeseen tai liiketunnistimeen, esimerkiksi painiketta painettaessa lahtee painikkeelta
signaali tuloyksikon kautta keskukselle. Keskusyksikko Iahettaa signaalin eteenpain lah-
toyksikolle, joka ohjaa sdhkolaitetta tai esim. kontaktoria. Keskusyksikkédn voidaan oh-
jelmallisesti maarittda, minka lahtdyksikdn lahtéa mikakin tuloyksikdn tuloporttiin liitetty

laite ohjaa. Kuvassa 11 on esitetty IHC-jarjestelman periaate. (Strémfors IHC, 2003)
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Kuva 11. IHC-jarjestelma (Strémfors IHC. 2003).

metropolia.fi ﬂrMetropolia



15

Kiinteiston ja myymalan valaistuksen ohjauksessa kaytettavien aikaohjausten toiminta
perustui myymalan valaistusohjauskeskukseen sijoitettuihin kuvassa 12 esitettyjen kel-
lokytkimiin maaritettyihin aikaohjelmiin, kellokytkimien karkitiedoilla valitettiin signaali oh-

jausjarjestelman tuloyksikoille.

Kuva 12. IHC-tuloyksikéihin liitetyt kellokytkimet

metropolia fi ﬁf MetrOPOIia
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IHC-jarjestelman tuloyksikolta signaali valitettiin keskusyksikélle, jonka ohjaamilla 1ah-
toyksikoilla ohjattiin jakokeskuksien kontaktoriohjattuja valaistusryhmia. IHC-tuloyksik-
koon oli myos liitetty kiinteiston hamarakytkimeltd saatava kosketintieto seka rikosilmoi-

tinjarjestelman halytystieto kosketintietona.

5.2 Myymalan valaistuksen suunnittelu

Suunnittelussa lahdettiin liikkeelle suunnittelemalla myymalan yleisvalaistuksessa kay-

tettdvien valaisimien lukumaara ja sijoitus.

Myymalan nykyiset valaisinripustuskiskot oli sijoitettu noin 4,5 metrin korkeuteen, valai-
simien sijoitusta suunniteltaessa huomattiin, etta mikali uudet valaisimet asennettaisiin
nykyisiin ripustuskiskoihin, tulisi valaisimien lukumaara ja teho ylimitoittaa, jotta tilaajan

vaatimukset lattiatason ja hyllypintojen valaistusvoimakkuudesta tayttyisivat.

Nykyisten valaisinripustuskiskojen alapuolelle 3,4 metrin korkeuteen suunniteltiin asen-
nettavaksi uudet ripustuskiskot, joihin uudet valaisimet asennettaisiin kayttden ramppi-
kannakkeita. Kuvassa 13 on havainnollistettu valaisimien kiinnitysta ripustuskiskoihin

ramppikannakkeilla.
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Kuva 13. Valaisimien kiinnitys ramppikannakkeilla (Purso Snep Mode C Ramppiasennus, 2020).
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Nykyisten valaisinripustuskiskojen suunta ja sijoitus maaritteli myds uusien ripustuskis-
kojen suunnan, parempaan lopputulokseen olisi paasty sijoittamalla valaisinripustuskis-
kot hyllyjen suuntaisesti, jolloin valaisimet olisi sijoitettu hyllyvaliin. Hankkeen nopean
aikataulun takia ja asennustéiden toteutuksen tapahtuessa myymalan ollessa auki paa-
dyttiin suunnitelmassa ratkaisuun, jossa uudet ripustuskiskot tultaisiin asentamaan ny-
kyisten ripustuskiskojen alapuolelle, valaisinripustuskiskojen ja valaisimien sijoitus on

esitetty kuvassa 14.
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Kuva 14. Myymalan ramppivalaisimien sijoitus.

Valaissuunnittelu myymalan yleisvalaistuksen osalta tehtiin kayttden Dialux Evo- ohjel-

maa, joka on Dial Gmbh:n kehittdma valaistuslaskentaan kaytettava ohjelmisto.

metropolia.fi WM etropolia



18

Muutamalla eri valaisintyypilla suoritetun laskennan jalkeen myymalassa kaytettavaksi
valaisimeksi valittiin kuvassa 15 esitetty Snep Mode C. Valittu valaisintyyppi on alumiini-
runkoinen levealla valonjaolla ja DALI-litantalaitteella varustettu, hyvan hyétysuhteen

omaava LED-valaisin.

Kuva 15. Snep Mode C-valaisin asennettuna myymalaan

Kaytettavan valaisintyypin valintaan vaikutti myos valaisimien varustaminen valaisinval-

mistajan toimesta valmiiksi liittimiin paatetyilla litosjohdoilla, silla myymalan valaisimien

metropolia fi ﬂrMetrOPOIia
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sahkonsyottd ja DALI-vaylan kaapelointi suunniteltiin toteutettavan kayttaen WAGO

Winsta DALI -pistoliitinjarjestelman osia.

Suunnitellun pistoliitinjarjestelman etuina ovat nopea asennettavuus ja valaisimien kaa-

peloinnin helppo muunneltavuus.

Valaisimien sahkonsyo6tto ja DALI-vayla suunniteltiin tuotavaksi myymalan valaisinripus-
tuskiskoihin asennettaviin jakorasioihin, joista kaapelointi valaisimille jaettaisiin kolmelle
eri vaiheelle tasaisen kuormituksen takia. Kaytettaviksi kaapeleiksi jakorasioilta eteen-
pain suunniteltin MMJ-HF 5x2,5S -kaapelit, joissa kaksi johdinta olisi varattu DALI-vay-
Ian kaytton. Kaapeleiden toiseen paahan asennettaisiin WAGO Winsta Midi -urosliitin,
joka liitettiin haaroittimeen, haaroittimeen liitettaisiin liitoskaapelit valaisimille seka liitos-
kaapeli seuraavalle haaroittimelle, haaroittimien valiset kaapeloinnit seka valaisimien lii-
toskaapelit suunniteltiin tehtadvaksi WAGO Winsta -jarjestelman valmiskaapeleita kayt-
taen. Suunnitellut valmiskaapelit olivat 2 ja 4 metrin pituisia maaramittaisia liittimiin paa-
tettyja 5-johtimisia johtimiltaan 2,5mm?:n poikkipinta-alan omaavia kaapeleita. Myymalan

valaisimien kaapelointiperiaate on esitetty kuvassa 16.
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Kuva 16. Myymalan valaisimien kaapelointi
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5.3 DALI-jarjestelman suunnittelu ja kaytetyt komponentit

Kaytettavan ohjausjarjestelman ja komponenttien valinnassa haluttiin huomioida muun-
tojoustavuus, helppo kaytettavyys seka varaosien saatavuus tulevaisuudessa. Kaytetta-

vaksi jarjestelmaksi valittiin Helvar Imagine -reititinjarjestelma.

Jarjestelman suunnittelussa tuli ottaa huomioon valaisimien liitantalaitteiden sekd oh-
jauslaiteiden DALI-vaylasta ottama virta seka tarvitsemien osoitteiden lukumaara, nai-
den perusteella aloitettiin jarjestelman suunnittelu. Suunniteltaessa pyrittiin huomioi-
maan, etta valissa kaytdssa olevien osoitteiden maaraa tai vaylan suurinta sallittua mak-
simivirtaa ei yliteta, jarjestelman ohjaamisessa kaytettavat reitittimet pyrittiin sijoittamaan

keskeisesti ohjattavien laitteiden sijoituksiin nahden.

Reitittimet

Kaytettavien valaisimien lukumaaran ja DALI-jarjestelmaan liitettavaksi suunniteltujen
ohjauslaitteiden perusteella laskettiin tarvittavien osoitteiden ja laitteiden virrankulutus,
joiden perusteella jarjestelman toteutukseen vaadittaisiin vahintaan kolme vaylaa, myy-
malan takatiloissa sijaitsevaan myymala- ja varastotiloja palvelevaan uusittavaan jako-
keskukseen suunniteltiin kaksi Helvar Imagine 910 -reititintd (kuva 17). Reitittimilta jar-
jestelmassa kaytettavat DALI-vaylat jaettaisiin eteenpain koko kiinteistoon. Mahdollisia
tulevaisuudessa tapahtuvia muutoksia ja jarjestelman laajentamista suunniteltiin varalle

jaavaksi yksi vayla.
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Kuva 17. Helvar 910 -reititin (910 reititin)

ETHERNET
(kytkimelle tai PC:lle)

Helvar 910 on DIN-kiskoon asennettava reititin, jolla voidaan muodostaa kaksi DALI-

aliverkkoa, reitittimessa on sisaanrakennettu virtalahde kummallekin verkolle. Reititti-

messa kaytetdan Ethernet-verkkoa DALI-jarjestelman hallintaan, reitittimen toimintaan

vaaditaan 100-240 VAC:n sahkonsyotto, reititintd syottavan johdonsuojakatkaisijan ni-

mellisvirta voi olla maksimissaan 6 ampeeria. Reitittimeen liitettavien kaapeleiden ja joh-

timien asennuksessa tulee huomioida, ettd sahkonsyottoon kaytettavien johtimien ja

DALI-vayla vayla tulee asentaa riittavan etaalle Ethernet-kaapeleista hairididen valtta-

miseksi, reititin tulee sijoittaa mahdollisimman kauas hairidita aiheuttavista laitteista, joita

ovat muun muassa kontaktorit ja releet. (910 reititin, 1-2)

Reitittimien sahkdnsyoton suojaus suunniteltiin toteutettavaksi C6-johdonsuojakatkaisi-

joilla, reitittimet ja johdonsuojakatkaisijat on esitetty kuvassa 18.
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Kuva 18. Reitittimien esitys jakokeskuksen paakaaviossa.

Reitittimien muodostamien DALI-aliverkkojen yhdistamiseksi ja aliverkkojen valisten oh-
jausten mahdollistamiseksi iimanvaihtokonehuoneeseen suunniteltiin sijoitettavaksi Et-

hernet-kytkin, jolle reitittimiltd suunniteltin CAT6A-tietoliikennekaapelit.

Releyksikot

Myymalan kohdevalaistuksessa oli suunniteltu kaytettdvan 3-vaiheisia kosketinkiskoja,
joten myymala- ja varastotiloja palvelevaan jakokeskukseen oli tarpeen suunnitella kos-
ketinkiskojen kontaktorien ohjaukseen Helvar 498 -releyksikkd (kuva 19). Releyksikon

releitd 1-3 suunniteltiin kaytettavaksi kosketinkiskojen vaihekohtaiseen ohjaamiseen.
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Kuva 19. Helvar 498 -releyksikko (8-kanavainen releyksikko (498)).

Helvar 498 on DIN-kiskoon asennettava 8-kanavainen kuormien kytkentaan kaytettava
releyksikko, jossa on 8 yksinapaista sulkeutuvaa relettd, kunkin releen nimellisvirta on
16 ampeeria. Releyksikon releet voidaan ohjelmoida toimimaan joko kahdeksana erik-
seen ohjelmoitavana kanavana, jolloin jokainen rele toimii erikseen, neljana kahden ka-
navan sarjana tai kahtena neljan kanavan sarjana. Releyksikon kayttdjannitteend on
kaytettava 100-240 VAC:n jannitetta, sahkonsyoton suojaukseen voidaan kayttaa enin-
tdan 6 ampeerin johdonsuojakatkaisijaa, releiden suojauksessa tulee kayttda enintdan
16 ampeerin C-tyypin johdonsuojatkaisijaa. (8-kanavainen releyksikko (498) 1-2)

Kiinteistén mainosvalojen ohjaus oli aiemmin liitetty muutostdiden yhteydessa puretta-
vaan IHC-jarjestelmaan, mainosvaloille ja kellokytkimien ohjauskanavia kayttaen tehty
aikaohjelma, jonka mukaisesti kiinteiston valomainokset olivat valaistuina. Paakeskus-
tilassa sijaitsevaan mainosvalokeskukseen mainosvaloryhmien kontaktoreita ohjaavan
8-kanavaisen Stromfors IHC -releyksikdn tilalle suunniteltiin Helvar 498 -releyksikkd. Ku-

vassa 20 releyksikdn piirikaavioesitys.
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Kuva 20. Helvar 498 -releyksikon esitys mainosvalokeskuksen piirikaaviossa.

llImanvaihtokonehuoneessa sijaitsevaan kiinteiston jarjestelmia palvelevaan kiinteisto-
keskukseen suunniteltiin ulko- sekd pysakdintialueen valaistusryhmien kontaktoreita oh-

jaavan 8-kanavaisen Stréomfors IHC -releyksikon tilalle asennettavaksi Helvar 498-rele-
yksikko.

Sisdantuloyksikkd

Kiinteistokeskukseen suunniteltiin myos lisattavaksi Helvar 492 -sisaantuloyksikkoé (kuva
21).
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Kuva 21. Helvar 942 -sisdantuloyksikkd (942 Sisdantuloyksikko).

Helvar 942 -sisaantuloyksikkd on DIN-kiskoon asennettava valaistusohjausjarjestel-
maan liitettdvien potentiaalivapaiden kytkintietojen liittdmiseen kaytetty rajapinta, sisdan-
menoyksikdssa on kahdeksan sisaantuloa, joista sisdantulot 1-4 voidaan ohjelmoida
myds 0—10 V:n analogiatuloiksi. Sisdantuloyksikon tehonsyoéttd tapahtuu DALI-vaylan

avulla, joten erillistd sahkdnsyo6ttda ei tarvita. (942 Sisddnmenoyksikkd, 1-2).
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Sisaantuloyksikkd suunniteltiin litettavaksi ilmanvaihtokonehuoneessa sijaitsevaan val-
vonta-alakeskukseen, josta DALI-jarjestelmaan tuotaisiin valaistustilanteiden ohjaami-
seen kaytettavien aikaohjelmien kosketintiedot seka murtoilmoitinjarjestelman halytys-
tieto kosketintietona. Sisaantuloyksikkdon liitettavaksi suunniteltin myos pysakdintialu-
een, ulkovalaisimien sekd mainosvalojen kosketintiedot, joita ohjataan rakennusauto-

maatiojarjestelmaan liitetylla valoisuusanturilla seka aikaohjelmilla.
Jarjestelmasensorit

Ydaikana myymalaan tapahtuvaa tavarantoimitusta varten suunniteltiin lastauslaiturin

seka myymala- varastotilojen valaisimia ohjattavan Helvar 311 -tunnistimilla (kuva 22).

% NSk

-

Kuva 22. Helvar 311-PIR -liiketunnistin (Upotettava PIR-liiketunnistin (311)).

Helvar 311 on PIR-tekniikkaan perustuva uppoasennettava liiketunnistin, jonka sammu-
tusviive voidaan asetella kayttoonoton yhteydessa, tunnistimen tehonsyottd tapahtuu

DALI-vaylan kautta.

metropolia.fi WM etropolia



27

Jarjestelman kasin tapahtuvaan ohjaukseen suunniteltiin kaytettavaksi henkildkunnan
sisdankaynnille sijoitettavaa kuvassa 23 esitettya Helvar SceneTouch7 -ohjauspaneelia,

jolla ohjelmoituja valaistustilanteita voidaan ohjata.

MYYMALAN VALAETUS

YO TILANNE / 4
/

SIVOUS TILANNE

29/5/2020

Kuva 23. Helvar SceneTouch7 -ohjauspaneeli (SceneTouch7(ST7-X)).

Helvar SceneTouch7 on 7-tuumaisella naytdlla varustettu varinaytollinen ohjauspaneeli,
joka suunniteltiin liitettavaksi ilmanvaihtokonehuoneessa sijaitsevaan DALI-kytkimeen
Ethernet-kaapelia kayttaen (SceneTouch7 (ST7-X)).
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6 Valaistustilanteiden suunnittelu

Ty6ssa suunniteltiin myymala- ja varastotilojen valaistukselle kolme tavallisesti kaytdssa
olevaa valaistustilannetta: paiva, yo, siivous. Paiva- ja yotilanteet ovat normaalisti raken-
nusautomaatiojarjestelman aikaohjelmilla ohjattavia valaistustilanteita, jotka voidaan oh-
jata paalle myds ohjauspaneelin kasikayttdpainikkeilla, siivoustilanteen paalle ohjaus ta-

pahtuu vain ohjauspaneelin avulla.

Paivatilanne:

o Myymala- ja varastotilojen valaisimet toimivat 90 %:n valaistustasolla.

° Kosketinkiskoihin liitetyt valaisimet seka palvelutiskin valaisimet paalla
myymalan jakokeskuksen releyksikdn ohjaamana.

. Pysakadintialueen valaisimet ja ulkovalaisimet paalla valoisuusanturitiedon
perusteella kiinteistokeskuksen releyksikdn ohjaamana

. Mainosvalot paalla mainosvalokeskuksen releyksikén ohjaamana.

Yotilanne:

o Liiketunnistimilla ohjataan varastotilojen valaisimet toimimaan 90 %:n va-
laistustasolla

. Myymalan valaisimet ohjataan liiketunnistimilla 30 %:n valaistustasolle.

. Puolet pysakdintialueen valaisimista ja ulkovalaisimista paalla valoisuus-
anturitiedon perusteella kiinteistokeskuksen releyksikon ohjaamana.

. Mainos valot paalld mainosvalokeskuksen releyksikén ohjaamana.

Siivous:

. Myymalan ja varastotilojen valaisimet toimivat 50 %:n valaistustasolla.

o Palvelutiskin valaisimet paalla myymalan jakokeskuksen ohjaamana.
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Normaalisti kaytdssa olevien tilanneohjausten lisaksi suunniteltiin murtoilmoitinjarjestel-
man halytystiedon perusteella paalle ohjattava tilanne, jossa rikosilmoitinjarjestelma oh-

jaa myymalaan ja varastotiloihin ohjataan tayden valaistuksen.
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7 Yhteenveto

Insin6oritydn tarkoituksena oli suunnitella paivittdistavaramyymalan valaistuksen oh-

jaukseen kaytettavan jarjestelman muutos DALI-valaistusohjausjarjestelmaksi.

Tyossa perehdyttiin DALI-jarjestelman toimintaperiaatteisiin, kasiteltiin reititinjarjestel-
massa kaytettavia komponentteja seka jarjestelman suunnittelussa huomioon otettavia

asioita.

Tyolle asetettuihin tavoitteisiin paastiin, seka suunnitelman tilaajan jarjestelmalle asetta-
mat tavoitteet ja toiminnot tayttyivat, valaistusohjausjarjestelman suunnitelmat ja aiem-
min kaytettyyn jarjestelmaan tehtavien muutosten suunnittelu onnistui hyvin ja suunni-

telmat valmistuivat ajallaan.

Insin6oritydn tuloksena suunniteltin myymalan valaistusjarjestelma ja laadittiin tarvitta-
vat suunnitelmat, joilla myymalan valaistuksen ja valaistusohjausjarjestelman uudista-
mistyot voitiin toteuttaa. Tydssa hankittua tietoja on kaytetty tydn valmistumisen jalkeen

suunnitelluissa projekteissa.
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