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myyntihenkildston kayttoon.

Tyon tavoitteena on perehtya eri valaisinvalmistajien kehittdmien ohjaustapojen tekniikoi-
hin, tarkastella eri valaistuksen ohjauksen komponentteja ja muun muassa hyétyja ja hait-

toja integroitujen ja ulkoisten sensoreiden valilla.

Insin6oritydn lAhdemateriaalina on kaytetty alan kirjallisuutta, lehtiartikkeleita seka valais-
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The purpose of this Bachelor’s thesis was to create a compact information package about
intelligent lighting control systems. The thesis examined a lighting control system from the

energy saving point of view and studied the technical differences between the systems.

The method used in the project was to get familiar with different lighting systems and tech-
niques by reading literature of the lighting field, several journal articles and materials from
the lighting manufacturers. The AutoCAD program was used for drawing pictures. The

comparison of different lightning systems were presented in a diagram.

The results shows that there is a solution, a proper system, for every pre-agreed lighting
situations. In certain cases it is also possible to add a new systems and sensors in an al-

ready existing lighting system.

This Bachelor’s thesis showed that there is a possibility for significant energy savings if
attention is paid to the lighting control systems. It is profitable to use eco-friendly, sustain-

able and energy-efficient lighting solutions.

Keywords DALI, DMX, DSI, 1-10V, lightning system control
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Lyhenteet ja maaritelmat

DALI Digital Addressable Lighting Interface, elektronisten va-
laisinlitantalaitteiden standardoitu digitaalinen ohjausjar-
jestelma

DMX Teatteri- ja naytdsvalaistuksessa kaytetty, yksisuuntainen

digitaalinen valaistuksenohjausjarjestelma

DSl Tridonic Oy:n digitaalinen valaistuksenohjausjarjestelma
IDIM Helvar Oy:n digitaalinen valaistuksen ohjausjarjestelma

IR Infrapunasateily, aallonpituus 700 nm — 1 mm

KNX Standardoitu tiedonsiirtotapa hajautettuun rakennusauto-

maatiojarjestelmaan

kayttoliittyma Jarjestelman ohjauspiste, esimerkiksi nappaimisto, koske-
tusnaytto tai painiketaulu

reititin Jarjestelman eri alueita yhdistava laite, joka osaa suo-

dattaa viesteja

ZVEI Zentralverband Elektrotechnik- und Elektronikindustrie,
Saksan sahkolaitteiden valmistajien yhdistys
y

@Zmpolia



1 Johdanto

Valaistuksen osuus energiankulutuksesta on yksi suurimmista, ja tasta syysta kiinnos-
tus vahentaa energiankulutusta on kasvanut. Myds lainsdddannén avulla painostetaan
energiansaastoon. Kiinnostuksen kasvu on lisannyt ohjaustapojen kehittamista. Alyk-
kailla valaistuksen ohjaus menetelmilla saadaan energiasaastojen lisaksi luotua miellyt-

tavia valaistustilanteita seké arjen helpotuksia.

Alykés valaistuksen ohjaus tarkoittaa automatisoitua valaistusjarjestelmaa. Jarjestelmat
pystyvat muun muassa huomioimaan muutokset ympariston luonnonvalaistuksessa ja

reagoimaan tilassa tapahtuvaan liikkeeseen seka kayttajan lasnaoloon.

Koska insin6oérityd on toteutettu valaisinvalmistaja Alppilux Oy:n toimeksiantona, kay-
daan tydssa lapi kyseisen yrityksen kannalta merkittdvimmat valaistuksen ohjausjarjes-
telmat. Naitd ohjausjarjestelmia ovat esimerkiksi 1-10 V, DALI ja DSI.

2 Yritysesittely

Alppilux Oy on yksityinen suomalaisomisteinen valaisinvalmistaja. Yhtioén tehtaat sijait-
sevat Lohjalla ja Paidessa Virossa. Alppilux Oy -konsernin liikevaihto vuonna 2012 ol
13,7 MEUR. Konsernissa tydskentelee 65 henkiloa. Alppilux Oy suunnittelee ja kehittaa
Suomen markkinoille suunnattuja valaisimia. Valaisimien tuotekehityksen lahtokohtina
ovat energiatehokkuus, asennusystavéllisyys ja korkeatasoinen valotekniikka. Va-
laisimien paaasiallisena jakelukanavana toimivat suomalaiset sdhko- ja teletarvikkeiden
tukkuliikkeet. Tuotevalikoima siséltaa ratkaisuja sisa- ja ulkotilojen valaistukseen asuin-
tiloihin ja julkisiin tiloihin. Valaisimien kokoonpanossa kaytetdan korkealaatuisia tuottei-
ta alan johtavilta komponenttivalmistajilta. Suurin osa Alppilux Oy:n tuotevalikoimassa
olevista valaisimista voidaan raataldéida asennuskohteen mukaisesti. Alppilux Oy -
konserniin kuuluu myés EULI Oy, joka on kuluttajakanavaan suunnattu myyntiyhtio.

Alppilux Oy edustaa my6s Thorn-valaisimia Suomen markkinoilla. [1]



3 Valaistuksen energiankaytto ja tehokkuus

Maapallon vaesttsta neljasosa tuottaa valonsa muilla kuin sahkolampuilla, etupaassa
nestemaisilla polttoaineilla. Valaistuksen osuus kokonaisséhkdnkulutuksesta on kehi-
tysmaissa yli 80 prosenttia, kun teollisuusmaissa vastaava luku on 5-15 prosenttia.
Globaalisti valaistuksen kayttaméa sahkdenergia vuonna 2005 oli 2 650 terawattituntia,
joka on noin 19 prosenttia globaalista sahkdnkulutuksesta. Samana vuonna valaistuk-
sen aiheuttamat hiilidioksidipaastot olivat 1 900 miljoonaa tonnia, joista 80 prosenttia
aiheutti séhkovalaistus. Sahkdenergiankulutus jakautuu valaistuksen osalta seuraavas-
ti: kotitaloudet 28 prosenttia, palvelut 48 prosenttia, teollisuus 16 prosenttia ja katuva-
laistus ja muu valaistus 8 prosenttia. Eurooppalaisten rakennusten osalta valaistuksen
energiankulutus jakautuu seuraavasti: toimistorakennukset 50 prosenttia, sairaalat 20—
30 prosenttia, tehtaat 15 prosenttia, koulut 10-15 prosenttia ja asuinrakennukset 10
prosenttia. EU-jasenmaiden yhteinen tavoite on laskea primaarienergiankulutusta 20
prosenttia vuoteen 2020 mennessa.

[2, s. 24-25; 3, s.4.]

Vuonna 2011 Suomessa kulutettiin 84,4 TWh sahkoa, mika on 3,8 % vahemman kuin
vuonna 2010. Vuonna 2013 sahkonkulutuksen ennustetaan kasvavan noin 94 TWh:in.
Suomen energiankulutuksesta valaistuksen osuus on noin 12 % ja liikerakennuksissa

valaistuksen osuus kaytetysta energiasta on noin 40-50 %. [4]

Valaistuksen ollessa suuri ja kasvava energiankayttdja seka kasvihuonekaasupaasto-
jen aiheuttaja, on valaistuksen energiankdyttn tehostaminen kustannustehokas keino
vahentaa rakennusten aiheuttamia paastéjd. Tahan paatyi muun muassa hallitusten
valinen ilmastopaneeli arvioidessaan toimenpiteiden vaikutusta CO,-vahennysten kan-

nalta ja toimenpiteiden kustannuksia. [2, s. 25.]

3.1 Energy-using Products -direktiivi

Tavoitteiden saavuttamiseksi on jo tehty sdadoksid ja toimenpiteitd valonl&hteiden
osalta. EuP-direktiivin (Energy-using Products), toiselta nimeltd&n Eco Design
-direktiivi 2009/125/EY, vaikutukset nakyvat valaistuksen joka osa-alueella. Energiate-

hottomia valonl&hteita on jo poistunut markkinoilta, ja asteittain lahteita poistuu lisaa.



Direktiivin asetus 245/2009 on muutoksien kannalta merkittdva, koska se koskee pal-
velusektorin valaistustuotteita. Asetuksen aikataulu on jaettu kolmeen vaiheeseen. En-
simmainen vaihe oli vuonna 2010, jolloin annettiin minimiarvot kaikille loistelamppujen
valotehokkuuksille. Toinen vaihe oli vuonna 2012, jolloin valotehokkuuksien minimiar-
vot asetettiin suurpaineisten purkauslamppujen valotehokkuuksille. Vuonna 2015 on
valivaihe, jolloin elohopealamput ja korvaavat suurpainenatriumlamput poistuvat mark-

kinoilta.

Kolmas vaihe on vuonna 2017, jolloin annetaan energiatehokkuuden minimiarvot kaikil-
le monimetallilampuille. LiitAntalaitevalmistajien kannalta tdma vaihe on merkittava,
koska alempien energiatehokkuusluokkien liitdntalaitteet poistuvat markkinoilta. Kay-

tannossa tama tarkoittaa kaikkien magneettisten kuristimien poistumista markkinoilta.

Magneettisten kuristimien poistuminen markkinoilta tulee kysynnén kasvaessa toden-
nakoisesti laskemaan elektronisten liitantalaitteiden hintoja, jonka ansiosta alykkaiden

valaistuksen ohjauksien maaré kasvaa. [5, s. 2.]

3.2 Rakentamismaarays

Ympaéristoministerion asettama asetus rakennusten energiatehokkuudesta astui voi-
maan 1.7.2012. Asetuksella kumottiin ymparistoministerin 22.12.2008 antama asetus
rakennusten lAmmoneristyksestd ja ymparistoministerion 22.12.2008 antama asetus

rakennusten energiatehokkuudesta.

Uusi rakentamismaéarays D3 ohjaa maarayksien tiukentamisen myotd kokonaisener-
giatehokkuuteen. Valaistuksen osalta tulisi entistd enemman hyddyntaa luonnonvaloa
osana rakennuksen valaistusta. Rakennukset voidaan luokitella kolmeen energiate-
hokkuusluokkaan: matalaenergiatalo, passiivitalo ja nolla- tai lahes nollaenergiatalo.
Matalaenergiatalossa E-luku on vahintdan 25 % normitasoa alhaisempi. Nollaener-
giatalo on erittdin energiatehokas talo, passiivitalon ollessa ndiden kahden luokan valil-
|&. Tavoitteena on, ettd vuonna 2020 kaikki uudisrakennukset olisivat lahes nollaener-

giataloja. [6, s. 4—7.]



3.3 Sisavalaistusstandardi

Siséavalaistusstandardi SFS-EN 12461-1 antaa valaistuksen toteutukselle reunaehdot
sekd suosituksia hyvista valaistuskayttannoistd, rajoittamatta kuitenkaan valaistus-
suunnittelijoiden innovatiivisuutta tai eri tekniikoiden kéayttda valaistusratkaisuissa.
Standardi maarittelee sisévalaistuksen suunnittelun laadun siten ettd valaistusvoimak-
kuuksien vaatimukset tyydytetdan ndkemisen ja tilassa suoritettavien tdiden ja tehtavi-

en osalta. [7, s. 10.]

Valaistusvaatimuksilla on kolme maéritelmaa perustarpeiden tayttymisen osalta: na-
komukavuus, ndkétehokkuus ja turvallisuus. Standardista [0ytyy taulukot valaistusvaa-
timuksien tavoitearvoista, joilla taataan naiden kolmen perustarpeen tayttyminen. [7, s.
14.]

3.4 Valaistussuunnitelmat

Valaistussuunnittelijan tekemat valaistusvalinnat vaikuttavat olennaisesti rakennuksen
kaytettavyyteen seké energiankulutukseen. Rakennuksen lopullisen kayttétarkoituksen
tietdmys, yhdessa sujuvan kommunikoiden eri jarjestelmien suunnittelijoiden kanssa,
onkin tarkeaa lopputuloksen kannalta. Tyyppillisesti sahko- ja valaissuunnitelmien te-
keminen aloitetaan rakennussuunnitelmien loppuvaiheessa. Tama rajoittaa rakennus-

teknisesti optimaalisten valaistusratkaisujen suunnittelemista. [8, s. 7.]

Kaaviosta 1 selvidd huomioon otettavia asioita toimivaa ja energiatehokasta valaistusta

suunniteltaessa.

Energiatehokas valaistus

Valaistustapa valaisinsijoittelu Tarpeenmukainen kaytto Ymparisto
Valonldhde Valaisin Ohjaukset Luennonvalon Huonetilan
- valotehokkuus = hy&tysuhde - tyGpistekohtainen hyddyntaminen ominaisuudet
- varintoisto - valonjako - ldsnaoloanturit - rakenteet - huenepinnat
- liitantslaitteet - valonsasato - vakiovalonsasts - tyBpisteet ja kalusteet

Kaavio 1. Energiatehokas valaistus [4]



4  Alykkaan valaistuksen ohjauksen osuus Euroopassa

ZVEl ja IEC

Valonlahteet tyypitetddn kahdella erilaisella tapaa. Maailmanlaajuisesti kéaytdssa on
ILCOS-jarjestelma (International Lamp Coding System). Jarjestelman on julkaissut

vuonna 1993 (paivitetty 1999) The International Electrotechnical Comission (IEC)

Euroopassa toinen kaytdsséa oleva jarjestelma on saksalainen ZVEI (Zentralverband
Elektrotechnik- und Elektronikindustrie e.V). eli Saksan sahkdlaitteiden valmistajien
yhdistys. Osa lamppuvalmistajista kayttaa tata jarjestelmaa. [9, s. 3.]

Kuvissa 1 ja 2 esitetaan ZVEI-yhdistyksen mittaaman alykkaan valaistuksen ohjauksen
osuuden kehittymistd Euroopassa. Vuonna 2012 elektronisten liitantalaitteiden markki-
naosuus tippui kymmenella prosentilla vuoden 2011 tasolle. DALI-ohjattujen liitdntalait-

teiden markkinaosuus kasvoi kahdeksallatoista prosentilla 64 prosenttiin.

35000,0

20000,00

25000,

20000,

Kpes
=]

15000,00 -

10000,0 -

50000 -

0,0 I
20074 | 2007010 2008/ | 20080 | 200941 @ 2009/ 20004 @ 200000 20410 | 20110 | 201241 2022/

E== EL FL all ZVEI-Europe (LP1) . 25286,6 | 26297,1 28570,0 | 27240,8 | 23986,2 | 263819 275865 | 305948 | 312174 | 27693,2 | 273965 | 26597,00
gl FLCrl ZVEL-Europe (LPI) % 106% | 107%  107% | 116%  114%  107%  115%  120% 128% | 108% | 120%  111%

=

L

.

14,0 %

120%

+ 10,0 %

0%

0%

0%

Kuva 1. Elektronisilla liitantalaitteilla varustettujen loisteputkivalaisimien osuus Euroopassa vuosi-
na 2007-2012 [33]
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Kuva 2. Elektronisilla liitdntélaitteilla ja DALI-ohjauksella varustettujen loisteputkivalaisimien osuus
Euroopassa vuosina 2007-2012 [33]

5 Teoria-osio

5.1 Perinteiset ratkaisut

Perinteisesti valaistuksen ohjaus on toteutettu paalle-pois kytkennan osalta erilaisilla
kytkimill&a, tunnistimilla, painonapeilla ja kellokytkimilla. Valaistuksen himmennys on
hoidettu kasikayttoisilla saatimilla. Ohjaukseen liitetylla kellokytkimella valaistus on saa-

tu sammumaan ennalta asetetun ajan kuluttua.

Paalle—pois-kytkenndn suosio johtuu ohjaustavan yksinkertaisuudesta, kykya ohjata
erilaisia kuormituksia sekd ohjaustavan hankintakustannuksien edullisuudesta ja asen-

nuksien helppoudesta.

5.1.1 Kytkimet

Kytkimilla valaistusta voidaan ohjata virtapiirin pituuden kannalta jarkevasti korkeintaan

kolmesta paikasta, tdméa on usein riittdva maara pienissa tiloissa.




5.1.2 Painonapit

Tiloissa, joissa kolmesta paikasta ohjaus ei riitd, kuten kaytavat ja tilat, joihin kulku ta-
pahtuu useista paikoista, toteutetaan valaistuksen ohjaus painonapeilla ja askelreleilla.

5.1.3 Liiketunnistimet, hamarékytkimet ja kello-ohjaukset

Liiketunnistimia kaytetd&n valaistuksen padlle-pois kytkennassa tiloissa, joissa valais-
tusta kaytetddn ainoastaan sita tarvittaessa. Liiketunnistin on myos oiva apu tiloissa,
joissa tarvitaan valaistusta, mutta kytkintd ei paasta painamaan esimerkiksi sen sijain-

nin tai kasissa olevien kantamusten takia.

Piha-alueiden valaistuksen ohjaamiseen kaytetddn usein liiketunnistimen ja hamara-
kytkimen yhdistelmaa. Hamarakytkin estda valaistuksen syttymisen sillon kuin péaivan-
valoa on saatavilla riittavasti. Hamarakytkintd voidaan kayttaa myds yksinaan, jolloin

valaistus syttyy ainoastaan silloin, kun on ennalta asetettua arvoa hamarampaa.

Kello-ohjauksen avulla valaistus syttyy ja sammuu maariteltyna ajankohtana. [10]

5.2 Yleista valaistuksen ohjauksesta

Automaatio-ohjausjarjestelmien avulla valaistusta voidaan ohjata monella tapaa. Va-
laistusta voidaan ohjata perinteisten ratkaisujen tapaan manuaalisesti tila kerrallaan.
Taman liséksi tiloihin saadaan napin painalluksella ennalta maariteltyja valaistustilan-
teita. Automaation avulla valaistusta voidaan myos esimerkiksi kayttaa tilanteisiin, jois-
sa asunnon halutaan valaistuksen avulla nayttavan asutulta vaikka todellisuudessa
asunto on tyhjilladn esimerkiksi lomamatkan ajan. Valaistus saadaan syttymaan ja

sammumaan haluttuina ajankohtina. [11]

Automaatio-ohjausjarjestelmien avulla valaistusta voidaan myds saataa halutulla taval-
la eri anturitekniikoita kayttaen. Taman avulla voidaan saavuttaa huomattavia saastoja
energiankulutuksessa. Joidenkin ohjausjarjestelmien kayttoliittymiin on saatavilla myods
esimerkiksi reaaliaikainen energiankulutusseuranta, joka nayttaa energiankulutuksen

niin kilowateissa, kuin euroissa. [12, s. 48-49.]



Valaistuksen ohjaustarpeet ovat jaettavissa kolmeen paaryhmaan: toiminnallisiin, es-
teettisiin ja energiataloudellisiin tarpeisiin. Valaistusta suunniteltaessa on hyva maari-
tella kohteeseen ja budjettiin parhaiten sopiva ryhma. Ohjaustarpeet eivat kuitenkaan
ole toisiaan poissulkevia, vaan ne lomittautuvat hieman paallekkain kuvan 3 osoittamal-

la tavalla.

Taoiminnalliset

Energiataloudelliset

Kuva 3. Valaistuksen ohjaustarpeet [3]

Toiminnallisen nakoékulman kannalta tarkasteltuna hyvasséa valaistuksen ohjauksessa
tulisi ottaa huomioon erillaisten tilojen ja henkiléiden vaatimat valaistuksen tarpeet.
Esimerkiksi auditorioissa tilan monikayttdisen luonteen vuoksi valaistuksen tulisi olla
ohjattavissa aina kayttdtarpeen mukaisesti. Ihmisen valon tarpeeseen vaikuttavat ihmi-
sen ik& ja mieltymykset ja suunniteltaessa tyopisteiden valaistusta tulisi nAma seikat
ottaa huomioon. Kun valaistus on himmennettavissa, pystyy henkild saatamaan valais-

tuksen omien mieltymyksien mukaiseksi.

Valaistuksen esteettiseen merkitykseen kiinnitettd&n yhd enemman huomiota. Esteetti-
sia eli laadullisia ominaisuuksia ovat intensiteetti, laatu, vari, suunta, muoto ja liike. [13,
s. 1-6.]

Intensiteetti, eli valon voimakkuus tarkoittaa havaitsijan silm&én tulevan valon maaraa.
Tilan hahmottamisen ja tasapainoisen ndkemisen kannalta ovat tarkeitd eri valaistus-

voimakkuuksilla luodut kontrastit.



Valon laatuun ja variin vaikuttavat valonlahteen antamat aallonpituudet ja varilampotila.
Valon variin kiinnitetaénkin enenevassa maarin huomiota kun arvioidaan valaistuksen

laatua. Myos efektivarien kayttd on lisdantynyt.

Valon suunnalla tarkoitetaan valon tulokulmaa suhteessa havaitsijaan ja objektiin, jota
se valaisee. Valon suunnalla saadaan merkittavat vaikutukset objektin kolmiulotteisuu-

dessa.

Valon muodolla tarkoitetaan valon vaikutusta kohteeseensa. Muodolla on tarkeé tehta-
va kohteen visuaalisten nakymien luomisessa. Valon muotoon vaikuttavat valon suunta

ja jyrkkyys. Valo voi olla muodoltaan esimerkiksi pehmeéaa tai tiukkaa ja rajaavaa.

Valon liike kiinnittd& aina katsojan huomion. Oikein kéaytettyna valon liikkeella voidaan

saavuttaa tilan ja ympéariston valaistukseen lisdarvoa.

5.3 Valaistuksen ohjauksen energiansaasttpotentiaali

Valaistuksen ohjauksella voidaan saavuttaa huomattavia taloudellisia saastja. Osa
saastoista saavutetaan valonléhteiden pidentyneena polttoikana, tilan alentuneesta
jaéhdytystarpeesta ja pienemmasta huipputehon tarpeesta. Suurin vaikutus on kuiten-

kin pienentyneessa energiankulutuksessa.

Yksinkertaisimmillaan saastd saavutetaan, jos tilan kayttaja sammuttaa valon aina kun
sita ei tarvita. Kaytannossa tama ei kuitenkaan toimi, vaan valaistuksen ohjaukseen on
litettdva automatiikkaa yhdessé erilaisten sensoreiden kanssa saastdjen saavuttami-
seksi. [15, s. 150]

5.4 Sensoriratkaisut

5.4.1 Paivanvalo-ohjaus

Paivanvalo-ohjauksen avulla valaistusta saadetéaan ulkoa tulevan paivanvalon maaran

mukaisesti (kuva 4). Paivanvalon lisdantyessa saadetdan keinovalaistuksen maaraa
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pienemmalle. Ohjauksia on kahdenlaisia. Avoimen silmukan jarjestelmassa anturit
tarkkailevat ainoastaan ulkoa tulevan valon maaréaéa. Suljetun silmukan jarjestelméassa
otetaan huomioon seka ulkoa tuleva valo ettd keinovalo. S4at6 tapahtuu naiden yhteis-

vaikutuksen mukaan.

Kun valaistuksen ohjausjarjestelmé on yhteydessa muun kiinteistéssa olevan automaa-
tion kanssa, voidaan esimerkiksi luonnonvalon aiheuttamia hairitsevia heijastumia eh-
kaista saatamalla salekaihtimien kallistuskulma sopivaksi.

= [ eenva | s |

B T g | g R,

25% 95%

Kuva 4. Paivanvalo-ohjaus [12]

Paivanvalo-ohjauksella voidaan saavuttaa huomattavia saéstdja energiankulutuksessa.
Paivanvalo-ohjauksessa valaistavaan tilaan valitaan haluttu valotaso (kuvassa 5 katko-
viiva), johon valaistuksen ohjaus jarjestelma pyrkii antureiden ja automatiikan avulla.
Paivanvalo-ohjauksessa osittain hyddynnetdédn silman epatarkkuutta korkeilla valais-
tuksen tasoilla. Silmama&araisesti on vaikeaa havaita valaistustason laskua, vaikka sa-
manaikaisesti energian kulutus vahenee. Silman kannalta miellyttavinta on, ettéa valais-

tustason saatd on riittdvan hidas ja epaherkka.

il I - e EE o

ENERGY
SAVINGS

TIME OF DAY

INTERIOR LIGHT LEVEL

12 AM 6AM 12 PM 6AM 12AM
- == TARGET e FLUORESCENT — DAYLIGHT ENERGY
LIGHT LEVEL LIGHTING SAVINGS

Kuva 5. Paivanvalo-ohjauksen energiansaastot [12]
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Fyysisesti paivanvalo-ohjauksen anturi voi sijaita tilassa erillisena anturina tai se voi

olla integroituna valaisimeen. [16]

5.4.2 Lasnaolotunnistus

Usein esimerkiksi tydhuonetta valaistaan turhaan, kun ketaan ei ole paikalla. Lasn&olo-
tunnistin auttaa tasté ongelmasta eroon pdasemisessa. Tunnistimen havaitessa alueel-
laan liiketta se sytyttda valot. Kun liiketta ei ole havaittu ennalta maaratyn ajan kulues-
sa, valot sammuvat. Lasndolotunnistuksesta on kehitetty myos erilaisia variaatioita,
kuten menetelmd, jossa valaistus kytketddn manuaalisesti pdalle, minka jalkeen se

sammuu automaattisesti likehavaintojen perusteella.

Lasnaolontunnistamiseen kaytetaan PIR (Passive Infra Red) -tekniikalla toimivia lasna-
oloilmaisimia. limaisimet tunnistavat tyoskentelyalueella tapahtuvaa liiketta lampoésatei-
lyn avulla. Lasnaoloilmaisin voi sijaita joko integroituna valaisimeen, tai se voi olla sijoi-

tettuna erillisena ilmaisimena tyéskentelytilaan.

Lasnaolotunnistuksen padalle—pois-kytkentaperiaatteen luonteesta johtuen valaistuksen

kuluttama teho on ajan suhteen vakio aina valaistuksen ollessa paalla. [17]

5.4.3 Tutkaohjaus

PIR-lasn&oloilmaisimia kehittyneempi ratkaisu on tutkaohjaus. Tutkaohjauksen etuina
verrattuna perinteiseen PIR-ohjaukseen on riippumattomuus kohteen lampétilasta ja
likeen suunnasta. Tutka on myds mahdollista integroida valaisimeen huomaamatto-
masti. Tutkayksikdissa on hamarékytkennan tason, viiveajan seka tunnistusherkkyyden
sdatdmahdollisuudet. [17; 18, s. 3.]

5.4.4 Corridor Function

CF-valaisimet ovat tutkaohjauksella varustettuja valaisimia, joissa pidetaan aina vahin-
taan 15 prosenttia valaisimen maksimivalovirrasta (perusvalo). Kun tutkaohjain havait-
see liikettd, nousee valovirta maksimiin. Valaisimen tutkaohjaimeen on ennalta asetettu
arvo, jonka ajan valaisimen valovirta on maksimissa; taman ajan jalkeen valovirta las-

kee takaisin perusvaloon. [18, s. 3.]
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5.5 Muistiin tallennettuja tilanteita

Nykyaikaisten valaistuksen ohjausjarjestelmien etuina ovat muun muassa kauko-
ohjausmahdollisuudet ja ohjelmoitavat tilannemuistit. Valaisimet kytketaan jarjestelman
ohjauskanaviin, joita voidaan ohjata erilaisten valaistustilanteiden mukaisesti. Valais-
tustilanne voidaan ottaa kayttdédn napin painalluksella, jonka jalkeen automaatio hoitaa
kunkin ohjauskanavan valaistuksen ennalta asetettuun valaistustasoon. Ennalta ohjel-

moituja valaistustilanteita voi jarjestelmassa olla useita. [17, s. 472.]

5.6 Valaistuksenohjaus verkon kautta

Digitaalisten liitantalaitteiden eduksi voidaan lukea myos se, etta niilld varustettuja va-
lasimia voidaan ohjata my6s verkon kautta. Niitd ohjataan ja ohjelmoidaan reitittimen ja
tietokoneen avulla. Tietokoneen naytdlle voidaan avata kuvassa 6 esitetyn kaltainen
ohjauspainikkeistoa jaljitteleva ikkuna, josta valaistusta ohjataan kuten perinteisella

rasiaohjaimella. [17, s. 472.]

Group A Group B Group C Group D

A A ¢ A A
v . 4 v

OFF OFF OFF OFF

%) . @ >

Kuva 6. Tridonic x/e-touchPANEL kayttoliittyma [31]
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5.7 Tehonalennusreleet ja itsendiset valonsaatojarjestelmét

Tehonalennusreleilla ja itsendisilla valonsaatdjarjestelmilla on sama toimintaperiaate,
kuin lasnéolo- ja paivanvalo-ohjauksilla. Ne himmentavat valaistusta ajankohtina, jolloin

valaistustehon ei ole tarpeen olla taydella tasolla. [18, s. 10.]

6 Ohjaustavat

Perinteisten kasikayttdisten himmentimien ohelle kehitettyjen nykyaikaisten alykk&aam-
pien valaistuksenohjausratkaisujen avulla voidaan saavuttaa huomattavia s&astoja
energiankulutuksessa. Jarjestelmien avulla valaisusta on oikeassa paikassa oikea
maara juuri sillon kuin sita tarvitaan. Ohjaustapa vaikuttaa jarjestelmassa kaytettavien
komponenttien lisaksi myds minimivalaistustasoon, johdotukseen ja valaistusratkaisun

hintaan.

6.1 Analogisen ja digitaalisen elektroniikan valinen ero

Vaikka nykypaivan elektroniikka jakaantuukin analogiseen ja digitaaliseen elektroniik-
kaan, on naiden jakaminen ryhmiin vaikea tehda kayton perusteella, koska esimerkiksi
matkapuhelimissa ja &anentoistolaitteistoissa sovelletaan kumpaakin elektroniikkaa
samanaikaisesti. Painopiste siirtyy kuitenkin enemman kohti digitaalitekniikkaa. Syina
tahan ovat monet tekniset ja taloudelliset edut. Digitaalitekniset laitteet ovat suoritusky-
kyisempia seka kooltaan, painoltaan ja tehonkulutukseltaan pienempia kuin vastaavat

analogisella elektroniikalla toteutetut laitteet.

Vahankin mutkikkaammat digitaaliset laitteistot ja jarjestelmat sisdltavat aina hardwa-
ren eli laitteiston lisdksi myds softwarea eli ohjelmistoa. Analogisen elektroniikan kei-

noilla ndma eivat olisi edes mahdollista, silla siina ei ole ohjelmointimahdollisuutta.

Analogisen tekniikan ja digitaalitekniikan ero nakyy kasiteltdvan signaalin ominaisuuk-
sissa (kuva 7). Analogisessa elektroniikassa kasitelladn ajan suhteen jatkuvia signaale-
ja, joilla on &arettbman monia amplitudiarvoja positiivisten ja negatiivisten aariarvojen

valilla. Analogisessa signaalissa seka taajuus etta amplitudi sisaltavat informaatiota.
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Analog

I I

Digital

Kuva 7. Analogisen ja digitaalisen signaalin ero

Digitaalitekniikan signaali on ajan suhteen epdjatkuva, eli amplitudi muuttuu akillisin
hyppayksin aariarvosta toiseen. Signaalilla on vain rajallinen maara mahdollisia ampli-
tudiarvoja. Yleisin digitaalitekniikan signaali on kaksi arvoinen binaarisignaali. Koska
binaarisignaaleilla on ainoastaan kaksi mahdollista amplitudiarvoa, on niita helpompi
siirtaa ja kasitella kuin hairioille alttiita analogisia signaaleja. Binaarisignaalin amplitudi
ja taajuus eivat sisalla informaatiota, mutta tieto siirtyy sitd nopeammin, mita suurempi

on signaalin taajuus.

A/D- ja D/A-muunnoksilla (kuva 8) on valaistuksen ohjauksessa tarked merkitys, silla
kaikki luonnossa tapahtuva on luonteeltaan analogista. Kytkentédan tuleva analoginen
signaali muutetaan digitaaliseksi signaaliksi A/D-muuntimella (Analog to Digital conver-
ter). Vastaavasti taas kytkennasta lahteva digitaalinen signaali muutetaan takaisin ana-
logiseksi D/A-muuntimella (Digital to Analog converter). Itse signaalin kasittely tapahtuu
digitaalitekniikan keinoin. [19, s. 12-14.]
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Conwversiorn Sa—-0»

Conwversiorn D —.a

Kuva 8. A/D ja D/A —muunnos [19]

6.2 1-10V

1-10 V-ohjaus (standardi: 60929) on loisteputkivalaisimien yksi yleisimmista ohjausta-
voista. Ohjaustavassa valaisimen liitdntélaitteeseen syttetdéan tasajannitetta ohjausta-
van nimen mukaisesti valilla 1-10 volttia. Ohjaustapa on l&hes lineaarinen: 1 V:n jan-
nitteelld saadaan valovirran minimitaso ja 10 V:n jannitteellda maksimi. S&&té voidaan

yksinkertaisimmillaan toteuttaa potentiometrilla.

Ohjaustavassa valaisimelle tuodaan viisi johdinta; vaiheen, nollan ja suojamaan liséksi
kaksi ohjauspiirin johdinta. Ohjausvirtapiirin johtimet voidaan tuoda saman kaapelivai-
pan sisalla tai samassa putkituksessa kuin valaistuksen sy6ttd, kunhan ne on eristetty
verkkovirran kestoisiksi. Suurissa valaistusryhmissa tulee ottaa huomioon ohjausvirta-
piirin johtimissa tapahtuvan jannitteenaleneman aiheuttama kirkkausero valaisimien

valilla. My6s ohjausvirtapiirin polarisaatio tulee ottaa huomioon kytkenndgissa.
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Analoginen ohjaus. 1-vaiheinen sydtto.
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=10V -ohjaukseen

& EL-litantalaite, Philips,
« Osram, Helvar jne.

o.  Analogiseen

= 1=10% -chjaukseen

Kuva 9. 1-10 V-johdotus [17]

Standardi sallii kuvan 10 mukaisesti jonkin verran toleranssia ohjausjéannitteelle.
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Kuva 10. 1-10 V-ohjauksen ohjausjannitteen toleranssi [3]

Standardi maarittelee ainoastaan valaistuksen minimitason, joten sen pois kytkemisek-
si on tehtava erillinen maarittely. Kaytanntssa syttén vaihejohdin tulee kytkea kuvan 9
osoittamalla tavalla erillisen kytkimen kautta, jotta valaistusryhmén valaisimet saadaan
kytkettyd kokonaan paalta. [3, s. 11-12; 20, s. 20-22.]
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6.3 Switch-Control (suora painikeohjaus, SwitchDim, TouchDim)

Switch-Control on edullinen ja helppo valaistuksenohjaustapa. Se ei vaadi erillista saa-
toyksikkoa eika erillisia saatimia. Valonsaéto toteutetaan elektronisella liitantalaitteella
ja ohjaus tavallisella jousipalautteisella painonapilla tai vetokytkimella. Lyhyella kytki-
men painalluksella liitantalaite saa ohjausimpulssin, jolla se sytyttaa tai sammuttaa
valaisimen. Kun kytkintd painetaan pidempaan, liitantalaite himmentaa tai kirkastaa

valaisinta.

SwitchDim-ohjaus jousipalautteisella painonapilla ja PCA ECO -liitantalaitteilla

g
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Kuva 11. Switch-Control-johdotus [17]

Valmistajasta riippuen, ohjausjarjestelmassa ohjausimpulssi toteutetaan joko vaihe- tai

nollajohtimen verkkojanniteimpulssina. [3, s. 13; 20, s. 24-25.]

6.4 DSI (Digital Serial Interface)

DSI on digitaalinen osoitteeton 8-bittista vaylaa kayttava valaistuksen ohjausjarjestel-

ma. Jarjestelmaa ei ole standardisoitu, mutta se on yleisesti kaytossa.
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Osoitteettomuuden vuoksi valaisimien ryhmittely pitda tehda kaapeloinnin avulla. Joh-
dotus voi olla jopa 250 metria pitk&, eika se ole riippuvainen polarisaatiosta. Keskusyk-
sikoilla voidaan ohjata useaa ryhmaa kerrallaan, eikd ryhmékokoa ole rajoitettu. DSI-
jarjestelmassa valon himmentaminen tapahtuu logaritmisesti, ja jarjestelman signaalilla
voidaan sytyttda ja sammuttaa valot. Valot sammuvat digitaalisella ohjausviestilla, joten
esimerkiksi huoltotilanteissa on huomioitava, etté vaikka valaisin ei tuota valoa, se on

kuitenkin edelleen jannitteellinen.

DSl-ohjaus

Ohjain Elektroninen liitdntdlaite  Kuorma

P —l DS

Ohjain DSI- . El_ektraninenliiiéntéi- Kuorma
muunnin  |ajte EN60929, 1-10V

= {3

Kuva 12. DSI-komponentit ja DSI-muunnin [21]

DSl-jarjestelman ja 1-10 V-ohjauksen vdlille on olemassa konverttereita, jotka mahdol-

listavat jarjestelmien yhteensovittamisen. [3, s. 14; 20, s. 22-23; 21.]

6.5 DALI (Digital Addressable Lighting Interface)

DALI on standardisoitu (IEC 929) digitaalinen osoitteellinen valaistuksen ohjausjarjes-
telma. Se on 2-suuntaisella vaylalla varustettu. Tama tarkoittaa sitd, etta vastaanottaja
pystyy lahettdmaan takaisin lahettimelle tilannetietoja, esimerkiksi valaisimen viat, polt-
totunnit seka saatotasot. DALI-jarjestelmassa kaytetaan yksinkertaista johtoparia, jolla

digitaalisignaali siirretaan jarjestelman laitteiden valilla. Kaikki jarjestelman laitteet, ku-
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ten litantalaitteet, kayttopaneelit ja ohjelmointilaitteet liitetd&n samaan vaylaan. Ohja-
usvayla tarvitsee virtalahteen, joka syéttaa valyladn maksimissaan 250 mA:n virran.

Ohjausvirtapiirin polarisaatio on vapaa, mika vahentaa virhekytkentojen riskia.

DALIin voidaan liittd& valaisimien lisdksi myds muita saman standardin laitteita, kuten

esimerkiksi verho-ohjaimia. [22s, s. 11-12.]

6.6 DMX (Digital Multiplex)

DMX512 on digitaalinen multiplekseri, eli laite jolla sisd&ntulevaa tietoa voidaan ohjata
valitulle ulostulokanavalle. Jarjestelmassa tieto lahetetaan paketteina ja silla pystytdén
nimensa mukaisesti ohjata digitaalisesti 512 kanavaa. DMX on yksisuuntainen jarjes-
telmd, joten l&hetin ei saa vastaanottajalta tilannetietoa. Alun perin jarjestelma kehitet-
tiin valaistuksen ohjaukseen, mutta nykydan silla on lukuisia kayttokohteita, kuten sa-

vukoneiden, liikkuvien valonheittimien ja RGB-ledien ohjaaminen.

DMX-jarjestelman kaapelointi voidaan hoitaa esimerkiksi CAT-verkkokaapelilla ja jar-
jestelmén kuormituksille voidaan maaritella osoitteet esimerkiksi DIP-kytkimilla. Suu-
ressa jarjestelmassa piirin kauimmaiseen valaisimeen on asennettava paatevastus. [3,
s. 16; 20, s. 25-26.]

6.7 iDim

iDim-valaistuksen ohjausjarjestelman avulla saadaan toteutettua alykas valaistuksen
ohjaus ilman laajaa vaylaratkaisua. DALI-liintantalaitteilla varustettujen valaisimien li-
saksi jarjestelman komponentteina kaytetaan iDim Solo-liitAntdmodulia/virtalahdetta ja
iDim Sense-lasnaolo-/vakiovaloanturia. Jarjestelmassa yksi valaisimista toimii master-
valaisimena ja loput slave-valaisimina. Master-valaisin varustetaan iDim Solo-
moduulilla ja iDim Sense-sensorilla, valaisimet kytketddn toisiinsa DALI-
vaylakaapeloinnilla. iDim- jarjestelmdssa on 6 esiasetettua valaistusskenaariota. Jar-

jestelma ei vaadi erillista tietokoneohjelmointia. [18, s. 5.]
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6.8 KNX

KNX on avoin standardisoitu (ISO/IEC 14543-3, EN 50090) talotekniikkavayla. Se on
osoitteellinen 2-suuntaisella vaylalla varustettu jarjestelma, jossa anturit ja ilmaisimet
lahettavat vaylaan sanomia, joiden mukaan toimilaitteet toimivat. Koska markkinoilla on
varsin vahan KNX:aa tukevia liitntalaitteita, toteutetaan valaistuksen ohjaus muunta-

malla KNX-sanomat muiden jarjestelmien sanomiksi (kuva 13). [18, s. 7.]

Flexible Group
assignment

@ Light Sensor

DALI Light Controller
DLR/S 8.16.1M

KNX

Manual Control and Visualisation
light control with Touch Display

Kuva 13. KNX- ja DALI-jarjestelmien valilla ABB:n valmistama DLR/S-ohjainlaite

6.9 Yleisimmat Alppilux Oy:n kdyttdméat ohjausjarjestelmat

Yleisimmat ohjausjarjestelmat, joita voidaan kayttdd yhdessa Alppilux Oy:n yleisimmis-

t& myynnissé olevista valaisimista, on koottu taulukkoon 1.
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Taulukko 1. Ohjausjéarjestelmien erot

Ominaisuudet Tutka- | Tutkaohjaus |1-10V |DSI |Suora paini- | pAL|

ohjaus | + CF keohjaus
Johtimia valaisimeen

3-5 |3-5 5 5 4-5 5
Ohjauskaapelin  maksi- 250
mipituus *1 *2 300 m m <300m 300 m
Ohjausvirtapiirin  polari- va-
teetti - - sidottu paa |- vapaa
Sammutetaan ohjausvir-
tapiirista - - Ei Kylla | Kylla Kylla
Osoitteellinen . . . )

- - Ei Ei Ei 64 osoitetta
Ryhmaosoitteita

- - - - - 16 ryhmaa
Logaritminen saat6 Valmista-

jakohtai-

- - nen Kylld | Kylla Kylla
Monikanavaisuus vaatii Yksikanavai-
keskusyksikon - - Kylla Kylld | nen Ei

*1 kuorma rajoittaa, *2 kaytannon toteutuksessa rajoitukset eivat tule vastaan

Ohjausjarjestelmén valinnassa valaistuksensuunnittelijan tulee ottaa huomioon tilan
kayttétarkoitukseen sopivimman ohjaustavan lisdksi valaisimien ja valonlahteen sovel-
tuvuus valittuun jarjestelmdan. Valaistuksen ohjaus voidaan toteuttaa yksittaisella oh-
jausjarjestelmalla tai niiden yhdistelmilla. Yhdistdessa eri ohjausjarjestelmia tulee ottaa

huomioon mahdollisten adapterien tarve.

7 Johdotus ja pikaliittimet

7.1 Yleista pikaliittimista

Pikaliitinasennusjarjestelmét on kehitetty nopeuttamaan ja helpottamaan valaisimien
asennustyotd seka vastaamaan nykyaikaisen rakentamisen vaatimuksia. Asennusjar-
jestelmien etuina verrattuna perinteisiin menetelmiin on teollisesti esivalmisteltujen
sahkoverkkojen asentamisen nopeus seka jalkikateen tehtavien muutosten helppous.
[23,s.2]
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7.2 Standardien SFS 6000 ja SFS 6002 ohjeet pikaliittimista

SFS 6000-standardin luvussa 812 kerrotaan pistoliitinten kytkentaan, kiinnitykseen ja

johtoihin liittyvia maarayksia.

Luvussa 812.2 esitetaan vaatimus koskien pistoliittimien fyysisia rakenteita:

Eri jannitejarjestelmissé on kaytettéva erilaisia pistoliitinrakenteita, joita ei voi kyt-
ked toisiinsa. Naita liittimia kaytettdessa on kiinnitettava erityistd huomiota siihen,
ettei samanlaisia liittimia kayteta samassa kohteessa eri tarkoitukseen siten, etta

niiden virheellinen yhdistaminen voi aiheuttaa vaaraa. [32, $.393.]

Luvussa 812.3 kasitellaan maarayksia koskien liitinten sijoitukseen ja kiinnitykseen:

Pistoliittimet ja niihin liittyvat haaroituskappaleet on asennettava siten, etteivat ne
joudu alttiiksi lammolle esim. lammityslaitteiden laheisyydessa. Asennustilaan tu-
lee olla luoksepaastéavissa ja riittavan tilava liittimien avaamiseen ja sulkemiseen

ilman, etta liittimiin kytketyt johdot vahingoittuvat tai irtoavat liittimesta.

Pistoliitinjarjestelmalle pitaa olla selkea ja riittavan tilava johtotie, jossa kaapeleil-
le on riittavan hyvat jaahdytysolosuhteet, eivatka ne ole alttina mekaanisille rasi-
tuksille ja liittimiin ja haaroittimiin paastaan tarvittaessa kasiksi. Tallaisia johtotei-
ta on esimerkiksi johtokanavissa, asennuslattioissa, alaslasketuissa katoissa,

sahkopielissa, valaistusripustuskiskoissa yms. johtoteissa.

Kaapeleiden asennuksessa on huolehdittava siitd, etteivat ne asennuksen tai
kaytdn aikana joudu alttiiksi mekaaniselle vahingoittumiselle (ter&ville metallisar-
mille, ruuveille tms.) eik& niiden liittimiin kohdistu haitallista vetoa tai vaantoa.

Kaapeleita ei saa asentaa tai peittad lampoeristeen sisaan. [32, s.394.]

7.3 EnstoNet

EnstoNet-jarjestelmd on Ensto Oy:n kehittAma joustava pikaliitin asennusjarjestelma.

Se on suunniteltu vastaamaan nykyaikaisten rakennusten muutostarpeita ja helpotta-
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maan, sek& nopeuttamaan asennustyota. EnstoNet-jarjestelma korvaa perinteiset kiin-
tedsti asennettavat ryhmajohtotason sahkéverkot. Asennus nopeutuu, kun esimerkiksi
valaisimet on jo kokoonpanovaiheessa varustettu pistoliittimilla ja tydmaalla asennu-
vaiheessa pistoliitinjohdot, haaroittimet ja muut esikytketyt laitteet ainoastaan liitetaén
yhteen. Asennus voidaan toteuttaa nopeasti kytkettavilla pistoliittimilla aina sahkolait-
teelta jakokeskukselle asti. [24, s. 3.]

Myds vaylatekniikalla toteutetut valaistuksenohjaukset voidaan toteuttaa EnstoNet-
jarjestelmaa kayttaen. EnstoNet-jarjestelmassa on eri pistoketyypit koodattu eri véarein
seka kirjaimin: Sahkodnsyoton pistokkeiden vari on valkoinen ja koodi NAL..., varmen-
netun syotdn (UPS) ja turva- ja hatavalopistokkeiden vari on musta ja koodi NAL...B,
230 V-ohjauksien, kuten kytkimien ja liiketunnistimien vari on sininen ja koodi NBL...S,
seka pienjannitteisten ohjauksien, kuten DALI, véri on harmaa ja koodi on NCL...G. [24,
S. 54-56]

e
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L

Kuva 14. EnstoNet-jarjestelmall ja liiketunnistimella toteutettu valaistus [24]

7.4 Wieland gesis

Wieland gesis on Gycom Nordic -konserniin kuuluvan Gycom Finland Oy:n maahan-
tuoma pikaliitinjarjestelmé. Gesis-jarjestelman avulla toteutetun asennuksen luvataan

olevan 70 % nopeampi verrattuna perinteiseen johdotukseen. Jarjestelmé perustuu
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tehtaalla valmistettuihin perustoimintakomponentteihin seké esikytkettyihin kaapeloin-
teihin. Jarjestelman pikaliitinkomponentit voidaan myos liittd& vahempiin perinteisiin
asennuksiin. Komponentit ovat rakenteeltaan suunniteltu, niin ettd virhekytkentoja ei
paase syntymaan eika jannitteisia osia ole nakyvilla. Lisaksi jarjestelmén komponenteil-
la on varikoodaus ja osa komponenteista on saatavissa IP66/68-luokituksella (kuvat 15
ja 16). [25]

Color 0-10V DALI Touch DIM

L L L

N N N
green + yell
{similar to @ @ ()
RAL G017 +

D2 (-} D2 (DA-) D2 (DA-)

gray
(similar to RAL 7004) L LUl Ll

Kuva 16. Wielandin pikaliitinjéarjestelmén valaistuksenohjauksen koodivérit [25]
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7.5 Wago WINSTA

WINSTA-tuoteperhe on suunniteltu kattamaan nykyaikaisten rakennusten liitAntaratkai-
sut teholahteista vaylalinjoihin. Jarjestelmassa on saatavilla eri versiovaihtoehtoja val-
miiksi kytketyista jakorasioista, joista kytkennat hoidetaan muihin jarjestelman pikaliit-
timilla varustettuihin kojeisiin ja esimerkiksi valaisimiin. Jakorasioita myds valmistetaan
tilauksesta tarpeiden mukaan tai sen voi koota itse. WINSTA-jarjestelma on myés yh-
teensopiva DALI-jarjestelman kanssa, talldin liittimien tunnusvarind on sininen. [26, s.
3]

Esimerkkikuvassa 17 on toimiston alaslaskettuun kattoon asennettu WINSTA-

pikaliittimin varustetut valaisimet.

S

W P |

Kuva 17. WINSTA-pikaliittimin toteutettu asennus [26]

Kuviin 18 ja 19 on merkitty edellisen kaltaisen asennuksen vaatimat komponentit sarja-
kytkentdjen osalta. Kytkenté on joustavasti laajennettavissa. [26, s. 4.]

Li]n &
I (e
(1]
Kuva 18. Asennukseen tarvittavat WINSTA-pikaliittimet [26]
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Kuva 19. WINSTA-pikaliittimien tiedot [26]

8 Valaistustilanteet ja komponentit

8.1 Kaytava, SL-PIR

Kaytavatilat ovat tiloja, jotka kaytosta riippuen voivat tarvita valaistusta vain satunnai-

sesti, mutta paalle—pois-kytkimet eivat ole kaytanndllisyydeltdan optimaaliset eika va-

laistuksen jatkuva p&alla pitaminen ole energiatehokasta. Liiketunnistin ja paivanvalo-

anturi on vaihtoehto tilan valaistuksen ohjauksen parantamiseen.

Helvarin SL-PIR (kuva 20) on elektronisen liitdntalaitteen, paivanvaloanturin ja lasné-

olotunnistimen yhdistelma. SL-PIR voi ohjata neljaa liitantalaitetta, ja sen mikroaaltolii-

ketunnistimen kantama on kahdeksan metrida. SL-PIR-jarjestelmalla toteutettu valais-

tuksen ohjaus on analoginen, eika se vaadi ohjelmointia. [27]




27

Sensor head

U]
Connections
LOAD max 2A
L =T IIHIIIHIIHIIIIIIIH‘
F=ecsa || AT
co) 1) Power supply unit

1-10v (0O G
Ballast |[op Qo &
—tMboko
L 10

Kuva 20. Helvar SL-PIR [27]

Kuvassa 21 ja liitteessa 1 on esitetty kaytavan valaistus neljan valaisimen osalta. En-
simmainen valaisin vasemmalta katsottuna on master-valaisin, ja se on varustettu Hel-
varin SL-PIR-liitantalaitteella. Valaisimen sisélla on mikroaaltoliiketunnistin ja paivanva-
loanturin ja lasndolotunnistimen yhdistelmé&. Valaistus syttyy, kun master-valaisimen
liketunnistin havaitsee liikettd, liiketunnistimen kantama on kahdeksan metria. Kolme
muuta slave-valaisinta syttyy, kun master-valaisimen liitantéalaite antaa sanoman niiden
elektronisille liitantalaitteille. Valaistus sammuu ennalta asetetun ajan jalkeen, jos las-
naoloanturi ei havaitse tilassa ketdan. Paivanvaloanturin avulla valaistusta saadetaan

paivanvalon kirkkauden mukaan.
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Kuva 21. Kaytava, SL-PIR tasopiirustus

Kuvassa 22 ja liitteessa 1 on esitetty kaytavan valaistuksen kytkenta. Normaalin kolmi-
johdin syo6ton lisdksi valaisimien liiténtalaitteiden valilla on kaksi johdinta, joiden avulla

master-valaisimen anturitekniikka ohjaa myds slave-valaisimien palamista ja kirkkautta.
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Kuva 22. Kaytava, SL-PIR kytkenta
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8.2 Avokonttori, DALI ja Helvar iDim Sense 315

Ihmisten valontarve on hyvin yksil6llista, joten avokonttorin kukin tydpistevalaisin olisi
hyva olla himmennettavissa erikseen. Manuaalinen himmennys ei kuitenkaan ole ener-
gian saaston kannalta tehokkain ratkaisu, vaan hyédyntamalla lasndolo- ja paivanvalo-

ohjausta paastaan parhaimpiin tuloksiin.

Helvarin jarjestelmasensori iDim Sense 315 (kuva 23) on valaisimeen asennettava
DALI-sensori. Sensorissa on kuusi valmiiksi ohjelmoitua valaistusratkaisua erilaisiin
tilanteisiin, ja kukin tilanne voidaan valita sensorissa olevalla valintarenkaalla. Lis&ksi
sensori sisaltaa liiketunnistimen (PIR), vakiovalosensorin (CL) ja kauko-ohjaimen vas-
taanottimen (IR). Sensoria voidaan kayttad myos Helvarin DIGIDIM 910- ja Imagine
920-reititinjarjestelmien DALI-sensorina, jolloin valintarenkaan valaistusratkaisut ohite-
taan ja haluttu valaistustilanne saadaan ohjelmoimalla. [28]

Photocell (CL)

/ Movement

detector (PIR)

Remote control
receiver (IR)

—ab_ Fascia

]

Mode selector

Kuva 23. iDim Sense 315-sensori [28]

Kuvassa 24 on esitetty iDim Sense 315-sensori asennettuna loisteputkivalaisimeen.



30

Kuva 24. iDim Sense 315-sensori asennettuna valaisimeen [28]

Kuvassa 25 on esitetty iDim-jarjestelmén osat ja kytkennat. Jarjestelmassa iDim Sense

jarjestelmasensori sijaitsee valaisimessa.

........................
.

~—" | iDim Ballasts

In luminaire

0002; DIGIDIM 910 Router
iDim Sense - :
(315)

DALI Cable

DIGIDIM
DIGIDIM 303 Remote
Panels Control

Kuva 25. iDim-jarjestelman kytkentékaavio [34]

Kuvassa 26 ja liitteessa 2 on esitetty tasopiirustus avotoimiston valaistuksesta. Valais-

tus on toteutettu neljalla valaisimella, DALI-painikkeella ja DALI-jarjestelmén iDim 315-
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sensorilla. Master-valaisin on varustettu iDim 315-sensorilla, joka toimii tilassa liiketun-

nistimena ja vakiovalosensorina. Valaistusratkaisu vaatii DALI-vaylan ja ohjelmoinnin.

Master-
valaisin

Kuva 26. Avotoimisto, DALI - iDim Sense 315 -tasopiirustus

Kuvassa 27 ja liitteessa 2 on esitetty avotoimiston valaistusratkaisun kytkentaperiaate.
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Kuva 27. Avotoimisto, DALI - iDim Sense 315 -kytkenta

8.3 Tyobpiste, 1-10 V ja Helvar MIMO3

Helvarin MIMO3 on pienikokoinen, sylinterimdinen vakiovaloanturi. Anturin ominai-
suuksia on helppo hyédyntaa jo olemassa oleviin valaistusasennuksiin. Anturi voidaan
asentaa perinteiseen tapaan valaisimeen tai hapsauttaa muovisella kiinnikkeell& T5- tai
T8-lamppuihin (kuva 28). Anturi on analoginen, ja kytketdan suoraan 1-10 V
-litantalaitteeseen (kuva 29). Yhdella anturilla voidaan ohjata enimmillaén 15 liitanta-
laitteen toimintaa. Anturin avulla valotaso saatyy portaattomasti, ja valon asettumisaika
on 1,5 minuuttia. [29]

g 18mm(T5) /

26 mm (T8)

Kuva 28. Loisteputkeen asennettu MIMO3-anturi [29]
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Kuvassa 29 on esitetty MIMO3-anturin kytkenta liitantalaitteeseen.

. , y » s
|:|: ] 3 - n
Black =T 4 [ W

MIMOA connection to ballast / driver

Kuva 29. MIMO3-anturin kytkenta [29]

MIMO3-vakiovaloanturissa voidaan valaistuksen kirkkautta saatdd portaattomasti ku-

vassa 30 esitetylla saatimella.

TIU\ ¢|ll\
g\

2
\

Kuva 30. MIMO3-anturin saadoét [29]

Kuvassa 31 ja liitteessa 3 on esitetty tyopisteen valaistus, joka on toteutettu kahdella
valaisimella, kytkimella ja MIMO3-vakiovaloanturilla. Toinen kytkenn&n valaisimista on
MIMO3-anturilla varustettu, ja se ohjaa molempien valaisimien liitantalaitteita pitaen
valon maaran tasaisena. Lisdksi huoneen valaistus voidaan sytyttdd ja sammuttaa

ovenpielessa olevasta kytkimesta.



Kuva 31. Ty6piste, 1-10 V ja MIMOS, tasopiirustus

Kuvassa 32 ja liitteessa 3 on esitetty tyopisteen valaistusratkaisun kytkentaperiaate.

34
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Kuva 32. Ty6piste, 1-10 V ja MIMOS3, kytkenta

8.4 Tyobpiste ja Switch-Control

TyoOpisteen valaistus on tarkedmpaa kuin usein ajatellaankaan, silla se on yksi tar-
keimmista tekijoista hyvaa tydymparistdad luotaessa. Monet kivut ja saryt, kuten niska-
ja selkavaivat seka paansarky saattavat johtua huonosta valaistuksesta. Taméa johtuu
siitd, etta tyontekija istuu epaterveellisessa asennossa yrittdessddn mukautua huonoon

valaistukseen. [30, s. 7.]

TyOpisteen valaistusta suunniteltaessa tulisi ottaa huomioon ty6tehtavan lisdksi tyonte-
kijan ika. Ihmisen valon tarve kasvaa kuvan 33 osoittamalla tavalla ihmisen vanhetes-

sa.
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Kuva 33. Ihmisen valon tarve [30]

Switch-Control-kytkimella toteutettu tyOpisteen valaistuksen ohjauksen kytkentéaperiaa-
te on samanlainen kuin edella olevassa tapauksessa, lukuun ottamatta MIMO3-anturia.
TyoOpisteen valaistuksen tason tilan kayttaja pystyy saatamaan halutulle tasolle ohjaa-

malla analogisesti valaisimien liitantalaitetta.

9 Yhteenveto

Insin6oritydssa tutkittiin - valaistuksen ohjausjarjestelmien teknisid eroavaisuuksia ja
ennalta maéarattyjen valaistustilanteiden toteuttamiseen tarvittavia komponentteja.
Tyossa kasiteltin myds kolmea yleista pikaliitinjarjestelmaa seka tutustuttiin tiukentu-

neisiin kansallisiin ja kansainvalisiin maarayksiin valaistusalalla.

Insin6oritydn tavoitteena oli luoda Alppilux Oy:n myyntihenkildstélle piirustukset ennalta
maarattyihin esimerkkivalaistustilanteisiin tarvittavista komponenteista ja kaapeloin-
neista. Tydssa todettiin, ettd valaistuksen ohjaustarpeet ovat jaettavissa kolmeen eri

alueeseen: toiminnallisiin, esteettisiin ja energiataloudellisiin.

Insin6oritydssa todettiin, ettd kansalliset ja kansainvaliset maaraykset ohjaavat kaytta-
maén energiatehokkaampia valaistuksen ohjausratkaisuja. Paivanvalon maaran muu-
tokset huomioon ottava valaistuksen ohjausjarjestelma on suuri askel kehityksessa,

kun puhutaan energiatehokkaasta valaistuksesta. Tydssa todettiin myos, etta kysynta
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alykkaitd valaistuksen ohjausjarjestelmia kohtaan on kasvussa ja kehityksen myota

hinnoista on muodostunut kuluttajaystavallisempia.

Tydsséa esiteltiin kolmen eri valmistajan kehittamaa pikaliitinjarjestelmaa, jotka ovat
suunniteltu vastaamaan nykyaikaisten rakennusten muutostarpeita seké helpottamaan

ja nopeuttamaan asennusty6ta.

Insin6oritydn avulla Alppilux Oy:n myyntihenkildstd saa kayttdonsa tietopaketin kysei-
sen yrityksen kayttamista valaistuksen ohjausjarjestelmista ja tyypillisten valaistutilan-

teiden vaatimista komponenteista ja kaapeloinneista.
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Kéaytava, SL-PIR, tasopiirustus ja kytkentadkaavio
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Avotoimisto, DALI ja iDim Sense 315, tasopiirustus ja kytkentdkaavio
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TyOpiste, 1-10 V ja MIMO3, tasopiirustus ja kytkentdkaavio
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