Metropolia

Susanna Hartikainen

Digitaalisiin ohjausjarjestelmiin so-
veltuvien valaisimien tuotantotes-
taus

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insind6ri (AMK)

Sahko- ja automaatiotekniikka
INSinGority6d

30.8.2022



Tiivistelma

Tekija: Susanna Hartikainen

Otsikko: Digitaalisiin ohjausjarjestelmiin soveltuvien valaisimien
tuotantotestaus

Sivumaara: 22 sivua

Aika: 30.8.2022

Tutkinto: Insindori (AMK)

Tutkinto-ohjelma: Sahko- ja automaatiotekniikka

Ammatillinen paaaine: Automaatiotekniikka

Ohjaajat: Tuotepaallikké Jesse Suikkari

Lehtori Tapio Kallasjoki

Opinnaytetytn aiheena oli tutkia, kuinka DALI-valaisimien ohjauksen toimivuus voitai-
siin testata valaisintuotannossa. Tavoitteena oli laatia tydohjeet DALI-valaisimien oh-
jelmointia ja testausta varten hyddynnettavaksi valaisintuotannossa. Ty6 tehtiin Ensto
Building Systems Finland Oy:lle.

OpinnaytetyOn teoriaosuudessa tutustuttiin laatu- ja sertifikaattivaatimuksiin, joita tay-
tyy ottaa huomioon sahkoélaitteiden valmistuksessa ja maahantuonnissa. Tyfssa esi-
teltiin valaistuksen ohjausta yleisella tasolla, sen kehitysté ja hyttyja seké syvennyt-
tiin 1-10 V-, DALI- ja ActiveAhead-ohjausjarjestelmiin yksityiskohtaisemmin. Valais-
tuksen ohjausjarjestelmista esiteltiin niiden toiminta, tarvittavat komponentit seka tar-
keimpi& ominaisuuksia.

Tyon kaytannoénosuudessa esiteltiin tarvittavat laitteet ja kytkentakaavio DALI-valaisi-
men yksinkertaista ohjelmointia ja testausta varten. Ohjeiden laatimiseen hyddynnet-
tiin Tridonicin masterCONFIGURATOR-ohjelmaa.
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Lyhenteet

CE:

ENEC:

DALI:

DiiA:

LVD:

Conformité Européenne. Eurooppalainen vaatimustenmukaisuus
merkkia kayttamalla tuotteen valmistaja tai maahantuoja vakuuttaa

tuotteen tayttavan EU-lainsaadannon vaatimukset.

European Norms Electrical Certification. S&hko- ja elektroniikkatuot-

teiden turvallisuusmerkki.

Digital Addressable Lighting Interface. Digitaalinen osoitteellinen va-
lonohjausliityntd, jota kaytetddn valaisimien ohjaukseen ja himmen-

nykseen.

Digital lllumination Interface Alliance. Globaali yritysliitto DALI:n ke-

hittamiseen.

Low Voltage Directive. Pienjannitedirektiivi, joka yhdessa sahkotur-

vallisuuslain kanssa saantelee sahkolaitteiden sahkoturvallisuutta.
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1 Johdanto

Valaistuksen ohjaus eli valaisimien tehon s&&t6 pidentaé niiden elinik&é ja saas-
tdd huomattavasti energiaa, kun valaisimia ei kayteta taydella teholla koko ajan.
Valaistuksella on iso vaikutus tilojen kayttomukavuuteen, turvallisuuteen seka
ihmisten hyvinvointiin, joten hyvin suunniteltu valaistuksen ohjaus on nykyai-

kana ykkdsasemassa.

Tassa opinnaytetydssa tutustutaan erilaisiin valaistuksen ohjausjarjestelmiin,
niiden toimintaan, komponentteihin ja ominaisuuksiin. Tydssa kerrotaan valai-
simia koskevista turvallisuus- ja laatuvaatimuksista, jotka tulee huomioida valai-
sintuotannossa sekd maahantuonnissa. Parhaan mahdollisen laadun takaa-
miseksi olisi ohjattavien valaisimien toimivuus hyva varmistaa tuotantovai-
heessa, joten tyon tarkoituksena oli selvittdd, kuinka DALI-valaisimien ohjauk-

sen toimivuus voitaisiin testata valaisintuotannossa.

Opinnaytety6ssa tutustutaan Tridonicin masterCONFIGURATOR-ohjelmaan,
jota kaytetaan DALI-laitteiden ohjelmointiin ja testaukseen. Tydssa myos esitel-
laan tarvittavat komponentit sekad kytkentakaavio ohjelmoinnin ja testauksen to-

teuttamiseksi.

Opinnaytety6 tehtiin Ensto Building Systems Finland Oy:lle.

2 Laadunvarmistus ja testaus

Laadunvarmistuksen tavoitteena on varmistua valmiin tuotteen virheettémyy-
desta seka siita, etta tuote tayttaa sille asetetut standardit. Yksi laadunvarmis-
tuksen muodoista on testaus. On tarkeaa testata valmistetut tuotteet tuotan-
nossa, jotta markkinoille paatyy vain parasta mahdollista laatua seka turvallinen
tuote. Testauksen avulla prosessissa tai kaytetyissa materiaaleissa mahdolli-
sesti olevat viat pystytdan paikantamaan ja korjaamaan. Vikojen havaitseminen
on myds kustannuksien kannalta tarkeaa, joten ne on hyva havaita mahdollisim-

man ajoissa.
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Valmistajan vastuulla on varmistaa, etta laite tayttaa direktiivien vaatimat edelly-
tykset. Valaisimia koskee useampi eri direktiivi, joista yksi on pienjannitedirek-
tiivi, 2014/35/EU eli LVD, Low Voltage Directive. Yhdessa sahkoturvallisuuslain
kanssa se sédéntelee sahkolaitteiden sdhkoéturvallisuutta. Pienjannitedirektiivin
vaatimusten toteutumisesta vastaa séhkolaitteen valmistaja. Valmistaja voi
osoittaa laitteen tayttavan turvallisuusvaatimukset testaamalla laitteen standar-
dien mukaisesti. Pienjannitedirektiivi koskee laitteita, joiden suunniteltu syotto-
tai |ahtdjannite on vaihtovirralla toimivalla laitteella 50-1000 V ja tasavirralla toi-
mivalla laitteella 75-1500 V. (1.)

Valaisimille suoritetaan toiminnallisuuden ja sahkoturvallisuuden testaus. Taval-
lisille valaisimille voi riittaa séhkdoturvallisuuden liséksi paélle ja pois -testi, mutta
digitaalisesti tai ulkoisella ohjausjannitteella toimiville valaisimille on hyva suorit-
taa lisdksi ohjauksen toiminnan testaus. Valaisimien testaus on myds turvalli-

suuden kannalta tarkeaa, silla kaikkiin s&hkolaitteisiin liittyy hengenvaara, jos ne

eivat toimi oikein tai on valmistettu viallisista osista.

2.1 Sertifikaatit

2.1.1 CE-merkinta

Nimi CE-lyhenteelle tulee ranskan kielesta, Conformité Européenne, eli euroop-
palainen vaatimustenmukaisuus (2). CE-merkkia kayttamalla tuotteen valmis-
taja tai maahantuoja vakuuttaa tuotteen tayttavan EU-lainsdadannén vaatimuk-
set. CE-merkinta antaa tuotteelle luvan liikkua vapaasti EU:ssa. Merkin kaytto
on pakollista tuotteille, joita koskevat EU-direktiivien vaatimukset, joita ovat esi-
merkiksi lelut, sdhkdlaitteet ja henkilosuojaimet. CE-merkinnan saamiseksi ei
valttamatta vaadita muuta kuin vakuutus vaatimusten tayttymisesta, mutta jois-
sain tapauksissa arviointilaitokset tekevat paatoksen tarkastuksien perusteella.
(3;4.)
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2.1.2 ENEC-merkinta

ENEC-merkinta on otettu kayttdon vuonna 1992 taydentdmaan CE-merkintaa.
ENEC on lyhenne sanoista European Norms Electrical Certification. Merkintaa
saa kayttaa vasta kun, yksi Euroopan sertifiointielimista on todistanut tuotteen
turvalliseksi testaamalla sen testauslaboratoriossa ja antanut hyvaksynnan tuot-
teelle. ENEC-sertifikaatti takaa tuotteen vastaavan eurooppalaisia turvallisuus-
vaatimuksia ja on taten todiste séhkolaitteen korkeasta laadusta, toisin kuin CE-
merkint&, joka ei takaa tuotteen olevan laadukas. Laadun varmistamiseksi tuo-

tantotilat ja tuotteet tarkistetaan vuosittain. (5.)

3 Valaistuksen ohjaus

Valaisimien ohjauksella tarkoitetaan valaisimelle syotetyn tehon saatamista ja
rajoittamista, jolloin valaisimen tuottamaa valovirtaa voidaan vaihdella. Valai-
simia voi ohjata yksinkertaisesti kytkimella p&éalle ja pois. Niitéa voi my6s him-
mentaa, jos kytkimessa on saatdominaisuus ja valaisin on sopiva himmennetta-
vaksi. Uusimpana ovat tulleet ohjelmoitavat ohjausjarjestelmat. Ohjausjarjestel-
mat kehittyvat jatkuvasti eri tarpeisiin, ja jotkin jarjestelmat ovat niinkin kehitty-
neitd, etta ne oppivat toimimaan esimerkiksi kayttajadatan perusteella enna-
koivasti. Valaistusta voidaan nykyaan saataa paatelaitteella ja eri sovelluksilla.
(6.) Alykkaimpia ohjausjarjestelmia ei tarvitse asennuksen jalkeen ohjelmoida
eika valttamatta saataa ollenkaan, vaan valaisimet toimivat oppimiensa algorit-

mien perusteella (7).

Valaistuksen ohjauksella on monia etuja: se lisda viihtyvyytta ja kayttomuka-
vuutta sekéd saastaa energiaa. Oikean tunnelman luominen lisda mydés hyvin-
vointia. Valaistus saadaan saadettya aina optimaaliseksi tilanteeseen ja ympéa-
ristoon sopivaksi. Energiansaasto on keskimaarin puolet kiinteaan valaistuk-
seen verrattuna, mutta on kuitenkin aina tapauskohtainen ja voi vaihdella koh-
teesta riippuen suurestikin. Energiankulutusta pystytdan saatamaan hyvinkin
tarkasti ottamalla kayttdon useita ohjaustoimintoja, kuten sensorit ja ajastusase-

tukset. Valaisimien elinikd myds kasvaa ohjauksen my6téd, koska niita ei tarvitse
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polttaa jatkuvasti taydella teholla. Kaikki valaisimet eivat sovellu ohjattaviksi, eli
jos esimerkiksi haluaa muuttaa nykyisen valaistuksen ohjattavaksi, voi joutua
vaihtamaan myos valaisimet tai niiden liitantalaitteet. (6.; 8.)

4 Ohjausjarjestelmien esittely
4.1 1-10V

1-10 V:n ohjauksella valaisinta pystytddn himmentamaan tai kirkastamaan, kun
sille syotettya tasajannitettd sdadetddn 1-10 V:n valilla. Valaisimen taytyy olla
soveltuva 1-10 V:n ohjaukselle. Toimintaperiaate on hyvin yksinkertainen, 10
V:n jannitteella valaisimen kirkkaus on 100 % ja 1 V:n jannitteella 10 % eli valai-

sin on himmeimmill&a&n. Poiskytkentaa varten tarvitaan oma kytkin. (9.)

Kuvassa 1 on esitetty kiertonuppiohjaimellisen 1-10 V:n sdatimen kytkentakaa-
vio. Saatimessa (1) on kierrettava kytkin, jota painamalla kytkeytyy jannite valai-

simelle, ja nuppia kdantamalla saadetddn haluttu jannite.

(1) (8)

|+le—

Kuva 1. Kiertonuppiohjaimellisen 1-10 V:n saatimen kytkentdkaavio. (10, s. 3)
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4.2 DALI

DALI eli Digital Addressable Lighting Interface, tarkoittaa digitaalista osoitteel-
lista valonohjausliityntdd. Helvar, Osram, Philips ja Tridonic ovat alun perin ke-
hittaneet taman jarjestelmén. Nykyaan DALI-valmistajien joukkoon kuuluu myds
monia muita valaistusalan yrityksia. (11.) Jarjestelma on kehitetty 1990-luvun lo-
pulla ja on nykyaan maailmanlaajuisesti kaytetty standardoitu valaistuksen oh-
jausjarjestelma IEC 62386. Standardista on tullut vuonna 2020 péivitetty versio
DALI 2, jolla saadaan korjattua monia alkuperaisen, DALI 1, version puutteita ja

paranneltu ominaisuuksia. (12.)

4.2.1 DALI1

DALI 1 on suhteellisen yksitoikkoinen eika tarjoa joustavuutta eri valmistajien

tuotteiden yhdistelyyn juuri ollenkaan. Standardi koskee ainoastaan liitantélait-
teita eik& lainkaan ohjainlaitteita. DALI 1 ei salli eri valmistajien ohjainlaitteiden
yhdistelya, ja valmistajilla on omat suljetut jarjestelmat ohjausta varten. Yhteen
vaylaan voi liittda yhteensa 64 laitetta, eika laitteiden toimivuutta tarvitse todis-

taa. Esimerkiksi valmistajan takuu riittaa lupaukseksi. (13, s. 3, 13)

4.2.2 DALI 2

DALI 2 on DALI Alliancen kehittama ja yllapitama paivitetty versio IEC 62386
-standardista (14). Paivitys mahdollistaa avoimen vaylatekniikan, mika tarkoit-
taen, etta eri valmistajien laitteita pystytdan yhdistelemaan keskenaan. DALI 2
koskee liitantalaitteiden lisaksi ohjainlaitteita ja standardoi teholdhteen toiminta-
ohjeistuksen. Teholéhteen virran on oltava minimissaan 240 mA. Yhteen vay-
laan voi liittda yhteensa 128 laitetta, 64 kuormalaitetta ja 64 ohjainlaitetta. Lait-
teissa on muistipankkiominaisuus, josta saa hyodyllistéa dataa, kuten valaisimen
tiedot, energiankulutustiedot, kayttétuntien maaran ja vikailmoitukset. Laitteiden
valinen kommunikointi on paranneltu ja on maaritelty multimaster-liikkennointi,
joka sallii usean ohjainyksikon samanaikaisen aktiivisuuden, silla yksittaisen oh-

jainyksikon vayla maaritellaan singlemaster-vaylaksi.
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Varinohjaus on yhtendistetty, mutta ohjaavan ja ohjatun laitteen taytyy molem-
pien tukea samaa saatdtapaa. Himmennyksen viiveen voi sdatdd 0,1 s — 16 min
valilla (14, s. 3). Toisin kuin DALI 1, DALI 2 laitteiden toiminta ja sopivuus taytyy
todistaa testaamalla ja testitulokset taytyy toimittaa hyvaksyttaviksi DiiA:lle, eli
Digital lllumination Interface Alliancelle (14, s. 5-6, s. 8-11) Paivityksen mukana
tuli myds useita komentoja, joita ei alkuperaisessa DALI:ssa ollut lainkaan, jotka

on listattuna kuvassa 2.

Output (gear):

Mew commands not supported

New commands/features:

SAVE PERSISTENT VARIABLES

SET OPERATING MODE (DTRO)

RESET MEMORY BANK (DTRO)

IDENTIFY DEVICE

SET EXTENDED FADE TIME (DTRO)

GO TO LAST ACTIVE LEVEL

QUERY OPERATING MODE
QUERY LIGHT SOURCE TYPE

QUERY NEXT DEVICE TYPE

QUERY EXTENDED FADE TIME

QUERY CONTROL GEAR FAILURE

Persistent variables are stored in a

non-volatile memory / storage area.

Allows configuring the operating

mode.

Resets the memory bank to its
default values.

Identifies (localizes) a device.

Allows to set the "extended

fade-time".

IAP (Indirect Arc Power command),
Last active level will be called.

Query of the operating mode
Information to the connected light source

Readout of the supported
device types / functions

Readout of the extended fade-time

Detailed error inquiry

Kuva 2. Paivityksen mukana tulleet uudet komennot (15, s. 5)

4.2.3 Toiminta

DALI on kaksisuuntainen kommunikaatiojarjestelma, joka toimii kaksinapaisella

kaapeloinnilla, jolla luodaan yhteys systeemin eri komponenttien vdlille ja halli-

taan niita. (12.) Jarjestelma on joustava ja turvallinen. Se on helposti mukautet-

tavissa, asetuksia voi muuttaa helposti ohjelmoimalla, eika kaapelointia valtta-
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matta tarvitse muuttaa. Tieto valittyy osoitteellisilla digitaalisignaaleilla samanlai-
sina kaikkiin valaisimiin, eli se on riippumaton kayttoyksikon ja valaisimen vali-

sesta etaisyydesta. (11.)

4.2.4 Komponentit

DALI-vaylan virta saadaan ulkoisesta virtal&hteesta, jonka syottdma virta saa
olla enintdan 250 mA. Ohjauspiirin kaapeloinnin maksimipituus on 300 m. Kaa-
pelointi voidaan toteuttaa esimerkiksi MMJ 5x1,5 mm? -kaapelilla, joka sisaltaa
normaalit vaihe-, nolla- ja suojajohtimet seka lisdksi kaksi digitaalisignaalijoh-
dinta. Digitaalinen ohjaussignaali on siitd kateva, etta se ei reagoi ulkopuolisiin
hairidihin. Vaylaan lisdtdan ohjauksen avuksi sensoreita, kytkimia ja ohjauspa-
neeleita tarpeen mukaan. Oikein valittujen komponenttien ja ohjelmoinnin ansi-
osta voi syntya parhaimmillaan jopa 80 %:n energiansaastot riippuen kuitenkin
aina tilanteesta. (16.) Kuvassa 3 on esimerkki DALI-jarjestelmasta.

An example of a DALI lighting-control system Network, backbone
or building
________ management
M‘ﬁ | EachDALI | : system
S | subnet can have |
— — " 64 control gear | H
DALl 1 Application | AND 64 control | Gateway, router,
subnets ... controller with | ai | hub or intarfacs
bus power supply I _ ggvees”
| DALI bus [
Emergency lighting Occupancy & .= | LED Push-button
control gear light sensor & driver input device
(input device)
& =5 | Emergency ) S LED
m lighting & = wa | lamp
signage

Kuva 3. Esimerkki DALI-jarjestelmasta. (17)

4.2.5 Ryhmittely ja valaistustilanteet

Ohjelmointi tapahtuu vasta asennuksen jalkeen, ja se tehdaan yleensa tietoko-
neella. Ohjelmointiin 16ytyy monia eri sovelluksia eri valmistajilta. Kaikki valaisi-

met, painikkeet ja sensorit taytyy nimeté yksildllisesti ja tarvittaessa ryhmitella.
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Yhteen DALI-vaylaan voi paivitetyn standardin mukaan luoda maksimissaan 64
osoitetta kuormalaitteille, reititin mukaan lukien ja 64 osoitetta ohjaaville lait-
teille, kuten sensorit ja ohjauspaneelit. (11, s. 8.) Ryhmia voi luoda enintaéan 16.
Yksittaisia valaisimia voi ryhmisté huolimatta saataa erikseen, ja yksittdinen va-

laisin voi kuulua useampaan eri ryhmaan. (18, s. 5.)

Kuten ryhmid, valaistustilanteitakin voi luoda jopa 16 erilaista yhta linjaa koh-
den. Esimerkiksi luokkahuoneeseen voi luoda esitysvalaistuksen, jolloin valko-
kankaan edessa oleva valaisin on himmeammalla kuin muut. Valaistustilanteita

voi ajastaa, esimerkiksi parantamaan vireystilaa. (18, s. 5.)

4.3 ActiveAhead

ActiveAhead on Helvarin kehittdma alykas, itseoppiva valaistuksen ohjausjar-
jestelma. Jarjestelmé& on langaton eikd vaadi ohjelmointia, mutta valaisimien
saato onnistuu mobiilisovelluksella tai ohjaimella. Asennuksen jalkeen kytke-
taan virta paakatkaisimesta, jonka jalkeen jarjestelma alkaa oppimaan erilaisia
valaistustilanteita eri kellonajoille ja osaa ennakoivasti sytyttdd, sammuttaa tai
himmentaa valaisimia. Kuvassa 4 on esitetty, kuinka valaisimet keraavat tietoa
niihin kytketyilla antureilla seka seuraavat muita valaisimia ymparillaan ja nain
oppivat syttymaan tiloihin kayttajien edelld. Niitd voi myds ryhmitelld. Energian-
kulutus saadaan minimoitua, silla valaisimet eivat koskaan ole turhaan paalla ja
valaistustaso pysyy aina optimaalisena sekd mukautuu tarpeen mukaan, kun

valaisin reagoi esimerkiksi luonnonvalon maaraan. (7.)



tiveAhead corridor
A Buddies, | see
| '\ some move-
| \ ment, I'm on

LEARNIN

ActiveAhead - predictive lighting - always one step ahead of yot

Helvar

Kuva 4. Kuinka ActiveAhead-valaisimet oppivat. (19. s. 4)

Toimivan ActiveAhead-jarjestelméan luomista varten valitaan omien tarpeiden
mukaan sopivat LED-liitantalaitteet, ohjausyksikko ja sensorit, jotka kiinnitetaan
valaisimeen. ActiveAhead sopii hyvin myds saneerauskohteisiin helpon asen-
nustavan vuoksi, kun se voidaan asentaa helposti myos jalkikateen ja on yh-
teensopiva eri valmistajien valaisimien kanssa. (20.) Kuva 5 nayttaa yksinkertai-
sesti, kuinka jokaisessa valaisimessa on oma ohjausyksikkd, litantalaite ja sen-
sori seka nama yhdistava kaapeli. Ohjausyksikot |ahettavat tietoa sensoreiden
tekemista havainnoista toisille lahella oleville laitteille Bluetooth-yhteydella. Jo-
kaisessa valaisimessa on Bluetooth-vastaanotin ja yhdessa jarjestelman valaisi-
met muodostavat Bluetooth Mesh -verkon, joka sallii usean laitteen linkittya toi-
siinsa ja luoda kommunikaatioyhteyden kaikkien verkossa olevien laitteiden va-
lille. (7.; 21.)
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LED driver ActiveAhead cable
- \ 4
N
N
Control unit
Sensor

Bluetooth® low energy mesh network

Kuva 5. Yksinkertainen esimerkki Mesh-verkosta ja siitd, mitéa ActiveAhead-omi-
naisuudella varustettu valaisin sisaltaa. (22, s. 7)

5 Valaisimien tuotantotestaus

Taman opinnaytetyon idea syntyi tarpeesta saada paranneltua DALI-valaisimien
ohjauksen toimivuuden testausta valaisintuotannossa. Talla hetkella valaisimen
toimivuus todetaan yksinkertaisesti syottamalla verkkojannite valaisimelle niin,

ettd valaisin syttyy ja operaattori toteaa kokoonpanon onnistuneen. Eli kyseessa

on toiminnallinen seké aistinvarainen tarkastus.

Tarve testauksen parannukselle korostui pandemia-aikana, jolloin komponent-
tien saatavuus oli heikkoa ja tavarantoimittajia saattoi joutua vaihtamaan useas-
tikin, jolloin komponenttien laatupoikkeamat, virhekytkentdjen maarat seka yh-
teensopivuusongelmat lisaantyivat. Lisahaaste syntyy siita, etta DALI-vaylan toi-
mivuutta ei voida testata perinteisella verkkojannitteella, vaan se vaatii oman
virtalahteen ja muuntajan. Ongelmat kayttéonoton kanssa olivat lisdantyneet
selvasti linjassa edelld mainittujen ongelmien kanssa ja vaateet digitaalisen oh-
jausjarjestelman perustavanlaatuiselle testaukselle on tullut asiakkaiden seka

yrityksen mukaisen vaaditun laatutason yllapitamiseksi.

Tyon alussa selvitettiin yleisesti DALI-vaylan ominaisuuksia ja niiden pohjalta

lahdettiin selvittamaan, kuinka niita voisi testata. Tridonicin masterCONFIGU-
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RATOR-ohjelmalla tama toteutuisi helposti. Ohjelma mahdollistaa lukematto-
man maaran erilaisia tapoja ohjelmoida DALI-laitteita ja toimii hyvana esimerk-
kind. Opinnaytetydn tuloksena laadin ohjelman kaytosta ohjeet yhden valaisi-

men ohjelmointiin ja testaukseen.

Kaytannossa DALI-valaisimien tuotantotestaus toteutettaisiin niin, ettd operaat-
tori kytkee valaisimen valmiiseen testausvaylaan, joka ohjelmoi valaisimen tie-
tyilla parametreilld ja testaa valaisimen toimivuuden néilla parametreilla. Valaisi-
men lapaistya testin suoritettaisiin sille tehdasasetusten palautus, jonka jalkeen
sen voisi lahettdd asiakkaalle. Kaikkien testattujen laitteiden testitulokset kan-
nattaa tallentaa johonkin jarjestelmaan, josta ne voi loytaa tarvittaessa esimer-

kiksi sarjanumeron tai muun yksil6llisen tunnisteen perusteella.

Taysin prosessia ei voi automatisoida, silla operaattori joutuu kytkemaan ja aja-
maan testauksen manuaalisesti, mutta valmiiksi maaritellyt testaustoimenpiteet
ja parametrointi sujuvoittavat ja nopeuttavat tuotannon testausprosessia. Esi-
merkiksi tuloksien kirjauksen voisi automatisoida luomalla tietokannan, johon
testitulokset tallentuvat ja arkistoituvat automaattisesti, jolloin valtytaan virheilta

ja ne on helppo loytaa tarvittaessa.

5.1 Tarvikkeet

Yksinkertaisen DALI-vaylan rakentamiseen tarvitaan seuraavaksi esitellyt tarvik-
keet, joista ensimmaisend on DALI Power supply, eli virtaldhde, joka muuntaa

230 V:n jannitteen vaylalle sopivaksi 16 V:n jannitteeksi (kuva 6).

-
“y
-

Kuva 6. DALI Power supply (18, s. 9)
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DALI Driver on muuntaja, joka vastaanottaa kytkimen kaskyt ja ohjaa niiden pe-

rusteella valaisinta (kuva 7).

Kuva 7. DALI Driver (23)

Erilaisten valaistustilanteiden valitsemiseen ja kirkkauden s&atdon tarvitaan
saadettava kytkin, jollaisesta tassa on esimerkkina kytkin, johon voi asettaa
kolme eri tilannetta ja s&&téa kirkkautta ylos tai alas, seka paalle/pois nappi
(kuva 8).

Kuva 8. DALI TOUCHPANEL (24)
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Ohjelmointia ja testausta varten tarvitaan lisdksi DALI USB (kuva 9), joka liite-
taan tietokoneeseen USB-kaapelilla ja vayldan DALI-johtimilla (kuva 10), josta
se ottaa virran. DALl USB muodostaa rajapinnan tietokoneen ja DALI-vaylan
vdlille ja sen avulla suoritetaan ohjelmointi ja testaus masterCONFIGURATOR-

ohjelmalla, johon tutustutaan seuraavassa luvussa.

DALI (DA)
DALI (DA)

Kuva 10. Kaapelin taytyy sisaltaa kaksi johdinta DALI-vaylélle, seka vaihe-,
nolla- ja suojajohtimet. (18, s. 51)

Kuvassa 11 on esimerkkikytkentéd havainnollistamaan tarvittavien laitteiden
kytkennan toteutus, yhden valaisimen ohjelmointia ja testausta varten. Jos
valaisimia on useampi, tulee DALI Driverit eli muuntajat ja valaisimet kytkea

rinnan. Kaikki laitteet yhdistetdan DALI-vaylalle sopivalla kaapelilla.
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DALI Bus power supply

S~

230V input

DALI USB \
L — -
) “% N
i p /
P § ——
4 ™ -

Touchpanel

DALI Driver

T
L1

Power supply
12-36 VDC

Kuva 11. Esimerkkikytkenta valaisimen ohjelmointiin ja testaukseen. (18; 23;
24; 25; 26.)

5.2 Ohjelmointi- ja testausohjeet

Yksinkertainen esimerkkikytkentd yhden valaisimen testausta varten toteute-
taan ylempana olevan kuvan 11 mukaisesti. Kaikki ohjelmointia ja testausta var-
ten tarvittavat toiminnot 16ytyvat jarjestyksessa etusivulta kuvan 12 osoittamalta
Commissioning steps -listalta. Ensimmainen vaihe on kytkentdjen testaus. Vali-
taan Test installation, josta aukeaa Excecute test -ikkuna, josta valitaan start.
Ohjelma lahettaa valaisimelle minimi- ja maksimilevel-késkyja vuorotellen, jol-

loin valaisin alkaa vilkkua, jos kytkenta on tehty oikein. (27, s.20.)



15 (22)

New project - masterCONFIGURATOR V2.38.0.80 — ] s

File Settings Commissioning Tools WView 7?7
Ty - _\';_
D@5 ¢ £

& DALl Bus: no DAL interfac

Commissioning steps

| 1. Test installation Search devices ...

2. Addressing

3. Check addressing |

4. Grouping
5. Set scenes
Quick test
Off Maximum level | Minimum level | Brig
Recall scenes
c »| | ol & B 5] & 5] [ ] ] 5] ]

NUM

Kuva 12. Kuvakaappaus masterCONFIGURATOR-ohjelmasta Commissioning
steps.

Toinen vaihe on osoitteiden maaritys. Valitaan Addressing, kuvan 12 osoitta-
malta Commissioning steps -listalta, jolloin Addressing wizard -ikkuna aukeaa.
Valitsemalla Options saa nakyviin kaikki eri tavat maarittaa osoitteet. Osoitteet

voi maarittaa kolmella eri tavalla, kuten kuvassa 13 nakyy.

New initialisation valitaan kun, aloitetaan taysin uusi projekti. Se nollaa kaikkien
laitteiden olemassa olevat osoitteet ja luo niille automaattisesti uudet osoitteet.
Vaylaa laajennettaessa valitaan System extension, jolloin vaylassa jo olevien
laitteiden osoitteet pysyvat muuttumattomina ja uusille laitteille maarataan seu-
raavat vapaat osoitteet. Joillekin laitteille osoite taytyy maaritella manuaalisesti
painamalla jotakin fyysista nappia laitteessa, jolloin ohjelma rekister6i sen tulo-
signaalin ja maarittaa sille osoitteen. Talldin valitaan joko Luminaires tai Control

units ja painetaan seuraava. (27, s.20.)
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Addressing wizard X

This wizard will guide you through the steps of addressing. Please select
whether all or only unaddressed devices should be addressed.
(@ New nitialisation (addresses and device listwill be re-created)

(" System extension (address previously unaddressed devices)

TRIDONIC << Default

You can also address the devices according to the addressing plan
using the Physical Selection method:

[ Luminaires
[ Control units

You can address luminaires without them showing a visible response in
the room.

[v Addressing without visible response

Seuraava > | Peruuta |

Kuva 13. Kuvakaappaus masterCONFIGURATOR-ohjelmasta, Addressing wi-
zard.

Kolmas vaihe on osoitteiden testaus. Tall& toiminnolla varmistetaan, etta kaikille
laitteille on mé&aritetty osoite. Valitaan Check addressing kuvan 12 osoittamalta
Commissioning steps -listalta, jolloin kuvan 14 mukainen Execute test -ikkuna
aukeaa ja valitaan start. Ohjelma kay lapi kaikki laitteet yksitellen laittamalla ne
paalle ja pois. Ohjelma ilmoittaa osoitteellisten laitteiden maaran. Jos maara on

oikein, voidaan jatkaa seuraavaan vaiheeseen. (27, s.26.)

Execute test X

Addressing test: Please enter an interval between 1 and 10

seconds.

Interval [s] ’T

Total of addressed control gear: 0
Control gear to maximum value with 0

Start Cancel

Kuva 14. Kuvakaappaus masterCONFIGURATOR-ohjelmasta, Execute test.
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Neljas vaihe on laitteiden ryhmittely. Valitaan kuvan 12 osoittamalta Commissio-
ning steps -listalta grouping, jolloin Group control gear aukeaa. Ryhmia voi
luoda 16. Yksinkertaista testia varten riittaa, etté kaikki laitteet ovat samassa
ryhméasséa. Ryhmien numerointi alkaa nollasta, eli vimeisen ryhman numero on
15. Kuvan 15 Group control gear -valikossa vasemmalla puolella tulee naky-
maan vapaat laitteet, jotka voi lisata keskella olevasta alasvetovalikosta maari-
tettyyn ryhmaan, jolloin ryhmassa olevat laitteet tulevat nakyviin oikealle puo-
lelle. Tassa esimerkissa kaikki laitteet menisivat ryhmaan 0. (27, s.27.)

Group control gear X

[ Localise

Group 0 -

Add ==

<< Remove

Close

UL

Kuva 15. Kuvakaappaus masterCONFIGURATOR-ohjelmasta, Group control
gear

Viides vaihe on valaistustilanteiden maaritys. Valitaan kuvan 12 osoittamalta
Commissioning steps -listalta Set scenes, jolloin Set scenes -ikkuna aukeaa.
Kuvan 16 mukaisessa Set scenes -valikossa voi maaritella jokaiselle ryhmalle
eri arvot eri tilannekomennoille. Kuten ryhmia, voi tilanteitakin olla 16. Yksinker-
taista testia varten luodaan yhdelle ryhmaélle, eli ryhma 0, eri arvot eri tilanteille.
Esimerkiksi kuvan 9 kytkimelle valaistustilanteita voi maarittaa kolme. Alasveto-
valikosta vaihdetaan méaariteltava tilanne. Esimerkiksi tilanne 0 on 100 %, ti-
lanne 1 on 50 % ja tilanne 2 on 20 %. Mask tarkoittaa, etta sen ryhman valai-

simien kirkkaus pysyy muuttumattomana, eika siihen vaikuteta. (27, s.28.)
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Set scenes X

Scene D ﬂ

Group 0 [+ 100 % Group & [ |MASK
Group 1 [ |MASK Group 9 [ |MASK
Group 2 [ |MASK Group 10 [ [MASK
Group 3 [ [MASK Group 11 [ [MASK
Group 4 - [MASK Group 12 [ [MASK
Group 5 [ |MASK Group 13 [ |MASK
Group 6 [ |MASK Group 14 [ |MASK
Group 7 [ |MASK Group 15 [ |MASK

0K ‘ Cancel |

Kuva 16. Kuvakaappaus masterCONFIGURATOR -ohjelmasta, Set scenes.

Quick test -kohdasta (kuva 17) voi testata jokaisen ryhman toimivuuden. Ensiksi
valitaan testattava ryhma painamalla Recall scenes ja haluttu testitoiminto (Off,
Maximum level, Minimum level, Brighten, Dim). Valitun ryhman valaisimet to-
teuttavat toimitessaan valitun kaskyn. (27, s.43.) Tridonicilla on myés DALIMo-
nitor-ohjelma, joka latautuu masterCONFIGURATOR-ohjelman mukana ja silla

voi seurata DALI-valaisimen vastaanottamia komentoja (28).

New project - masterCONFIGURATOR V2.38.0.80

File Settings Commissioning Tools View ?
y - 7\‘;7
heR& ¢ 2

& DALl Bus: no DAL interfac

Commissioning steps

1. Test installation Search devices ...

2. Addressing

3. Check addressing

4. Grouping |
5. Set scenes ‘

Quick test

Off ‘ Maximum level | Minimum level | Brighten | Dim

Recall scenes

o] 5] 2 (5 1 51 sl [ 61 5 ) ] ) )

Kuva 17. Kuvakaappaus masterCONFIGURATOR-ohjelmasta, Quick test
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6 Yhteenveto

Ohjattavien valaisimien kayton lisaantyessa tulee tuotannon kehittya niiden tar-
peiden mukaan. Ohjattavat valaisimet taytyy testata vaativammin kuin tavalliset

valaisimet, jotta niiden taysi toimivuus voidaan varmistaa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua erilaisiin valaistuksen ohjausjarjestel-
miin yksinkertaisimmista alykk&dampiin seka valaisimien laatuvaatimuksiin. Tar-
koituksena oli selvittaa, kuinka DALI-valaisimia ohjelmoidaan, mitd komponent-
teja se vaatii seka kuinka ohjelmoinnin toimivuus voidaan testata. Tydssa paas-
tiin tavoitteeseen, ja tyd antaa mielestani hyvan yleiskasityksen kaikista ylla

mainituista asioista.

Opinnaytetydssa hyddynnettiin Tridonicin masterCONFIGURATOR-ohjelmaa
Tuloksena syntyivat yksinkertaiset ja selkeét ohjeet, joiden pohjalta testausta
voi lahtea kehittdmaén eteenpdain. Ohjelma mahdollistaa lukemattoman maaran
erilaisia tapoja ohjelmoida DALI-laitteita, joten sitd voi hyddyntdd monenlaiseen

tarkoitukseen.
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