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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyö aiheen valinta perustuu energiamarkkinan muutokseen, kiinteistöjen automatisoinnin 

yleistymiseen ja ohjaustapojen optimoimiseen, eli kiinteistöjen energiatehokkuuden parantamiseen 

ja käyttökokemuksen sujuvoittamiseen. Sähkön hinnan suuri vaihtelu ajaa käyttäjiä puuttumaan tur-

haan energiakulutukseen. Tässä vaiheessa voidaan energian kulutusta pienentää hyödyntäen kiin-

teistöautomaatiota, johon myös valaistuksen ohjaus lukeutuu. 

Valaistusratkaisut ovat kehittyneet suuresti viimeisen 40 vuoden aikana (Helvar, 2023). Nykyään 

huomio kiinnittyy usein juuri energiansäästövaatimusten ja ympäristö- sekä kustannustietoisuuden 

takia valaistuksen energiatehokkuuteen. Valaistukselle asetetaan yhä enemmän kriteerejä. Pelkkä 

valaistuksen valaistusvoimakkuus ei enää määritä suunnittelua, vaan valaistukselle asetetaan aina 

vaatimuksia energiatehokkuudelle, mukavuudelle, työtehokkuudelle, työturvallisuudelle, helppokäyt-

töisyydelle, muunneltavuudelle sekä tyylikkyydelle. Valaistuksen kehityksen myötä myös ohjausjär-

jestelmät ovat muuttuneet suuresti viime vuosikymmenten aikana. Perinteisistä ohjaustavoista siirry-

tään yhä useammin digitaalisiin ohjausjärjestelmiin, jotka mahdollistavat helpomman valaistuksen 

muokkaamisen valaistustarpeiden mukaan. Digitaalisella ohjauksella muutosten tekeminen on nope-

ampaa ja usein myös edullisempaa, koska kalliita kaapelointimuutoksia ei tarvita. Digitaalisten jär-

jestelmien suunnittelu sekä asennus on tehty helpoksi ja kustannustehokkaaksi, sillä suuria alueita 

voidaan ohjata yhden väyläjärjestelmän avulla. Myös langattomat ohjausjärjestelmät ovat yleisty-

neet 2000-luvun aikana Bluetooth low energy (BLE) teknologian kehityksen myötä.  

Työssä pyritään löytämään toimiva valaistusohjausratkaisu, millä sähkökeskusten tuotantohallin va-

laistus voidaan tuoda vastaamaan tämänhetkisiä tarpeita. Lopputuloksena pyritään saamaan kaksi 

erilaista toteutusehdotusta. Työn tavoitteena oli löytää sopiva väyläpohjainen ohjausjärjestelmä ja 

tutkittaviksi vaihtoehdoiksi valikoituivat KNX- ja Dali-järjestelmät. 

Väylään perustuva asennus muuttaa asennustapaa huomattavasti perinteiseen asennustapaan ver-

rattuna. Ideana väylätoteutuksessa on, että monilukuinen ja monihaarainen ohjauskaapelointi kor-

vataan yhdellä väyläkaapelilla, joka kulkee rakennuksessa kaapelireittejä pitkin laitteelta laitteelle. 

Väyläkaapelia pitkin toteutetaan väylälaitteiden välinen fyysisen yhteys, mutta väylälaitteiden toimin-

not määritetään vasta siinä vaiheessa, kun järjestelmää otetaan käyttöön. (ST-KÄSIKIRJA 23, 2019) 

Esimerkkijärjestelmistä esitetään järjestelmän rakenne, toimintaperiaatteet, ominaisuudet ja luodaan 

toteutusehdotus. Toteutukselle asetettujen toiminnallisuuksien perusteella kootaan järjestelmään 

vaadittavat komponentit, joilla pystytään toteuttamaan halutut toiminnallisuudet. Näistä valituista 

komponenteista syntyy järjestelmän runko. Valitun järjestelmän ja valittujen laitteiden perusteella 

kootaan valaistuksenohjausratkaisu.   

Työn tilaajana on UTU OY. UTU-konserni tuottaa laadukkaita ja monipuolisia sähkö ja automaatio 

palveluita ja tuotteita. Perheyritys on perustettu vuonna 1919 ja toimi tuolloin nimellä Porin sähkö- 

ja telefooniliike Urho Tuominen ja tähän yrityksen nykyinen toiminimi perustuu. Sähkökeskuksien 

valmistus UTU:lla alkoi vuonna 1944. Tuotteita yrityksellä on autonlämmitysasemista sähkönjakelu-

järjestelmiin sekä UPS-laitteistoja. (UTU Oy, 2022) 
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2 VALAISTUKSEN OHJAUS 

Valaistusta ohjataan monien syiden takia. Yleisempiä syitä valaistuksen ohjaamiselle on mukavuus, 

turvallisuus, ympäristö sekä tarkoituksenmukaisuus. 

1. Energiatehokkuus: Energiatehokkuus sisältää tarkoituksen mukaisen valaistuksen sekä ym-

päristön vaikutuksen huomioimisen. Valaistuksen ohjaus ympäristön vaikutusten ja tarpeen 

mukaan johtaa energiatehokkaaseen valaistukseen. Esimerkiksi päivänvalon huomioiminen 

valaistuksen voimakkuudessa tai läsnäolon huomioiminen valaistavassa tilassa. 

2. Mukavuus: Valaistuksen ohjauksessa mukavuuden huomioiminen liittyy käytön helppouteen. 

Valaistuksen ohjausta voidaan pitää hyvänä, kun siihen ei kiinnitä huomiota vain huomio 

keskittyy olennaiseen. Työpaikalla valaistuksen mukavuudella voidaan parantaa työntekijöi-

den suorituskykyä ja hyvinvointia.  

3. Turvallisuus: Työpaikalla hyvä valaistus voi vähentää työtapaturmia ja parantaa työturvalli-

suutta. Pimeässä ei voi työskennellä turvallisesti, sekä liian kirkas valaistus aiheuttaa häi-

käisyn vaaraa. 

Valaistuksen ohjausta voi käsitellä prosessina, jossa säädetään valaistuksen voimakkuutta, väriä ja 

muita ominaisuuksia tilan ja ympäristön mukaan halutuksi valaistusolosuhteeksi. Tämä prosessin 

ohjaus voi tapahtua manuaalisesti tai automaattisesti erilaisten ohjausjärjestelmien ja laitteiden 

avulla. Tässä on yleisimpiä valaistuksen säätötapoja: 

1. Manuaalinen valaistuksen ohjaus: Yksinkertaisin ohjaustapa, käyttäjä käyttää kytkimiä, sää-

timiä tai himmentimiä säätääkseen valaistuksen tarpeensa mukaan. Ratkaisussa järjestelmä 

ei ota huomioon valaistuksen oikeaa tarvetta. 

2. Kello-/ajastinohjaus: ohjaus mahdollistaa valojen automaattisen päälle- ja pois kytkemisen 

säädettyinä aikoina tai aikaväleinä. Tämä on hyödyllistä ja usein käytetty tapa esimerkiksi 

ulkovalaistuksen ohjauksessa, jolloin valot voivat syttyä automaattisesti auringonlaskun ai-

kaan ja sammua auringon noustessa (astronominen kellokytkin). 

3. Liiketunnistinohjaus: Liiketunnistimet havaitsevat liikkeen tietyllä tunnistusalueellaan ja sy-

tyttävät valaistuksen automaattisesti. Liiketunnistinohjaus on tehokas tapa energiantehok-

kuuden lisäämisessä, sillä valot syttyvät vain silloin, kun tilassa on liikettä. 

4. Hälytys- ja turvajärjestelmien integrointi valaistusjärjestelmään: Monissa rakennuksissa ja 

kiinteistöissä valaistuksen ohjausjärjestelmään voidaan tuoda ohjaustiedot hälytys- ja turva-

järjestelmistä. Esimerkiksi palo- tai murtohälytys voi aiheuttaa kaikkien valojen syttymisen 

hätätilanteessa. 

5. Älykkäät kiinteistönvalaistusjärjestelmät: Älykäs valaistusjärjestelmä käyttää toimilaitteita ja 

antureita optimoidakseen valaistuksen tehokkuuden sekä mukavuuden. järjestelmä voi sää-

tää valaistuksen ohjausta päivänvalon, liikkeen, käyttäjän mieltymyksen ja jopa ulkoisten 

tekijöiden, kuten sään avulla. 

6. Tilanneohjaus: Useissa älykkäissä valaistuksen ohjausjärjestelmissä, valaistuksen ohjaus voi 

sisältää myös värin ja valotehon säädön eli valaistusta ohjataan ennakkoon ohjelmoitujen 
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tilanteiden perusteella. Tätä ohjaustyyppiä käytetään usein esimerkiksi teatterissa, taide-

näyttelyissä tai ravintoloissa. Tämä mahdollistaa erilaisten tunnelmien luomisen tilaan. Tilan-

neohjauksen alle voi vielä lukea HCL- sekä dynaamisen valaistuksen.  

 

1. HCL-valaistus: (Human-Centric Lighting) valaistus/ohjaus tapa on suunniteltu ihmi-

sen fyysisien ja psyykkisien (vuorokausirytmi) tarpeiden pohjalta. Yksinkertaisesti 

avattuna valaistustapa pyrkii mukailemaan luonnonvaloa, säätämällä värilämpötilaa 

ja valaistusvoimakkuutta. HCL-valaistuksella pyritään parantamaan ihmisten hyvin-

vointia, terveyttä ja suorituskykyä. Esimerkiksi usein perinteinen valaistus tuottaa 

liian alhaisen valaistuksen intensiteetin ja liian lämpimän valon aiheuttaakseen sa-

man virkeystilan kuin luonnollinen aamun/aamupäivän valo. Valaistus siis säätyy 

automaattisesti koko paivan ajan ja näin pystytään tuottamaan parhain mahdollinen 

valaistus käyttäjille. HLC-valaisutuksen toteutus mukailee valaistuskohdetta ja sen 

tarpeita, sillä optimaalinen valaistus päivän aikana luokkahuoneessa ei ole aivan 

sama kuin esimerkiksi teollisuuskiinteistöissä, sillä kohteissa työajat sekä vuorot 

ovat erilaisia. (DEFA, 2023) 

2. Dynaaminen valaistus: Dynaaminen valaistuksen ohjauksessa voidaan valaistusvoi-

makkuutta ja värinlämpötilaa muokata reaaliaikaisesti. Dynaaminen ohjaus mahdol-

listaa valaistuksen muokkaamisen ympäristön, käyttäjien ja toimintojen vaatimuk-

sien mukaiseksi valaistusolosuhteeksi. Dynaaminen valaistus voi parantaa muka-

vuutta, tukea terveyttä ja hyvinvointia sekä lisätä tilojen monikäyttöisyyttä. 

(Fagerhult, 2023) 

Lyhyesti sanottuna edellä esitetyt valaistuksen tilannepohjaiset ohjausratkaisut mukaile-

vat paljon toisiaan. HCL valaistus keskittyy pääasiassa valaistuksen vaikutuksiin ihmisten 

terveyteen ja hyvinvointiin, kun taas dynaaminen valaistus keskittyy valaistuksen säätä-

miseen tilanteen ja valaistuksen tarpeen mukaisuuteen. HCL hyödyntää paljon dynaami-

sen valaistuksen ohjaus tapoja ja ratkaisuja luodakseen valaistuksen, joka pyrkii tuke-

maan käyttäjiensä vuorokausirytmiä ja fyysistä hyvinvointia. 

Yhteenvetona investoinnit valaistuksen ohjaamiseen tuovat monia etuja, kuten parantaa energiate-

hokkuutta, tilan mukavuutta, turvallisuutta sekä ympäristön hallintaa. Nämä edut tekevät järjestel-

mäpäivityksistä houkuttelevan. 
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3 MÄÄRÄYKSET, STANDARDIT JA OHJEISTUKSET VALAISTUKSELLE 

Suomessa valvotaan sähköjärjestelmien turvallisuutta ja asetetaan sähköjärjestelmille ja laitteille 

turvallisuus kriteerejä ja muita kriteerejä lakien, standardien sekä ohjeistusten avulla. Näin myös 

valaistuksen suunnitteluun on luotu monia määräyksiä, standardeja ja ohjeistuksia. Tässä kappa-

leessa käydään läpi näistä yleisempiä ja käsitellään, miten näitä voidaan hyödyntää valaistusjärjes-

telmää suunnitellessa. 

3.1 Määräykset 

Suomessa määräykset viittaavat virallisiin ohjeisiin, sääntöihin tai määräyksiin, joita tulee noudattaa. 

Määräykset voivat koskea monenlaisia asioita, kuten rakentamista, turvallisuutta, kiinteistöjen säh-

köistystä ja paljon muuta. Niiden tarkoituksena on säännellä toimintaa ja varmistaa, että tietyt stan-

dardit ja vaatimukset täyttyvät. 

Rakennusalalla määrääviä lakeihin verrattavia määräyksiä antavat ministeriöt. Ympäristöministeriö 

on laatinut asetuksen uuden rakennuksen sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta. Tässä käsitellään valais-

tusta seuraavasti: 

7 § valaistusolosuhteet: Rakennuksen sisätiloissa on voitava ylläpitää 

näkötehtävän edellyttämää valaistusta tilojen suunniteltuna käyttöai-
kana. Valaistuksen ryhmittely ja ohjaus on suunniteltava siten, että 

valaistusta voidaan ohjata toimintojen mukaisesti. (Asetus 

1009/2017 uuden rakennuksen sisäilmastosta ja ilmanvaihdosta, 
2017) 

Pykälä 7 mukaan valaistusta tulee pystyä ohjaamaan tilan käyttötarkoituksen mukaisesti, sekä oh-

jata halutulla tavalla. Määräyksessä ei oteta kantaa valaistuksen laatuun lainkaan. Valaistusstandar-

dit, kuten SFS-EN 12464-1 määrittää näkötehtäväkohtaisesti vaadittuja valaistuksen arvoja. Näitä 

pidetään ohjeellistavina suunniteltaessa valaistusta, mutta valaistusta koskevat standardit eivät kui-

tenkaan laillisesti velvoita, vaan siitä voidaan joustaa, jos ratkaisu todetaan sopivaksi käyttötarkoi-

tukseen. 

Asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta käsittelee rakennuksen energiatehokkuuden mää-

ritystä. Kiinteistön sähkönkulutuksessa valaistus on yksi keskeinen energiankulutuskohde ja valais-

tuksen ohjaustapa näin vaikuttaa painotuskertoimien avulla kiinteistön E-lukuun. E-luku kuvaa kiin-

teistön energiatehokkuutta. E-luku on energia painotuskertoimilla laskettu rakennuksen vakiokäyt-

töön perustuva vuotuinen energiankulutus lämmitettyä nettopinta-alaa kohden. Mutta energiatehok-

kuusasetus ei aseta vaatimuksia ohjaustoteutukselle. 

Laitteistoja suunnitellessa ja asentaessa tulee noudattaa Työ- ja elinkeinoministeriön laatimaa säh-

köturvallisuuslakia, jota sovelletaan myös valaistusjärjestelmiin: 

31 § Sähkölaitteiston turvallisuusvaatimukset: Sähkölaitteisto on 
suunniteltava, rakennettava ja korjattava hyvän turvallisuusteknisen 

käytännön mukaisesti ottaen huomioon 6 §:n 1 momentin 1 kohdassa 
säädetyt vaatimukset. Sen lisäksi, mitä 1 momentissa säädetään, 

sähkölaitteiston on täytettävä olennaiset turvallisuusvaatimukset. 

Olennaiset turvallisuusvaatimukset koskevat suojausta sähköiskulta, 
suojausta tulipaloa ja kuumuutta vastaan, suojausta muilta haittavai-

kutuksilta, erityislaitteistojen sekä erityisolosuhteiden vaatimuksia, 
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eri laitteistojen keskinäistä yhteensopivuutta sekä muita olennaisia 

rakennevaatimuksia. Vaatimukset koskevat myös tarpeellisia merkin-
töjä ja asiakirjoja. (1135/2016: Sähköturvallisuuslaki, 2016) 

Laki määrää esimerkiksi valaistuksessa, käyttöön soveltuvista johtimista, kaapeleista sekä laitteis-

toista yhdessä SFS 6000 standardin kanssa. Johtimissa ja kaapeleissa esimerkiksi poikkipintojen ja 

sallittujen maksimipituuksien toteutumista. SFS 6000 standardi esitellään seuraavassa kappaleessa 

oleelliselta osin valaistuksen suunnittelun kannalta. 

3.2 Standardit 

Suomessa standardit ovat osa kansallista standardointijärjestelmää. Sähköalan SFS-standardeja val-

mistelee SESKO ry ja Suomen Standardisoimisliitto SFS ry julkaisee standardit. Suomen standardit 

tunnetaan nimellä SFS. Nämä standardit määrittelevät erilaisia teknisiä vaatimuksia ja suosituksia 

osa-alueilla, kuten tekniikan, turvallisuuden, ympäristönsuojelun, terveydenhuollon, rakentamisen ja 

laadun. Lisäksi Europoppalaiset standardit eli EN-standardit ovat kansallisessa asemassa kaikissa 

EU:n jäsenmaissa. (SESKO ry, 2023) 

Valaistus on osa kiinteistön sähköteknistä järjestelmää. Pienjänniteasennuksia koskeva standardi 

SFS6000 on suunniteltu työkaluksi sähköasennuksien suunnittelijoille ja tekijöille varmistamaan 

asennusten ja järjestelmien turvallisuuden. Standardi ei suoranaisesti ota kantaa valaistuksen oh-

jaukseen, vaan se tulee tehdä sähköturvallisuuslain mukaan hyvien turvateknillisien käytänteiden 

mukaisesti. SFS 6000 standardissa osassa 4–41 annetaan perusperiaatteet ja vaatimukset sähköis-

kulta suojaamiseen sähköasennuksissa ja laitteissa. Näitä periaatteita ja vaatimuksia tulee myös va-

laistuksen ohjauslaitteiden noudattaa. Suurimmaksi osaksi SFS 6000 standardi antaa määreet valais-

tuksen pääpiirien toteutukseen ja jännitteen aleneman ja oikosulkuvirtojen toteutumisien määrittä-

miseen sekä laitteiden ja johtimien valintaan. 

Valaistusta suunnitellessa on suunnittelijan hyvä tarkastella, myös SFS-EN 12464-1:2021 standardia.  

Standardin osassa 1 käsitellään sisätilojen työkohteiden valaistusta. Standardissa käydään läpi oh-

jeita valaistussuunnitteluun seuraavilla osa-alueilla: 

- suositeltuja valaistusvoimakkuusvaatimuksia 

- valaistusjärjestelmän toimintaa 

- energiatehokkuusvaatimuksia 

- valon vaihtelevuutta 
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Tuotantohallissa tehdään pääsäätöisesti tavanomaista kokoonpanotyötä, jolloin standardi ohjeistaisi 

vaadittavaksi valaistusvoimakkuudeksi kokoonpanoalueella 500 luxin valaistusvoimakkuutta (tau-

lukko 1). Taulukko antaa myös muokatun 750 luxin valaisvoimakkuuden, joka ottaa huomioon seu-

raavat asiat:  

- psykologiset ja fysiologiset tekijät (näkömukavuus ja hyvinvointi) 

- näkötehtävälle asetettavat vaatimukset (Onko komponentit hyvin pieniä) 

- näköergonomia 

- käytännön kokemus 

- vaikutus toiminnan turvallisuuteen 

- taloudellisuus (aiheuttavatko virheet suurta haittaa)  

Näillä edellä mainituilla syillä voidaan nostaa keskimääräistä valaistusvoimakkuutta korkeammalle 

kuin vaadittu valaistusvoimakkuus. Esimerkiksi iän myötä näkökyky heikkenee ja tällöin jos tilassa 

työskentelevien keski-ikä on korkea, voidaan harkita valaistusvoimakkuuden nostoa esimerkiksi 500 

luxista 750 luxiin. Valaistusvoimakkuutta voidaan myös laskea esimerkiksi suurien näkökohteiden 

takia tai työn tehtävän lyhytkestoisuuden vuoksi. (SFS-EN 12464-1, 2021) 

TAULUKKO 1. Perusvaatimuksia valaistukselle elektroniikkateollisuudessa (SFS-EN 12464-1, 2021) 

 

Suunniteltaessa on myös hyvää ottaa huomioon standardin muut määreet valaistusvoimakkuuden 

vaihtelevuudelle ja työpisteen välittömälle ympäristölle annetut valaistus määreet, sekä valaistuksen 

häikäisyyn annetut raja-arvot. 
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3.3 Ohjeistukset 

Valaistuksen suunnitteluun on luotu monia ohjeistuksia, alalla toimivien yritysten, tuotevalmistajien 

sekä yhdistysten toimesta. Kappaleessa käydään läpi, millaisia yleisiä ohjeistuksia Suomessa Sähkö-

tieto ry on julkaissut valaistussuunnittelua helpottamaan. 

Seuraavat ST-julkaisut koskevat valaistuksen toteutusta sekä valaistuksenohjausta: 

- ST 57.40 Valaistuksen perusteet ja määritelmät, julkaistu 25.4.2017 

- ST 58.02 Valaistuksen toteutus standardin SFS-EN 12464-1 mukaisesti, julkaistu 19.06.2023 

- ST 58.03 valaistuslaskennan lähtötiedot ja laskennan tulosten arviointi, julkaistu 21.01.2022 

- ST 58.04 Ohjeita valaistuksen suunnitteluun ja toteutukseen, julkaistu 04.03.2022 

- ST 58.07 Valaistuksen laadun arviointi ja mittaus, julkaistu 05.09.2023 

- ST 58.08 Valonlähteet, julkaistu 09.02.2023 

- ST 58.09 Ulkovalaistus, julkaistu 08.09.2020 

- ST 58.10 Julkisivuvalaistus ja muu ulkotilojen erikoisvalaistus, julkaistu 18.03.2019 

Sähkötieto ry on myös julkaissut KNX-järjestelmän perusteet ST-käsikirja numeron 23. Kirjaan on 

koottu perustietoja KNX-järjestelmästä ja järjestelmiin liittyvien projektien työvaiheista. Kirjassa al-

kuosa käsittelee KNX-järjestelmän käyttösovelluksia, teknistä toimivuutta ja rakennetta. Kirjan lop-

puosassa käsitellään KNX-järjestelmän projektinhallintaa suunnittelusta ja asennuksesta käyttöönot-

toon ja järjestelmän luovuttamiseen. Lopuksi kirja käsittelee KNX:n suhdetta muihin järjestelmiin ja 

tekniikoihin. (ST-KÄSIKIRJA 23, 2019) 
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4 SUUNNITTELUSSA KÄYTETYT DOKUMENTIT 

Kappaleessa esitellään erilaisia sähköteknisiä dokumentteja, joita hyödynnetään esitettäessä ehdo-

tettavia valaistuksenohjausjärjestelmiä. Esitellään myös, miten valaistuksen ohjausta esitetään kysei-

sissä dokumenteissa. 

Pääkaavio: on keskuksen pääpiirien kaavio. Pääkaaviossa esitetään johdinjärjestelmä ja jär-

jestelmän maadoitustapa, keskuksessa olevat komponentit, lähtöjen ryhmätunnus, ryhmien 

nimet, lämmitys- ja laiteryhmien tehotiedot, suojalaitteiden laji ja tyyppi sekä katkaisukyvyt, 

aseteltavien suojalaitteiden asetteluarvot, oikosulkuvirrat, varokkeiden ja niiden pohjien 

koot, ohjaustapa periaate tasolla ja keskukseen tulevat ja siitä lähtevät johdot sekä kaapelit.  

(ST 13.30, 2020) Pääkaaviosta siis nähdään mitkä lähdöt syöttävät kiinteistön valaistusta ja 

miten nämä on ohjattu, onko esimerkiksi rele ohjattu lähtö. 

 

KUVA 1. Esimerkki pääkaavio, kuvassa RK-12 keskuksen alkuperäinen pääkaavio 

Piirikaavio: on sähkökaavioista yksityiskohtaisin. Kaaviossa näkyy sähköpiirin keskinäinen 

vaikutus ja johdinliitännät. Piirikaaviossa esitellään ohjattavat laitteet tai järjestelmän kom-

ponentit, näiden väliset johdotukset, koje- ja laitetunnukset, riviliitinnumerot ja ohjauskom-

ponenttien sijainti, mikäli ne eivät sijaitse itse keskuksessa sekä mahdolliset muut järjestel-

mää tarkentavat tiedot. (ST 13.30, 2020) Sähkökeskuksien valmistuksessa, niiden käyttöön-

otossa ja muutostöissä piirikaaviot ovat välttämättömiä. Piirikaavioista pystytään myös hel-

pommin havainnollistamaan sähköjärjestelmän toimintaperiaatteet sekä paikallistamaan esi-

merkiksi mahdolliset viat tai virhekytkennät.  
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KUVA 2. Esimerkki piirikaaviosta, kuvassa K-0-A valaistuksen ohjaus (UTU, 2023) 

Pää- ja piirikaaviot kuuluvat sähkökeskusdokumentteihin ja muita sähkökeskusdokumentteja ovat 

kokoonpanopiirustus ja sähkökeskuksen kojeluettelo. 

Järjestelmäkaavio: Järjestelmäkaavio on graafinen esitys, jonka tarkoituksena on kuvata 

järjestelmän prosessi, rakenne, sen osat ja vuorovaikutus. Järjestelmäkaavio on kätevä työ-

kalu monenlaisten järjestelmien ja prosessien kuvaamiseen. Järjestelmäkaavio auttaa sel-

keyttämään, kuinka eri osat toimivat yhdessä ja kuinka tieto ja ohjaus kulkee järjestel-

mässä. Järjestelmä kaaviolla kiinteistöautomaatiojärjestelmässä havainnollistetaan järjestel-

män väylä kaapelointia ja toimilaitteet, sekä niiden sijoittelua. (ST 13.30, 2020) 

Toimintokortti: Korttiin järjestelmän toiminnot kuvataan yleensä tekstimuotoisesti tiloittain. 

Toimintokorteissa esitellään yleisesti myös muihin järjestelmiin liittyvät rajapinnat ja liitynnät 

sekä järjestelmien välillä siirrettävät tiedot. Kortin sisältö pyritään tuomaan maallikollekin 

ymmärrettäväksi, jotta myös järjestelmästä tietämätön ymmärtää järjestelmän toiminnon.   

(ST 701.31, 2018) Työssä ei virallista toimintokorttia käytetä, mutta toteutus kohtien alla 

käy ilmi järjestelmän ehdotettu toiminnallinen toteutus.  

Järjestelmäkaaviolla ja toimintakortilla pyritään kuvamaan kiinteistöautomaatiojärjestelmää. Edelliset 

dokumentit ovat hyödyllisiä esimerkiksi muutostöiden ja huoltotöiden yhteydessä, sillä ilman näitä 

järjestelmän toimintaa on ulkopuolisen hankala hahmottaa. 
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5 VALAISTUKSENOHJAUSJÄRJESTELMÄT 

Luvussa esitellään ohjausjärjestelmävaihtoehtoina käytetyt järjestelmät. Käydään läpi niiden alkupe-

rää ja järjestelmän rakennetta sekä järjestelmän ohjelmointiin käytettävää alustaa. KNX-järjestelmä 

valikoitui valaistusohjausjärjestelmävaihtoehdoksi tilaajan omien tuotevalikoimien takia ja Dali-järjes-

telmä haluttiin esitellä vaihtoehtoisena lisäaskeleena kiinteistön ja yhtiön ympäristöystävällisyyteen 

ja vähähiiliseen tulevaisuuteen. 

5.1 KNX-järjestelmä 

KNX-järjestelmä on avoin ja maailmanlaajuinen kiinteistöautomaatiostandardi, jota valmistaa useat 

johtavat kiinteistöautomaatiojärjestelmien valmistajat. KNX-järjestelmän perusta löytyy sen edeltä-

jistä European Installation Bus:sta (EIB), European home System protocol:sta (EHS) ja Batibus:sta. 

KNX-toteutuksia on tehty yli kaksikymmentä vuotta, vaikka KNX on vanha ohjausjärjestelmä, se ke-

hittyy avoimen standardinsa takia jatkuvasti. KNX Associationin jäsenenä on yli kolmesataa laiteval-

mistajaa, joka mahdollistaa suuren valikoiman ja avoimuutensa takia helpon komponenttien korvat-

tavuuden. KNX-laitteiden avulla pystytään toteuttamaan kiinteistöjen etäohjaus, kasvattamaan ener-

giatehokkuutta, pystytään parantamaan sisäympäristön terveellisyyttä sekä käyttömukavuutta ja 

takaamaan järjestelmän tietoturvallisuus sekä muunneltavuus. (KNX Finland, 2023) 

Järjestelmän rakenne koostuu runkolinjasta, alueista, päälinjasta ja linjoista. Linjan koko määrittyy 

järjestelmälaitteiden suurimpien sallittujen etäisyyksien kautta. Yhden linjan suurin sallittu kokonais-

pituus on 1000 metriä, väylälaitteen ja virtalähteen etäisyys saa olla enimmillään 350 metriä ja väy-

lälaitteiden välinen etäisyys 700 metriä. Mikäli järjestelmä ei mahdu yhteen linjaan, voidaan maksi-

missaan 15 linjasta tehdä yksi alue. Järjestelmään voidaan konfiguroida 15 aluetta, 15 linjaa ja yh-

dessä linjassa voi olla 256 laitetta, joten järjestelmään voidaan liittää jopa 57 600 laitetta. Jokaisella 

linjalla mukaan lukien päälinjalla, aluelinjalla tulee olla oma tehonlähde ja linja/alueyhdistin ja järjes-

telmän äly on hajautettu KNX toimilaitteille. KNX-virtalähde tuottaa oman linjan laitteille niiden kulut-

taman tehon, joka syötetään väylään kuristimen kautta. Teholähde sisältää regulaattorin, joka pyrkii 

pitämään väylässä 30 VDC jännitteen. Jos teholähde kytkettäisiin väylään suoraan, korjaisi regulaat-

tori myös AC informaatiosignaalin eli väylän ohjaus signaalin. Kuristimessa oleva induktanssi mah-

dollistaa lyhytaikaisia poikkeamia 30 V jännitteestä samalla kun DC tasajännite säilyy reguloituna. 

Kuristimen toisena tehtävänä on tuottaa ohjaussignaalin positiivinen puolijakso jännitepulssista ja 

lähettävä väylälaite tuottaa ensimmäisen negatiivisen puolijakson. Väylälaite ja kuristin yhdessä 

tuottavat väylän ohjaussignaalin, jossa ei ole DC komponenttia. (National KNX Finland) 
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KUVA 3. KNX-ohjaussignaali väyläkaapelissa (National KNX Finland) 

Haluttu järjestelmä toteutetaan linjaan yhdistettävien antureiden, ohjauspaneelien, toimilaitteiden ja 

järjestelmälaitteiden avulla. Anturit ja ohjauspaneelit lähettävät käskyjä parikaapeliväylää pitkin toi-

milaitteille, jotka toteuttavat käskyn. Esimerkkejä antureista ovat valoisuusanturit, liiketunnistimet 

sekä sääasemat. Toimilaitteita valaistuksenohjausjärjestelmässä voivat olla erilaiset kytkentäyksiköt, 

himmentimet ja erilaiset rajapintakomponentit esimerkiksi KNX/Dali-rajapinnat. Järjestelmälaitteina 

ovat teholähteet, linjayhdistimet, kytkinkellot, logiikkaohjaimet ja ohjelmointipisteet. KNX-järjestelmä 

laitteet esitetään tarkemmin kappaleessa KNX-järjestelmälaitteet. 

Järjestelmässä vaihtoehtoisia tiedonsiirtomedioita ovat radioaallot, Ethernet sekä voimansiirtojohdot. 

KNX-järjestelmään on myös tarjolla rajapintakomponentteja, joilla sen voi liittää muihin kiinteistöau-

tomaatiojärjestelmiin.  

 

KUVA 4. KNX-järjestelmä (ST-KÄSIKIRJA 23, 2019) 

KNX-järjestelmä ohjelmoidaan sekä konfiguroidaan ETS-ohjelmiston avulla, jonka uusin versio tällä 

hetkellä on ETS6. ETS on lyhenne, joka tulee sanoista Engineering Tool Software. Konfigurointiohjel-

misto on valmistajariippumaton, joten sillä pystyy ohjelmoimaan kaikki laitteet, jotka täyttävät KNX-
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standardin vaatimukset. Ohjelmisto toimii Windows pohjaisilla tietokoneilla ja ohjelmiston uusim-

masta versiosta on saatavilla Lite-, home- ja Professional-versiot sekä myös rajoitettu Demo-versio. 

Versioiden välillä on projektikohtaisien laitteiden määrä rajoitettu. Lite version projektissa voi olla 

ainoastaan 20 laitetta, home versiossa 60 ja Professionalissa ei ole rajoitteita, paitsi järjestelmän 

maksimi eli 57 600 laitetta. (KNX Finland, 2023) 

KNX-järjestelmän käyttöön KNX Finland järjestää peruskoulutuksia Sähkö- ja teleurakoitsijaliiton ja 

KNX Finlandin yhteistyöyritysten kanssa. Näissä koulutuksissa esitellään KNX-standardin tarjoamia 

mahdollisuuksia ja etuja kiinteistönohjauksissa sekä järjestelmän suunnittelua ja asennusta. Laiteval-

mistajat myös järjestävät koulutuksia omiin laitteisiinsa. (KNX Finland, 2023) 

KNX tarjoaa myös KNX-sertifioitujen koulutuskeskuksien kautta seuraavanlaisia kursseja: 

o KNX Partner-kurssi antaa suorittajalle käytännön opetusta KNX-projektin suunnittelusta, 

konfiguroinnista, käyttöönotosta ja diagnosoinnista. Koulutuksen teoriaosio käsittelee KNX-

protokollaa. Kurssin käynyt saa KNX Partner -sertifikaatin.  (Sähköinfo) 

o KNX Advanced -kurssi on jatkoa KNX Partner sertifioinnin suorittaneelle. KNX Advanced 

kurssilla laajennetaan tietämystä ja asiantuntemusta KNX-tekniikkaan. Kurssi antaa mahdol-

lisuuden toteuttaa monimutkaisia toimintoja KNX-järjestelmän avulla. Kurssin käynyt saa 

KNX Advanced -sertifikaatin. (Sähköinfo) 

o KNX Tutor -kurssi on opiskelijoille, jotka pyrkivät perustamaan itse sertifioidun KNX-koulu-

tuskeskuksen tai haluavat toimia KNX-kouluttujana sertifioidussa KNX-koulutuskeskuksessa. 

(KNX Support, 2023) 
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5.2 Dali-järjestelmä 

Dali on standardisoitu digitaalinen ohjausprotokola, joka on kehitetty valaistuksen ohjaukseen. Kehi-

tystyössä on ollut mukana Euroopan johtavimmat elektronisten liitäntälaitteiden valmistajat kuten 

Helvar, Tridonic, Philips ja Osram. Nykyään mukaan on liittynyt monia uusia valaisin- ja järjestelmä-

valmistajia. (Fagerhults Belysning AB, 2023) 

Dali-kaapelointi mukailee KNX-järjestelmää, sillä poikkeuksella, että kaapelointi tapahtuu kaksinapai-

sesti, mutta väyläkaapeloinnin tulee kestää 230 V. Väyläkaapeliksi valikoituu näin usein MMJ- tai 

MMO-kaapeli. Maksimi kaapelipituus 1,5 mm2 on 300 metriä. Maksimipituus tarkoittaa kahden toisis-

taan kauimmaisen Dali-laitteen etäisyyttä toisistaan mitattuna väyläkaapelia pitkin. (Helvar, 2021) 

Dali-järjestelmässä laitteet kommunikoivat kaksisuuntaisilla digitaalisilla ohjaussignaaleilla. Digitaali-

nen signaali mahdollistaa valaisimien samanaikaisen ohjauksen, ohjausyksikön ja valaisimen etäisyy-

destä riippumatta, kuitenkin edellä mainittujen ehtojen mukaisesti. Digitaalinen ohjaussignaali on 

myös täysin immuuni ulkopuolisille häiriöille.  

DALI-ohjaussignaalin todellinen nollataso on 0 V ja väylän tyypillinen maksimitaso 16 V. Väyläjännite 

saa kuitenkin järjestelmässä vaihdella seuraavin ehdoin. Lähettimen nollatasoksi tulkitaan -4,5 V - 

4,5 V jännitealue ja vastaanottimen -6,5 V – 6,5 V jännitealue, jolloin digitaalisen signaalin arvo on 

0. Ylemmän tason viestintä tulkitaan digitaalisen signaalin arvoksi 1, kun jännite on 11,5 V – 20,5 V 

jännitealueella lähettimellä ja vastaanottimella 9,5 V – 22,5 V jännitealueella. Vastaanottimen suu-

rempi jännitealue mahdollistaa järjestelmän hyvän häiriöimmuuniuden ulkopuolisilta häiriöiltä. (Dali 

AG, 2012) 

 

KUVA 5. Dali-väyläsignaalin jännitetasot (Dali AG, 2012) 
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Väylään liitetyt laitteet: reitittimet, ohjauspaneelit, valaisimet, anturit, väylätoistimet ja ohjelmoin-

tiyksiköt kommunikoivat keskenään ja järjestelmän äly on jaettu eli hajautettu eri osiin kuten KNX-

järjestelmässäkin. Tällä saavutetaan järjestelmien luotettavuus ja turvallisempi käyttö. Väylälaittei-

siin on konfiguroinnin/ohjelmoinnin yhteydessä tallennettu yksilölliset osoitteet, valaistustilanteet 

sekä valaistusvoimakkuus päälle kytkettäessä. Yhteen Dali-väylään voidaan liittää enintään 64 osoi-

tetta, 16 ryhmää ja 16 erilaista tilannetta. Maksimivirta väylällä on 250 mA ja se saadaan erilliseltä 

virtalähteeltä tai reitittimessä olevalta teholähteeltä. Usein järjestelmissä on kuitenkin enemmän 

osoitteita kuin 64, joten järjestelmään tulee asentaa reititin tai reitittimiä. Jos väylän virta ylittää 250 

mA ei väylään saa kytkeä kahta tehonlähdettä vaan tulee järjestelmässä käyttää väylätoistinta. Väy-

lätoistin jatkaa väylän maksimipituutta sekä siinä on oma 250 mA teholähde. Suunniteltaessa järjes-

telmää on siis kiinnitettävä huomiota järjestelmän mitoitukseen. (TRIDONIC, 2022) 

Dali-ratkaisu on joustava ja tulevaisuuden kannalta muutosystävällinen etenkin, jos järjestelmässä 

käytetään Dali-yhteensopivia valaisimia. Tilan käyttötarkoituksen muuttuessa, järjestelmä on helppo 

uudelleenohjelmoida ja näin vältytään usein kaapeloinnin muuttamiselta. Dali-valaisimen ja järjestel-

män kytkentä on suunniteltu todella yksinkertaiseksi, sillä yksinkertaisimmillaan valaisimille syöte-

tään suoraan vaihe-, nolla- sekä suojamaajohdin ja kaksi johdinta digitaaliselle ohjaussignaalille. Jär-

jestelmään on myös tarjolla rajapintoja, joilla Dali-järjestelmän voi yhdistää muihin kiinteistöauto-

maatiojärjestelmiin.  

 

KUVA 6. Dali-järjestelmä. (AGC lighting, 2020) 
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Dali-järjestelmän ohjelmointiin Helvar on kehittänyt Helvar designer ohjelmiston, joka on suunniteltu 

Helvarin reititinjärjestelmien ohjelmointiin ja konfigurointiin. Tällä hetkellä ohjelmistosta on saatavilla 

Designer 5 versio, joka on tällä hetkellä uusin järjestelmän versio. Urakoitsija saa ohjelmistolisenssin 

käydessään Helvarin tarjoaman ohjelmistokoulutuksen.  

Koulutus sisältää: 

o kolmen päivän koulutuksen 

o kurssioppikirjan Designer 5 -ohjelman käytöstä 

o Helvar Designer 5 -sertifiointikokeen 

o Helvar Designer 5 -ohjelmiston 

o vanhemman Designer 4 -ohjelman vanhempien järjestelmien huoltotoimenpiteisiin 

(Helvar, 2023) 

Helvarilla on myös Toolbox ohjelmointisovellus, jolla pystytään ohjelmoimaan yhden Dali-väylän jär-

jestelmiä. 
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6 OHJAUSRATKAISUT 

6.1 Kohde yleisesti 

Kohteena on sähkökeskuksien valmistustila/halli, joka on rakennettu viimevuosisadalla. Suunnitel-

masta on rajattu pois toimisto, kokous ja taukotilat, sillä UTU on jo päivittänyt valaistuksen ohjauk-

sen kyseisissä tiloissa kiinteistön saneeraustöiden yhteydessä. Kohteessa on tällä hetkellä käytössä 

loisteputkivalaisimet, joihin on asennettu led-loisteputket. Kohteessa ei tällä hetkellä ole tarkoitus 

vaihtaa valaisimia. Tarkoituksena on saada näkemys miten nykyisen valaistuksen voisi muuttaa vas-

taamaan nykypäivän tarpeita ja tulevaisuuden kannalta parantaa sen muunneltavuutta. 

Materiaalia ja lähtötietoja nykyisestä valaistuksesta kerättiin tutustumalla valaiskeskuksiin, rakennuk-

sen sähkösuunnitelmiin sekä palaverien muodossa. Näillä saatiin kuva millaista hallia ja millaisia va-

laistuslähtöjä lähdetään ohjaamaan (lähtöjenmäärät ja sijainnit sekä nykyinen toteutus). Määreitä 

suunnitteluun saatiin palavereissa sekä tiedustelemalla tuotantohallissa työskenteleviltä, miten va-

laistusta olisi hyvä muokata. Tärkeimmät havainnot suunnittelu määreistä olivat ohjauksen keskittä-

minen sekä valaistuksen jako järkeviin osiin. Kohteen suuren pinta-alan takia valaistuslähtöjä on ja-

ettu kolmeen eri keskukseen pakkaamossa/lähettämössä (RK13.1), varastossa (RK11) ja valaistus-

pääkeskuksessa (VPK), näistä kolmesta keskuksesta suurin osa valaistuksesta on kuitenkin valaistus-

pääkeskuksessa. 

Valaistuksenohjaus on tällä hetkellä toteutettu sysäysreleiden, nollapistereleiden, kellojen ja päävir-

takontaktorien avulla. Nykytilanteessa halli on rajattu 5 alueeseen, joita ohjataan omilla painikkeil-

laan. Ohjaus perustuu kolmivaiheryhmien päälle kytkentään yhtäaikaisesti, eikä hallin sisävalaistuk-

seen ei ole liitetty aikaohjelmia. Kohteen yleisvalaistus on pinta-asennettu ripustuskiskoihin, joita 

ohjataan normaalitilanteessa ohjauskytkimien avulla. Alla kuvissa 7 ja 8 on esitetty esimerkit alkupe-

räisistä kytkinohjauksista sekä kuvassa 9 hallin pohjapiirustus. 
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KUVA 7. Esimerkki nykyisestä ohjatusta valaistuslähdöstä. 

 

KUVA 8. Esimerkki nykyisestä kello ja hämäräkytkinpiiristä (ulkovalaistuksen ohjaus). 
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KUVA 9. Tuotantohallin pohjakuva. 
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6.2 KNX-järjestelmä toteutus 

KNX-valaistusjärjestelmän toteutuksen lähtökohtana on tuotantotilan valaistuksen pysyminen enti-

sellään. Ohjaus toteutettaisiin keskeiselle paikalle sijoitetulla käyttöpaneelilla. Toteutus tehdään rele-

tyyppisesti eli tämänhetkisien Eltakon välireleiden painonappiohjauksien tilalle kytketään KNX-kyt-

kentäyksikön kosketin. Välireleet jätetään käyttöön, koska niiden korvaaminen suoraan KNX-kytken-

täyksiköllä ei juuri nostaisi mahdollisuutta hyödyntää kytkinten yksikköohjausta, sillä ohjattavat alu-

eet ovat pinta-alaltaan suuria.  

Eltakon välireleet ovat myös nollapistereleitä. Eli rele kytkee kuorman päälle aina vaihtojännitteen 

siniaallon ollessa 0 pisteessä. Tällä pystytään pidentämään releiden ja led-loisteputki valaisimien 

käyttöikää. (Eltako, 2023) 

KNX-toteutus mahdollistaa valaistusalueiden ohjauksen KNX-väylän kautta ja näin voidaan KNX-aika-

ohjauksien avulla vähentää turhaa energiankulutusta (esimerkiksi varmistaa valojen sammutus yön 

ajaksi), sekä pienillä johdotusmuokkauksilla voitaisiin esimerkiksi käytävien ohjaus toteuttaa koko-

naan liiketunnistimien avulla. Suurin ero toteutuu kuitenkin valaistuksen ohjauksen keskittämisestä 

ja mahdollisuudesta valaistuksen ohjauksen muokkaukseen ja liittämiseen eri järjestelmiin. Järjes-

telmä saisi tulevaisuudessa lisäarvoa, jos muita kiinteistön ohjauksen yksiköitä voitaisiin liittää järjes-

telmään. Esimerkiksi järjestelmää voitaisiin hyödyntää hallin ilmanvaihdon ohjaukseen ja mahdolli-

sesti kulunvalvonta/rikoksenilmoituskeskuksesta voitaisiin yhdistää tilatieto KNX-järjestelmään.  

KNX-pohjaisella valaistuksen ohjauksella pystytään käyttämään suurelta osin UTU Oy:n maahan-

tuoman Hagerin valmistamia komponentteja. Ratkaisussa voitaisiin myös myöhemmin hyödyntää 

KNX/Dali-rajapintaa, jolla pystytään toteuttamaan valaisinvaihdon yhteydessä hyvä valaisinkohtainen 

muunneltavuus tuotantohallin tulevaisuuden muutosten varalle ja pystyttäisiin helposti pienillä syö-

tön muutoksilla muokkaamaan valaisimien lähdöt järjestelmän käyttöön soveltuviksi. Ohjaus voitai-

siin vielä toteuttaa KNX-väylässä suunnitellulla tavalla, mutta valaistus ohjattaisiin rajapinnan Dali-

puolen väylä ohjauksella. 

Valaisimien ohjaus alueet jaetaan osastopohjaisesti, halli jaettaisiin käyttöpaneelille esimerkiksi seu-

raavasti: 

1. vakiokeskukset (uusipuoli Ulvilan pääty) 

2. nalle (uusipuoli Porin pääty) 

3. lähettämö (vanhapuoli) 

4. ek, tarkastus, muutosvakio ja mirri (vanhapuoli) 

5. pistorasiapylväät, Varasto ja teho 

6. hallin valaistus pois päältä (kaikki alueet pois päältä) 

Pitkittäiset käytävät, joita hallissa on kaksi kappaletta, ohjataan liike/läsnäolotunnistimien avulla. 

Valaistuksen käyttöpaneeli sijoitetaan keskeiselle kulkupaikalle, jotta valaistusta on helppo ja vaiva-

ton säätää. 
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6.2.1 KNX-järjestelmälaitteet 

Seuraavaksi esitellään yleisimpiä Hagerin valmistamia KNX-komponentteja sekä muita mahdollisia 

järjestelmäkomponentteja, joita voitaisiin hyödyntää valaistuksenohjauksessa. Esimerkkitoteutuk-

sessa toteutetaan yksi alue, johon on liitetty kaksi linjaa. Suunnitteluvaiheessa on hyvä ottaa huomi-

oon, kuinka monta väylälaitetta linjaan voi kytkeä, ettei teholähteen teho ylity, sekä ettei linjojen 

maksimipituudet ja laitteiden väliset maksimipituudet ylity.  

Väylän teholähteen mitoituksessa on hyvänä sääntönä käytetty noin 10 mA virrankulutusta väylälai-

tetta kohti. (ST-KÄSIKIRJA 23, 2019)  

Esimerkiksi kuvan 10 TXA112 on 640 mA teholähde, joten 64 kpl väylälaitteita voi liittää tämän pe-

rässä olevaan linjaan. Teholähteen mitoituksessa on myös hyvä huomioida tulevaisuuden lisäystar-

peet.  

 

  

KUVA 10. Hager tehonlähde TXA112 (Hager) 

Hagerin KNX-virtalähde tuottaa omanlinjan laitteille niiden kuluttaman virran. Virtalähteeseen on in-

tegroitu elektroninen oikosulkusuojaus, joten sen syöttöpuolelle ei tarvitse sijoittaa automaattia. 

Liian korkea lähtövirta sekä oikosulkutilanteet ilmaistaan punaisella LED-valolla (I>Imax). Vihreä 

LED-valo (OK) osoittaa, että virtalähde on käyttövalmis. (UTU Oy, 2022) 

 

 

KUVA 11. Hager Väyläliityntäyksikkö TYF130 (Hager) 

Hagerin väyläliitäntäyksikköä TYF130 käyttötarkoituksena on linjojen alueiden yhdistäminen sekä 

laitetta voidaan myös käyttää vahvistimena linjan pituuden kasvaessa, mutta ETS ohjelmistoon tämä 

täytyy tehdä käsin. 
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Linjayhdistimessä on neljä merkkivaloa sekä punainen KNX-ohjelmointimerkkivalo. Ylhäältä alaspäin 

laitteessa on vihreä merkkivalo, joka kuvaa laitteen käyttövalmiutta, kaksi keltaista lediä indikoi-

massa alemmassa ja korkeammassa linjassa kulkevaa viestiä sekä punainen diagnoosi merkkivalo. 

(UTU Oy, 2022) 

 

 

KUVA 12. Hager Kytkentäyksikkö TXA606D (Hager) 

Hagerin lähtöyksikkö on suunniteltu erilaisten yleiskuormien sekä verho-ohjauksien hallintaan. lait-

teella voidaan tehdä päälle/pois ohjauksia jokaisella lähdöllä erikseen ja verho-ohjauksille tulee va-

rata kaksi lähtöä ylös ja alas ohjaukseen. Laitteessa on lähtökohtaiset käsikäyttöpainikkeet ja näissä 

tilaa indikoivat ledit. Laitteessa on myös KNX-laitteille tyypillinen valaistu ohjelmointipainike. (UTU 

Oy, 2022) Hagerin valikoimasta löytyy 4, 6, 8, 10, 16 ja 20 ohjauskanavan laitteita 4, 10 ja 16 am-

peerin nimellisvirroille.  

 

 

KUVA 13. Hager kellokytkin TXA022 (Hager) 

Hagerin KNX VKO kellokytkin kahdella kanavalla, jolla pystytään ohjaamaan kuormia päälle/pois, 

himmentämään, ajastamaan verho-ohjaus, toteuttamaan valaistustilanteita ja ajastamaan lämmi-

tystä. Laite on varustettu LCD-näytöllä ja viidellä käsikäyttöpainikkeella sekä ohjelmointipainikkeella 

ja siitä indikoivalla ledillä. Laitteeseen on myös tarjolla lukitusavain (EG0 04) sekä ohjelmointiavain 

(EG0 05). Lukitusavain mahdollistaa kellokytkimen ohjelmien muutosten estämisen ilman avainta ja 

ohjelmointiavain kellon ohjelmiston kopioinin ja tallentamisen. (UTU Oy, 2022) 

 



 

28 (61) 

 

KUVA 14. Kirkkaus- ja lämpötila-anturi (Hager) 

Hager:n neljäkanavainen kirkkaus ja lämpötila-anturi, jolla pystytään ohjaamaan kytkentä, verho ja 

himmennystoimintoja. Jokaiselle ohjauskanavalle voidaan määrittää oma kirkkausaste sekä lämpötila 

sekä näiden ja operaattori. (UTU Oy, 2022) 

KNX-järjestelmässä valoisuusanturilla voidaan ohjata ulkovalaistusta. Tulevaisuudessa voidaan hyö-

dyntää KNX-järjestelmää myös sulanapitojärjestelmän ohjaukseen esimerkiksi kattokaivojen ja rän-

nien saattolämmitykseen.  

 

 

KUVA 15. Hager KNX/Dali Rajapintayhdistin TYA670WD2 (Hager) 

KNX/Dali-rajapinta mahdollistaa Dali- ja Dali2-valaisimien liittämisen KNX-järjestelmään. Hager:n 

rajapintalaitteen taakse voidaan kytkeä 64 liitäntälaitetta ja 32 ryhmää mahdollistaen niiden ohjauk-

sen ja tilan seurannan. Kytkennän ja himmennyksen laitteella voi toteuttaa keskitetysti tai ryhmit-

täin. Laitteella voidaan pelkän päälle-pois-ohjauksen lisäksi himmentää sekä ohjata valoja tilanteina 

sekä efekteinä. Lisäksi KNX-ryhmille voidaan ohjelmoida päälle/pois kytkentäviiveitä tai porrasvalo-

toiminto katkaisunvaroituksella. Rajapinta toimii Dali-väylän isäntälaitteena. Isäntälaite toimii järjes-

telmän ohjaajana lähettää halutun ohjauksen ohjattavalle laitteelle eli orjalle. Käsikäytöllä laite ohjaa 

Dali-järjestelmää Broadcast-tyyppisesti ja kaikkia 32 KNX-ryhmää voidaan ohjata käsikäytöllä. Raja-

pinnan käyttöönotto tehdään ETS ohjelmistolla. (UTU Oy, 2022) 
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KUVA 16. Hager KNX/IP-reititin TYFS121 (Hager) 

Hager:n KNX/IP-reititin, jonka avulla voidaan hyödyntää Ethernet-väylää KNX-järjestelmässä. Reititin 

käyttää KNXnet/IP-standardia ja luo tämän avulla tiedonsiirtoyhteyden KNX-linjojen välillä. Reititys-

toiminnon avulla reititin yhdistää kaksi KNX-linjaa, joten sitä voidaan käyttää alue tai linjayhdisti-

menä. Reitittimessä pystytään suodattamaan, mitkä Ethernet-viestit liikkuvat reitittimen lävitse lin-

jaan ja myös viestit, jotka eivät liiku linjasta ulos. Tällä pystytään vähentämään väyläjärjestelmän 

viestintää ja mahdollistamaan paremman ja nopeamman yhteyden. Tämän suodatustaulukon ETS-

ohjelmisto luo automaattisesti määrittelyn ja järjestelmän käynnistyksessä. (UTU Oy, 2022)  

Hager valmistaa myös KNX/USB-rajapintaa sekä Ethernet-rajapintaa laitteita, jotka on tarkoitettu 

vain tietokoneen liittämiseen KNX-järjestelmään. Ethernet-kytkimen sekä USB-rajapinnan kautta voi-

daan toteuttaa KNX-järjestelmän komponenttien osoitteenantoa, ohjelmointia ja analysointia tai vi-

sualisointia. 

 

 

KUVA 17. Hager TXA306 Binääritulo 24–230 V AC/DC (Hager) 

Binääritulolla voidaan KNX-järjestelmään tuoda tilatieto painikkeiden ja kytkimien tilan lukemisen 

lisäksi erilaisien impulssilaskimien eri datatyyppien lukemiseen säädettävällä raja-arvolla. (UTU Oy, 

2022)  

Laitteesta voidaan käsikäytöllä käyttää painonappien avulla laitteen tuloja pakko-ohjauksella. Näillä 

tuloilla voidaan esimerkiksi liittää järjestelmään kulunvalvontajärjestelmä. Kulunvalvonnan järjestel-

män kytkeytymisellä päälle saataisiin aikaan esimerkiksi niin sanottu ”kotoa-poissa-kytkin” tai häly-

tyksen tullessa voitaisiin sytyttää hallin valaistus.  

 



 

30 (61) 

  

KUVA 18. Hager TXC518 korkean tilan KNX-liiketunnistin (UTU Oy, 2022) 

Hager:n valmistama liiketunnistin, joka on juuri suunniteltu KNX-ohjaukseen korkeissa halli- sekä 

varastoympäristöissä. Liiketunnistimen toiminta perustuu infrapunasäteilyyn, se havaitsee liikkuvista 

ihmisistä, eläimistä jne. lämpösäteilyn ja lähettää ohjelmoidun sanoman KNX-väylään. laitteella voi-

daan myös säätää valaistusta valoisuuden mukaan. Usean tunnistimen kokonaisuudessa isäntä/orja-

käyttö on mahdollista ohjelmointiobjektilla. (UTU Oy, 2022) Laite ottaa energiansa KNX-väylästä, 

joten laitteelle tarvitsee tuoda vain KNX-väylä. Tällä pystytään toteuttamaan valaistuksen ohjaus 

käytävillä ja vähentämään energian kulutusta aikana, jolloin käytävillä ei liikuta. Mataliin tiloihin voi-

daan asentaa esimerkiksi TCC510S KNX IR-läsnäolotunnistin pinta-asenteisena EE813 asennuskote-

loon.  

 

KUVA 19. ABB ABA/S 1.2.1 KNX-logiikkaohjain (ABB, 2023) 

ABB:n valmistama ABA/S1.2.1-logiikkaohjain on suunniteltu loogisiin ohjauksiin. Ohjaimen ETS-oh-

jelmointiympäristössä on laaja valikoima loogisia lohkoja, jotka ovat tallennettavissa ja käytettävissä 

muissa projekteissa. (ABB, 2023) Laitteella voidaan siis toteuttaa KNX-väylässä esimerkiksi hämärä 

+ kellokytkin ohjaus, jota KNX-järjestelmässä on hankala muuten toteuttaa. 
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KUVA 20. Painike Berker S.1/B.3/B.7 ja KNX-väyläkytkentäyksikkö 

KNX-toteutuksessa käytettävä painike ja kytkentäyksikkö on esitetty kuvassa 20. Painikkeet (tuote-

numero: 8016 37 80) vaativat väylään kytkettäessä kytkentäyksikön (tuotenumero: 8004 00 01), 

joka on esitetty kuvassa. Painikkeessa on merkinanto ledit sekä merkintäikkuna, joilla pystytään 

käyttäjälle havainnollistamaan kytkimen toimintakohde ja tila. Toteutuksessa kytkimet sijoitetaan 

keskeiselle kulkupaikalle, josta työntekijät kulkevat halliin. Kuvassa 21 painikkeiden sijoitus tuotanto-

hallin keskeiselle kulkupaikalle ulko-oven A5 käytävän hallin oven viereen.  

 

KUVA 21. KNX-painikkeiden sijoitus 

6.2.2 Sähköistys KNX-järjestelmällä  

Sähköistysmuutokset rajoittuvat suurelta osin keskuksien sisään. Valaistuksen ohjauspuolen muok-

kaamiseen soveltumaan KNX-ohjaukseen. Keskusten välinen väyläkaapelointi toteutetaan esimer-

kiksi KNX-standardoidulla KNX J-H(ST)H 2x2x0,8 väyläkaapelilla tai yleisesti käytetyllä ohjauskaape-

lilla KLMA 4x0,8+0,8PK. Mahdollisuutena on myös toteuttaa keskuksien välinen tiedonsiirto Ether-

net-väylän kautta aiemmin esitetyllä KNX/IP-rajapinnan avulla. Rajapinnalla pystytään hyödyntä-

mään olemassa olevaa kiinteistön mahdollista yleiskaapelointia, sekä voidaan KNX-järjestelmä halut-

taessa liittää helposti verkkoon ja mahdollistetaan helppo ohjelmointi Ethernet-väylän kautta. Käyt-

tökytkimille tulee molemmissa tapauksissa lisättävä KNX-väylä, joka yhdistetään VPK-keskuksen 

KNX-päälinjaan ja tämän linjan kautta ohjaus jaetaan muille valaistusryhmäkeskuksille. Tästä valais-

tuksen KNX-järjestelmästä voidaan jälkikäteen tehdä oma alueensa, jolloin päälinjan kautta viestintä 

voisi mennä esimerkiksi kiinteistön muun KNX-järjestelmän alueeseen. Näin valaistuksen ohjaus ei 

hidastaisi muiden ohjausviestien kulkua, vaan ohjausviestit pysyisivät omalla KNX-alueellaan.  



 

32 (61) 

Liike- ja läsnäoloantureiden asennettaessa tarvitsee väyläjohto viedä tunnistimelle, josta tunnistin 

saa käyttöjännitteensä ja yhteyden järjestelmään. Yhteys liiketunnistimiin voidaan myös toteuttaa 

radiotaajuudella, mutta kaapelointiratkaisu korkeudenhyllyjen takia on käyttövarmuudeltaan pa-

rempi. Suunnitelmassa VPK-keskuksen lähdöt 102, 104, 105 ja 115 ohjattaisiin liiketunnistimien 

avulla sekä myös pakkaamon keskuksen RK13.1 syöttämät hyllyjen väliset valaistukset. Alla olevassa 

kuvassa 22 on esitetty kyseiset liiketunnistinohjausalueet sekä VPK-keskuksen lähtöjen syöttöalueet. 

 

KUVA 22. Liiketunnistimilla ohjatut alueet 

Keskuksen ulkopuolisessa johdotusmuutoksista suurin olisi VPK keskuksen lähtö 161, joka tulisi 

muuttaa seuraavasti. Tällä hetkellä lähtö syöttää valaisinlinjaa uudenhallinpuolella, joka kulkee koko 

hallin pituudella. Tämä valaisinlinja tulisi puolittaa siten, että uudenhallin Porin puoleisen päädyn eli 

kuvassa 23 oikeanpuoleisen osan valot siirrettäisiin varalähdölle 173. Näin saataisiin jaettua halli jär-

kevästi ja voitaisiin hallin valaistus jakaa osastoihin.  

Muutosta tehdessä on huomioitava, että johtojärjestelmä tulee päättää seuraavanlaisesti: 

- rasiaan, joka täyttää SFS-EN 60670 sopivan osan vaatimukset, tai 

- valaisinpistorasiaan, joka on SFS-EN 61995-1 ja -2 tai SFS 5799 mukainen, tai 

- sähkölaitteeseen, joka on suunniteltu liitettäväksi suoraan johtojärjestelmään. 

(sähköinfo Oy, 2022) 

 

KUVA 23. Havainne kuva VPK-keskuksen lähdön 161 syötön muutoksesta 
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6.2.3 KNX-Järjestelmä dokumentit  

 

KUVA 24. KNX-järjestelmäkaavio  

Kuvassa 24 esitellään KNX-järjestelmäkaavio. Kaaviossa nähdään esimerkki järjestelmässä käytettä-

vät KNX-laitteet ja niiden sijoittelu järjestelmässä. Kaaviossa laitteille on annettu yksilölliset osoitteet 

ja näitä voidaan jälkikäteen hyödyntää järjestelmän konfiguroinnissa. Järjestelmäkaaviosta nähdään 

järjestelmän koostuvan yhdestä KNX-alueesta ja kahdesta linjasta. Alueen päälinja/runkolinja sijait-

see VPK-keskuksessa ja päälinjassa on käyttökytkimet sekä käytävien liiketunnistimet. Molemmat 

alavalaistuskeskukset RK12 ja RK13.1 yhdistetään KNX-päälinjaan linjayhdistimellä, jottei KNX-järjes-

telmän väylästandardin ohjeistamat suurimmat sallittu etäisyydet teholähteen ja väylälaitteen välillä 

ylity. Järjestelmän ohjelmointi pisteenä käytetään KNX/USB-rajapintaa, joka sijaitsee VPK-keskuksen 

päälinjassa (osoite 1.0.1). 
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KUVA 25. VPK keskuksen pääkaavio esimerkki 

VPK keskuksen pääkaavion periaate esitellään kuvassa 25. Pääkaaviosta nähdään kolmivaiheiset 

käytävien valaistuslähdöt. Näitä lähtöjä ohjataan K-0-A kytkimellä, jolloin valot voidaan ottaa käyt-

töön, joko KNX-väylän kautta tai käsikäytölle vipukytkimestä. Keskuksessa on valaistuksen ohjausta 

varten omia C10 johdonsuojakatkaisijoita, jotka toimivat suojalaitteena ohjauspiirille. Tämän periaa-

tekuvan mukaan toteutetaan myös muut ohjaukset. Keskuskohtaiset pääkaaviot ehdotetusta KNX-

järjestelmästä on liitteessä 1, 2 ja 3. 

 

 

KUVA 26. VPK-keskuksen piirikaavio esimerkki 

Valaistuslähtöjen ohjauskytkennän periaate esitetään piirikaaviossa kuvassa 26. Kuvassa on VPK-

keskuksen käytävien valaistuslähtöjen ohjaus. Kuvassa nähdään K-0-A kytkin 102S1, jolla voidaan 

pakko-ohjata valaistus päälle tai kytkeä ohjaus KNX-järjestelmän kautta kytkentäyksikön kosketti-
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men P1 C1 avulla. Normaalissa käyttötilanteessa käyttökytkin on automaattiasennossa, jotta valais-

tukset toimivat KNX-ohjelman mukaisesti. Lähtöjen päävirtakontaktorien kelat ja merkkivalo on sijoi-

tettu rinnan käyttökytkimen taakse ja vanhan ohjauksen painonapit ja merkkivalot poistettu. Opin-

näytetyön yhteydessä päivitettiin keskuksien piirikaaviot KNX-järjestelmäehdotukseen soveltuviksi. 

TAULUKKO 2. KNX-järjestelmäkomponentit 

 

Taulukossa 2 esitellään KNX-järjestelmän toteutuksessa vaaditut komponentit. Komponenttilista voi 

laajentua, jos toteutuksen yhteydessä lisätään esimerkiksi liiketunnistin ohjauksien määrää tai muu-

tetaan valaistuslähtöjen jakoa hallissa. 

6.2.4 KNX-järjestelmän hyödyt 

KNX-järjestelmän hyöty on nykyisen valaistuksen ohjauksen integroiminen KNX-järjestelmään. Suu-

ria muokkaustöitä ei järjestelmän päivityksessä tarvita, sillä komponentit sijoitetaan nykyisiin kes-

kuksiin. Nykyisen valaistuksen ohjaus toteutetaan keskuksissa KNX-komponenteilla ja keskuksien 

välinen kommunikointi KNX-väylän kautta.  

KNX-kiinteistöautomaatiojärjestelmä tarjoaa useita hyötyjä kiinteistön valaistuksen ohjauksessa: 

1. Tehokkuus: KNX-ohjauksella pystytään muokkaamaan ohjausta aikataulujen, liiketunnisti-

mien ja valoisuustason perusteella. Tällä muokattavalla ohjauksella pystytään säästämään 

energiaa ja vähentämään kustannuksia. Mitä enemmän painonappiohjauksista siirrytään tar-

peenmukaiseen ohjaukseen, tulee valaistus energiatehokkaammaksi. 

2. Turvallisuus: KNX-järjestelmällä voidaan yhdistää murtohälytyskeskukseen tai paloilmoitin 

keskukseen, mikä voi toimia tehokkaana varotoimena hälytystilanteissa. 

3. Joustava järjestelmä: KNX on avoin standardi, tämä mahdollistaa useiden järjestelmävalmis-

tajien tuotteiden integroinnin samaan järjestelmään, mikä mahdollistaa joustavan valaistuk-

sen suunnitteluun ja laitteiden valintaan myös tulevaisuuden muutosten varalle. 

4. Kustannukset ja säästöt: valaistuksen ohjauksen investoinnit ovat pitkällä aikataululla tuot-

tavia, sillä KNX:llä voi säästää energia-, muutos- ja huoltokustannuksissa. 

5. Ympäristöystävällisyys: Valaistuksen ohjaus KNX:n avulla parantaa kiinteistön energiatehok-

kuutta, vähentää hiilijalanjälkeä ja edistää kestävää kehitystä. 

Yhteenvetona KNX-ohjausjärjestelmä tarjoaa älykkään ja monipuolisen ohjaustavan käyttää valais-

tusta, joka parantaa sekä mukavuutta että tehokkuutta kiinteistöissä. 

valmistaja Tuote Tyyppi määrä

1 Hager TXA610D Kytkentäyksikkö 2

2 Hager TXA604D Kytkentäyksikkö 3

3 Hager TXA111 Teholähde 3

4 Hager TYF130 Linjayhdistin 2

5 Hager TXA022 Kellokytkin 1

6 Berker LUNA 131 KNX Hämäräkytkin 1

7 Hager TXA304 Binääritulo 1

8 ABB ABA/S 1.2.1 logiikkaohjain 1

9 Hager TXC518 Liiketunnistin 13

10 Hager 8004 00 01 ja 8016 37 80 KNX käyttökytkin 3os 2

KNX komponenttilista
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6.3 Dali-järjestelmä toteutus 

Dali-toteutusehdotus painottuu ohjausjärjestelmään, sillä valaistuksen tarkkaa laadullista suunnitte-

lua ei työn rajauksen takia sisällytetty opinnäytetyöhön. Tilaajalla ei ollut aluksi tarkoitus vaihtaa va-

laisimia, mutta tulevaisuuden kannalta tehtiin valaisinvaihtopohjainentoteutusehdotus. Dali-järjes-

telmä pohjautuu hyvin vahvasti Dali-ohjattavien valaisimien ympärille, joten Dali-ohjausjärjestelmän 

päivitys olisi hyvä tehdä valaisinvaihdon yhteydessä. Sekä nykyaikaisella led-tekniikalla voitaisiin to-

dennäköisesti vähentää valaisimien määrää ja lisätä valaistuksen muokattavuutta sekä energiatehok-

kuutta.  

Tässä suunnitteluratkaisussa esitellään Dali-reititinjärjestelmä, joka pohjautuu valaistuksen ohjauk-

seen läsnäolotunnistimien avulla. Järjestelmässä valaistus voitaisiin ohjata esimerkiksi seuraavasti: 

- Kello 5.30–16.00 välisenä aikana valaistus toimisi seuraavasti: Valaistus syttyy pysyvästi 30 % 

valaistusvoimakkuuteen aikaohjelman mukaan, jolloin ensimmäiset työntekijät tulevat tuotanto-

halliin. Läsnäolotunnistimien avulla läsnäolonperusteella alueellisesti ohjattaisiin valaistus halut-

tuun valaistusvoimakkuuteen. Korkeampi valaistusvoimakkuus olisi päällä esimerkiksi 15 minuut-

tia tunnistuksesta. Tämän jälkeen valaistus himmenisi esimerkiksi 30 sekunnin muutosajalla ta-

kaisin 30 % valaistusvoimakkuuteen. Iltapäivällä kellon tullessa 16.00 valaistus sammuu aikaoh-

jelman mukaisesti. 

- Kello 16.00–5.30 välisenä aikana valot ovat perustilanteessa sammuneet. Käytävät ja varastoti-

lat syttyvät 50 % valaistusvoimakkuuteen tunnistimen havahtuessa, sähkökeskusten valmistus-

alueiden valaistus haluttuun valaistusvoimakkuuteen tunnistimien havahtuessa. 

Edellä esitettyjen vakiovalo-ohjauksien valaistusvoimakkuuden prosentuaaliset arvot voidaan muut-

taa ohjelmallisesti. Esimerkiksi jos valaisimien 100 % valaistusvoimakkuus vastaisi 570 luxin valais-

tusvoimakkuutta pinnalla ja työ ei vaadi näin korkeaa valaistusvoimakkuutta voidaan valaistusta 

himmentää. Tästä valaistuksen tehon laskusta saadaan valaisimelle pidempi käyttöikä sekä pysty-

tään vähentämään energiankulutusta. 

Ratkaisussa esitellään järjestelmässä käytettävät komponentit, sekä esimerkki valaisimet, joita Dali-

ohjausjärjestelmä ratkaisussa voitaisiin käyttää. Valaistuksen sähköinen ohjaus tapahtuu valai-

simessa olevalla kytkentäyksiköllä Dali-ohjauksen mukaisesti. 

Toteutuksessa ei oteta tarkasti kantaa valaisimien määrään ja valaistuksen laatuun, joten tarkkoja 

dokumentteja järjestelmästä ei luoda. Järjestelmästä tuodaan esille, miten järjestelmä voitaisiin to-

teuttaa ja millä laitteilla. Tuotantotilan valaistuksen laatua ja valaisinmäärää voidaan tarkastella esi-

merkiksi IFC-mallin avulla Dialux-ohjelmistoa hyödyntäen. Ohjelmistolla voidaan tarkastella tilan vaa-

timaa valaistusta ja valaistuksen tuomaa valaistusvoimakkuus tietyillä pinnoilla ja korkeuksilla. Liit-

teissä 4 ja 5 on esitetty suuntaa antava valaistuslaskelma ehdotetuilla valaisimilla. Laskelma on tehty 

käyttämällä Airamin sivuilta löytyvää FastCalc-verkkosivupohjaista valaistuksen laskentaohjelmaa, 

jossa ei ole huomioitu työpöytien tuomaa lisävalaistusta sekä varastohyllyjen aiheuttamia varjoja. 

FastCalc on Dialuxin tekemä valaistuksen pikalaskuri. Laskurissa on käytetty 500 luxin valaistusvoi-

makkuutta 80 cm korkeudella maasta taulukon 1 mukaisesti. 500 luxia on standardin SFS-EN 12464-

1 mukaan jakokeskuksen asennustyölle määritetty valaistuksen voimakkuus suositus. Tarkemmassa 
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valaistus suunnittelussa on hyvä huomioida valaistusvoimakkuuden tarve esimerkiksi käytävillä ja 

alueilla, joissa tarkkaa asennustyötä ei tehdä. Näillä alueilla voidaan harkita valaistusvoimakkuuden 

laskemista. 

6.3.1 Dali-järjestelmälaitteet 

Kappaleessa esitellään ohjausratkaisussa käytettäviä järjestelmälaitteita sekä niiden käyttötarkoi-

tusta valaistuksen ohjauksessa. 

 

KUVA 27. Helvar Imagine 910 reititin (Helvar, 2023) 

Helvar valmistaa 905, 910 ja 920 Dali Imagine reitittimiä. Reititinmallit eroavat väylälinjojen mää-

rässä toisistaan. 905 reitittimessä on yksi Dali-väylä, johon voidaan liittää 64 väylälaitetta ja reititti-

messä on sisäinen 250mA virtalähde väylälle. 910 reitittimessä on kaksi Dali-väylää ja 920 reititti-

messä lisäksi myös S-DIM ohjaus väylä. Näin 910 ja 920 reitittimiin voidaan liittää jo 128 väylälai-

tetta. Reitittimissä on Ethernet-portti, jolla voidaan reititin liittää muihin reitittimiin ja näin laajentaa 

ohjausjärjestelmää. Reitittimissä on sisäänrakennetut kellotoiminnat aikaohjauksia varten. 

 

KUVA 28. Helvar Digidim reitittimet järjestelmässä (Helvar, 2021) 

Kuvassa Helvarin esittämä reititinpohjainen valaistuksen ohjausratkaisu. Helvarin esimerkkimalli so-

veltuu hyvin halliin, jossa useampi valaistuksen ohjauskeskus. Suunnittelussa on hyvä ottaa huomi-

oon, kuinka monta väylälaitetta väylään voidaan kytkeä, ettei väylän teholähteen kapasiteetti ylity, 
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sekä ettei väylän maksimipituudet ylity. Dali-laitevalmistajat ilmoittavat laitteiden ottaman väylävir-

ran laitteiden teknisissä tiedoissa.  

 

 

KUVA 29. Helvar Imagine 942 sisäänmenoyksikkö (Helvar, 2023) 

Helvar 942 on suunniteltu yhdistämään kytkimiä Imagine-reititinjärjestelmiin. Sisäänmenoyksiköllä 

pystytään liittämään valaistuksen ohjaus kiinteistön muihin järjestelmiin. Laitteessa on 8 kappaletta 

potentiaalivapaita tuloja, jotka voidaan konfiguroida kytkin- tai painonappityyppisiksi. Sisäänmenot 

1–4 voidaan myös määrittää 0–10 V analogista ohjausta käyttäväksi. (Helvar, 2023)  

Toteutusehdotuksessa sisäänmenoyksikölle voidaan tuoda tilatiedot murtohälytyskeskukselta sekä 

paloilmoitinkeskukselta. Murtohälytyskeskuksen tilatietoa voidaan hyödyntää valaistuksen ohjauk-

sessa esimerkiksi aikaistamalla päiväohjelman päälle kytkentää. Palohälytyskeskuksen hälytyksestä 

voitaisiin hallin valaistus kytkeä 100 % valaistusvoimakkuuteen ja näin mahdollistetaan mahdollisim-

man turvallinen poistuminen hälytyksen sattuessa. 

 

 

KUVA 30. Helvar Digidim 494 releyksikkö (Helvar, 2023) 

Helvarin valmistama releyksikkö, jolla pystytään ohjaamaan järjestelmiä, jotka eivät ole suoraan 

Dali-ohjattavia. Esimerkkireleyksikössä 494 on 4 kpl 10 A kanavaa, laitteesta on myös 16 A versio 

esimerkiksi 498, jossa 8 kpl 16 A kanavaa. Kyseiset releyksiköt ovat keskuskomponentteja ja ovat 

asennettavissa Din-kiskoon. Laite ottaa Dali-väylästä käyttöjännitteensä ja ohjaus viestit. (Helvar, 

2023)  

Toteutusehdotuksessa laitetta voitaisiin käyttää ulkovalaistuksen sekä työpöytien valaistuksen oh-

jaukseen Dali-järjestelmällä.  
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KUVA 31. 405 Dali-väylätoistin (Helvar, 2023) 

Helvarin järjestelmäkomponentti, jolla Dali-väylän pituutta voidaan kasvattaa edellä mainittuun 600 

metriin. Väylätoistin antaa ulostuloväylälle 250 mA virran siihen integroidun teholähteen ansiosta, 

joten se tarvitsee 230 V käyttöjännitteen. Laitteen syöttö tulee suojata maksimissaan B6 johdonsuo-

jalla. Väylätoistimen kanssa verkon 64 osoitteen Dali-rajoitus on edelleen voimassa. Jatkettava 

verkko kytketään laitteen Dali-in puolelle ja laajennettava verkko Dali-out puolelle. Edellä mainitusti 

Dali-in puoli saa tehonsa reitittimeltä ja Dali-out toistimelta. Useamman Dali-toistimien kytkeminen 

sarjaan ei ole järjestelmässä mahdollista etenemisviiveiden vuoksi. (Helvar, 2023) 

 

KUVA 32. Helvar 317M PIR läsnäolo-/poissaolotunnistin (Helvar, 2023) 

Helvarin 317M Dali PIR-läsnäolo-/poissaolotunnistin, joka on suunniteltu korkeisiin tiloihin. Tunnisti-

men havaintoaluetta voidaan rajata paikalleen asennetuilla suuntauslevyillä. (Helvar, 2023) Alas las-

kettuihin tiloihin soveltuu paremmin Helvarin 320 PIR Sensori. 320 PIR läsnäolotunnistin on vastaa-

vanlainen läsnäolotunnistin kuin 317M, paitsi tunnistin on suunniteltu kolmen metrin asennuskorkeu-

teen. Laiteet voidaan integroida Dali-ohjausverkkoon helposti, sillä sen voi johdottaa sarjaan ohjat-

tavien valaisimien väyläkaapeliin. Tunnistin on ohjelmoitavissa Designer- ja Digidim Toolbox-ohjel-

mistojen avulla ja voidaan asentaa esimerkiksi Helvarin SBB-P pinta-asennuskoteloon. Liiketunnisti-

mien määrä on hyvä varmistaa valaistuksen laadullisen suunnittelun yhteydessä ja niiden tunnistus-

alueiden rajauksiin. Esimerkiksi 317M PIR tunnistimen kantama on 6 metrin asennuskorkeudella jopa 

16 metriä, joten keskikäytäville tunnistimia ei tarvita kuin 4–5 kappaletta, riippuen ripustus korkeu-

desta.  



 

40 (61) 

Dali-järjestelmää suunniteltaessa on hyvä huomioida tunnistimien ja laitteiden maksimi määrä Dali-

väylässä. Tähän määritykseen on Helvar antanut taulukon Dali-järjestelmän suunnittelun perusteet 

dokumentissa. Esimerkiksi suositus kuvan 30 tunnistimelle on 6 kpl yhdessä Dali-väylässä. 

6.3.2 Sähköistys Dali-järjestelmällä 

Järjestelmän sähköistyksessä Dali-järjestelmän suurin hyöty tulee väyläkaapelissa, sillä normaalia 

MMJ-asennuskaapelia voidaan käyttää väyläkaapelina. Järjestelmällä voidaan mahdollisesti hyödyn-

tää vanhojen valaisimien syöttökaapeleita, jos ryhmät muutetaan yksivaiheisiksi ja näin jää kaksi 

johdinta Dali-väylän käyttöön (5x2,5 mm2). Kyseisestä johdotuksesta on esitetty havainnollistava 

esimerkki kuvissa 33 ja 34. Uusissa kolmivaiheisissa järjestelmissä kaapelina on hyvä käyttää esi-

merkiksi MMO 7x2,5 mm2 S asennuskaapelia. Väylä voidaan myös johdottaa omalla kaapelillaan esi-

merkiksi MMJ 2x1,5N asennuskaapelilla, näin voidaan vanha kaapeli pitää kolmivaiheisena syöttöjoh-

timena ja laitteille tuodaan oma Dali-väyläkaapeli. Valaisimien vaihdon yhteydessä on hyvä huomi-

oida myös SFS 6000 standardin määrittelemät suojalaitteiden minimioikosulkuvirrat valaisinasennuk-

sien kauimmaisessa pisteessä. Sähköistyksessä tulee myös huomioida väyläjohdon maksimipituus 

300 metriä, mutta suosituksena väylän maksimipituudelle on 250 metriä. Tämä maksimipituus ei 

muutu, vaikka väylän johtimien poikkipinta-ala kasvaisi 1,5 mm2:stä 2,5 mm2:n. Väylän pituutta voi-

daan jatkaa käyttämällä edellä esitettyä Dali-väylätoistinta, jolloin väylän maksimipituudeksi saadaan 

500–600 metriä.  

 

 

KUVA 33.Dali-kaapelointiesimerkki MMJ 5x2,5S (TRIDONIC, 2022) 
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KUVA 34. Dali-esimerkkilähdöt pääkaaviossa 

Dali-esimerkkikaaviossa havainnollistetaan Helvarin 910 reitittimien kahta Dali-alaväylää, jolla mo-

lemmilla voidaan ohjata molempien väylien valaisimia sekä järjestelmän muiden reitittimien valai-

simia. Väylä voidaan tähtimäisesti jakaa keskuksella eri lähdöille, jolloin tulee huomioida väylän mak-

simipituus tai käyttää edellä esiteltyä kaksijohtimista omaa väyläkaapelia. 

6.3.3 Reitittimien ja toimilaitteiden sijoitus Dali-järjestelmässä 

Reititintä ei tulisi sijoittaa häiriöitä tuottavien komponenttien läheisyyteen, häiriölähteitä ovat esimer-

kiksi kontaktorit ja releet (Helvar, 2021). Tätä ei juuri järjestelmää suunnitellessa tarvitse suuresti 

huomioida, sillä Dali-valaisimille syötetään jatkuva jännite. Näin keskuksesta voidaan poistaa nykyi-

sen ohjauksen nollapistereleet, joten suurin osa valaistuskeskuksien häiriölähteistä poistuu. Asen-

nuksen sisältäessä useita reitittimiä tulee ne verkottaa yhteen Ethernet-kytkimillä, joten ratkaisussa 

voidaan hyödyntää hallin olemassa olevaa yleiskaapelointia tai luoda keskuksien välinen Ethernet-

verkko. 

 

 

KUVA 35. Wagon valmistama 8-porttinen Ethernet-kytkin (WAGO, 2023) 

Wago 852–112 8-porttinen kytkin toteuttaa hyvin verkon jaon vaatimukset, mutta asennettaessa 

tulee huomioida sen vaatima virta ja jännite. Reititin vaatii 24V jännitteen tähän sopii hyvin, esimer-

kiksi Eltakon PS1M-15-24V jännitelähde. 
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Toteutussuunnitelmassa VPK-keskuksen molempiin hallin valaistuskenttiin lisätään kaksi 910 reiti-

tintä, joista jaetaan Dali-väylät valaistukselle ja läsnäolotunnistimille sekä Dali-järjestelmän keskus-

toimilaitteille. Ryhmäkeskukseen RK12 lisätään yksi 910 reititin ja RK13.1 yksi 905 reititin. Tarkem-

mat reititinmäärät varmistuvat valaistuksen laadullisen suunnittelun yhteydessä. Näillä reitittimillä 

pystytään luomaan kuvan 36 kaltainen Dali-reititinjärjestelmä. Verkkoon voidaan myös tulevaisuu-

dessa liittää muita järjestelmiä esimerkiksi sisääntuloyksikön 942 tai Helvarin BMS BACnet yksikön 

avulla. 

 

KUVA 36.Dali-esimerkkijärjestelmäkaavio (Helvar, 2021) 

6.3.4 Dali-valaisimet 

Dali-valaistukseen on suunniteltu valaisinvalmistajien toimesta valaisimia, missä kytkentäyksikkö on 

integroitu valaisimeen ja näin valaisin voidaan suoraan liittää Dali-väylään. Järjestelmää toteuttaessa 

on hyvä kilpailuttaa valaisimet, sillä Dali-valaisinvalmistajia on useita ja hinnat voivat vaihdella val-

mistajien välillä suuresti. Seuraavaksi esitellään Airam:n valmistamat valaisimet, joita tuotantotilassa 

voitaisiin käyttää.  

 

 

KUVA 37. Airam Futura PC (Airam, 2021) 

Airamin teollisuusvalaisinmalli, joka on suunniteltu teollisuustiloihin, varastoihin ja parkkihalleihin. 

Valaisin on Dali-luokan valaisin, ja valaisimen suunniteltu asennuskorkeus on laaja 2–10 metriä. Esi-

merkkivalaisinta voitaisiin käyttää alas lasketuissa valaistuskiskoissa. FastCalc-laskurista saadut tu-

lokset näkyvät liitteessä 4. Pikalaskurissa käytettyjä valaisimia voidaan syöttää C16 A sulakkeella 21 
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kpl ja C10 A:lla 13 kpl, joten vanhalla C10 A kolmivaihe ryhmällä voidaan syöttää jopa 39 valaisinta. 

(Airam, 2021) 

 

 

KUVA 38. Airam syväsäteilijä Highbay (Airam, 2021) 

Airamin valmistama Highbay syväsäteilijä on energiatehokas valaisin, joka on suunniteltu korkeisiin 

tiloihin. Valaisimelle käyttökohteita ovat muun muassa erilaiset varastohallit, tuotantotilat ja aulat 

sekä muut korkeaa asennuskorkeutta vaativat kohteet. Mallisarjasta löytyy kolme valaistusvoimak-

kuus luokkaa, sekä se on saatavana Dali-versiona. Valaisimien energiatehokkuus on jopa 140 lm / 

W. FastCalc-Laskurista saadut tulokset näkyvät liitteessä 5. Laskelmassa käytettyjä valaisimia voi-

daan syöttää 16 kpl C16 A johdonsuojalla, joten kolmivaiheryhmä syöttää 48 valaisinta. (Airam, 

2021) 
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6.3.5 Dali-järjestelmä dokumentit 

Mallidokumenteissa esitetään havainnollistavia esimerkkejä tuotantotilan valaistuksien ohjauksien 

sähköisen suunnittelun periaatesuunnitelmista. Seuraavissa kuvissa esitellään perusperiaatteet, joilla 

Dali-ohjausehdotuksessa toteutettaisiin valaistuksen ohjaus. 

 

KUVA 39. Dali-ohjausehdotuksen havainnollistava tasopiirustus 

Dali-ohjauksella toteutetun läsnäolotunnistukseen pohjautuvan valaistuksenohjauksen tasopiirustus 

hahmotelma esitetään kuvassa 39. Kuvassa on hahmoteltu länsipuolen vakiokeskusten tuotantotilan 

valaistus. Tasopiirustukseen on hahmoteltu valaistus ja niitä ohjaavat liiketunnistimet. Liiketunnisti-

mien ympärille on piirretty alueet, joilla tunnistin pystyy havaitsemaan läsnäolon. Ohjelmallisesti tun-

nistimet ja valaisimet jaetaan Dali-ryhmiin, joiden jakoa on hahmotettu katkoviivalla. Hahmoteltu 

alue on yhden Helvar 910 reitittimen kahden Dali-alaväylän järjestelmä, sillä alueella on yhteensä 

noin 80 Dali-laitetta. Näin pystytään mahdollistamaan Dali-toimilaitteiden myöhempi lisäys järjestel-

mään reitittimien ohjausalueelle, sillä reitittimen Dali-alaväylillä on väyläosoitteita vielä varalla. 
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KUVA 40. Dali-ehdotuksen havainnollistava pääkaavio 

Länsipuolen vakiokeskusten tuotantotilan valaistuksensyöttö on esitetty Kuvassa 40. Pääkaaviosta 

nähdään, valaistuslähtöjen olevan kolmivaiheisia ja valaistuslähdöt ovat suojattu C16 A johdonsuoja-

katkaisijoilla. Ryhmäjohtona voidaan käyttää vanhaa MMJ 5x2,5S kaapelia. Dali-valaistus 1 syöttää 

tasopiirustuksen ylhäältä alaspäin ensimmäiset neljä valaisinkiskoa ja syöttö Dali-valaistus 2 viimei-

set kolme. Väylä johdotetaan omalla asennuskaapelillaan MMJ 2x1,5N valaistusosan reitittimeltä. 

Näin valaisinasennuksissa pystytään hyödyntämään vanhoja syöttökaapeleita sekä kaksi johtimisella 

asennuskaapelilla liiketunnistimien asennuksessa väylä voidaan jatkaa tunnistimella ilman jakorasi-

oita seuraavalle väylälaitteelle. Esimerkkialueen työpöydät ohjataan päälle/pois Helvarin 494 nelika-

navaisen releyksikön avulla, joka on esitetty Dali-järjestelmä laitteet osiossa. 

Erillisiä pääkaavioita ei järjestelmästä esitetä, kuten KNX-toteutuksessa. Koska valaisimille syötetään 

vain kuvan 36 mukaan jatkuva käyttöjännite ja niiden ohjaus tapahtuu väylän kautta ja lähtöjen 

määrä tarkentuu vasta valaistuksen tarkan suunnittelun yhteydessä valaisinmäärän kautta. Pääkaa-

viota suunniteltaessa on tärkeä varata syöttö Dali-väylätoistimille, jos väylän maksimipituus kasvaa, 

sekä huomioida Ethernet-reitittimen ja Dali-järjestelmäreitittimen vaatima käyttöjännite. 
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TAULUKKO 3. Dali-esimerkkialueen laitteet 

 

Taulukossa 3 esitellään Dali-esimerkkialueessa käytettävät valaisimet ja järjestelmälaitteet. Taulukon 

järjestelmälaitteista voidaan hahmotella vaadittavia komponentteja koko halliin ja arvioida kustan-

nuksia järjestelmän toteutukselle. 

6.3.6 Dali-järjestelmän hyödyt 

 

Dali-reititinjärjestelmällä voidaan toteuttaa tarkka valaistuksen ohjaus tuotantotilaan, jos valaisimet 

vaihdetaan Dali-liitäntälaitteilla varustettuihin valaisimiin. Dali-ohjausjärjestelmästä saadaan seuraa-

vanlaisia hyötyjä: 

1. Energiansäästö: Dali-järjestelmällä pystytään, jopa yksittäisen valaisimen tarkkuudella ohjaa-

maan valaistusta, valaistustarpeiden mukaan. Järjestelmällä pystytään hyödyntämään valaistuk-

sen himmennystä ja ajoitusta. Tämä auttaa vähentämään energiankulutusta ja säästämään säh-

kökustannuksissa. 

2. Muokattavuus: Dali-pohjainen ohjausjärjestelmä mahdollistaa valaistuksen monipuolisen säädön, 

jopa lamppukohtaisesti niin kuin edellä jo mainittiin. Tämä mahdollistaa järjestelmän joustavuu-

den, esimerkiksi tehtaan tilojen muokkauksen yhteydessä tai poistettaessa esimerkiksi väliseiniä 

tai tilan tapauksessa korkeita varastohyllyjä. Järjestelmällä pystytään toteuttamaan helposti oh-

jelmallinen muokkaus vallitsevaan tilanteeseen.  

3. Järjestelmän monipuolinen hallinta: Dali tarjoaa tavan, jolla voidaan valaistusta ohjata yhden 

keskusohjaimen avulla. Järjestelmä voidaan myös liittää halutessaan verkkoon, jolloin järjestel-

mää voidaan hallita myös älypuhelimen, tabletin tai tietokoneen avulla etänä tai paikan päällä. 

4. Parempi työympäristö: Valaistuksella, jota pystytään säätämään omien mieltymysten mukaan 

voi parantaa viihtyvyyttä ja tuottavuutta. Valaistusta voidaan muokata vastaamaan erilaisien 

tilanteiden tarpeita, esimerkiksi tarkkaa työtä tehdessä valaistusvoimakkuus tulee olla suurempi 

kuin karkeaa kokoonpanoa tehdessä. 

5. Käyttöhistoria: Dali-reititinjärjestelmä voi tallentaa tietoa valaistuksen käytöstä ja energiankulu-

tuksesta. Tällä tiedolla voidaan tarkastella valaistusta ja seuraamaan tehokkuutta ajan myötä. 

Näillä käyttöhistoriatiedoilla pystytään optimoimaan valaistuksen ohjaus tuotantotilaan.  

6. Ympäristöystävällisyys: Dali-järjestelmällä pystytään tarkan ohjauksen avulla vähentämään ener-

giankulutusta, ja näin se voi pienentää hiilijalanjälkeä.  

Yhteenvetona Dali-järjestelmä tarjoaa monia etuja. Edut painottuvat energiatehokkuuteen, muka-

vuuteen ja joustavuuteen valaistuksen hallinnassa sekä parempaan ympäristöystävällisyyteen. 

  

valmistaja Tuote Tyyppi määrä

1 Airam HIGHBAY IP65 90W/840 Syväsäteilijä 70

2 helvar Digidim 910 Reititin 1

4 helvar Digidim 494 releyksikkö 1

9 helvar 317M PIR Liiketunnistin 12

Dali komponenttilista
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7 OHJAUSTAPOJEN VERTAILU 

KNX ja Dali ovat kaksi erilaista älykästä kiinteistöautomaatiojärjestelmää. Järjestelmät on suunniteltu 

käytettäväksi valaistuksen ohjauksessa sekä muissa kiinteistöjen järjestelmien ohjauksissa. Kyseisillä 

järjestelmillä on erilaisia ominaisuuksia ja sovelluksia: 

KNX on avoin ja standardoitu rakennusautomaation järjestelmä. järjestelmä mahdollistaa erilaisten 

laitteistojen, kuten valaistuksen, ilmastoinnin, turvajärjestelmien ja muiden laitteiden, yhdistämisen 

yhteiseen ohjausverkkoon. KNX-järjestelmä käyttää seuraavia tiedonsiirtotapoja, kuten väyläkaape-

lointia, radioaaltoja ja infrapunayhteyksiä. KNX:llä on laajat käyttömahdollisuudet, sillä järjestelmä 

voidaan integroida moniin rakennusautomaation sovelluksiin. 

Dali-järjestelmä on suunniteltu valaistuksen ohjausta varten. Se on avoin standardi, kuten KNX.  Jär-

jestelmällä pystytään luomaan tarkka valaistuksen hallinta. Yleisin Dali-laite on valaisin, jota ohja-

taan digitaalisin signaalein väylän kautta. Dali-laiteet pystyvät kommunikoimaan keskenään ja järjes-

telmän keskusohjaimen kanssa. Dali-järjestelmä mahdollistaa muun muassa valaistuksen himmentä-

misen ja ryhmittelyn. 

Suurimat eroavaisuudet KNX:n ja Dalin välillä ovat seuraavat: 

1. Käyttökohteet: KNX on monipuolisempi järjestelmä, sitä voidaan käyttää laajemmin kiinteistön 

rakennusautomaatiossa. Dali-järjestelmä on taas suunniteltu valaistuksen hallintaan.  

2. Tiedonsiirtomediat: KNX voi käyttää erilaisia viestintätapoja, jotka edellä mainittiin. Dali pohjau-

tuu vain digitaaliseen valaistuksen ohjaukseen. 

Valitessasi KNX:n tai Dalin välillä, tulee ottaa huomioon kiinteistön käyttötarpeet ja käyttökohteet. 

KNX erottuu edukseen, kun käyttökohteessa on monipuolinen rakennusautomaatio, kun taas Dali on 

erinomainen kiinteistöihin, joissa valaistuksen ohjauksen halutaan olevan tarkka ja mukautuva. 
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8 YHTEENVETO 

Työssä ohjausjärjestelmä vaihtoehdoiksi sähkökeskuksien tuotantohalliin valittiin hieman erilaiset 

ratkaisut. KNX-ratkaisu painottuu pieniin muutoksiin valaistuksessa, mutta järjestelmän suunnitte-

lussa pyrittiin huomioimaan tulevaisuuden päivitysmahdollisuudet. Ehdotuksessa tuotiin esille 

KNX/Dali-rajapinta, jolla tulevaisuudessa valaisinvaihdon yhteydessä voitaisiin helposti lisätä valais-

tuksen energiatehokkuutta ja muokattavuutta. Ohjaustoteutuksesta muotoiltiin toteutettava ehdo-

tus, jolla valaistuksen ohjaus voitaisiin tilaajan halutulla tavalla keskittää keskeiselle paikalle. Ohjaus-

ehdotuksessa esitettiin, myös pieniä liiketunnistimien avulla tehtäviä energiasäästötoimia tuotanto-

hallin käytävien ja hyllyvälien ohjauksessa. Ohjausehdotus mukailee releillä toteutettua ratkaisua, 

mutta keskusten ohjauksien yhdistäminen tapahtuu KNX-väylän avulla. Tämä mahdollistaa, että eril-

listä valaistuksen ohjauskeskusta KNX-ratkaisulla ei tarvita ja näin voidaan yksinkertaistaa kiinteistön 

sähköistystä. Järjestelmää myös pystytään muokkaamaan helpommin sillä, kun lisätään tunnistimia 

tai antureita ei laitteelle tarvitse viedä kuin väylä ja tehdä halutut ohjelmalliset muutokset. 

Toisena vaihtoehtona työssä käytiin läpi valaistuksen ohjaustoteutusta Dali-järjestelmän avulla. To-

teutuksessa esiteltiin järjestelmälaitteet, joilla valaistuksen ohjaus voitaisiin toteuttaa. Dali- ja KNX-

valaistuksenohjausratkaisuja ei suoranaisesti voi keskenään verrata, sillä KNX-ohjauksessa ohjaus 

tapahtuu valaisinryhmittäin, kun Dali-järjestelmässä se tapahtuu valaisinkohtaisesti. Tämän takia 

Dali-valaistuksen ohjausjärjestelmä mahdollistaa paremman valaistuksen himmennyksen ja aikaoh-

jauksen mitä KNX-valaistuksenohjaus.  Dali-valaistuksenohjauksella ja valaisimilla pystyttäisiin valais-

tusta himmentämään ja ohjaamaan alueellisesti läsnäolotunnistimien avulla, jolloin energian säästöä 

tulisi. Tämä on myös mahdollista KNX-järjestelmällä, mutta ei tämänhetkisillä valaisinlähtöjenkytken-

nöillä. Dali-järjestelmä pystytään myös tekemään samanlainen toteutus kuin KNX-järjestelmällä 

tehty toteutusehdotus, mutta työhön valittiin KNX-järjestelmä, jossa valaistusta ohjataan relekytken-

täyksiköillä. Koska työn tilaaja UTU Oy maahantuo Hagerin KNX-järjestelmälaitteita niin on luonnolli-

sempaa toteuttaa järjestelmä yrityksen omilla komponenteilla. KNX-toteutus osoittautuu myös tä-

mänhetkisellä valaistuksella järkevämmäksi ohjausratkaisuksi, jos valaisimia ei ohjausjärjestelmäpäi-

vityksen yhteydessä vaihdeta. 

Työssä esitettyjen valaistuksen ohjausjärjestelmien mallipiirustuksia voidaan hyödyntää tulevaisuu-

dessa valaistuksen päivitysprojektissa. Esitettyjä ratkaisuja sekä malleja voidaan käyttää suoraan tai 

soveltaen tulevaan valaistuksen ohjauksen uudistukseen. KNX-järjestelmää on mahdollista yksinker-

taistaa poistamalla liiketunnistinohjaukset ja tuoda ohjaus kuudennelle ohjauspainikkeelle. Dali-oh-

jausta voidaan myös yksinkertaistaa, ohjaamalla alueellisesti valaistusta painonappien avulla. Työssä 

ohjelmointityötä ei tarkasti tarkistella, joten järjestelmää toteutettaessa on hyvä perehtyä tarkemmin 

järjestelmän ohjelmointiin, kun ohjausjärjestelmäpäivitystä toteutetaan. Dali-järjestelmän tuomaa 

energiansäästöä on hyvä myös arvioida järjestelmää päivitettäessä, sillä voidaan hahmottaa tuotan-

totilan valaistusinvestoinnin takaisinmaksuaikaa ja investoinnin kannattavuutta. 
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