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1 JOHDANTO

Opinndytety0 aiheen valinta perustuu energiamarkkinan muutokseen, kiinteistéjen automatisoinnin
yleistymiseen ja ohjaustapojen optimoimiseen, eli kiinteistdjen energiatehokkuuden parantamiseen
ja kayttokokemuksen sujuvoittamiseen. Sahkon hinnan suuri vaihtelu ajaa kayttajia puuttumaan tur-
haan energiakulutukseen. Tassa vaiheessa voidaan energian kulutusta pienentda hyddyntaen kiin-

teistdbautomaatiota, johon myos valaistuksen ohjaus lukeutuu.

Valaistusratkaisut ovat kehittyneet suuresti viimeisen 40 vuoden aikana (Helvar, 2023). Nykyaan
huomio kiinnittyy usein juuri energiansadstdvaatimusten ja ymparistd- seka kustannustietoisuuden
takia valaistuksen energiatehokkuuteen. Valaistukselle asetetaan yha enemman kriteereja. Pelkka
valaistuksen valaistusvoimakkuus ei endaa maarita suunnittelua, vaan valaistukselle asetetaan aina
vaatimuksia energiatehokkuudelle, mukavuudelle, tydtehokkuudelle, ty6turvallisuudelle, helppokayt-
toisyydelle, muunneltavuudelle seka tyylikkyydelle. Valaistuksen kehityksen my6td myds ohjausjar-
jestelmat ovat muuttuneet suuresti viime vuosikymmenten aikana. Perinteisistéd ohjaustavoista siirry-
tdan yha useammin digitaalisiin ohjausjarjestelmiin, jotka mahdollistavat helpomman valaistuksen
muokkaamisen valaistustarpeiden mukaan. Digitaalisella ohjauksella muutosten tekeminen on nope-
ampaa ja usein myos edullisempaa, koska kalliita kaapelointimuutoksia ei tarvita. Digitaalisten jar-
jestelmien suunnittelu seka asennus on tehty helpoksi ja kustannustehokkaaksi, silld suuria alueita
voidaan ohjata yhden vaylajarjestelman avulla. My6s langattomat ohjausjarjestelmat ovat yleisty-

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

Tybssa pyritaan [0ytamaan toimiva valaistusohjausratkaisu, milld sahkdkeskusten tuotantohallin va-
laistus voidaan tuoda vastaamaan taménhetkisia tarpeita. Lopputuloksena pyritédn saamaan kaksi
erilaista toteutusehdotusta. Tyon tavoitteena oli 16ytda sopiva vayldpohjainen ohjausjarjestelma ja

tutkittaviksi vaihtoehdoiksi valikoituivat KNX- ja Dali-jarjestelmat.

Vdylaan perustuva asennus muuttaa asennustapaa huomattavasti perinteiseen asennustapaan ver-
rattuna. Ideana vaylatoteutuksessa on, ettd monilukuinen ja monihaarainen ohjauskaapelointi kor-
vataan yhdella vaylakaapelilla, joka kulkee rakennuksessa kaapelireitteja pitkin laitteelta laitteelle.
Véyldkaapelia pitkin toteutetaan vayldlaitteiden vélinen fyysisen yhteys, mutta vaylalaitteiden toimin-

not maaritetdan vasta siind vaiheessa, kun jérjestelmaa otetaan kayttddn. (ST-KASIKIRIA 23, 2019)

Esimerkkijarjestelmistd esitetdan jarjestelman rakenne, toimintaperiaatteet, ominaisuudet ja luodaan
toteutusehdotus. Toteutukselle asetettujen toiminnallisuuksien perusteella kootaan jarjestelmaan
vaadittavat komponentit, joilla pystytdaan toteuttamaan halutut toiminnallisuudet. Naista valituista
komponenteista syntyy jarjestelman runko. Valitun jarjestelman ja valittujen laitteiden perusteella

kootaan valaistuksenohjausratkaisu.

Tyon tilaajana on UTU QY. UTU-konserni tuottaa laadukkaita ja monipuolisia sahké ja automaatio
palveluita ja tuotteita. Perheyritys on perustettu vuonna 1919 ja toimi tuolloin nimelld Porin sahkd-
ja telefooniliike Urho Tuominen ja tahan yrityksen nykyinen toiminimi perustuu. Sahkokeskuksien
valmistus UTU:lla alkoi vuonna 1944. Tuotteita yrityksella on autonldammitysasemista sahkénjakelu-
jarjestelmiin sekd UPS-laitteistoja. (UTU Oy, 2022)
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VALAISTUKSEN OHJAUS

Valaistusta ohjataan monien syiden takia. Yleisempia syitd valaistuksen ohjaamiselle on mukavuus,

turvallisuus, ymparistd seka tarkoituksenmukaisuus.

1.

Energiatehokkuus: Energiatehokkuus sisdltaa tarkoituksen mukaisen valaistuksen seka ym-

pariston vaikutuksen huomioimisen. Valaistuksen ohjaus ympariston vaikutusten ja tarpeen
mukaan johtaa energiatehokkaaseen valaistukseen. Esimerkiksi paivanvalon huomioiminen
valaistuksen voimakkuudessa tai ldsndolon huomioiminen valaistavassa tilassa.

Mukavuus: Valaistuksen ohjauksessa mukavuuden huomioiminen liittyy kayton helppouteen.
Valaistuksen ohjausta voidaan pitda hyvana, kun siihen ei kiinnitéd huomiota vain huomio
keskittyy olennaiseen. Ty6paikalla valaistuksen mukavuudella voidaan parantaa tyontekijoi-
den suorituskykya ja hyvinvointia.

Turvallisuus: Tyopaikalla hyva valaistus voi véahentda tyétapaturmia ja parantaa ty6turvalli-
suutta. Pimedssa ei voi tydskennelld turvallisesti, seka liian kirkas valaistus aiheuttaa hai-

kaisyn vaaraa.

Valaistuksen ohjausta voi kasitella prosessina, jossa saadetdan valaistuksen voimakkuutta, varia ja

muita ominaisuuksia tilan ja ymparistén mukaan halutuksi valaistusolosuhteeksi. Tama prosessin

ohjaus voi tapahtua manuaalisesti tai automaattisesti erilaisten ohjausjarjestelmien ja laitteiden

avulla. Tassa on yleisimpia valaistuksen saatétapoja:

1.

Manuaalinen valaistuksen ohjaus: Yksinkertaisin ohjaustapa, kayttdja kayttaa kytkimia, saa-

timia tai himmentimia saatadkseen valaistuksen tarpeensa mukaan. Ratkaisussa jarjestelma
ei ota huomioon valaistuksen oikeaa tarvetta.

Kello-/ajastinohjaus: ohjaus mahdollistaa valojen automaattisen paalle- ja pois kytkemisen

saadettyina aikoina tai aikavaleind. Tama on hytdyllista ja usein kaytetty tapa esimerkiksi
ulkovalaistuksen ohjauksessa, jolloin valot voivat syttyd automaattisesti auringonlaskun ai-
kaan ja sammua auringon noustessa (astronominen kellokytkin).

Liiketunnistinohjaus: Liiketunnistimet havaitsevat liikkkeen tietylla tunnistusalueellaan ja sy-

tyttévat valaistuksen automaattisesti. Liiketunnistinohjaus on tehokas tapa energiantehok-
kuuden lisadmisessd, silld valot syttyvat vain silloin, kun tilassa on liiketta.

Halytys- ja turvajarjestelmien integrointi valaistusjarjestelmaan: Monissa rakennuksissa ja

kiinteistoissa valaistuksen ohjausjérjestelmaan voidaan tuoda ohjaustiedot halytys- ja turva-
jarjestelmista. Esimerkiksi palo- tai murtohdlytys voi aiheuttaa kaikkien valojen syttymisen
hatatilanteessa.

Alykk&ét kiinteistdnvalaistusjirjestelmét: Alykds valaistusjérjestelmé kayttda toimilaitteita ja

antureita optimoidakseen valaistuksen tehokkuuden sekd mukavuuden. jarjestelma voi saa-
taa valaistuksen ohjausta paivanvalon, liikkeen, kayttdjan mieltymyksen ja jopa ulkoisten
tekijoiden, kuten saan avulla.

Tilanneohjaus: Useissa alykkaissa valaistuksen ohjausjarjestelmissd, valaistuksen ohjaus voi

sisdltda myds varin ja valotehon saadon eli valaistusta ohjataan ennakkoon ohjelmoitujen



9 (61)

tilanteiden perusteella. Tata ohjaustyyppia kaytetaan usein esimerkiksi teatterissa, taide-
nayttelyissa tai ravintoloissa. Tama mahdollistaa erilaisten tunnelmien luomisen tilaan. Tilan-

neohjauksen alle voi vield lukea HCL- seka 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, saatamalla varilampétilaa
ja valaistusvoimakkuutta. HCL-valaistuksella pyritdan parantamaan ihmisten hyvin-
vointia, terveytta ja suorituskykya. Esimerkiksi usein perinteinen valaistus tuottaa
liilan alhaisen valaistuksen intensiteetin ja liian Idmpiman valon aiheuttaakseen sa-
man virkeystilan kuin luonnollinen aamun/aamupaivan valo. Valaistus siis saatyy
automaattisesti koko paivan ajan ja ndin pystytédan tuottamaan parhain mahdollinen
valaistus kayttdjille. HLC-valaisutuksen toteutus mukailee valaistuskohdetta ja sen
tarpeita, silld optimaalinen valaistus pdivan aikana luokkahuoneessa ei ole aivan
sama kuin esimerkiksi teollisuuskiinteistdissa, silld kohteissa tybajat seka vuorot
ovat erilaisia. (DEFA, 2023)

2. Dynaaminen valaistus: Dynaaminen valaistuksen ohjauksessa voidaan valaistusvoi-

makkuutta ja varinlampdétilaa muokata reaaliaikaisesti. Dynaaminen ohjaus mahdol-
listaa valaistuksen muokkaamisen ympariston, kayttdjien ja toimintojen vaatimuk-
sien mukaiseksi valaistusolosuhteeksi. Dynaaminen valaistus voi parantaa muka-
vuutta, tukea terveyttd ja hyvinvointia seka lisata tilojen monikayttoisyytta.
(Fagerhult, 2023)

Lyhyesti sanottuna edelld esitetyt valaistuksen tilannepohjaiset ohjausratkaisut mukaile-
vat paljon toisiaan. HCL valaistus keskittyy paaasiassa valaistuksen vaikutuksiin ihmisten
terveyteen ja hyvinvointiin, kun taas dynaaminen valaistus keskittyy valaistuksen saata-
miseen tilanteen ja valaistuksen tarpeen mukaisuuteen. HCL hyédyntaa paljon dynaami-
sen valaistuksen ohjaus tapoja ja ratkaisuja luodakseen valaistuksen, joka pyrkii tuke-

maan kayttajiensa vuorokausirytmia ja fyysista hyvinvointia.

Yhteenvetona investoinnit valaistuksen ohjaamiseen tuovat monia etuja, kuten parantaa energiate-
hokkuutta, tilan mukavuutta, turvallisuutta seka ympariston hallintaa. Nama edut tekevat jarjestel-

mapaivityksista houkuttelevan.



10 (61)

3 MAARAYKSET, STANDARDIT JA OHJEISTUKSET VALAISTUKSELLE

Suomessa valvotaan sahkgjérjestelmien turvallisuutta ja asetetaan séhkodjarjestelmille ja laitteille
turvallisuus kriteereja ja muita kriteereja lakien, standardien seka ohjeistusten avulla. Nain myoés
valaistuksen suunnitteluun on luotu monia maarayksid, standardeja ja ohjeistuksia. Tassa kappa-
leessa kdydaan lapi ndista yleisempia ja kdsitelladn, miten naita voidaan hyddyntaa valaistusjarjes-

telmaa suunnitellessa.

3.1 Maaraykset

Suomessa maaraykset viittaavat virallisiin ohjeisiin, sdantdihin tai maarayksiin, joita tulee noudattaa.
Maaraykset voivat koskea monenlaisia asioita, kuten rakentamista, turvallisuutta, kiinteistdjen séh-
koistysta ja paljon muuta. Niiden tarkoituksena on sadnnella toimintaa ja varmistaa, etta tietyt stan-

dardit ja vaatimukset tdyttyvat.

Rakennusalalla maaraavia lakeihin verrattavia maardyksia antavat ministerioét. Ymparistoministerit
on laatinut asetuksen uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta. Tassa kasitellaan valais-

tusta seuraavasti:

7 § valaistusolosuhteet: Rakennuksen sisdtiloissa on voitava yllapitda
nakotehtavan edellyttémaa valaistusta tilojen suunniteltuna kayttoai-
kana. Valaistuksen ryhmittely ja ohjaus on suunniteltava siten, etta
valaistusta voidaan ohjata toimintojen mukaisesti. (Asetus
1009/2017 uuden rakennuksen sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta,
2017)

Pykald 7 mukaan valaistusta tulee pystya ohjaamaan tilan kayttétarkoituksen mukaisesti, seké oh-
jata halutulla tavalla. Maardyksessa ei oteta kantaa valaistuksen laatuun lainkaan. Valaistusstandar-
dit, kuten SFS-EN 12464-1 maarittad nakdtehtdvakohtaisesti vaadittuja valaistuksen arvoja. Naita
pidetdan ohjeellistavina suunniteltaessa valaistusta, mutta valaistusta koskevat standardit eivat kui-
tenkaan laillisesti velvoita, vaan siita voidaan joustaa, jos ratkaisu todetaan sopivaksi kayttotarkoi-

tukseen.

Asetus uuden rakennuksen energiatehokkuudesta kasittelee rakennuksen energiatehokkuuden maa-
ritystd. Kiinteiston sahkdnkulutuksessa valaistus on yksi keskeinen energiankulutuskohde ja valais-
tuksen ohjaustapa ndin vaikuttaa painotuskertoimien avulla kiinteistén E-lukuun. E-luku kuvaa kiin-
teistdn energiatehokkuutta. E-luku on energia painotuskertoimilla laskettu rakennuksen vakiokayt-
toon perustuva vuotuinen energiankulutus ldmmitettya nettopinta-alaa kohden. Mutta energiatehok-

kuusasetus ei aseta vaatimuksia ohjaustoteutukselle.

Laitteistoja suunnitellessa ja asentaessa tulee noudattaa Tyo- ja elinkeinoministerion laatimaa séh-

kéturvallisuuslakia, jota sovelletaan myds valaistusjarjestelmiin:

31 § Sahkolaitteiston turvallisuusvaatimukset: Sahkélaitteisto on
suunniteltava, rakennettava ja korjattava hyvan turvallisuusteknisen
kdytannén mukaisesti ottaen huomioon 6 §:n 1 momentin 1 kohdassa
saadetyt vaatimukset. Sen lisdksi, mitd 1 momentissa saddetaan,
sahkoélaitteiston on tdytettava olennaiset turvallisuusvaatimukset.
Olennaiset turvallisuusvaatimukset koskevat suojausta sahkdiskulta,
suojausta tulipaloa ja kuumuutta vastaan, suojausta muilta haittavai-
kutuksilta, erityislaitteistojen seka erityisolosuhteiden vaatimuksia,
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eri laitteistojen keskindistd yhteensopivuutta sekd muita olennaisia
rakennevaatimuksia. Vaatimukset koskevat myos tarpeellisia merkin-
toja ja asiakirjoja. (1135/2016: Sahkoturvallisuuslaki, 2016)

Laki maaraa esimerkiksi valaistuksessa, kayttéon soveltuvista johtimista, kaapeleista seka laitteis-
toista yhdessa SFS 6000 standardin kanssa. Johtimissa ja kaapeleissa esimerkiksi poikkipintojen ja
sallittujen maksimipituuksien toteutumista. SFS 6000 standardi esitelldan seuraavassa kappaleessa

oleelliselta osin valaistuksen suunnittelun kannalta.

3.2 Standardit

Suomessa standardit ovat osa kansallista standardointijarjestelmaa. Sahkoalan SFS-standardeja val-
mistelee SESKO ry ja Suomen Standardisoimisliitto SFS ry julkaisee standardit. Suomen standardit
tunnetaan nimella SFS. Nama standardit maarittelevat erilaisia teknisid vaatimuksia ja suosituksia
osa-alueilla, kuten tekniikan, turvallisuuden, ymparisténsuojelun, terveydenhuollon, rakentamisen ja
laadun. Lisdksi Europoppalaiset standardit eli EN-standardit ovat kansallisessa asemassa kaikissa
EU:n jasenmaissa. (SESKO ry, 2023)

Valaistus on osa kiinteiston sahkdteknistd jérjestelmaa. Pienjanniteasennuksia koskeva standardi
SFS6000 on suunniteltu tydkaluksi sahkdasennuksien suunnittelijoille ja tekijoille varmistamaan
asennusten ja jarjestelmien turvallisuuden. Standardi ei suoranaisesti ota kantaa valaistuksen oh-
jaukseen, vaan se tulee tehda sdhkoturvallisuuslain mukaan hyvien turvateknillisien kdyténteiden
mukaisesti. SFS 6000 standardissa osassa 4—41 annetaan perusperiaatteet ja vaatimukset séhkdis-
kulta suojaamiseen sdahkdasennuksissa ja laitteissa. Naitd periaatteita ja vaatimuksia tulee myos va-
laistuksen ohjauslaitteiden noudattaa. Suurimmaksi osaksi SFS 6000 standardi antaa maareet valais-
tuksen paapiirien toteutukseen ja jannitteen aleneman ja oikosulkuvirtojen toteutumisien maaritta-

miseen seka laitteiden ja johtimien valintaan.

Valaistusta suunnitellessa on suunnittelijan hyva tarkastella, myds SFS-EN 12464-1:2021 standardia.
Standardin osassa 1 kasitelladn sisatilojen tydkohteiden valaistusta. Standardissa kaydaéan Iapi oh-

jeita valaistussuunnitteluun seuraavilla osa-alueilla:

- suositeltuja valaistusvoimakkuusvaatimuksia
- valaistusjarjestelmdn toimintaa
- energiatehokkuusvaatimuksia

- valon vaihtelevuutta
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Tuotantohallissa tehddan padsaatdisesti tavanomaista kokoonpanoty6td, jolloin standardi ohjeistaisi
vaadittavaksi valaistusvoimakkuudeksi kokoonpanoalueella 500 luxin valaistusvoimakkuutta (tau-
lukko 1). Taulukko antaa my6s muokatun 750 luxin valaisvoimakkuuden, joka ottaa huomioon seu-

raavat asiat:

- psykologiset ja fysiologiset tekijat (ndkdmukavuus ja hyvinvointi)

- nakotehtavalle asetettavat vaatimukset (Onko komponentit hyvin pienia)
- nakdergonomia

- kaytannon kokemus

- vaikutus toiminnan turvallisuuteen

- taloudellisuus (aiheuttavatko virheet suurta haittaa)

Nailla edellda mainituilla syilld voidaan nostaa keskimadraista valaistusvoimakkuutta korkeammalle
kuin vaadittu valaistusvoimakkuus. Esimerkiksi ian myo6té nakdkyky heikkenee ja talléin jos tilassa
tydskentelevien keski-ika on korkea, voidaan harkita valaistusvoimakkuuden nostoa esimerkiksi 500
luxista 750 luxiin. Valaistusvoimakkuutta voidaan myds laskea esimerkiksi suurien ndkékohteiden
takia tai tydn tehtavan lyhytkestoisuuden vuoksi. (SFS-EN 12464-1, 2021)

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

. LT‘m E\ll;ﬂ LT‘m,v\-‘all E,,.,mh”s
nr:1l1t:|:n Tila, tehtiivi tai toiminta Ix Ua Ry | Rucr| Ix Ix Ix Erityisvaatimukset
required® modified? sz 0,10
19.1 Kaapeleiden ja johtimen valmistus 300 500 060 | 80 25 100 100 50
19.2 Kaaminta
19.2.1 - suuret kelat 300 500 0,60 | B0 | 25 | 100 100 50
19.2.2 - keskikokoiset kelat 500 750 0,60 | 80 22 150 150 75
19.2.3 - pienet kelat 750 1000 0,70 | 80 19 150 150 100
19.3 Kelojen kyllistiminen 300 500 0,60 | 80 25 100 100 50
19.4 Galvanointi 300 500 0,60 | 80 25 100 100 50
19.5. Kokoonpanotyi:
19.5.1 - karkea, esim. suuret muuntajat 300 500 0,60 | BO | 25 | 100 100 50
19.5.2 - tavanomainen, esim. jalokeskukset 500 750 0,60 | 80 22 150 150 100
19.5.3 - hieno, esim. puhelimet, radiot, IT-laitteet (tieto- 750 1000 0,70 | 80 19 150 150 100
koneet)
19.5.4 - tarkkuus, esim. mittauslaitteet, piirilevyt 1000 1500 0,70 | 80 16 150 150 100
19.6 Elektroniikkapajat, testaus, sddté 1500 2000 0,70 | 80 16 | 150 150 100
2 yaadittu arvo (required): minimiarvo
" muutettu arvo (modified): ottaa huomioon valaistusveima kkuuden muuttamiseen vaikuttavat parametrit, katso 5.3.3

Suunniteltaessa on myds hyvaa ottaa huomioon standardin muut maareet valaistusvoimakkuuden
vaihtelevuudelle ja tyopisteen valittdmalle ymparistolle annetut valaistus maareet, seka valaistuksen

haikaisyyn annetut raja-arvot.
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3.3 Ohjeistukset

Valaistuksen suunnitteluun on luotu monia ohjeistuksia, alalla toimivien yritysten, tuotevalmistajien
seka yhdistysten toimesta. Kappaleessa kaydaan lapi, millaisia yleisia ohjeistuksia Suomessa Sahko-

tieto ry on julkaissut valaistussuunnittelua helpottamaan.
Seuraavat ST-julkaisut koskevat valaistuksen toteutusta seka valaistuksenohjausta:

- ST 57.40 Valaistuksen perusteet ja maaritelmat, julkaistu 25.4.2017

- ST 58.02 Valaistuksen toteutus standardin SFS-EN 12464-1 mukaisesti, julkaistu 19.06.2023
- ST 58.03 valaistuslaskennan lahtétiedot 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 Valonlahteet, julkaistu 09.02.2023

- ST 58.09 Ulkovalaistus, julkaistu 08.09.2020

- ST 58.10 Julkisivuvalaistus ja muu ulkotilojen erikoisvalaistus, julkaistu 18.03.2019

Sahkoétieto ry on myos julkaissut KNX-jarjestelman perusteet ST-kdsikirja numeron 23. Kirjaan on
koottu perustietoja KNX-jarjestelmasta ja jarjestelmiin liittyvien projektien tydvaiheista. Kirjassa al-
kuosa kasittelee KNX-jarjestelman kayttosovelluksia, teknistd toimivuutta ja rakennetta. Kirjan lop-
puosassa kasitellddn KNX-jarjestelman projektinhallintaa suunnittelusta ja asennuksesta kayttéénot-
toon ja jarjestelman luovuttamiseen. Lopuksi kirja kasittelee KNX:n suhdetta muihin jérjestelmiin ja
tekniikoihin. (ST-KASIKIRIJA 23, 2019)



14 (61)

4 SUUNNITTELUSSA KAYTETYT DOKUMENTIT

Kappaleessa esitellaan erilaisia sahkoteknisia dokumentteja, joita hyddynnetadn esitettdessa ehdo-
tettavia valaistuksenohjausjarjestelmia. Esitellddan myoés, miten valaistuksen ohjausta esitetdan kysei-

sissa dokumenteissa.

Padkaavio: on keskuksen paapiirien kaavio. Padkaaviossa esitetdan johdinjarjestelma ja jar-
jestelman maadoitustapa, keskuksessa olevat komponentit, Iahtéjen ryhmatunnus, ryhmien
nimet, lammitys- ja laiteryhmien tehotiedot, suojalaitteiden laji ja tyyppi seka katkaisukyvyt,
aseteltavien suojalaitteiden asetteluarvot, oikosulkuvirrat, varokkeiden ja niiden pohjien

koot, ohjaustapa periaate tasolla ja keskukseen tulevat ja siita lahtevat johdot seka kaapelit.
(ST 13.30, 2020) Padkaaviosta siis nahdaan mitka lahdot syéttavat kiinteiston valaistusta ja

miten nama on ohjattu, onko esimerkiksi rele ohjattu Iaht6.
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KUVA 1. Esimerkki paakaavio, kuvassa RK-12 keskuksen alkuperdinen paakaavio

Piirikaavio: on sdahkdkaavioista yksityiskohtaisin. Kaaviossa nakyy sahkopiirin keskindinen
vaikutus ja johdinliitannat. Piirikaaviossa esitelldan ohjattavat laitteet tai jarjestelman kom-
ponentit, naiden valiset johdotukset, koje- ja laitetunnukset, riviliitinnumerot ja ohjauskom-
ponenttien sijainti, mikali ne eivat sijaitse itse keskuksessa seka mahdolliset muut jarjestel-
maa tarkentavat tiedot. (ST 13.30, 2020) Sahkokeskuksien valmistuksessa, niiden kayttéon-
otossa ja muutostoissa piirikaaviot ovat valttdmattomia. Piirikaavioista pystytaan myos hel-
pommin havainnollistamaan sahkdjarjestelman toimintaperiaatteet seka paikallistamaan esi-

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

Paa- ja piirikaaviot kuuluvat sahkdkeskusdokumentteihin ja muita sahkékeskusdokumentteja ovat

kokoonpanopiirustus ja séhkokeskuksen kojeluettelo.

Jarjestelmdkaavio: Jarjestelmédkaavio on graafinen esitys, jonka tarkoituksena on kuvata

jarjestelman prosessi, rakenne, sen osat ja vuorovaikutus. Jarjestelmékaavio on kateva tyo-
kalu monenlaisten jarjestelmien ja prosessien kuvaamiseen. Jarjestelmdkaavio auttaa sel-
keyttédmaan, kuinka eri osat toimivat yhdessa ja kuinka tieto ja ohjaus kulkee jarjestel-
massa. Jarjestelma kaaviolla kiinteistbautomaatiojarjestelmassa havainnollistetaan jarjestel-

man vayla kaapelointia ja toimilaitteet, seka niiden sijoittelua. (ST 13.30, 2020)

Toimintokortti: Korttiin jarjestelman toiminnot kuvataan yleensa tekstimuotoisesti tiloittain.
Toimintokorteissa esitellddn yleisesti myds muihin jarjestelmiin liittyvat rajapinnat ja liitynnat
seka jarjestelmien valilld siirrettdvat tiedot. Kortin sisaltd pyritadn tuomaan maallikollekin
ymmarrettavaksi, jotta myos jarjestelmasta tietdmatdn ymmartaa jarjestelman toiminnon.
(ST 701.31, 2018) Ty0ssa ei virallista toimintokorttia kayteta, mutta toteutus kohtien alla

kdy ilmi jarjestelmdn ehdotettu toiminnallinen toteutus.

Jarjestelmakaaviolla ja toimintakortilla pyritdéan kuvamaan kiinteistdautomaatiojarjestelmaa. Edelliset
dokumentit ovat hyddyllisia esimerkiksi muutostdiden ja huoltotdiden yhteydessa, silla ilman naita

jarjestelman toimintaa on ulkopuolisen hankala hahmottaa.
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5 VALAISTUKSENOHJAUSJARIESTELMAT

Luvussa esitelladn ohjausjarjestelmdvaihtoehtoina kaytetyt jarjestelmat. Kaydaan lapi niiden alkupe-
raa ja jarjestelman rakennetta seka jarjestelman ohjelmointiin kaytettédvaa alustaa. KNX-jarjestelma

valikoitui valaistusohjausjarjestelmavaihtoehdoksi tilaajan omien tuotevalikoimien takia ja Dali-jarjes-
telma haluttiin esitelld vaihtoehtoisena lisdaskeleena kiinteiston ja yhtion ymparistoystavallisyyteen

ja vahahiiliseen tulevaisuuteen.

5.1 KNX-jarjestelma

KNX-jarjestelma on avoin ja maailmanlaajuinen kiinteistbautomaatiostandardi, jota valmistaa useat
johtavat kiinteistdautomaatiojarjestelmien valmistajat. KNX-jarjestelman perusta I6ytyy sen edelta-
jistd European Installation Bus:sta (EIB), European home System protocol:sta (EHS) ja Batibus:sta.
KNX-toteutuksia on tehty yli kaksikymmentd vuotta, vaikka KNX on vanha ohjausjarjestelma, se ke-
hittyy avoimen standardinsa takia jatkuvasti. KNX Associationin jasenend on yli kolmesataa laiteval-
mistajaa, joka mahdollistaa suuren valikoiman ja avoimuutensa takia helpon komponenttien korvat-
tavuuden. KNX-laitteiden avulla pystytaan toteuttamaan kiinteistdjen etdohjaus, kasvattamaan ener-
giatehokkuutta, pystytédan parantamaan sisdympariston terveellisyytta seka kayttomukavuutta ja

takaamaan jarjestelman tietoturvallisuus sekd muunneltavuus. (KNX Finland, 2023)

Jarjestelman rakenne koostuu runkolinjasta, alueista, paalinjasta ja linjoista. Linjan koko maarittyy
jarjestelmalaitteiden suurimpien sallittujen etdisyyksien kautta. Yhden linjan suurin sallittu kokonais-
pituus on 1000 metria, vaylalaitteen ja virtaldhteen etdisyys saa olla enimmilldén 350 metrid ja vay-
lalaitteiden valinen etdisyys 700 metrid. Mikali jarjestelma ei mahdu yhteen linjaan, voidaan maksi-
missaan 15 linjasta tehda yksi alue. Jarjestelmaan voidaan konfiguroida 15 aluetta, 15 linjaa ja yh-
dessad linjassa voi olla 256 laitetta, joten jarjestelmaan voidaan liittad jopa 57 600 laitetta. Jokaisella
linjalla mukaan lukien paalinjalla, aluelinjalla tulee olla oma tehonldhde ja linja/alueyhdistin ja jarjes-
telmdn aly on hajautettu KNX toimilaitteille. KNX-virtalahde tuottaa oman linjan laitteille niiden kulut-
taman tehon, joka syttetaan vayléan kuristimen kautta. Teholdhde sisdltda regulaattorin, joka pyrkii
pitémaan vaylassa 30 VDC jannitteen. Jos teholahde kytkettdisiin vaylaan suoraan, korjaisi regulaat-
tori myds AC informaatiosignaalin eli vaylan ohjaus signaalin. Kuristimessa oleva induktanssi mah-
dollistaa lyhytaikaisia poikkeamia 30 V jannitteesta samalla kun DC tasajannite séilyy reguloituna.
Kuristimen toisena tehtdvdna on tuottaa ohjaussignaalin positiivinen puolijakso jannitepulssista ja
lahettava vayldlaite tuottaa ensimmaisen negatiivisen puolijakson. Vaylalaite ja kuristin yhdessa

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

Haluttu jarjestelma toteutetaan linjaan yhdistettdvien antureiden, ohjauspaneelien, toimilaitteiden ja
jarjestelmalaitteiden avulla. Anturit ja ohjauspaneelit lahettévat késkyja parikaapelivaylaa pitkin toi-
milaitteille, jotka toteuttavat késkyn. Esimerkkeja antureista ovat valoisuusanturit, liilketunnistimet
seka sadasemat. Toimilaitteita valaistuksenohjausjarjestelmassa voivat olla erilaiset kytkentayksikot,
himmentimet ja erilaiset rajapintakomponentit esimerkiksi KNX/Dali-rajapinnat. Jarjestelmalaitteina
ovat teholahteet, linjayhdistimet, kytkinkellot, logiikkaohjaimet ja ohjelmointipisteet. KNX-jarjestelma

laitteet esitetdan tarkemmin kappaleessa KNX-jarjestelmalaitteet.

Jarjestelmdssa vaihtoehtoisia tiedonsiirtomedioita ovat radioaallot, Ethernet seka voimansiirtojohdot.
KNX-jarjestelmaan on myds tarjolla rajapintakomponentteja, joilla sen voi liittdd muihin kiinteistéau-

tomaatiojarjestelmiin.

Tholihda

! Ranbolna
Y= =]
Abavhdnin Murghedinbn Ahuwmvhzivin
1.00 200 100
(===l =]

" walnya I
[==] Linurhdntn [==] Linjayheint =] Lirgashdnan
m 110 m 120 115
== === L=
wholahde Narylalarte Trholabedw "yl et Twholshde VarplaLaw
ZE TN @ 121 Zﬂ | @ 115
Narywlare Wyl el w Virpaladw
I 112 1.2.2 - _E 1152
Linga 1.1 Linja 1.2 Lo 113
I
1

Virgladaita iyl VirplaLaitw

I 11255 — 1.2.255 —@: 1.15255

Hus 1

I B 2

|‘|.{$

KUVA 4. KNX-jarjestelma (ST-KASIKIRJA 23, 2019)
KNX-jarjestelma ohjelmoidaan seka konfiguroidaan ETS-ohjelmiston avulla, jonka uusin versio talla
hetkelld on ETS6. ETS on lyhenne, joka tulee sanoista Engineering Tool Software. Konfigurointiohjel-

misto on valmistajariippumaton, joten silld pystyy ohjelmoimaan kaikki laitteet, jotka tayttdvat KNX-
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standardin vaatimukset. Ohjelmisto toimii Windows pohjaisilla tietokoneilla ja ohjelmiston uusim-
masta versiosta on saatavilla Lite-, home- ja Professional-versiot seka myds rajoitettu Demo-versio.
Versioiden valilla on projektikohtaisien laitteiden mé&ara rajoitettu. Lite version projektissa voi olla
ainoastaan 20 laitetta, home versiossa 60 ja Professionalissa ei ole rajoitteita, paitsi jarjestelman
maksimi eli 57 600 laitetta. (KNX Finland, 2023)

KNX-jarjestelman kayttéon KNX Finland jarjestaa peruskoulutuksia Sahko- ja teleurakoitsijaliiton ja
KNX Finlandin yhteistyoyritysten kanssa. Naissa koulutuksissa esitellaan KNX-standardin tarjoamia
mahdollisuuksia ja etuja kiinteistonohjauksissa seka jarjestelman suunnittelua ja asennusta. Laiteval-

mistajat my0s jarjestavat koulutuksia omiin laitteisiinsa. (KNX Finland, 2023)
KNX tarjoaa myds KNX-sertifioitujen koulutuskeskuksien kautta seuraavanlaisia kursseja:

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

konfiguroinnista, kayttddnotosta ja diagnosoinnista. Koulutuksen teoriaosio kasittelee KNX-
protokollaa. Kurssin kdynyt saa KNX Partner -sertifikaatin. (S@hkdinfo)

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

kurssilla laajennetaan tietamysta ja asiantuntemusta KNX-tekniikkaan. Kurssi antaa mahdol-
lisuuden toteuttaa monimutkaisia toimintoja KNX-jarjestelman avulla. Kurssin kaynyt saa
KNX Advanced -sertifikaatin. (Sahkoéinfo)

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

tuskeskuksen tai haluavat toimia KNX-kouluttujana sertifioidussa KNX-koulutuskeskuksessa.
(KNX Support, 2023)
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Dali-jérjestelma

Dali on standardisoitu digitaalinen ohjausprotokola, joka on kehitetty valaistuksen ohjaukseen. Kehi-
tystydssa on ollut mukana Euroopan johtavimmat elektronisten liitdntdlaitteiden valmistajat kuten
Helvar, Tridonic, Philips ja Osram. Nykyadan mukaan on liittynyt monia uusia valaisin- ja jarjestelma-

valmistajia. (Fagerhults Belysning AB, 2023)

Dali-kaapelointi mukailee KNX-jarjestelmaa, silla poikkeuksella, ettd kaapelointi tapahtuu kaksinapai-
sesti, mutta vayldkaapeloinnin tulee kestda 230 V. Vaylakaapeliksi valikoituu nain usein MMJ- tai
MMO-kaapeli. Maksimi kaapelipituus 1,5 mm? on 300 metrid. Maksimipituus tarkoittaa kahden toisis-

taan kauimmaisen Dali-laitteen etdisyytta toisistaan mitattuna vaylakaapelia pitkin. (Helvar, 2021)

Dali-jarjestelmassa laitteet kommunikoivat kaksisuuntaisilla digitaalisilla ohjaussignaaleilla. Digitaali-
nen signaali mahdollistaa valaisimien samanaikaisen ohjauksen, ohjausyksikén ja valaisimen etdisyy-
desta riippumatta, kuitenkin edella mainittujen ehtojen mukaisesti. Digitaalinen ohjaussignaali on

myos taysin immuuni ulkopuolisille hairidille.

DALI-ohjaussignaalin todellinen nollataso on 0 V ja vaylan tyypillinen maksimitaso 16 V. Vaylajannite
saa kuitenkin jarjestelmdssa vaihdella seuraavin ehdoin. Lahettimen nollatasoksi tulkitaan -4,5V -
4,5 V jannitealue ja vastaanottimen -6,5 V — 6,5 V jannitealue, jolloin digitaalisen signaalin arvo on
0. Ylemman tason viestinta tulkitaan digitaalisen signaalin arvoksi 1, kun jannite on 11,5V -20,5V
jannitealueella lahettimellad ja vastaanottimella 9,5 V — 22,5 V jannitealueella. Vastaanottimen suu-
rempi jannitealue mahdollistaa jarjestelman hyvan hairiGimmuuniuden ulkopuolisilta hairigilta. (Dali
AG, 2012)

Transmitting unit Receiving unit
Undefined
22,5V max.
20,5V max.
Transmitter 16V t Receiver
high level i high level
range range

T 1.5V min.
9.5V min.

8,0V typ. Undefined

6,5V max.
4.5V max.
Transmitier Receiver
low level low lewvel
range range

0OV typ.
—4 5V min.
— 6,5V min.

KUVA 5. Dali-vaylasignaalin jannitetasot (Dali AG, 2012)

Undefined
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Vaylaan liitetyt laitteet: reitittimet, ohjauspaneelit, valaisimet, anturit, vayldtoistimet ja ohjelmoin-
tiyksikdt kommunikoivat keskendan ja jarjestelman aly on jaettu eli hajautettu eri osiin kuten KNX-
jarjestelmassakin. Talla saavutetaan jarjestelmien luotettavuus ja turvallisempi kayttd. Vaylalaittei-
siin on konfiguroinnin/ohjelmoinnin yhteydessa tallennettu yksil6lliset osoitteet, valaistustilanteet
seka valaistusvoimakkuus paalle kytkettdessa. Yhteen Dali-vaylaan voidaan liittaa enintdan 64 osoi-
tetta, 16 ryhmaa ja 16 erilaista tilannetta. Maksimivirta vaylalld on 250 mA ja se saadaan erilliselta
virtaldhteelta tai reitittimessa olevalta teholahteelta. Usein jarjestelmissa on kuitenkin enemman
osoitteita kuin 64, joten jarjestelmaan tulee asentaa reititin tai reitittimia. Jos vaylan virta ylittda 250
mA ei vdylaan saa kytkea kahta tehonlahdettd vaan tulee jarjestelmassa kayttaa vaylatoistinta. Vay-
latoistin jatkaa vaylan maksimipituutta seka siind on oma 250 mA teholdhde. Suunniteltaessa jarjes-

telmaa on siis kiinnitettdva huomiota jarjestelman mitoitukseen. (TRIDONIC, 2022)

Dali-ratkaisu on joustava ja tulevaisuuden kannalta muutosystavallinen etenkin, jos jarjestelmassa
kaytetaan Dali-yhteensopivia valaisimia. Tilan kayttotarkoituksen muuttuessa, jarjestelma on helppo
uudelleenohjelmoida ja nain valtytadn usein kaapeloinnin muuttamiselta. Dali-valaisimen ja jarjestel-
man kytkentad on suunniteltu todella yksinkertaiseksi, silla yksinkertaisimmillaan valaisimille sy6te-
tdan suoraan vaihe-, nolla- seka suojamaajohdin ja kaksi johdinta digitaaliselle ohjaussignaalille. Jar-
jestelmaan on myos tarjolla rajapintoja, joilla Dali-jarjestelman voi yhdistda muihin kiinteistdauto-

maatiojdrjestelmiin.

¢ B

DALI control wires switch DALI-Matched LED High Bay Lights

) ENweE

DALI master software interface

KUVA 6. Dali-jarjestelma. (AGC lighting, 2020)
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Dali-jarjestelman ohjelmointiin Helvar on kehittanyt Helvar designer ohjelmiston, joka on suunniteltu
Helvarin reititinjarjestelmien ohjelmointiin ja konfigurointiin. Talld hetkellda ohjelmistosta on saatavilla
Designer 5 versio, joka on talla hetkelld uusin jarjestelman versio. Urakoitsija saa ohjelmistolisenssin

kdydessaan Helvarin tarjoaman ohjelmistokoulutuksen.
Koulutus sisaltaa:

o kolmen pdivan koulutuksen

o kurssioppikirjan Designer 5 -ohjelman kaytosta

o Helvar Designer 5 -sertifiointikokeen

o Helvar Designer 5 -ohjelmiston

o vanhemman Designer 4 -ohjelman vanhempien jarjestelmien huoltotoimenpiteisiin
(Helvar, 2023)

Helvarilla on my6s Toolbox ohjelmointisovellus, jolla pystytédan ohjelmoimaan yhden Dali-vaylan jér-

jestelmia.
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6 OHJAUSRATKAISUT

6.1 Kohde yleisesti

Kohteena on sahkokeskuksien valmistustila/halli, joka on rakennettu viimevuosisadalla. Suunnitel-
masta on rajattu pois toimisto, kokous ja taukotilat, sillda UTU on jo paivittanyt valaistuksen ohjauk-
sen kyseisissa tiloissa kiinteiston saneeraustdiden yhteydessa. Kohteessa on talla hetkelld kdaytossa
loisteputkivalaisimet, joihin on asennettu led-loisteputket. Kohteessa ei talla hetkella ole tarkoitus
vaihtaa valaisimia. Tarkoituksena on saada nakemys miten nykyisen valaistuksen voisi muuttaa vas-

taamaan nykypaivan tarpeita ja tulevaisuuden kannalta parantaa sen muunneltavuutta.

Materiaalia ja lahtotietoja nykyisestd valaistuksesta kerattiin tutustumalla valaiskeskuksiin, rakennuk-
sen sahkésuunnitelmiin sekd palaverien muodossa. Nailla saatiin kuva millaista hallia ja millaisia va-
laistuslahtdja lIahdetadn ohjaamaan (lahtdjenmaarat ja sijainnit seka nykyinen toteutus). Maareita
suunnitteluun saatiin palavereissa seka tiedustelemalla tuotantohallissa tydskentelevilta, miten va-
laistusta olisi hyvé muokata. Tarkeimmat havainnot suunnittelu maareista olivat ohjauksen keskitta-
minen seka valaistuksen jako jarkeviin osiin. Kohteen suuren pinta-alan takia valaistuslahtéja on ja-
ettu kolmeen eri keskukseen pakkaamossa/lahettémdssa (RK13.1), varastossa (RK11) ja valaistus-
padkeskuksessa (VPK), nadisté kolmesta keskuksesta suurin osa valaistuksesta on kuitenkin valaistus-

paakeskuksessa.

Valaistuksenohjaus on talla hetkella toteutettu sysdysreleiden, nollapistereleiden, kellojen ja paavir-
takontaktorien avulla. Nykytilanteessa halli on rajattu 5 alueeseen, joita ohjataan omilla painikkeil-
laan. Ohjaus perustuu kolmivaiheryhmien paélle kytkentdan yhtaaikaisesti, eikd hallin sisavalaistuk-
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-

raisistd kytkinohjauksista sekd kuvassa 9 hallin pohjapiirustus.
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KUVA 7. Esimerkki nykyisesta ohjatusta valaistuslahdosta.
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KUVA 8. Esimerkki nykyisesta kello ja hamarakytkinpiiristd (ulkovalaistuksen ohjaus).

23 (61)



24 (61)

uuu ' i
I I = == =SS
B t

KUVA 9. Tuotantohallin pohjakuva.
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6.2 KNX-jdrjestelmd toteutus

KNX-valaistusjarjestelman toteutuksen lahtokohtana on tuotantotilan valaistuksen pysyminen enti-
sellad@n. Ohjaus toteutettaisiin keskeiselle paikalle sijoitetulla kayttdpaneelilla. Toteutus tehdaan rele-
tyyppisesti eli tamanhetkisien Eltakon vdlireleiden painonappiohjauksien tilalle kytketadn KNX-kyt-
kentayksikdn kosketin. Valireleet jatetdan kayttéon, koska niiden korvaaminen suoraan KNX-kytken-
tayksikolla ei juuri nostaisi mahdollisuutta hyddyntaa kytkinten yksikkdohjausta, silla ohjattavat alu-

eet ovat pinta-alaltaan suuria.

Eltakon vélireleet ovat myds nollapistereleita. Eli rele kytkee kuorman paalle aina vaihtojannitteen
siniaallon ollessa 0 pisteessa. Talla pystytdan pidentamaan releiden ja led-loisteputki valaisimien
kayttoikaa. (Eltako, 2023)

KNX-toteutus mahdollistaa valaistusalueiden ohjauksen KNX-vdylan kautta ja ndin voidaan KNX-aika-
ohjauksien avulla véhentda turhaa energiankulutusta (esimerkiksi varmistaa valojen sammutus yén
ajaksi), seka pienilla johdotusmuokkauksilla voitaisiin esimerkiksi kdytdvien ohjaus toteuttaa koko-
naan liiketunnistimien avulla. Suurin ero toteutuu kuitenkin valaistuksen ohjauksen keskittémisesta
ja mahdollisuudesta valaistuksen ohjauksen muokkaukseen ja liittamiseen eri jarjestelmiin. Jarjes-
telma saisi tulevaisuudessa lisdarvoa, jos muita kiinteistdon ohjauksen yksikéita voitaisiin liittda jarjes-
telmdan. Esimerkiksi jarjestelmaa voitaisiin hyddyntaa hallin ilmanvaihdon ohjaukseen ja mahdolli-

sesti kulunvalvonta/rikoksenilmoituskeskuksesta voitaisiin yhdistaa tilatieto KNX-jarjestelmaan.

KNX-pohjaisella valaistuksen ohjauksella pystytaan kayttamaan suurelta osin UTU Oy:n maahan-
tuoman Hagerin valmistamia komponentteja. Ratkaisussa voitaisiin myés myéhemmin hyddyntaa
KNX/Dali-rajapintaa, jolla pystytdan toteuttamaan valaisinvaihdon yhteydessa hyva valaisinkohtainen
muunneltavuus tuotantohallin tulevaisuuden muutosten varalle ja pystyttéisiin helposti pienilla sy6-
ton muutoksilla muokkaamaan valaisimien |ahdot jarjestelman kayttodn soveltuviksi. Ohjaus voitai-
siin viela toteuttaa KNX-vaylassa suunnitellulla tavalla, mutta valaistus ohjattaisiin rajapinnan Dali-

puolen vayla ohjauksella.

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

raavasti:
1. vakiokeskukset (uusipuoli Ulvilan pdaty)
2. nalle (uusipuoli Porin paaty)
3. ldhettdamd (vanhapuoli)
4. ek, tarkastus, muutosvakio ja mirri (vanhapuoli)
5. pistorasiapylvaat, Varasto ja teho
6. hallin valaistus pois paalta (kaikki alueet pois paaltd)

Pitkittdiset kaytavat, joita hallissa on kaksi kappaletta, ohjataan liike/ldasndolotunnistimien avulla.
Valaistuksen kayttdpaneeli sijoitetaan keskeiselle kulkupaikalle, jotta valaistusta on helppo ja vaiva-

ton saataa.
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6.2.1 KNX-jdrjestelmalaitteet

Seuraavaksi esitelladn yleisimpid Hagerin valmistamia KNX-komponentteja sekd muita mahdollisia
jarjestelmakomponentteja, joita voitaisiin hyddyntaa valaistuksenohjauksessa. Esimerkkitoteutuk-
sessa toteutetaan yksi alue, johon on liitetty kaksi linjaa. Suunnitteluvaiheessa on hyva ottaa huomi-
oon, kuinka monta vaylalaitetta linjaan voi kytkea, ettei teholahteen teho ylity, seka ettei linjojen

maksimipituudet ja laitteiden valiset maksimipituudet ylity.

Vaylan teholdhteen mitoituksessa on hyvana saantdna kaytetty noin 10 mA virrankulutusta vaylalai-
tetta kohti. (ST-KASIKIRJA 23, 2019)

Esimerkiksi kuvan 10 TXA112 on 640 mA teholahde, joten 64 kpl vaylalaitteita voi liittaa taman pe-
rassa olevaan linjaan. Teholdhteen mitoituksessa on my6s hyva huomioida tulevaisuuden lisdystar-
peet.

NI
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KUVA 10. Hager tehonlahde TXA112 (Hager)

Hagerin KNX-virtaldhde tuottaa omanlinjan laitteille niiden kuluttaman virran. Virtaldhteeseen on in-
tegroitu elektroninen oikosulkusuojaus, joten sen sydttdpuolelle ei tarvitse sijoittaa automaattia.
Liian korkea lahtovirta seké oikosulkutilanteet ilmaistaan punaisella LED-valolla (I>Imax). Vihrea
LED-valo (OK) osoittaa, etta virtaldhde on kayttévalmis. (UTU Qy, 2022)
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KUVA 11. Hager Vaylaliityntayksikké TYF130 (Hager)

Hagerin vaylaliitantdyksikkéa TYF130 kayttétarkoituksena on linjojen alueiden yhdistdminen seka
laitetta voidaan myds kayttaa vahvistimena linjan pituuden kasvaessa, mutta ETS ohjelmistoon tama
taytyy tehda kasin.
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Linjayhdistimessa on nelja merkkivaloa seka punainen KNX-ohjelmointimerkkivalo. YIhaalta alaspain
laitteessa on vihrea merkkivalo, joka kuvaa laitteen kayttovalmiutta, kaksi keltaista ledia indikoi-
massa alemmassa ja korkeammassa linjassa kulkevaa viestid seka punainen diagnoosi merkkivalo.
(UTU Oy, 2022)

i
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KUVA 12. Hager Kytkentdyksikkd TXA606D (Hager)

Hagerin lahtdyksikkd on suunniteltu erilaisten yleiskuormien sekd verho-ohjauksien hallintaan. lait-
teella voidaan tehda paalle/pois ohjauksia jokaisella 1ahdoélla erikseen ja verho-ohjauksille tulee va-
rata kaksi lahtéa ylos ja alas ohjaukseen. Laitteessa on ldhtokohtaiset kasikdyttopainikkeet ja ndissa
tilaa indikoivat ledit. Laitteessa on myds KNX-laitteille tyypillinen valaistu ohjelmointipainike. (UTU
Oy, 2022) Hagerin valikoimasta I6ytyy 4, 6, 8, 10, 16 ja 20 ohjauskanavan laitteita 4, 10 ja 16 am-

peerin nimellisvirroille.
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KUVA 13. Hager kellokytkin TXA022 (Hager)
Hagerin KNX VKO kellokytkin kahdella kanavalla, jolla pystytdan ohjaamaan kuormia paalle/pois,
himmentamaan, ajastamaan verho-ohjaus, toteuttamaan valaistustilanteita ja ajastamaan lammi-
tysta. Laite on varustettu LCD-naytdlla ja viidella kasikayttdpainikkeella seka ohjelmointipainikkeella
ja siita indikoivalla ledilla. Laitteeseen on mygs tarjolla lukitusavain (EGO 04) seka ohjelmointiavain

(EGO 05). Lukitusavain mahdollistaa kellokytkimen ohjelmien muutosten estamisen ilman avainta ja

ohjelmointiavain kellon ohjelmiston kopioinin ja tallentamisen. (UTU Oy, 2022)
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KUVA 14. Kirkkaus- ja lampétila-anturi (Hager)

Hager:n neljakanavainen kirkkaus ja lampétila-anturi, jolla pystytadn ohjaamaan kytkentd, verho ja
himmennystoimintoja. Jokaiselle ohjauskanavalle voidaan maarittda oma kirkkausaste seka lampdétila
seka naiden ja operaattori. (UTU Oy, 2022)

KNX-jarjestelmassa valoisuusanturilla voidaan ohjata ulkovalaistusta. Tulevaisuudessa voidaan hy6-
dyntaa KNX-jarjestelmaa myods sulanapitojarjestelman ohjaukseen esimerkiksi kattokaivojen ja ran-

nien saattolammitykseen.

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

KNX/Dali-rajapinta mahdollistaa Dali- ja Dali2-valaisimien liittdmisen KNX-jarjestelmdan. Hager:n
rajapintalaitteen taakse voidaan kytkea 64 liitdntdlaitetta ja 32 ryhmda mahdollistaen niiden ohjauk-
sen ja tilan seurannan. Kytkennan ja himmennyksen laitteella voi toteuttaa keskitetysti tai ryhmit-
tain. Laitteella voidaan pelkan paalle-pois-ohjauksen lisaksi himmentaa seka ohjata valoja tilanteina
sekd efekteind. Lisdksi KNX-ryhmille voidaan ohjelmoida paalle/pois kytkentdviiveitd tai porrasvalo-
toiminto katkaisunvaroituksella. Rajapinta toimii Dali-vaylan isantdlaitteena. Isdntdlaite toimii jarjes-
telmadn ohjaajana ldhettad halutun ohjauksen ohjattavalle laitteelle eli orjalle. Kasikdytdlla laite ohjaa
Dali-jarjestelmaa Broadcast-tyyppisesti ja kaikkia 32 KNX-ryhmaa voidaan ohjata kasikaytolla. Raja-
pinnan kayttéonotto tehdaan ETS ohjelmistolla. (UTU Oy, 2022)



29 (61)

KUVA 16. Hager KNX/IP-reititin TYFS121 (Hager)

Hager:n KNX/IP-reititin, jonka avulla voidaan hyddyntda Ethernet-vaylad KNX-jérjestelmdssa. Reititin
kayttda KNXnet/IP-standardia ja luo téman avulla tiedonsiirtoyhteyden KNX-linjojen valilla. Reititys-
toiminnon avulla reititin yhdistda kaksi KNX-linjaa, joten sité voidaan kayttéa alue tai linjayhdisti-
mena. Reitittimessa pystytadn suodattamaan, mitkd Ethernet-viestit liikkuvat reitittimen lavitse lin-
jaan ja myos viestit, jotka eivat liiku linjasta ulos. Talla pystytédan vahentamaan vayldjarjestelman
viestintad ja mahdollistamaan paremman ja nopeamman yhteyden. Téman suodatustaulukon ETS-

ohjelmisto luo automaattisesti maarittelyn ja jarjestelman kaynnistyksessa. (UTU Oy, 2022)

Hager valmistaa myds KNX/USB-rajapintaa sekd Ethernet-rajapintaa laitteita, jotka on tarkoitettu
vain tietokoneen liittémiseen KNX-jarjestelmaan. Ethernet-kytkimen seké USB-rajapinnan kautta voi-
daan toteuttaa KNX-jarjestelman komponenttien osoitteenantoa, ohjelmointia ja analysointia tai vi-

sualisointia.

KUVA 17. Hager TXA306 Binaaritulo 24—230 V AC/DC (Hager)
Binaaritulolla voidaan KNX-jarjestelmaan tuoda tilatieto painikkeiden ja kytkimien tilan lukemisen

lisaksi erilaisien impulssilaskimien eri datatyyppien lukemiseen sdddettavalla raja-arvolla. (UTU Oy,
2022)

Laitteesta voidaan kasikaytolla kdyttaa painonappien avulla laitteen tuloja pakko-ohjauksella. Nailla
tuloilla voidaan esimerkiksi liittaa jarjestelmaan kulunvalvontajarjestelma. Kulunvalvonnan jarjestel-
man kytkeytymiselld paalle saataisiin aikaan esimerkiksi niin sanottu "kotoa-poissa-kytkin” tai haly-

tyksen tullessa voitaisiin sytyttda hallin valaistus.
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KUVA 18. Hager TXC518 korkean tilan KNX-liiketunnistin (UTU Oy, 2022)

Hager:n valmistama liiketunnistin, joka on juuri suunniteltu KNX-ohjaukseen korkeissa halli- seka
varastoymparistoissa. Liiketunnistimen toiminta perustuu infrapunasateilyyn, se havaitsee liikkuvista
ihmisista, eldaimista jne. lampdsateilyn ja lahettad ohjelmoidun sanoman KNX-vaylaan. laitteella voi-
daan myos sdataa valaistusta valoisuuden mukaan. Usean tunnistimen kokonaisuudessa isdnta/orja-
kayttd on mahdollista ohjelmointiobjektilla. (UTU Oy, 2022) Laite ottaa energiansa KNX-vaylasta,
joten laitteelle tarvitsee tuoda vain KNX-vayla. Talla pystytddn toteuttamaan valaistuksen ohjaus
kaytavilld ja véhentamaan energian kulutusta aikana, jolloin kaytavilla ei liikuta. Mataliin tiloihin voi-
daan asentaa esimerkiksi TCC510S KNX IR-lasndolotunnistin 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-
jelmointiymparistéssa on laaja valikoima loogisia lohkoja, jotka ovat tallennettavissa ja kaytettdvissa
muissa projekteissa. (ABB, 2023) Laitteella voidaan siis toteuttaa KNX-vaylassa esimerkiksi hamara

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

KNX-toteutuksessa kaytettdva painike ja kytkentayksikkd on esitetty kuvassa 20. Painikkeet (tuote-
numero: 8016 37 80) vaativat vaylaan kytkettaessa kytkentayksikén (tuotenumero: 8004 00 01),
joka on esitetty kuvassa. Painikkeessa on merkinanto ledit sekd merkintaikkuna, joilla pystytaén
kayttdjalle havainnollistamaan kytkimen toimintakohde ja tila. Toteutuksessa kytkimet sijoitetaan
keskeiselle kulkupaikalle, josta tydntekijat kulkevat halliin. Kuvassa 21 painikkeiden sijoitus tuotanto-

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

A

A4

KUVA 21. KNX-painikkeiden sijoitus

6.2.2 Sahkaistys KNX-jérjestelmalla

Sahkoistysmuutokset rajoittuvat suurelta osin keskuksien sisdaan. Valaistuksen ohjauspuolen muok-
kaamiseen soveltumaan KNX-ohjaukseen. Keskusten valinen vayldkaapelointi toteutetaan esimer-
kiksi KNX-standardoidulla KNX J-H(ST)H 2x2x0,8 vdylakaapelilla tai yleisesti kaytetylld ohjauskaape-
lila KLMA 4x0,8+0,8PK. Mahdollisuutena on myds toteuttaa keskuksien valinen tiedonsiirto Ether-
net-vaylan kautta aiemmin esitetylla KNX/IP-rajapinnan avulla. Rajapinnalla pystytdan hyddynta-
maan olemassa olevaa kiinteistén mahdollista yleiskaapelointia, seka voidaan KNX-jarjestelma halut-
taessa liittda helposti verkkoon ja mahdollistetaan helppo ohjelmointi Ethernet-vaylan kautta. Kayt-
tokytkimille tulee molemmissa tapauksissa lisattdva KNX-vayla, joka yhdistetddn VPK-keskuksen
KNX-péalinjaan ja tdman linjan kautta ohjaus jaetaan muille valaistusryhmakeskuksille. Tasté valais-
tuksen KNX-jarjestelmasta voidaan jalkikateen tehdd oma alueensa, jolloin paalinjan kautta viestinta
voisi menna esimerkiksi kiinteiston muun KNX-jarjestelmén alueeseen. N&in valaistuksen ohjaus ei

hidastaisi muiden ohjausviestien kulkua, vaan ohjausviestit pysyisivat omalla KNX-alueellaan.
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Liike- ja lasndoloantureiden asennettaessa tarvitsee vayldjohto vieda tunnistimelle, josta tunnistin
saa kayttdjannitteensa ja yhteyden jarjestelmaan. Yhteys liiketunnistimiin voidaan myos toteuttaa
radiotaajuudella, mutta kaapelointiratkaisu korkeudenhyllyjen takia on kayttévarmuudeltaan pa-
rempi. Suunnitelmassa VPK-keskuksen Iahdét 102, 104, 105 ja 115 ohjattaisiin liiketunnistimien
avulla seka myds pakkaamon keskuksen RK13.1 sy6ttdmat hyllyjen valiset valaistukset. Alla olevassa

kuvassa 22 on esitetty kyseiset liiketunnistinohjausalueet seka VPK-keskuksen ldht6jen syottdalueet.
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KUVA 22. Liiketunnistimilla ohjatut alueet

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

muuttaa seuraavasti. Talla hetkelld 1ahtd sy6ttéa valaisinlinjaa uudenhallinpuolella, joka kulkee koko
hallin pituudella. Téama valaisinlinja tulisi puolittaa siten, ettd uudenhallin Porin puoleisen paadyn eli
kuvassa 23 oikeanpuoleisen osan valot siirrettdisiin varalahdolle 173. N&din saataisiin jaettua halli jar-

kevasti ja voitaisiin hallin valaistus jakaa osastoihin.
Muutosta tehdessa on huomioitava, ettd johtojarjestelma tulee paattaa seuraavanlaisesti:

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

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

- sahkolaitteeseen, joka on suunniteltu liitettavaksi suoraan johtojarjestelmaan.
(sdhkoinfo Oy, 2022)
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KUVA 23. Havainne kuva VPK-keskuksen lahdén 161 sy6tén muutoksesta
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6.2.3 KNX-Jarjestelmd dokumentit
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KUVA 24. KNX-jarjestelmakaavio

Kuvassa 24 esitelladgn KNX-jarjestelmakaavio. Kaaviossa ndhddan esimerkki jarjestelmassa kaytetta-
vat KNX-laitteet ja niiden sijoittelu jarjestelmassa. Kaaviossa laitteille on annettu yksil6lliset osoitteet
ja naitd voidaan jélkikateen hyddyntaa jarjestelmén konfiguroinnissa. Jarjestelmdkaaviosta nahdaan
jarjestelman koostuvan yhdesta KNX-alueesta ja kahdesta linjasta. Alueen pdalinja/runkolinja sijait-
see VPK-keskuksessa ja paalinjassa on kayttokytkimet seka kaytavien liiketunnistimet. Molemmat
alavalaistuskeskukset RK12 ja RK13.1 yhdistetadn KNX-padlinjaan linjayhdistimelld, jottei KNX-jarjes-
telman vaylastandardin ohjeistamat suurimmat sallittu etdisyydet teholdhteen ja vayldlaitteen valilla
ylity. Jarjestelman ohjelmointi pisteena kdytetdan KNX/USB-rajapintaa, joka sijaitsee VPK-keskuksen

padlinjassa (osoite 1.0.1).
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KUVA 25. VPK keskuksen paakaavio esimerkki

VPK keskuksen padkaavion periaate esitelldén kuvassa 25. Padkaaviosta nahdaan kolmivaiheiset
kaytavien valaistuslahdét. Naita l1ahtdja ohjataan K-0-A kytkimella, jolloin valot voidaan ottaa kayt-
toon, joko KNX-vaylan kautta tai kasikaytolle vipukytkimesta. Keskuksessa on valaistuksen ohjausta
varten omia C10 johdonsuojakatkaisijoita, jotka toimivat suojalaitteena ohjauspiirille. Téman periaa-
tekuvan mukaan toteutetaan myds muut ohjaukset. Keskuskohtaiset paakaaviot ehdotetusta KNX-

jarjestelmasta on liitteessa 1, 2 ja 3.
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KUVA 26. VPK-keskuksen piirikaavio esimerkki

Valaistuslahtdjen ohjauskytkennan periaate esitetdan piirikaaviossa kuvassa 26. Kuvassa on VPK-
keskuksen kaytavien valaistuslahtdjen ohjaus. Kuvassa nahdaan K-0-A kytkin 102S1, jolla voidaan

pakko-ohjata valaistus paalle tai kytkea ohjaus KNX-jarjestelman kautta kytkentayksikdn kosketti-
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men P1 C1 avulla. Normaalissa kdyttotilanteessa kayttokytkin on automaattiasennossa, jotta valais-

tukset toimivat KNX-ohjelman mukaisesti. Lahtdjen paavirtakontaktorien kelat ja merkkivalo on sijoi-

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

naytetyon yhteydessa paivitettiin keskuksien piirikaaviot KNX-jarjestelmaehdotukseen soveltuviksi.

TAULUKKO 2. KNX-jarjestelmakomponentit

KNX komponenttilista
valmistaja Tuote Tyyppi maara
1|Hager TXA610D Kytkentayksikko 2
2|Hager TXA604D Kytkentayksikko 3
3|Hager TXA111 Teholédhde 3
4| Hager TYF130 Linjayhdistin 2
5|Hager TXA022 Kellokytkin 1
6|Berker LUNA 131 KNX Hamarakytkin 1
7|Hager TXA304 Binaaritulo 1
8|ABB ABA/S1.2.1 logiikkaohjain 1
9|Hager TXC518 Liiketunnistin 13
10|Hager 8004 0001 ja 8016 37 80 |KNX kayttokytkin 3os 2

Taulukossa 2 esitelldan KNX-jarjestelman toteutuksessa vaaditut komponentit. Komponenttilista voi

laajentua, jos toteutuksen yhteydessa lisataan esimerkiksi liiketunnistin ohjauksien maaraa tai muu-

tetaan valaistuslaht6jen jakoa hallissa.

6.2.4 KNX-jarjestelman hyodyt

KNX-jarjestelman hy6ty on nykyisen valaistuksen ohjauksen integroiminen KNX-jarjestelmaan. Suu-

ria muokkaustoita ei jarjestelman paivityksessa tarvita, silla komponentit sijoitetaan nykyisiin kes-

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

vdlinen kommunikointi KNX-vdyldn kautta.

KNX-kiinteistdautomaatiojarjestelma tarjoaa useita hyotyja kiinteiston valaistuksen ohjauksessa:

1.

Tehokkuus: KNX-ohjauksella pystytddn muokkaamaan ohjausta aikataulujen, liiketunnisti-
mien ja valoisuustason perusteella. Talld muokattavalla ohjauksella pystytdan sadstémaan
energiaa ja vahentamaan kustannuksia. Mitd enemman painonappiohjauksista siirrytaan tar-
peenmukaiseen ohjaukseen, tulee valaistus energiatehokkaammaksi.

Turvallisuus: KNX-jarjestelmalld voidaan yhdistad murtohalytyskeskukseen tai paloilmoitin
keskukseen, mika voi toimia tehokkaana varotoimena halytystilanteissa.

Joustava jdrjestelma: KNX on avoin standardi, tdma mahdollistaa useiden jarjestelmavalmis-

tajien tuotteiden integroinnin samaan jarjestelmaan, mikd mahdollistaa joustavan valaistuk-
sen suunnitteluun ja laitteiden valintaan myds tulevaisuuden muutosten varalle.

Kustannukset ja saastot: valaistuksen ohjauksen investoinnit ovat pitkalla aikataululla tuot-

tavia, sillda KNX:lla voi sdastad energia-, muutos- ja huoltokustannuksissa.

Ymparistdystavallisyys: Valaistuksen ohjaus KNX:n avulla parantaa kiinteiston energiatehok-

kuutta, vahentaa hiilijalanjalkea ja edistaa kestavaa kehitysta.

Yhteenvetona KNX-ohjausjarjestelma tarjoaa dlykkaan ja monipuolisen ohjaustavan kayttaa valais-

tusta, joka parantaa sekda mukavuutta etta tehokkuutta kiinteistdissa.



36 (61)

6.3 Dali-jarjestelma toteutus

Dali-toteutusehdotus painottuu ohjausjarjestelmaan, silld valaistuksen tarkkaa laadullista suunnitte-
lua ei tydn rajauksen takia sisallytetty opinndytety6hon. Tilaajalla ei ollut aluksi tarkoitus vaihtaa va-
laisimia, mutta tulevaisuuden kannalta tehtiin valaisinvaihtopohjainentoteutusehdotus. Dali-jarjes-
telma pohjautuu hyvin vahvasti Dali-ohjattavien valaisimien ymparille, joten Dali-ohjausjarjestelman
paivitys olisi hyva tehda valaisinvaihdon yhteydessa. Seka nykyaikaisella led-tekniikalla voitaisiin to-
denndkoisesti vahentaa valaisimien maaraa ja lisata valaistuksen muokattavuutta seka energiatehok-
kuutta.

Tdassa suunnitteluratkaisussa esitelladn Dali-reititinjarjestelma, joka pohjautuu valaistuksen ohjauk-

seen lasndolotunnistimien avulla. Jérjestelmdssa valaistus voitaisiin ohjata esimerkiksi seuraavasti:

- Kello 5.30-16.00 valisend aikana valaistus toimisi seuraavasti: Valaistus syttyy pysyvasti 30 %

valaistusvoimakkuuteen aikaohjelman mukaan, jolloin ensimmaiset tyontekijat tulevat tuotanto-

halliin. Lasnaolotunnistimien avulla lasndolonperusteella alueellisesti ohjattaisiin valaistus halut-

tuun valaistusvoimakkuuteen. Korkeampi valaistusvoimakkuus olisi paalla esimerkiksi 15 minuut-
tia tunnistuksesta. Taman jalkeen valaistus himmenisi esimerkiksi 30 sekunnin muutosajalla ta-

kaisin 30 % valaistusvoimakkuuteen. Iltapaivalld kellon tullessa 16.00 valaistus sammuu aikaoh-
jelman mukaisesti.

- Kello 16.00-5.30 valisena aikana valot ovat perustilanteessa sammuneet. Kaytavat ja varastoti-

lat syttyvat 50 % valaistusvoimakkuuteen tunnistimen havahtuessa, sahkotkeskusten valmistus-

alueiden valaistus haluttuun valaistusvoimakkuuteen tunnistimien havahtuessa.

Edelld esitettyjen vakiovalo-ohjauksien valaistusvoimakkuuden prosentuaaliset arvot voidaan muut-
taa ohjelmallisesti. Esimerkiksi jos valaisimien 100 % valaistusvoimakkuus vastaisi 570 luxin valais-
tusvoimakkuutta pinnalla ja ty6 ei vaadi ndin korkeaa valaistusvoimakkuutta voidaan valaistusta
himmentaa. Tasta valaistuksen tehon laskusta saadaan valaisimelle pidempi kadyttéika seka pysty-

taan vahentamaan energiankulutusta.

Ratkaisussa esitellaan jarjestelmassa kaytettavat komponentit, seka esimerkki valaisimet, joita Dali-
ohjausjarjestelma ratkaisussa voitaisiin kayttda. Valaistuksen sahkdinen ohjaus tapahtuu valai-

simessa olevalla kytkentayksikdlla Dali-ohjauksen mukaisesti.

Toteutuksessa ei oteta tarkasti kantaa valaisimien maardan ja valaistuksen laatuun, joten tarkkoja
dokumentteja jarjestelmasta ei luoda. Jarjestelmasta tuodaan esille, miten jarjestelma voitaisiin to-
teuttaa ja milla laitteilla. Tuotantotilan valaistuksen laatua ja valaisinmaaraa voidaan tarkastella esi-
merkiksi IFC-mallin avulla Dialux-ohjelmistoa hyddyntden. Ohjelmistolla voidaan tarkastella tilan vaa-
timaa valaistusta ja valaistuksen tuomaa valaistusvoimakkuus tietyilld pinnoilla ja korkeuksilla. Liit-
teissa 4 ja 5 on esitetty suuntaa antava valaistuslaskelma ehdotetuilla valaisimilla. Laskelma on tehty
kdyttamalla Airamin sivuilta 16ytyvada FastCalc-verkkosivupohjaista valaistuksen laskentaohjelmaa,
jossa ei ole huomioitu tydpoéytien tuomaa lisdvalaistusta seka varastohyllyjen aiheuttamia varjoja.
FastCalc on Dialuxin tekema valaistuksen pikalaskuri. Laskurissa on kaytetty 500 luxin valaistusvoi-
makkuutta 80 cm korkeudella maasta taulukon 1 mukaisesti. 500 luxia on standardin SFS-EN 12464-

1 mukaan jakokeskuksen asennusty6lle maaritetty valaistuksen voimakkuus suositus. Tarkemmassa
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valaistus suunnittelussa on hyva huomioida valaistusvoimakkuuden tarve esimerkiksi kaytavilla ja
alueilla, joissa tarkkaa asennusty6ta ei tehda. Nailla alueilla voidaan harkita valaistusvoimakkuuden

laskemista.

6.3.1 Dali-jarjestelmalaitteet

Kappaleessa esitelldan ohjausratkaisussa kaytettavia jarjestelmalaitteita seka niiden kayttotarkoi-

tusta valaistuksen ohjauksessa.
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KUVA 27. Helvar Imagine 910 reititin (Helvar, 2023)

Helvar valmistaa 905, 910 ja 920 Dali Imagine reitittimia. Reititinmallit eroavat vayldlinjojen maa-
rassa toisistaan. 905 reitittimessa on yksi Dali-vayla, johon voidaan liittda 64 vaylalaitetta ja reititti-
messa on sisdinen 250mA virtaldhde vaylélle. 910 reitittimessé on kaksi Dali-vaylaa ja 920 reititti-
messa lisdksi myos S-DIM ohjaus vayld. Nain 910 ja 920 reitittimiin voidaan liittaa jo 128 vaylalai-
tetta. Reitittimissa on Ethernet-portti, jolla voidaan reititin liittda muihin reitittimiin ja ndin laajentaa

ohjausjarjestelmda. Reitittimissa on sisadnrakennetut kellotoiminnat aikaohjauksia varten.
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KUVA 28. Helvar Digidim reitittimet jarjestelmassa (Helvar, 2021)
Kuvassa Helvarin esittdma reititinpohjainen valaistuksen ohjausratkaisu. Helvarin esimerkkimalli so-
veltuu hyvin halliin, jossa useampi valaistuksen ohjauskeskus. Suunnittelussa on hyva ottaa huomi-

oon, kuinka monta vaylalaitetta vayldan voidaan kytkead, ettei vaylan teholahteen kapasiteetti ylity,
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seka ettei vaylan maksimipituudet ylity. Dali-laitevalmistajat ilmoittavat laitteiden ottaman vaylavir-

ran laitteiden teknisissa tiedoissa.

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

Helvar 942 on suunniteltu yhdistémaan kytkimia Imagine-reititinjarjestelmiin. Sisddnmenoyksikolla

pystytdan liittdmaan valaistuksen ohjaus kiinteiston muihin jarjestelmiin. Laitteessa on 8 kappaletta
potentiaalivapaita tuloja, jotka voidaan konfiguroida kytkin- tai painonappityyppisiksi. Sisédnmenot

1-4 voidaan myo6s maarittaa 0-10 V analogista ohjausta kayttavaksi. (Helvar, 2023)

Toteutusehdotuksessa sisaanmenoyksikdlle voidaan tuoda tilatiedot murtohalytyskeskukselta seka
paloilmoitinkeskukselta. Murtohalytyskeskuksen tilatietoa voidaan hyédyntaa valaistuksen ohjauk-
sessa esimerkiksi aikaistamalla paivdaohjelman paalle kytkentaa. Palohalytyskeskuksen halytyksesta
voitaisiin hallin valaistus kytkea 100 % valaistusvoimakkuuteen ja ndin mahdollistetaan mahdollisim-

man turvallinen poistuminen halytyksen sattuessa.

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

Helvarin valmistama releyksikk®, jolla pystytddn ohjaamaan jarjestelmid, jotka eivat ole suoraan
Dali-ohjattavia. Esimerkkireleyksikdssa 494 on 4 kpl 10 A kanavaa, laitteesta on myds 16 A versio
esimerkiksi 498, jossa 8 kpl 16 A kanavaa. Kyseiset releyksikot ovat keskuskomponentteja ja ovat
asennettavissa Din-kiskoon. Laite ottaa Dali-vaylasta kayttéjannitteensa ja ohjaus viestit. (Helvar,

2023)

Toteutusehdotuksessa laitetta voitaisiin kayttdad ulkovalaistuksen seka tyopoytien valaistuksen oh-

jaukseen Dali-jarjestelmalla.
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KUVA 31. 405 Dali-vaylatoistin (Helvar, 2023)

Helvarin jarjestelmdakomponentti, jolla Dali-vaylan pituutta voidaan kasvattaa edella mainittuun 600
metriin. Vaylatoistin antaa ulostulovaylalle 250 mA virran siihen integroidun teholahteen ansiosta,
joten se tarvitsee 230 V kayttdjannitteen. Laitteen sy6ttd tulee suojata maksimissaan B6 johdonsuo-
jalla. Vaylatoistimen kanssa verkon 64 osoitteen Dali-rajoitus on edelleen voimassa. Jatkettava
verkko kytketaan laitteen Dali-in puolelle ja laajennettava verkko Dali-out puolelle. Edelld mainitusti
Dali-in puoli saa tehonsa reitittimelta ja Dali-out toistimelta. Useamman Dali-toistimien kytkeminen

sarjaan ei ole jarjestelmassa mahdollista etenemisviiveiden vuoksi. (Helvar, 2023)
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KUVA 32. Helvar 317M PIR lasndolo-/poissaolotunnistin (Helvar, 2023)

Helvarin 317M Dali PIR-lasndolo-/poissaolotunnistin, joka on suunniteltu korkeisiin tiloihin. Tunnisti-
men havaintoaluetta voidaan rajata paikalleen asennetuilla suuntauslevyilla. (Helvar, 2023) Alas las-
kettuihin tiloihin soveltuu paremmin Helvarin 320 PIR Sensori. 320 PIR lasndolotunnistin on vastaa-
vanlainen l&sndolotunnistin kuin 317M, paitsi tunnistin on suunniteltu kolmen metrin asennuskorkeu-
teen. Laiteet voidaan integroida Dali-ohjausverkkoon helposti, silld sen voi johdottaa sarjaan ohjat-
tavien valaisimien vaylakaapeliin. Tunnistin on ohjelmoitavissa Designer- ja Digidim Toolbox-ohjel-
mistojen avulla ja voidaan asentaa esimerkiksi Helvarin SBB-P pinta-asennuskoteloon. Liiketunnisti-
mien maara on hyva varmistaa valaistuksen laadullisen suunnittelun yhteydessa ja niiden tunnistus-
alueiden rajauksiin. Esimerkiksi 317M PIR tunnistimen kantama on 6 metrin asennuskorkeudella jopa
16 metrid, joten keskikaytaville tunnistimia ei tarvita kuin 4-5 kappaletta, riippuen ripustus korkeu-

desta.
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Dali-jarjestelmaa suunniteltaessa on hyva huomioida tunnistimien ja laitteiden maksimi maara Dali-
vaylassa. Tahan maaritykseen on Helvar antanut taulukon Dali-jarjestelman suunnittelun perusteet

dokumentissa. Esimerkiksi suositus kuvan 30 tunnistimelle on 6 kpl yhdessa Dali-vaylassa.

6.3.2 Sahkoistys Dali-jarjestelmalla

Jarjestelman sahkoistyksessa Dali-jarjestelman suurin hyéty tulee vayldkaapelissa, silla normaalia
MMJ-asennuskaapelia voidaan kayttaa vaylakaapelina. Jarjestelmalla voidaan mahdollisesti hyédyn-
tada vanhojen valaisimien syotttkaapeleita, jos ryhmat muutetaan yksivaiheisiksi ja nain jaa kaksi
johdinta Dali-vaylan kayttoon (5x2,5 mm?). Kyseisestd johdotuksesta on esitetty havainnollistava
esimerkki kuvissa 33 ja 34. Uusissa kolmivaiheisissa jarjestelmissa kaapelina on hyva kayttaa esi-
merkiksi MMO 7x2,5 mm? S asennuskaapelia. Vayla voidaan myos johdottaa omalla kaapelillaan esi-
merkiksi MMJ 2x1,5N asennuskaapelilla, ndin voidaan vanha kaapeli pitda kolmivaiheisena syottdjoh-
timena ja laitteille tuodaan oma Dali-vaylakaapeli. Valaisimien vaihdon yhteydessa on hyva huomi-
oida myo6s SFS 6000 standardin maarittelemat suojalaitteiden minimioikosulkuvirrat valaisinasennuk-
sien kauimmaisessa pisteessd. Sahkoistyksessa tulee myds huomioida vayldjohdon maksimipituus
300 metria, mutta suosituksena véayléan maksimipituudelle on 250 metria. Taméa maksimipituus ei
muutu, vaikka véylan johtimien poikkipinta-ala kasvaisi 1,5 mm?2:std 2,5 mm?2:n. Vaylan pituutta voi-
daan jatkaa kayttamalla edella esitettya Dali-vaylatoistinta, jolloin vaylan maksimipituudeksi saadaan
500-600 metrid.

DALI (DA)
DALI (DA)

|

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

Dali-esimerkkikaaviossa havainnollistetaan Helvarin 910 reitittimien kahta Dali-alavaylaa, jolla mo-
lemmilla voidaan ohjata molempien vaylien valaisimia seka jarjestelman muiden reitittimien valai-
simia. Vayla voidaan tahtimaisesti jakaa keskuksella eri Iahddille, jolloin tulee huomioida vayldan mak-

simipituus tai kayttaa edella esiteltya kaksijohtimista omaa vaylakaapelia.

6.3.3 Reitittimien ja toimilaitteiden sijoitus Dali-jérjestelmassa

Reititinta ei tulisi sijoittaa hairidité tuottavien komponenttien ldheisyyteen, hairidlahteita ovat esimer-
kiksi kontaktorit ja releet (Helvar, 2021). Tata ei juuri jarjestelmaa suunnitellessa tarvitse suuresti
huomioida, silla Dali-valaisimille sy6tetaan jatkuva jénnite. Nain keskuksesta voidaan poistaa nykyi-
sen ohjauksen nollapistereleet, joten suurin osa valaistuskeskuksien hairiélahteista poistuu. Asen-
nuksen sisaltdessa useita reitittimia tulee ne verkottaa yhteen Ethernet-kytkimilla, joten ratkaisussa
voidaan hyddyntad hallin olemassa olevaa yleiskaapelointia tai luoda keskuksien vélinen 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 jannite. Reititin vaatii 24V jannitteen tahan sopii hyvin, esimer-
kiksi Eltakon PS1M-15-24V jannitelahde.
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Toteutussuunnitelmassa VPK-keskuksen molempiin hallin valaistuskenttiin lisatdan kaksi 910 reiti-
tintd, joista jaetaan Dali-vaylat valaistukselle ja lasnaolotunnistimille sekd Dali-jarjestelman keskus-
toimilaitteille. Ryhmakeskukseen RK12 lisatdan yksi 910 reititin ja RK13.1 yksi 905 reititin. Tarkem-
mat reititinmaarat varmistuvat valaistuksen laadullisen suunnittelun yhteydessa. Nailla reitittimilla
pystytdan luomaan kuvan 36 kaltainen Dali-reititinjarjestelma. Verkkoon voidaan myds tulevaisuu-
dessa liittdd muita jarjestelmia esimerkiksi sisadntuloyksikdn 942 tai Helvarin BMS BACnet yksikén

avulla.

CAT G FTP ""-.—k

-

KUVA 36.Dali-esimerkkijarjestelmakaavio (Helvar, 2021)

6.3.4 Dali-valaisimet

Dali-valaistukseen on suunniteltu valaisinvalmistajien toimesta valaisimia, missa kytkentdyksikkd on
integroitu valaisimeen ja ndin valaisin voidaan suoraan liittéa Dali-vaylaan. Jarjestelmaa toteuttaessa
on hyva kilpailuttaa valaisimet, silla Dali-valaisinvalmistajia on useita ja hinnat voivat vaihdella val-
mistajien valilld suuresti. Seuraavaksi esitelldan Airam:n valmistamat valaisimet, joita tuotantotilassa

voitaisiin kayttaa.

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 metria. Esi-
merkkivalaisinta voitaisiin kdyttaa alas lasketuissa valaistuskiskoissa. FastCalc-laskurista saadut tu-

lokset nakyvat liitteessa 4. Pikalaskurissa kdytettyja valaisimia voidaan syottaa C16 A sulakkeella 21
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kpl ja C10 A:lla 13 kpl, joten vanhalla C10 A kolmivaihe ryhmalld voidaan syottaa jopa 39 valaisinta.
(Airam, 2021)

[ Py, PR RN 8 DY S PET

KUVA 38. Airam syvasateilija Highbay (Airam, 2021)

Airamin valmistama Highbay syvasateilija on energiatehokas valaisin, joka on suunniteltu korkeisiin
tiloihin. Valaisimelle kayttokohteita ovat muun muassa erilaiset varastohallit, tuotantotilat ja aulat
sekd muut korkeaa asennuskorkeutta vaativat kohteet. Mallisarjasta I6ytyy kolme valaistusvoimak-
kuus luokkaa, seka se on saatavana Dali-versiona. Valaisimien energiatehokkuus on jopa 140 Im /
W. FastCalc-Laskurista saadut tulokset ndkyvat liitteessé 5. Laskelmassa kaytettyja valaisimia voi-
daan sy6ttaa 16 kpl C16 A johdonsuojalla, joten kolmivaiheryhma syottaa 48 valaisinta. (Airam,
2021)
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6.3.5 Dali-jarjestelma dokumentit

Mallidokumenteissa esitetdan havainnollistavia esimerkkeja tuotantotilan valaistuksien ohjauksien
sahkdisen suunnittelun periaatesuunnitelmista. Seuraavissa kuvissa esitelldan perusperiaatteet, joilla

Dali-ohjausehdotuksessa toteutettaisiin valaistuksen ohjaus.

Tehty ohjelman cpiskelijaversiolla
Tehtv ohielman oniskeliiaversiolla
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KUVA 39. Dali-ohjausehdotuksen havainnollistava tasopiirustus

Dali-ohjauksella toteutetun lasndolotunnistukseen pohjautuvan valaistuksenohjauksen tasopiirustus
hahmotelma esitetadn kuvassa 39. Kuvassa on hahmoteltu lansipuolen vakiokeskusten tuotantotilan
valaistus. Tasopiirustukseen on hahmoteltu valaistus ja niitéd ohjaavat liiketunnistimet. Liiketunnisti-
mien ymparille on piirretty alueet, joilla tunnistin pystyy havaitsemaan ldsndolon. Ohjelmallisesti tun-
nistimet ja valaisimet jaetaan Dali-ryhmiin, joiden jakoa on hahmotettu katkoviivalla. Hahmoteltu
alue on yhden Helvar 910 reitittimen kahden Dali-alavaylan jarjestelmd, silla alueella on yhteensa
noin 80 Dali-laitetta. Ndin pystytdan mahdollistamaan Dali-toimilaitteiden mydhempi lisdys jarjestel-

maan reitittimien ohjausalueelle, silla reitittimen Dali-alavaylilla on vayldosoitteita vield varalla.



45 (61)

H [ 11 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 ] Tehty ohjelman opiskelijaversiolla_18 [ 20 [ 21 [ 22 [ 23 [ 22 |
R
KESKUS RYHMA 0SQITE TUNNUS JOHDOTUS VAW A S A HUOM.
A A
& i
=y
[ 150 [ETUKOJE UUSI HALUN VALAISTUS 100/1254
B q o Bl
43l s l—@ 151 [MITTAUS UUSI HALLIN VALAISTUS ANALYSAATTOR! MODBUS
33 3H E"AUSJKNNITE 10 -
E|E|E
alwu]. o ci6 c
. 1522 [DAL VALAISTUS 1 02,11 1542,5 16
e 152.3 Ci6 I
Zt---t----- DALI DALI VEYLA (21,5 M)
D o]
S | > ]
o 1531 C16 2
z " 1532 |DAU VALAISTUS 2 02,12 52,5 Ci6 =
= o 1553 cis .
= | | E‘ ol Sl DALI DAL VAYLE [2:1,5H M ]
& &
c I 910 P1_ |DALL DALI-? SINGLE-MASTER REITIIN £
E n £
£ e QuD 2
S W Qud S
- G = 167 |DAL REITITIN KEYTTOJANNITE cio -
I " []_RJ 45 |VERKKO KYTKIMELTA lcaTs s
168 [VARAUS DALIVAYLATOISTIN BG
H H
494 P2 [DALI NELIKANAVAINEN RELEYKSIKKD
HT>~—t—a—23F— 1610 |valisius TET TYOPOYDAT c1p I
e S . T 02,41 [5%2,5 €10
T s—a—e4—1 1613 |varaur €10
| | 7 —g — 5
. T
oA
« . 169 |DALI RELEYKSIKON KAYTTOJANNITE ci0 K
3
LR s UTU OY vty oy T s e
HEE e T A
l . 3
<jmje e Tehty ohjelman opiskelijaversioll |

KUVA 40. Dali-ehdotuksen havainnollistava padkaavio

Lansipuolen vakiokeskusten tuotantotilan valaistuksensy6ttoé on esitetty Kuvassa 40. Padkaaviosta
nahdaan, valaistusléhtdjen olevan kolmivaiheisia ja valaistuslahdét ovat suojattu C16 A johdonsuoja-
katkaisijoilla. Ryhmd&johtona voidaan kayttaa vanhaa MMJ 5x2,5S kaapelia. Dali-valaistus 1 sy6ttaa
tasopiirustuksen ylhaalta alaspdin ensimmaiset nelja valaisinkiskoa ja sy6ttdé Dali-valaistus 2 viimei-
set kolme. Vayla johdotetaan omalla asennuskaapelillaan MMJ 2x1,5N valaistusosan reitittimelta.
N&in valaisinasennuksissa pystytaén hyddyntdmaan vanhoja sydttdkaapeleita seka kaksi johtimisella
asennuskaapelilla liiketunnistimien asennuksessa vayld voidaan jatkaa tunnistimella ilman jakorasi-
oita seuraavalle vaylalaitteelle. Esimerkkialueen tydpdydat ohjataan paélle/pois Helvarin 494 nelika-

navaisen releyksikdn avulla, joka on esitetty Dali-jarjestelma laitteet osiossa.

Erillisia padkaavioita ei jarjestelmasta esitetd, kuten KNX-toteutuksessa. Koska valaisimille sydtetdaén
vain kuvan 36 mukaan jatkuva kayttjannite ja niiden ohjaus tapahtuu vaylan kautta ja lahtéjen

maara tarkentuu vasta valaistuksen tarkan suunnittelun yhteydessa valaisinmaaran kautta. Paakaa-
viota suunniteltaessa on tarkea varata sy6ttdé Dali-vaylatoistimille, jos vaylan maksimipituus kasvaa,

sekd huomioida Ethernet-reitittimen ja Dali-jarjestelmareitittimen vaatima kayttojannite.
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TAULUKKO 3. Dali-esimerkkialueen laitteet

Dali komponenttilista
valmistaja Tuote Tyyppi maara
1]Airam HIGHBAY IP65 90W/840 |Syvdsateilija 70
2|helvar Digidim 910 Reititin
4lhelvar Digidim 494 releyksikko 1
9|helvar 317M PIR Liiketunnistin 12

Taulukossa 3 esitelldaan Dali-esimerkkialueessa kaytettavat valaisimet ja jarjestelmalaitteet. Taulukon

jarjestelmalaitteista voidaan hahmotella vaadittavia komponentteja koko halliin ja arvioida kustan-

nuksia jarjestelman toteutukselle.

6.3.6 Dali-jarjestelman hyodyt

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

vaihdetaan Dali-liiténtalaitteilla varustettuihin valaisimiin. Dali-ohjausjarjestelmdstéd saadaan seuraa-

vanlaisia hyotyja:

1.

[N

|

|~

[

[

Energiansaast6: Dali-jarjestelmalla pystytaan, jopa yksittdisen valaisimen tarkkuudella ohjaa-
maan valaistusta, valaistustarpeiden mukaan. Jarjestelmalla pystytaan hydédyntdmaan valaistuk-
sen himmennysta ja ajoitusta. Tama auttaa vahentamaan energiankulutusta ja saastdmaan séh-
kdkustannuksissa.

Muokattavuus: Dali-pohjainen ohjausjarjestelma mahdollistaa valaistuksen monipuolisen saadon,
jopa lamppukohtaisesti niin kuin edella jo mainittiin. Téma mahdollistaa jarjestelméan joustavuu-
den, esimerkiksi tehtaan tilojen muokkauksen yhteydessa tai poistettaessa esimerkiksi valiseinia
tai tilan tapauksessa korkeita varastohyllyja. Jarjestelmalla pystytdan toteuttamaan helposti oh-
jelmallinen muokkaus vallitsevaan tilanteeseen.

Jérjestelman monipuolinen hallinta: Dali tarjoaa tavan, jolla voidaan valaistusta ohjata yhden

keskusohjaimen avulla. Jarjestelma voidaan myds liittda halutessaan verkkoon, jolloin jarjestel-
maa voidaan hallita myds alypuhelimen, tabletin tai tietokoneen avulla etana tai paikan paalla.

Parempi tyéymparistd: Valaistuksella, jota pystytddn sadtdmaan omien mieltymysten mukaan

voi parantaa viihtyvyyttd ja tuottavuutta. Valaistusta voidaan muokata vastaamaan erilaisien
tilanteiden tarpeita, esimerkiksi tarkkaa tyéta tehdessa valaistusvoimakkuus tulee olla suurempi
kuin karkeaa kokoonpanoa tehdessa.

Kéyttdhistoria: Dali-reititinjarjestelma voi tallentaa tietoa valaistuksen kaytosta ja energiankulu-
tuksesta. Talla tiedolla voidaan tarkastella valaistusta ja seuraamaan tehokkuutta ajan mydta.
Nailla kayttdhistoriatiedoilla pystytadn optimoimaan valaistuksen ohjaus tuotantotilaan.

Ympadristdystavallisyys: Dali-jarjestelmalla pystytdan tarkan ohjauksen avulla véahentamaan ener-

giankulutusta, ja ndin se voi pienentaa hiilijalanjalkea.

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

vuuteen ja joustavuuteen valaistuksen hallinnassa seka parempaan ymparistoystavallisyyteen.
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7 OHJAUSTAPOJEN VERTAILU

KNX ja Dali ovat kaksi erilaista dlykasta kiinteistbautomaatiojarjestelmaa. Jarjestelmat on suunniteltu
kaytettdvaksi valaistuksen ohjauksessa sekd muissa kiinteistdjen jarjestelmien ohjauksissa. Kyseisilla

jarjestelmilla on erilaisia ominaisuuksia ja sovelluksia:

KNX on avoin ja standardoitu rakennusautomaation jarjestelma. jarjestelma mahdollistaa erilaisten
laitteistojen, kuten valaistuksen, ilmastoinnin, turvajarjestelmien ja muiden laitteiden, yhdistémisen
yhteiseen ohjausverkkoon. KNX-jarjestelma kayttda seuraavia tiedonsiirtotapoja, kuten vaylakaape-
lointia, radioaaltoja ja infrapunayhteyksida. KNX:lla on laajat kayttémahdollisuudet, silld jarjestelma

voidaan integroida moniin rakennusautomaation sovelluksiin.

Dali-jarjestelma on suunniteltu valaistuksen ohjausta varten. Se on avoin standardi, kuten KNX. Jar-
jestelmalla pystytdan luomaan tarkka valaistuksen hallinta. Yleisin Dali-laite on valaisin, jota ohja-

taan digitaalisin signaalein vaylan kautta. Dali-laiteet pystyvat kommunikoimaan keskenaan ja jarjes-
telman keskusohjaimen kanssa. Dali-jarjestelmd mahdollistaa muun muassa valaistuksen himmenta-

misen ja ryhmittelyn.
Suurimat eroavaisuudet KNX:n ja Dalin valilla ovat seuraavat:

1. Kayttokohteet: KNX on monipuolisempi jarjestelma, sitd voidaan kdyttaa laajemmin kiinteistén
rakennusautomaatiossa. Dali-jérjestelma on taas suunniteltu valaistuksen hallintaan.

2. Tiedonsiirtomediat: KNX voi kayttaa erilaisia viestintdtapoja, jotka edelld mainittiin. Dali pohjau-

tuu vain digitaaliseen valaistuksen ohjaukseen.

Valitessasi KNX:n tai Dalin valilld, tulee ottaa huomioon kiinteistén kayttotarpeet ja kdyttokohteet.
KNX erottuu edukseen, kun kayttdkohteessa on monipuolinen rakennusautomaatio, kun taas Dali on

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

TyOssa ohjausjarjestelma vaihtoehdoiksi sahkdkeskuksien tuotantohalliin valittiin hieman erilaiset
ratkaisut. KNX-ratkaisu painottuu pieniin muutoksiin valaistuksessa, mutta jarjestelman suunnitte-
lussa pyrittiin huomioimaan tulevaisuuden paivitysmahdollisuudet. Ehdotuksessa tuotiin esille
KNX/Dali-rajapinta, jolla tulevaisuudessa valaisinvaihdon yhteydessa voitaisiin helposti lisdta valais-
tuksen energiatehokkuutta ja muokattavuutta. Ohjaustoteutuksesta muotoiltiin toteutettava ehdo-
tus, jolla valaistuksen ohjaus voitaisiin tilaajan halutulla tavalla keskittda keskeiselle paikalle. Ohjaus-
ehdotuksessa esitettiin, myds pienia likketunnistimien avulla tehtavia energiasdastétoimia tuotanto-
hallin kdytdvien ja hyllyvélien ohjauksessa. Ohjausehdotus mukailee releilla toteutettua ratkaisua,
mutta keskusten ohjauksien yhdistéminen tapahtuu KNX-vaylan avulla. Tdma mahdollistaa, etta eril-
lista valaistuksen ohjauskeskusta KNX-ratkaisulla ei tarvita ja ndin voidaan yksinkertaistaa kiinteiston
sahkdistystd. Jarjestelmad myods pystytaan muokkaamaan helpommin silla, kun lisdtdan tunnistimia

tai antureita ei laitteelle tarvitse vieda kuin vayla ja tehda halutut ohjelmalliset muutokset.

Toisena vaihtoehtona tydssa kaytiin lapi valaistuksen ohjaustoteutusta Dali-jarjestelman avulla. To-
teutuksessa esiteltiin jarjestelmalaitteet, joilla valaistuksen ohjaus voitaisiin toteuttaa. Dali- ja KNX-
valaistuksenohjausratkaisuja ei suoranaisesti voi keskendan verrata, sillda KNX-ohjauksessa ohjaus
tapahtuu valaisinryhmittdin, kun Dali-jérjestelmdsséa se tapahtuu valaisinkohtaisesti. Taman takia
Dali-valaistuksen ohjausjarjestelma mahdollistaa paremman valaistuksen himmennyksen ja aikaoh-
jauksen mita KNX-valaistuksenohjaus. Dali-valaistuksenohjauksella ja valaisimilla pystyttaisiin valais-
tusta himmentdmaan ja ohjaamaan alueellisesti [asndolotunnistimien avulla, jolloin energian saastdoa
tulisi. Tama on my6s mahdollista KNX-jarjestelmalld, mutta ei tdmanhetkisilla valaisinlahtdjenkytken-
noilla. Dali-jarjestelma pystytadn myds tekemaan samanlainen toteutus kuin KNX-jarjestelmalla
tehty toteutusehdotus, mutta tydhon valittiin KNX-jarjestelmd, jossa valaistusta ohjataan relekytken-
tayksikailla. Koska tyon tilaaja UTU Oy maahantuo Hagerin KNX-jérjestelmalaitteita niin on luonnolli-
sempaa toteuttaa jarjestelma yrityksen omilla komponenteilla. KNX-toteutus osoittautuu myos ta-
manhetkisella valaistuksella jarkevamméksi ohjausratkaisuksi, jos valaisimia ei ohjausjarjestelmapai-

vityksen yhteydessa vaihdeta.

Tybssé esitettyjen valaistuksen ohjausjarjestelmien mallipiirustuksia voidaan hyédyntaa tulevaisuu-
dessa valaistuksen paivitysprojektissa. Esitettyja ratkaisuja seka malleja voidaan kayttaa suoraan tai
soveltaen tulevaan valaistuksen ohjauksen uudistukseen. KNX-jarjestelmaa on mahdollista yksinker-
taistaa poistamalla liiketunnistinohjaukset ja tuoda ohjaus kuudennelle ohjauspainikkeelle. Dali-oh-
jausta voidaan myds yksinkertaistaa, ohjaamalla alueellisesti valaistusta painonappien avulla. Ty6ssa
ohjelmointity6ta ei tarkasti tarkistella, joten jarjestelmaa toteutettaessa on hyva perehtya tarkemmin
jarjestelman ohjelmointiin, kun ohjausjdrjestelmapaivitysta toteutetaan. Dali-jarjestelman tuomaa
energiansaastda on hyva myos arvioida jarjestelmaa paivitettaessa, silla voidaan hahmottaa tuotan-

totilan valaistusinvestoinnin takaisinmaksuaikaa ja investoinnin kannattavuutta.
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LIITE 4: FUTURA PC IP66 IK10 46W/840 DA2 PCO FASTCALC TULOKSET

AIRAM

Futura PC IP66 IK10 46W/840 DA2 PCO

alaisimen halkaisija:

Valaisimen pituus: a5

alaisimen leveys: 1272

alaisimen korkeus: 100

Lamppujen lukumsara: 1

Lampun nimi: Futura PC IPE6 |K10 46W/840 DAZ2 PCO
Varilampatila: 4000

Varintoistoindeksi: 80

Nimellisteho: 46 W

Valovirta: 7300 Im

LA S B B e




59 (61)

AIRAM

H Licamala i 13m
H Uit lirvirys: 24 m
H Liimadiii oS Tm
Loy R g T ism
Titason kol 0Em
Walsteiiieen alenemakemoin: 02
Sis3konon hedjasiu ks Tl &
S S M i i 50 &
L i P b 20 %
Laskennan tuloksat

Walssimion madrd yhicersd. 35
Walatsinten valovina yineensd: 255500 bmi
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LIITE 5: HIGHBAY IP65 90W/840 WB DA2 PCC FASTCALC TULOKSET

AIRAM

Highbay IP65 90W/840 WB DA2 PCC

Valaisimen halkaisija: 251
Valaisimen pituus:
Valaisimen leveys:

Valaisimen korkeus: 172

Lamppujen lukumaara: 1

Lampun nimi: Highbay IP65 90W/840 WB DA2 PCC
\arilampdtila: 4000

Varintoistoindeksi: 80

Nimellisteho: 90w

Valovirta: 12600 Im




AIRAM

Huoneen pituus: 110 m
Huoneen leveys: 25m
Huoneen korkeus: 6 m
Asennuskorkeus: 5m
Tybtason korkeus: 0.8m
Valaistuksen alenemakerroin: 0.8
Sisdkaton heijastukset: 50 %
Seinan heijastus: 30 %
Lattian heijastus: 20 %
Laskennan tulokset

Valaisimien maara yhteensa: 138
Valaisinten valovirta yhteensa: 1738800 Im
Valaistusvoimakkuus: 911 Ix
Kokonaisasennusteho: 12420 W
Liitantateho: 4,52 Wim?

Pohjapiirustus
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