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Tiivistelma

Taman tyon tarkoituksena oli suunnitella ja kayttéonottaa Onninen Oy:n keskusvaraston
laajennuksen valaistuksenohjausjarjestelma, jonka avulla saataisiin toteutettua kaytavakoh-
tainen kayttotarpeen mukaan ohjautuva valaistus. Tavoitteena oli, etta kaytavan, jossa lii-
ketta ei ole tunnistettu kahteen minuuttiin, valaistus ohjataan minimiin ja liiketta havaitta-
essa valaistus ohjattaisiin valittdmasti siten, etta kaytavan lattiatasossa olisi 300 lux valais-
tustaso. Talla ohjaustavalla tavoiteltiin mahdollisimman suurta energiansaastoa seka valai-
simien kayttdéian maksimointia.

Ohjausjarjestelméksi valittin DALI-protokollaan perustuva Helvarin-reititinjarjestelma.
Suunnittelussa pyrittiin valitsemaan ohjaukseen sopivat tunnistimet ja sijoittamaan ne opti-
maalisesti. Haasteena tunnistinvalinnassa ja sijoituksessa oli varaston korkeus ja kaytavien
kapeus seka nopeasti liikkuvien trukkien riittdvan nopea tunnistaminen niiden ajaessa kay-
tavaan. Tunnistimeksi valittiin korkeiden tilojen PIR-tunnistin. Kayttéonottovaiheessa jarjes-
telmaan ohjelmoitiin kayttajan toiveiden mukaiset toiminnot.

Tyon lopputulokseksi saatiin ohjausjarjestelma, joka aluksi vaikutti toimivan kayttétarkoituk-
sessaan hyvin. Kayttokokemusten karttuessa todettiin kuitenkin reititinjarjestelman ja valit-
tujen tunnistimien tunnistusnopeus liian hitaaksi. Tunnistinvalinta ja niiden sijoitus ei onnis-
tunut optimaalisesti. Jarjestelmaa yritettiin saataa ohjelmallisesti paremmaksi pidentamalla
valaistuksen paallaoloaikaa, mutta lopulta kaytavakohtaisesta tunnistuksesta jouduttiin suu-
rimmilta osin luopumaan ja siirtym&an aikaperusteiseen ohjaukseen. Alkuperéiset tavoitteet
jaivat nain ollen paaosin saavuttamatta. Muutokset pystyttiin kuitenkin toteuttamaan taysin
ohjelmallisesti, joten niiden kustannukset jaivat pieniksi. Toisenlaisella tunnistinvalinnalla ja
sijoituksella toiminta olisi ollut todennakdoisesti parempaa.
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Abstract

The purpose of this bachelor thesis was to design and to commission the lighting control
system for the Onninen Oy central warehouse expansion. The control system would be
used to control lighting according to the use of the corridor. The aim was to minimize the
illumination in the corridor where the movement has not been identified for two minutes.
When the motion is detected again in the corridor, the lighting would be controlled immedi-
ately, so that the floor level of the corridor would have a 300 lux lighting level. The aim of
this adjustment method was to maximize energy saving and prolong the life of the lamps.

The Helvar router system based on the DALI protocol was chosen as the control system.
The purpose of the design was to choose suitable sensors for the control and to position
them optimally in the corridors. The challenge in the selection and placement of sensors
was the height of the warehouse and the narrow passage of the corridors. In addition, the
challenge was to quickly identify fast-moving forklifts when they enter the corridor. The
highbay PIR sensor was selected as the sensor. During the commissioning phase, the sys-
tem was programmed to meet the user's wishes and requirements.

The result of this work was a control system which at first seemed to work well in its pur-
pose. However, when gaining experience, the detection speed of the router system and the
selected sensors was found to be too slow. Selected detectors and their placement were
proved to be poor. The system was improved by programming the illumination time longer.
Eventually, most of the passage-specific motion detection had to be abandoned and re-
placed with time-based control. The changes could be made fully by programming so the
costs of these changes remained low. If a different type of sensor was selected and had
been placed differently, the system would probably have worked better.
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1 JOHDANTO

Valaistusohjauksen suunnittelulla on suuri merkitys kiinteiston energiankulu-
tuksella ja kayttomukavuudelle. Huolellisella suunnittelulla ja oikeilla laitevalin-
noilla saadaan valaistusohjaus toteutettua siten, etta se vastaa kiinteiston
kayttajan toiveita. Ohjelmoitavan valaistusohjausjarjestelman toimintoja voi-
daan muuttaa tietyissa rajoissa kiinteiston kayttotarkoituksen tai kayttajan toi-

veiden muuttuessa.

Taman tyon tarkoituksena on suunnitella Onninen Oy:n keskusvaraston laa-
jennuksen valaistusohjausjarjestelma ja ottaa se kayttoon kayttajan toiveiden
mukaisilla toiminnoilla. Valaisimet ovat tilaajan hankkimia DALI-ohjattuja LED-
valaisimia, ja niita on tarkoitus ohjata kaytavakohtaisesti portaattomalla him-
mennyksella. Valaistusohjauksen toivottuna toimintaperiaatteena on, etta kay-
tavan ollessa tyhja valaistus ohjataan minimiin ja liiketta havaittaessa valaistus
syttyy valittbmasti siten, etta lattiatasolla on 300 lux valaistustaso. Valaistus-
taso on tarkoitus mitata kaytavakohtaisesti ja maaritella ohjausjarjestelmaan

kullekin kaytavalla sopivat saatdarvot.

Vakiovalosaatoa ei ole tarkoitus kayttaa kohteessa kéaytavien korkeuden ja va-
haisen luonnonvalon sisdanpaasyn vuoksi. Yhtena kohteen erikoisuutena on,

etta tunnistettavat kohteet ovat suhteellisen nopeasti liikkuvia trukkeja.

2 VALAISTUSOHJAUKSEN TARKOITUS

Valaistuksen ohjauksella tarkoitetaan sit&, kuinka valaisimien toimintaan saa-
detdédn. Valaistusta voidaan saataa yksinkertaisimmillaan on/off-tyylisesti esi-
merkiksi kytkimilla. Ohjausjarjestelmien kayttdé mahdollistaa lasnéolo-, vakio-
valo- seka erilaiset tilanneperusteiset ohjaukset. Valaistuksenohjauksella ta-
voitellaan energiansaastod. Energiansaastoon voidaan vaikuttaa ohjaamalla
valaisimia kayttotarpeen mukaan seka luonnonvaloa hyddyntamalla. Valais-
tustarpeet saattavat muuttua kohteen mukaan useita kertoja vuorokauden ai-
kana, joten ohjausjarjestelman kayttd vahentaa tarvetta sdataa valaistusta
manuaalisesti. (DiLouie 2007, 13-14.)

Nykyaikaisten valaistuksenohjausjarjestelmien avulla saadaan oikea maara

valoa oikeaan paikkaan kayttotarpeen mukaan. Ohjausjarjestelman kaytto
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mahdollistaa joissain tapauksissa huomattavan energiansaaston, esimerkiksi
ohjaamalla valaistusta lasndolon tai luonnonvalon mukaan. Ohjausjarjestelmét
mahdollistavat myds kayttajan mieltymysten mukaisen valaistuksen saadon
jopa valaisinkohtaisesti. (DiLouie 2007, 13-14.)

Valaistuksen himmentaminen on tehokas tapa tuottaa sdéstda. Valaistusta
voidaan himmentaa lasnéolotiedon tai luonnonvalon huomioivan valaistusta-
son mittauksen perusteella. Vakiovalosaaddssa valaistustaso pidetaan va-
kiona sdaatamalla valaistusta kirkkaammaksi tai himmeammaksi luonnonvalon
maaran mukaan. LED-valaistusta himmentamalla saadaan myo6s pidennettya
LED-elementin kayttdikaa. Vakiovalosaatd voi myods huomioida LED-elemen-
tin valovirran tuottokyvyn aleneman elementin ikdéantyessa. (DiLouie 2007, 13-
14.)

Valaistus voidaan jakaa ohjelmallisesti ryhmiin tai alueisiin, pienimmillaan
ryhma voi siséltaa ainoastaan yhden valaisimien, jolloin saaté on mahdollisim-
man tarkka. Ryhmat muodostetaan tavallisesti valaisimien ominaisuuksien tai
valaistavan kohteen mukaan. Valaistusta voidaan ohjata esimerkiksi liikkeen
mukaan siten, etta sytytetaan valot alueella, jossa liiketta esiintyy. (DiLouie
2007, 13-14.)

Ohjausjarjestelman kaytt6 takaa sen, etta valoa on juuri siella, missa sita tarvi-
taan. Tahan voidaan kayttaa esimerkiksi aikaperusteista tai lasnaoloperus-
teista ohjausta. Alueet tai ryhmét saadaan syttymaan tai sammumaan aikaoh-
jelmien perusteella. Lisaksi samalla alueella voi olla myds liiketunnistukseen
perustuva ohjaus, jolloin valot saadaan paalle liiketta havaittaessa, vaikka ai-
kaohjauksen perusteella valot olisi jo sammutettu. Valaistus voidaan myds
himment&a tai jopa sammuttaa, mikali liiketta ei havaita tiettyyn aikaan.
(DiLouie 2007, 13-14.)

3 DALI YLEISESTI

DALI on digitaaliseen valaistuksenohjaukseen kaytettava tiedonsiirtoproto-
kolla, jolla DALI-laitteet keskustelevat keskenaan. Se on avoin protokolla,

mik& tarkoittaa sitd, ettd se on vapaasti kaikkien valmistajien kaytettavissa.
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Sana DALI on lyhenne, joka tulee sanoista: "Digital Addressable Lighting In-
terface”. Tama digitaalinen osoitteellinen liityntarajapinta mahdollisti kaikkien
valaistusohjaukseen liittyvien laitteiden keskenaan keskustelemisen ja tarjosi
nain uusia mahdollisuuksia valaistusohjauksen toteuttamiseen. DALI kehitet-
tiin valaisin- ja liitAntalaitevalmistajien yhteistydéna 1980-luvulla, tarkoituksena
korvata vanhentuneiksi koetut analogiset ohjaustavat. DALI-konseptin ideana
on tuottaa kustannustehokkaasti alykas ja helposti hallittava valaistusohjaus.
DALI-jarjestelméa voidaan myds integroida osaksi muuta kiinteistbautomaa-
tiota. (DALI AG 2001, 9-10.)

DALI perustuu kansainvélisen standardin IEC 60929 lisdosaan E seka stan-
dardiin IEC 62386. Standardointi takaa sen, etté eri valmistajien himmennetta-
vat liitantalaitteet toimivat keskendan samalla tavalla ja ovat myos keskenaan
vaihtokelpoisia. Nama standardit eivat viela ota kantaa DALI-jarjestelméassa
kaytettaviin ohjainlaitteisiin, nain ollen jokaisella valmistajalla voi olla omat
DALI-ohjainlaitteensa, jotka eivét ole valmistajien kesken yhteensopivia. (Kal-
lioharju 2012, 5.) DALI-jarjestelmia kehittava jarjesto Digital lllumination Inter-
face Alliance, DiiA, on esitellyt vuoden 2017 loppupuolella IEC 62386 standar-
din paivityksen& DALI-2-jarjestelman, jossa myds ohjainlaitteet on huomioitu

ja ne ovat keskenaan yhteensopivia. (DiiA 2017, 5.)

DiiA on voittoa tavoittelematon valaistusyhdistys, jonka tavoitteena on laajen-
taa DALI-ohjausjarjestelmien markkinoita. Edella mainittu standardin paivitta-
minen DALI-2:n osalta liittyy tahan tavoitteeseen. DALI-2 sertifiointiohjelma on
kaynnistynyt DiiA:n mukaan elokuussa 2017 ja sen tarkoituksena on saada
kaikki DALI-2 laitteet yhteensopiviksi kaikkien valmistajien kesken. Yhteenso-
pivat tuotteet mahdollistavat jarjestelman laajentamisen monipuolisemmaksi.
(DiiA 2018.)

4 DALI-JARJESTELMA

DALI-jarjestelma on suunniteltu valaistuksenohjaukseen, eika silla voida oh-
jata muita kiinteistbautomaation osa-alueita, mutta se voidaan liittda osaksi

kiinteistbautomaatiojarjestelmaa erilaisilla tavoilla (DALI AG 2001, 13).
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4.1 DALI itsendisené jarjestelméanéa

DALI voi toimia taysin itsenaisena jarjestelmana, jolloin se ohjaa kaikki toimin-
not paikallisesti. Talloin jarjestelma sisaltda ohjausyksikon tai virtalahteen jo-
hon liitetdé&n seka ohjauslaitteet ettd kuormakomponentit. Pienta jarjestelmaa
ei tassa tapauksessa tarvitse valttdmatta edes ohjelmoida. Esimerkki tasta on
esitetty kuvassa 1. (DALI AG 2001, 14.)

Kiinteistdautomaatio : DALIl-alue
DALI- Kuormakomponentit
ohjausyksikko
e

1 ®

|
|-

Ohjainlaitteet

Kuva 1. DALI itsendisena jarjestelméana (DALI AG 2001, 14, muokattu)

4.2 DALI kiinteistbautomaation alajarjestelmana

DALI voidaan liittaa kiinteistbautomaation alajarjestelmaksi siten, ettd ohjaus-
laitteet ovat DALI-jarjestelmén puolella ja kiinteistbautomaatiosta saadaan oh-
jauskaskyja joiden perustella DALI-ohjausjarjestelmén ohjausyksikké toteuttaa
siihen liitettyjen laitteiden ohjausta. DALI-jarjestelmastéa voidaan vieda myos
tietoa takaisin kiinteistbautomaatioon. Esimerkiksi lasnaolotietoa voidaan hy6-
dyntaa kiinteistdautomaation kautta ilmanvaihdon ohjaukseen. Tyypillinen
tapa toteuttaa tdma liityntd on yksinkertaiset I/O-pisteet relelahto- ja binaari-
sisaantuloyksikailla. Kuva 2 esittaa tata vaihtoehtoa. (DALI AG 2001, 15.)
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Kiinteistéautomaatio§ DALI-alue

&

<+

v

DALI-

&

Kuormakomponentit

== (¢

&)

LLLLI

Yhteys : | ohjausyksikko DALLO0
kiinteistbautomaatioon : .

-
g

Ohjauslaitteet

Kuva 2. DALI kiinteistbautomaation alajarjestelméné (DALI AG 2001, 15, muokattu)

4.3 DALI osana kiinteistdautomaatiojarjestelmaa

Liittaminen kiinteistdautomaatioon voidaan tehda myas liittAmalla DALI osaksi

kiinteistbautomaatiojarjestelmaé. Tallbin ohjauskomponentit ovat kiinteistdau-

tomaation puolella ja DALI-ohjausyksikko on liitetty kenttavaylalla kiinteistbau-

tomaatioon. DALI-ohjausyksikkd ohjaa kuormakomponentteja pelkastaan kiin-

teistbautomaatiosta saatavien kaskyjen perusteella toimien liitdntayksikkonéa

DALI-kuormien ja kiinteistbautomaation valilla. Kuva 3 esittdd DALI-jarjestel-

man osana kiinteistbautomaatiojarjestelméaé. (DALI AG 2001, 16.)

Kiinteistdautomaatio E DALI-alue
Kfntt'é\f'évl'é - DALl-gateway
—<]

@,

—
2,

Ohjauslaitteet

o0
L L1]

Kuva 3. DALI osana kiinteistbautomaatiojarjestelmaa (DALI AG 2001, 16, muokattu)

Esimerkiksi KNX-jarjestelmassa voidaan DALI-gatewayté kayttamalla toteut-

taa tAmankaltainen ohjaus. Talldin DALI-jarjestelm&a ei ohjelmoida erikseen,
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vaan sen kayttoonotto on osa kiinteistbautomaation kayttéénottoprosessia.
(DALI AG 2001, 16.)

4.4 DALI-tekniikka

DALI-jarjestelm& suunniteltiin alun perin loistelamppujen ohjaamiseen, mutta
silla voidaan ohjata my6s muiden lampputyyppien litantalaitteita. Digitaalisena
osoitteellisena jarjestelman DALI mahdollistaa kunkin siihen liitetyn liitantalait-
teen ohjaamisen erikseen. Valaistustasoja voidaan ohjata 255 tasossa valilla
0,1 % -100 %. Alin mahdollinen taso on valaisintyyppi- ja valmistajakohtainen.
Alin taso on ohjelmoitu liitdntalaitteeseen kiinteasti, eiké sita voida muuttaa.
Digitaalisella tasolla 0 valaisin on sammuksissa ja tasolla 255 se palaa maksi-
miteholla. Valaistuksen himmennyskayra on DALI-jarjestelmassa logaritminen,

jotta silm& havaitsisi sen lineaarisena. (DALI AG 2001, 19-20.)

4.5 DALIl-kaapelointi

DALI-ohjauslaitteet ja kuormakomponentit litetaan DALI-vaylaan kaksinapai-
sella kaapelilla. DALI-vayla on polariteettivapaa, ja se voidaan vieda samassa
kaapelissa valaisimen séahkdsyoton kanssa, esimerkiksi MMJ 5x1,5S kaape-
lilla. DALI-signaalijannitteen suuri vaihteluvali O ja 1 bitin alueella seka niiden
valilla tekee signaalista erittain hairidsietoisen, ja sen vuoksi se voidaan kaa-
peloida verkkojannitteen kanssa samassa kaapelissa. DALI-signaalikaapeloin-
nille ei ole saatu SELV-luokitusta, joten kaapelointi on aina toteutettava verk-
kojannitteelle soveltuvalla kaapelilla. DALI-signaalijannite on max. 22,5V,
mutta valaisimen sisdinen yksinkertaisella eristyksella tehty johdotus mahdol-
listaa vikatilanteessa verkkojannitteen paasyn DALI-johtimiin, eika signaali-
kaapelointi sen vuoksi tayta standardin IEC 60928 vaatimuksia SELV-luokituk-
sen tayttdmiseksi. (DALI AG 2001, 19-21.)

Kaytettavan kaapelin poikkipinta-ala vaikuttaa DALI-vaylan maksimipituuteen
jannitteenaleneman kautta. DALI-vaylan jannitteenalenema saa olla maksimis-
saan 2V. Taulukossa 1 esitetddn kaapeloinnin maksimipituudet eri poikkipinta-
aloilla. (DALI AG 2001, 19-21.)
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Taulukko 1. Kaapelin poikkipinta-alan vaikutus kaapeloinnin maksimipituuteen (DALI AG
2001, 19)

Kaapelin poikkipinta-ala

(mm?) Kaapelin pituus (m)
0,5 0-100
1,0 100-150
1,5 150-300

DALI-vaylan suurin sallittu suurin pituus on kuitenkin 300 m jannitteenalene-
masta riippumatta. Kuvasta 4 ndhdaan vaylarakenteen periaate. (DALI AG
2001, 32.)

DALI-vaylan rakenne

i

Hﬂl poop o
LJJﬂ_-] Max_ 300 m tai

2 V jannitteenalenema

(5 DALI-ohjain é DALI-liitantalaite

Kuva 4. DALI-vaylan rakenne (DALI AG 2001, 32, muokattu)

Vaylaa voidaan kuitenkin tarvittaessa pidentaa erillisen DALI-toistimen avulla.
Toistin sisaltdd oman virtalédhteen siitd eteenpain lahtevalle vaylalle, joten silla

saadaan vaylalle tarvittaessa lisapituutta 300 m. (Helvar 2017a.)

4.6 DALI-ohjaussignaali ja sahkoiset ominaisuudet

DALI-jarjestelman tiedonsiirtonopeus on 1,2 kb/s. Hitaana vaylana se on erit-
tain hairiésietoinen. (DALI AG 2001, 17.) Jarjestelma kayttda 0 ja 1 bitin erot-
tamiseen Manchester-koodausta. Manchester-koodaus on tietoliikenneteknii-
kassa yleisesti kaytettava koodaustapa, niin sanottu phase-koodaus, jonka
kellopulssi muodostetaan tulevasta bittivirrasta. Koodauksessa 1-bitti muo-
dostetaan jannitteen noustessa kellopulssin sisélla ja vastaavasti 0-bitti jannit-
teen laskiessa. Kuva 5 esittda Manchester-koodauksen periaatteen. (Kallio-
harju 2012, 25).
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Dimadrikoodi

Kellopulssi / datan
|3hetysnopeus

Manchester-signaali

Kuva 5. Manchester-koodaus (Kallioharju 2012, 25, muokattu)

DALI-signaalijannitteen fyysinen nollataso on 0V ja tyypillinen maksimitaso
16V. Jannite saa kuitenkin vaihdella siten, ett& lahettimen nollatasoksi tulki-
taan jannitteet -4,5V — 4,5V ja vastaavasti vastaanottimen paassa -6,5V —
6,5V. Ylemman tason vaihteluvaliksi sallitaan lahettimella jannitteet 11,5V —
20,5V valilla ja vastaanottimella 9,5V — 22,5V. Nollatasolla olevat jannitteet tul-
kitaan O-bitiksi ja ylemmalla tasolla olevat jannitteet 1-bitiksi. Kuvassa 5 on
esitetty sallitut ohjausjannitteet. (DALI AG 2001, 17-18.)
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Lihettdva Vastaanottava
laite laite

Maarittelematon

22,5V max.
20,5V max.
Ldhetin - 16V typ. Vastaa_ncutin
ylempi ylempi
jannitealue jannitealue
11,5V min.
9,5V min.
8,0V typ. Maarittelematon
6,5V max. 1
o 4,5V max.
Lihetin Vastaanotin
alempi alempi
jannitealue jannitealue
0V typ
— 4,5V min.
— 6,5V min.

Maarittelematan

Kuva 6. Jannitetasot (DALI AG 2001, 18, muokattu)

DALI-vaylan maksimivirta on rajoitettu 250 mA:iin. Yksi litdntélaite saa kulut-
taa virtaa korkeintaan 2 mA. Ohjauslaitteiden maksimivirtaa ei ole rajoitettu.
Jarjestelmaa suunniteltaessa maksimivirta on otettava huomioon, ja jarjestel-
maan ei valttamatta pystyta laittamaan sen sallimaan maksimissa 64 laitetta,
jos vaylan laskettu virrankulutus ylittda nailla laitteilla 250 mA. (DALI AG 2001,
22.) Markkinoilla on ohjauslaitteita, jotka saattavat kuluttaa jopa 40 mA oh-

jausvirran (Helvar 2015, 2).

4.7 DALI-jarjestelméan osoitteet

DALI-jarjestelmassa kullakin laitteella on 24-bittinen yksildllinen laiteosoite,
joka mahdollistaa laitteen tunnistamisen ohjelmallisesti vaylalta. Laiteosoitetta
ei kayteta muuhun kuin laitteiden tunnistamiseen. DALI-jarjestelman ohjausyk-
sikkd luo tunnistamisen yhteydessa kullekin laitteen oman 6-bittisen lyhytosoit-
teen, jota kaytetdan laitteen ohjaamiseen. Mikali kahdella laitteella on sama

laiteosoite, jarjestelma luo toiselle naista satunnaisen uuden osoitteen. Seka
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laite- etta lyhytosoitteet ovat tallennettuina laitteiden omaan flash-muistiin. Ly-
hytosoitteita voi olla yhdessa jarjestelmassa 64 kappaletta. Jarjestelmaa voi-
daan kuitenkin laajentaa reitittimilla siten, ettda maksimi osoitemaara on 12800
kpl. Jarjestelmaan voidaan ohjelmoida 16 eri ryhmaa, joilla laitteita voidaan
ohjata. Yksi litantalaite voi kuulua maksimissaan 16 ryhmaan, mutta ohjaus-
laite ainoastaan yhteen. Myo6s kaytettavissa olevien ryhmien maaraa voidaan
kasvattaa lisaamalla jarjestelmaan reititin. (DALI AG 2001, 24-25 ja 34; Kallio-
harju 2012, 38.) Esimerkiksi Helvarin reititintéa kaytettaessa ryhmien maksimi-

maara on 16000 kappaletta (Helvar 2016a, 1).

5 DALI-JARJESTELMAN SUUNNITTELU

DALI-jarjestelman suunnittelu aloitetaan maarittelemalla valaistus- ja ohjaus-
tarpeet. Jarjestelman suunnittelussa on otettava huomioon seka virta- etta
osoiterajoitukset. Mikali vaylan osoitemaara ylittyy, ei kaikkia siihen liitettyja
laitteita saada nékyviin jarjestelmén kayttbonottovaiheessa. Suurimman salli-
tun virran ylittdminen saattaa aiheuttaa jarjestelman epavakaata toimintaa.
Vaylarakenteeksi voidaan valita tahti- tai sarjarakenne seka naiden yhdistel-
mana. Myos tulevaisuuden tarpeet voidaan suunnitteluvaiheessa ennakoida.
Vaylakaapeloinnista voidaan ottaa my6s haaroja esimerkiksi mahdollisia jar-
jestelmén laajennuksia varten. Kuvassa 7 on esitetty seka tahti- etta sarja-
muotoinen toteutus. (DALI AG 2001, 26-27.)

Coat

Sarjakytkenta Tahtikytkents

Kuva 7. DALI-vaylan kytkentédperiaatteet (DALI AG 2001, 26, muokattu)

Ohjaavien ja ohjattavien laitteiden kaapelointi voidaan toteuttaa kahdella ta-
valla. Toisessa tavassa ohjaavat ja ohjattavat laitteet kaapeloidaan omilla kaa-
peloinneillaan ja yhdistetddn vasta ohjauslaitteella. Kuvassa 8 on esitetty taméa
tapa. (DALI AG 2001, 29.)
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Ohjaus
ykS|kko

Sensorit Saatimet

Kuva 8. DALI-vaylan kaapelointi erillisilla kaapeleilla (DALI AG 2001, 29, muokattu)

Toisessa tavassa ohjauslaitteet ja ohjattavat laitteet kaapeloidaan samaan
kaapelointiin ja tuodaan yhdella kaapelilla ohjausyksikoélle. Kuvassa 9 kuva-
taan tata tapaa. (DALI AG 2001, 29.)

Ohjaus-
yksikkd

Sensorit Saatimet

Kuva 9. DALI-vaylan kaapelointi yhteisella tahtiverkolla (DALI AG 2001, 29, muo-
kattu)

Kaapelointitavalla ei ole asennuksen ja jarjestelmén toiminnan kannalta valia,
mutta suuremmassa jarjestelméassa on parempi tuoda ohjaavat ja ohjattavat
laitteet ohjausyksikoélle useammalla kaapelilla. Talléin on mahdollista siirtaa
laitteita eri ohjausyksikdiden valilla kytkentdja muuttamalla, mikéli huolellisesta
suunnittelusta huolimatta osoite- tai virtarajoitukset joissain jarjestelman vay-

lissa ylittyvat.

6 JARJESTELMAN KOMPONENTIT

DALI-jarjestelmé&éan kuuluu useita erilaisia ohjauskomponentteja, joista esi-
merkkiné tdssa Helvarin Imagine-tuoteperheen laitteita. Imagine on Helvarin
valmistama suurempien kohteiden DALI-valonohjausjarjestelmé. Imagine-tuo-
teperheeseen kuuluu DALI-reitittimien lisaksi laaja valikoima jarjestelmasenso-
reita, ohjauspaneeleja, sdatimia, liitantalaiteohjaimia, releyksikoita ja sisaan-

menoyksikoita. (Helvar 2018.)
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6.1 Reitittimet

Reititin on olennainen osa, kun tehdaan suurempaa DALI-jarjestelmaa. Reitit-
timen avulla muodostetaan rajapinta Ethernet-verkon ja DALI-jarjestelmén va-
lille, ja néin voidaan laajentaa jarjestelmaa yhden reitittimen 64 laitteesta aina
12800 laitteen jarjestelmaksi. Jarjestelma on myds helposti laajennettavissa

lisdamalla reitittimid olemassa olevaan jarjestelmaan. (Helvar 2018.)

Helvarin valikoimassa on kolme erilaista reititintd: Imagine 905-, 910- ja 920-
reitittimet. Naista pienin on 905-reititin, jossa on liitynta yhdelle DALI-vaylalle,
eli 64 laitteelle. 910-reitittimessé on kaksi DALI-vaylaa, ja 920-reittimessa on
kahden DALI-vaylan liséksi mahdollisuus ohjata DMX- ja SDIM-laitteita. Reitit-
timisséd on omat vaylakohtaiset 250 mA virtaldhteet, joten erillisia virtalahteita
ei tarvita. Reitittimet liitetdén toisiinsa Ethernet-verkon kautta kiinteiston yleis-
kaapelointia hyodyntaen. Kaksi reititinté voidaan liittda toisiinsa pelkalla vali-
kaapelilla, mutta useamman reitittimen jarjestelmassa tarvitaan verkkokytkin,
johon kaikki reitittimet liitetdén. (Helvar 2018.)

Reitittimien ohjelmointi tapahtuu Helvar Designer -ohjelmistolla. Designer-oh-
jelmiston hankkimiseksi tarvitaan Helvarin jarjestama koulutus, johon siséltyy
my6s ohjelmiston lisenssi. Koulutuksen ja tutkinnon [&péistyaan saa Helvarin
myontaman sertifioinnin reititinjarjestelmien kayttéonottoon. Designer-ohjel-
mistosta on olemassa kaksi versiota, Designer 4 ja Designer 5. Molempien
versioiden kayttoon tarvitaan oma koulutuksensa. Designer 5:n myéta Helva-
rin Imagine-jarjestelméa tukee myos DALI Device type 8 -laitteita, eli yhden
DALI-osoitteen RGB ja RGBW varisaadettavia ja varilampdétilasaadettavia (Tu-

nable white) valaisimia. (Helvar 2018.)

6.2 Jarjestelmasensorit

DALI-jarjestelméssa voidaan kayttaa useita erilaisia sensoreita, kuten PIR-
sensorit, valoanturit, naiden yhdistelmat eli multisensorit ja mikroaaltosensorit.
Sensoreiden tuottaman tiedon perusteella valaistusta voidaan ohjata kuhunkin

tilanteeseen sopivalla tavalla. (Helvar 2018.)
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PIR-sensorin toiminta perustuu passiiviseen infrapunailmaisimeen, joka tun-
nistaa valvonta-alueella tapahtuvan infrapunasateilyn muutokset jotka aiheutu-
vat jonkin lAammonlahteen liikkeesta. Mikroaaltosensorin tunnistus perustuu
tunnistimen lahettamaan mikroaaltosignaaliin ja sen paluuheijastumien mittaa-
miseen. Kuvassa 10 esitetd&n Helvarin jarjestelmasensorien mallit seka niiden

tyypilliset tunnistusalueet. (Helvar 2018.)

Toiminnot
DALI-sensorit Litke- Vakio- Tunnistusalueet
tunnistus valosaatod
______________ m}
,8m
N PIR-tunnistin PIR ; 311 -1P20
e 311 311P - IP55
ST 311M - IP55 / -30°C
o—7m —
' &t S [ S
- 2,8m - 00*
% Multisensori PIR ° "
312 } ‘i“""": """"""""""" T
5,5m TV m
,,,,,,,,,,,,,,,, @
— 2,8m
7 ’
~ N.Ilk.roaaltotun- S 2
] nistin 313
L )
16m
.............. P
= 3 @
Kaantyva g
3 mikroaalto- Microwave I
b tunnistin 314 1 L — — 3"
22m x 6m 30m x 6m
iDIM .
‘- ){-,;/ PIR-tunniStin PIR ¢ 3m l"-“.‘.’ ...................
\ g 315 —L | =
< o3 = | 7 T —
om :
S AR =
Korkean tilan ] 3
PIR-tunnistin PIR ‘ 317 - IP65
317 ) 317M - IP65 / -30°C
Seindasennettava 2
PIR-tunnistin PIR # _ g
318 3
5m
4w, Valoisuusanturi
329 & °

Kuva 10. Helvarin jarjestelmésensorien mallit ja ominaisuudet (Helvar 2018, muokattu)
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Tunnistimien 311 ja 312 valvonta-alueet ovat pienid, ja suurempiin tiloihin tay-
tyy asentaa useampia tunnistimia. Kattavan lasn&olotunnistuksen aikaansaa-
miseksi voidaan asentaa useita 311-tunnistimia samaan tilaan ja lisdksi yksi
312-tunnistin vakiovalosaatda varten. Mikroaaltotunnistimet 313 ja 314 on tar-
koitettu suurempien tilojen lasnédolotunnistukseen. Tunnistimen 314 valvonta-
alue on pitka ja kapea, joten se soveltuu erinomaisesti kaytavaalueiden val-
vontaan. Mikroaaltotunnistin tunnistaa liikettéa ohuiden seinien, ovien ja lasien
l&pi, thma on huomioitava suunniteltaessa tunnistimien sijoitusta. Tunnistimien
312, 315 ja 329 valoisuusanturia voidaan hyddyntaa vakiovalosaatoon tai mui-
hin valaistustason muutoksen mukaisiin ohjauksiin. (Helvar 2018.)

Taulukon mallien lisdksi Helvar on esitellyt uutena tuotteena vuoden 2017 lo-
pussa multisensorin 321, jossa on edelliseen malliin 312 verrattuna hieman
suurempi valvonta-alue. Uuden tunnistimen valvonta-alue on halkaisijaltaan
kahdeksan metria 2,5 metrin asennuskorkeudella. Lisaksi tunnistusherkkyyttéa
on valmistajan mukaan saatu parannettua ja tunnistin pystyy tunnistamaan
paremmin tunnistinta kohti suuntautuvan liikkeen, jonka tunnistaminen on tyy-

pillisesti hankalaa PIR-tunnistimille. (Helvar 2017b.)

6.3 Ohjauspaneelit

DALI-jarjestelmaén on saatavilla monenlaisia ohjauspaneeleita aina painike-
tauluista kosketusnayttoihin asti. Ohjauspaneeleiden avulla voidaan vaikuttaa
DALI-jarjestelman toimintaan manuaalisesti. Paneelien toiminnot ovat ohjel-
moitavissa, joten paneeleiden painikkeiden asettelu ja mééara eivat vaikuta
kaytettavissa oleviin toimintoihin. Helvarin valikoimassa on modulaarisia pa-
neeleita, joissa on joko painonappeja, pyorosaadin tai liukusaatimia. Lisaksi
on saatavilla lllustris-paneeleita, jotka on tarkoitettu padasiassa DALI type 8 -
litantalaitteiden ohjaukseen. Naiss& on mallista rippuen valmiiksi ohjelmoi-
tuina toiminnot esimerkiksi varilampdatilan sdatéa varten. Helvarilla on vali-
koimissaan yksi kosketusnayttd, 924. Kyseinen kosketusnayttd on vanha ja
ominaisuuksiltaan rajoitettu. Erillisid ohjelmoitavia kosketusnayttoja ei enaa
kehitetd, ja niita korvaavaksi tuotteeksi voidaan laskea Sceneset-mobiilisovel-
lus, jolla voidaan langattomasti ohjata valaistusohjausjarjestelmaé. Kuvassa

11 on erilaisia ohjauspaneelityyppeja. (Helvar 2018.)
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Kuva 11. Helvar-ohjauspaneeleja (Helvar 2017, muokattu)

6.4 Sisdanmenoyksikot

Sisddnmenoyksikot on tarkoitettu tuomaan DALI-jarjestelmé&an karkitietoja ul-
kopuolisista jarjestelmista. Reititinjarjestelmaan sopivia sisddnmenoyksikoita
ovat 441-, 444-, 445- ja 924-yksikot. Naista 400-sarjan tuotteet ovat mini-
sisdanmenoyksikoita, ja ne on tarkoitettu asennettavaksi esimerkiksi tavallisen
painonapin alle kojerasiaan. 924 on DIN-kiskoasennettava keskukseen asen-
nettavaksi tarkoitettu yksikkd. Tahan yksikk66n on mahdollista tuoda myds 0-
10V analogista ohjaussignaalia. Myos RS232-sarjaliitynnalla saadaan tuotua

ohjauskomentoja reititinjarjestelméaéan sovittimen 503 avulla. (Helvar 2018.)

6.5 Releyksikot

Releyksikoilla voidaan ohjata kuormia tai vieda karkitietoja ulkopuolisiin oh-
jausjarjestelmiin, kuten kiinteistbautomaatioon. Helvarin valikoimassa on kak-
sikanavainen verhomoottoriohjain 490, jolla voidaan ohjata valkokankaita tai
pimennysverhoja. Releyksikoita 492, 494 ja 498 voidaan kayttaa sekéa kuor-
mien ohjaamiseen etta ohjaussignaalien antamiseen. 492 on yksikanavainen,
494 kaksikanavainen ja 498 kahdeksankanavainen releyksikkd. Signaalirele-
yksikk® 493 on tarkoitettu ainoastaan karkitiedon antamiseen ulkopuoliselle

jarjestelmalle. (Helvar 2018.)

6.6 LiitAntalaiteohjaimet ja saatimet

Liitantalaiteohjaimia voidaan kayttaad mallista riippuen ohjaamaan 1-10V-, DSI-
, S-DIM-, DMX- ja DALI- ohjattavia valaisimia. Helvarilla on 472-ohjain, joka
voi ohjata analogisella 1-10V tai digitaalisella DSI-signaalilla ohjattavia liitanta-
laitteita. Ohjaustapa valitaan ohjelmointiohjelmiston avulla. Tassa ohjaimessa
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on myos tehorele, jolla saadaan verkkojannite katkaistua 1-10V ohjattavista
valaisimista. (Helvar 2018.)

Nelikanavainen liitantalaiteohjain 474, on monipuolinen ohjain, jolla voidaan
ohjata 0-10V, 1-10V, DSI-, DALI-, DMX- ja S-DIM-valaisimia. Toimintatapa
voidaan valita kanavakohtaisesti ohjelmointiohjelmiston kautta. DMX- ja S-
DIM-lahtdja on ainoastaan yksi, ja sille voidaan valita vain jompikumpi toimin-
tatapa kerrallaan. Ohjaimessa on myds nelja tehoreleléahtéa, jotka ovat kaytet-
tavissa, mikali kyseisen kanavan toimintavaksi on valittu 0-10V tai 1-10V oh-
jaus. Ohjain tukee myos PWM-ohjausta. Laitteen DALI-ohjaussignaali on
DALI-broadcast-tyyppinen, joten se ohjaa valaisimia ainoastaan ryhmana.
(Helvar 2018.)

Kahdeksankanavainen liitdntalaiteohjain 478 tukee DALI-, S-DIM- ja DMX-oh-
jausprotokollia. Laitteessa on kahdeksan DALI-broadcast-kanavaa seka yksi
yhdistetty S-DIM/DMX-laht6. Laite konfiguroidaan ohjelmointiohjelmiston
avulla. (Helvar 2018.)

Helvarin sdatimet ovat yleissaatimia, jotka pystyvat ohjaamaan useimpia kuor-
matyyppeja, kuten halogeenilamput, elektroniset muuntajat ja pienjannitehalo-
geenit. Saatimilla voidaan ohjata myos joitakin saadettavia 230V LED-lamp-
puja. Saadinvalikoima kattaa séatimet 2,2 A kuormitusvirrasta 25 A kanava-
kohtaiseen kuormitusvirtaan saakka. S&atimien toimintoja voidaan hallita reiti-

tinjarjestelman ohjelmointiohjelmiston avulla. (Helvar 2018.)

7 REITITINJARJESTELMAN SUUNNITTELU VARASTOHALLIIN

Varastohallin valo-ohjaukseen ajateltiin aluksi kahta vaihtoehtoa, joko Helvarin
reititinjarjestelmaa tai KNX-jarjestelmaéan perustuvaa ohjausta. Tilaajan hank-
kimat valaisimet olivat DALI-liitantélaitteella varustettuja, joten KNX-ohjaus
olisi ollut DALI-jarjestelman kayttamista osana kiinteistdautomaatiojarjestel-
maa. Tassa tapauksessa ohjaus olisi toteutettu keskuksiin asennettavien
DALI-gateway-sovittimien kautta. Reititinjarjestelmén toteuttaminen vaikutti yk-
sinkertaisemmalta vaihtoehdolta, ja se tulisi vaatimaan hieman vdhemman
kaapelointia ja komponentteja kuin KNX-jarjestelma. KNX olisi vaatinut erilli-

sen kaapeloinnin kaytavien liikketunnistimille, reititinjarjestelmaa kaytettadessa
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liketunnistimet saataisiin valaisimien kanssa samoihin DALI-ohjauskaapeloin-
teihin. Naista syista paadyttiin aloittamaan suunnittelu Helvarin reititinjarjestel-

malla.

7.1 Kohteen esittely

Kohteena on Onninen Oy:n Hyvink&an keskusvaraston laajennusosa. Laajen-
nusosan paaasiallinen kayttotarkoitus on lavavarasto, jossa tuotteet varastoi-
daan korkeille hyllyille kuormalavoilla. Varastossa liikkuu paaosin trukkeja, ai-
noastaan paakaytavalla on varaston lapaiseva jalankulkualue. Laajennuksen

pinta-ala on 6 500 m? yhdessa kerroksessa ja tilavuus 91 000 m3.

Varaston kaytavat ovat kapeita ja korkeita, ainoastaan kaksi metria leveita ja
vapaa korkeus hyllyvalissa tulee olla kaksitoista metria. Vapaalla korkeudella
tarkoitetaan sita, etta mitaan laitteita ei saa asentaa alle kahdentoista metrin
tason. Tama aiheuttaa suuria vaatimuksia kaytettavien likketunnistimien suh-
teen. Liiketunnistimen tulee tunnistaa nopeasti alhaalla liikkuva trukki sen tul-
lessa kaytavaalueelle, mutta se ei saisi tunnistaa paakaytavalla liikkuvia truk-

keja.

7.2 Ohjaustapa

Tilaajan toiveena on mahdollisimman suuri energiansaasto, ja valaistusta on
tarkoitus ohjata kaytavakohtaisesti hyvin pienella paallaoloajalla, ainoastaan
kaksi minuuttia viimeisesta tunnistuksesta, jonka jalkeen valaistus ohjataan
kyseisella kaytavalla minimiin. Valaistusta ei ole kuitenkaan tarkoitus sammut-
taa kokonaan tyopaivan aikana, jotta hyllyvalit eivat nayta pimeilta. Liiketta ha-
vaittaessa kaytavan valaistus on tarkoitus sytyttaa valittomasti siten, etta kay-
tavan lattiatasossa on 300 lux valaistustaso. Valaistustasot on tarkoitus mitata
reititinjarjestelman kayttoonottovaiheessa ja ohjelmoida kullekin kaytavalle oi-

kea valaistustaso.

Valaisimien LED-elementtien ik&dantyminen ja siitd aiheutuva valovirran ale-
nema on otettu huomioon valaisimien maaraa suunniteltaessa siten, etté va-
laistuslaskelmassa tavoitetasoksi on asetettu >350 lux ja tarkoitus on ajaa va-
laisimia aluksia 70-80 % teholla. Tama mahdollistaa tehon nostamisen myo-

hemmin, mikali valovirran alenemaa esiintyy.
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7.3 Ohjauslaitteet

Onhjauslaitteiden tarkemman maarittely aloitettiin laskemalla ohjattavien kuor-
mien ja kaytaville asennettavien tunnistimien maarat. Valaisimia oli 250 kap-
paletta ja valikaytavia 26. Kaytavien sensoreiksi valittiin Helvarin korkeantilan
PIR-tunnistin 317. Vaihtoehtoisena tunnistimena oli pitkan valvonta-alueen
omaava kaantyva mikroaaltotunnistin 314, mutta se olisi pitanyt asentaa alem-
mas hyllyvaliin, joka ei ollut vapaan korkeuden vaatimuksen mukaan mahdol-
lista. Liséksi sen epadiltiin havaitsevan liiketta myds viereiselta kaytavalta ja

naista syista se jatettiin pois.

Tunnistimia sijoitettiin kaytaville 1-2 kappaletta / kaytava, kaytavan pituudesta
riippuen. Yhden 317 tunnistimen valvonta-alue on halkaisijaltaan jopa 40 met-
ria, joten lyhnyemmille kaytaville riitti yksi tunnistin keskelle kaytavaa. Yhteensa
tunnistimia tuli varastohallin alueelle 43 kappaletta. Liitteessa 6 on esitetty va-

laisimien ja tunnistimien paikat varastohallissa seké keskusalueiden rajat.

Lahella paakaytavaa olevien tunnistimien paakaytavan puoleinen sivu ajatel-
tiin peittdd osittain tunnistimen mukana tulevilla rajoitinlevyilla, jotta paakayta-
valla tapahtuva liikke ei sytyttaisi valikaytavien valaistusta. Kuvassa 12 on esi-

telty tunnistimen rajoituslevyt ja niiden vaikutus valvonta-alueeseen.
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Kaytavat (sivuttaiset rajoittimet)

Tunnistinta peittavien rajoitinliuskojen maara vaikuttaa tunnistimen valvonta-alueeseen oheisen taulukon mukaisesti

Suoran
Liuskan |Rajoitinalue:
numero |noin % kattavuus
1 45 %

2 30 %
3 20 %
4 10 %

Kapeat tilat (Sateittdiset rajoittimet)

Tunnistinta peittavien puoliympyran muotoisten liuskojen maara vaikuttaa tunnistimen valvonta-alueeseen alla olevan
taulukon mukaisesti.

Kaarevan " s s \\
liuskan |[Rajoitinalue: Vi3 75555 \\\ )
numero | noin % kattavuus LA b

1 90 % JINNN /711N
- — 1234554321
2 65 % Kaarevan liuskan
3 45 % numero

4 35 %

B 20 %

Kuva 12. Helvar 317 tunnistimen valvonta-alueen rajoittaminen (Helvar 2016b, muokattu)

Varastohalli on jaettu kahteen keskusalueeseen, ja my6s ohjauslaitteet ajatel-
tiin sijoittaa naiden keskusalueiden mukaan. Tunnistimen 317 virrankulutus on
suuri, 20mA, joten se on tassa kohteessa maaraava tekija reitittimien maaraa
maariteltaessa. Vaylan virrankulutuslaskelman perusteella (lite 1) keskukseen
RK1.1 paatettiin laittaa kaksi 910-reititinta ja samoin keskukseen RK1.2 kaksi
910-reititintd, pelkkien DALI-osoitteiden maéaran perusteella kohteeseen olisi
riittdnyt kolme 910-reititintd. Ulkovalo-ohjauksia varten sijoitettiin kumpaankin
keskukseen 494-releyksikko. Ulkovalaistus tuli saada toimimaan samaan ai-
kaan muiden hallien ulkovalaistuksen kanssa, joten sen ohjaus otettiin kiinteis-
tbautomaatiojarjestelmasta. Tata ohjausta varten keskukseen RK1.1 suunni-
teltiin sisddnmenoyksikkod 942. Keskuksen RK1.1 DALI-laitteisiin liittyvi& piiri-
kaavioita on liitteind 2 - 4.

7.4 Jéarjestelman muiden osien suunnittelu

Keskuksilta valaisimille lahteva kaapelointi suunniteltiin tehtavaksi MMO
7x1,5S kaapelilla, jolloin samassa kaapelissa saataisiin vietya kolmivai-
hesyo6ttd valaisimille ja DALI-vayla seké valaisimille etta tunnistimille. Kuvassa

13 esimerkki kaapeloinnista.
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Kuva 13. Valaistusryhman ja tunnistimien kaapelointi

Reitittimet on tarkoitus yhdistaa toimimaan yhdessa, samassa tydryhmassa,
joten niiden yhdistamiseen tarvitaan atk-verkko kytkimineen. Verkon toteutta-
mista varten suunniteltin CAT6-kaapelointi varastohallin ristikytkentatelineelta
ryhmakeskuksille. Koska molemmissa keskuksissa oli kaksi reititintd, paadyt-
tiin silhen, ettd molempiin keskuksiin sijoitettiin omat 5-porttiset verkkokytki-
met, joihin reitittimet liitetdaan. Myds ristikytkentatelineelle tarvittiin verkkokytkin
joka yhdistdd nama keskuksien kytkimet toisiinsa. Useamman kytkimen kaytto
mahdollistaa jarjestelmaan liittymisen useammasta pisteesta, joten se helpot-

taa myos kayttoonottovaihetta.
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8 JARJESTELMAN KAYTTOONOTTO

Jarjestelman kayttoonottovaiheessa reititinjarjestelméaéan ohjelmoidaan tarvitta-
vat toiminnot. Ohjelmoinnin l&ahtékohtana on kayttgjalta saadut toimintatapaku-
vaukset. Tassa kohteessa tavoitteena oli suuri energiansaasto, jolla perus-
teella ohjausalueet haluttiin pieniksi ja valaisimien kayttdaika mahdollisimman
lyhyeksi. Paakaytavan valaistus haluttiin liiketunnistuksen lisdksi toimimaan ai-
kaohjauksella tytaikojen mukaan, siten ettd aina tybaikana paakaytavalla on
300 lux valaistustaso lattialta mitattuna. Tydajan ulkopuolella kaytettaisiin liike-
tunnistusohjausta. Hyllyvélien valaistusta oli tarkoitus ohjata hyllyvaleittain liik-

keen mukaan, mahdollisimman pienella paallaoloajalla.

Ohjelmoitavassa jarjestelméassa on nelja kappaletta 910-reitittimia, 250 kappa-
letta LED-valaisimia, 43 liiketunnistinta ja kaksi 494-releyksikk6a seka yksi
942-sisdanmenoyksikko. Jarjestelma liitettiin sisddnmenoyksikdn avulla kiin-
teistdautomaatiojarjestelmaan, josta otettiin ulkovaloille ohjauskasky. Ohjel-

mointi tehtiin Designer 4 -ohjelmistolla.

8.1 Verkkotopologia

Jarjestelman kayttoonotto aloitettiin kytkemalla reitittimet kesken&d&n samaan
verkkoon ja maarittelemalla naille IP-osoitteet. Koska ohjauslaitteilla oli koko-
naan oma verkkonsa, kaytettiin reititinjarjestelmén oletuksena olevaa IP-0s0i-
teavaruutta 10.254.x.x. Reitittimien IP-osoitteet méaaritettiin alkamaan osoit-

teesta 10.254.1.1 ja paattymaan osoitteeseen 10.254.1.4. Kuvassa 14 nakyy

reitittimen asetusvalilehti.
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Properties

- Common
Address @11
Description Router 910
Mame RK 1.2 Reititin 1

Software Version

GTIN Code

Status

Information

Discovery & IP Settings
Serial Number

Workgroup Mame
Hardware Revision
FRAM Size
I IP Settings
IPvil Address
IPvd Subnet Mask
IPvd Gateway
IPv4 Broadcast Address
Cluster Settings
Metwork Topology
Client Cluster ID
Cluster ID
Cluster Member ID
TCP Message Switch

Mormal

78940
Onninen Hyvinkaa

-

2K

1025411
255.0.0.0

255.255.255.255

Single Cluster
1
1
1

False

Kuva 14. Reitittimen asetusvalilehti Designer 4 -ohjelmassa

Koska kyseessa oli pieni jarjestelma, kaytettiin single-cluster -verkkotopolo-
giaa. Tama verkkotopologia sopii alle kolmenkymmenen reitittimen jarjestel-
maan. Suurempia jarjestelmia tehtaessa on kaytettava multi-cluster -verkkoto-

pologiaa.

IP-osoitteiden asettamisen jalkeen maaritettiin kaikille neljalle reitittimelle
sama tyoryhma. Tydéryhman nimeksi asetettiin: Onninen Hyvinkaa. Naiden toi-
menpiteiden jalkeen otettiin online-yhteys tydryhmaan ja sen laitteisiin ja siir-
ryttiin tunnistamaan ja nimeadmaan reitittimia. Reitittimet tunnistetaan ohjel-
mointiohjelman tunnistustoiminnolla. Valitun reitittimen ledit vilkkuvat punai-
sina toiminnon aikana. Reitittimet nimettiin s&hkokeskuksen tunnuksella ja
juoksevalla numeroinnilla. Kuvassa 15 nékyy jarjestelman reitittimet nimettyina

Designer-ohjelman laitepuussa.
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Devices
=-[B] Onninen Hyvinkaa
=-¢* RK1.2 Reititinl @11
w28 Kaytavat7,8ja9 @111
w28 Kaytavitd,5ja6 @1.1.2
—--= RK1.2Reititin2 @ 1.2
@22 Kaytavat1,2ja3 @1.21
@-*2 Kaytavat10,11,12 ja paakaytava 2 @ 1.2.2
—-= RK1.1 Reititin1 @1.3
@-*2 Kaytavdt1,23jad @131
@22 Kaytavat56ja7 @132
== RK11 Reititin2 @14
m-%2 Kaytavat89jal0 @ 1.4.1
22 Kaytavat1ljal2 @14.2

Kuva 15. Laitepuu Designer 4 -ohjelmassa.

Kun reititin on nimetty sahkdkeskuksen tunnuksen perusteella, on sen fyysi-
sen sijainnin I6ytaminen helppoa. Vaylan laitteita tunnistettaessa tasta nimea-
mistavasta on hyotyd myos siind, etta vaylassa olevia laitteita osaa etsié oike-

alta keskusalueelta.

8.2 Vaylan laitteiden tunnistaminen ja nimeaminen

Reititin luo automaattisesti satunnaisen DALI-lyhytosoitteen siihen liitetyille uu-
sille DALI-laitteille. Jarjestelma etsii kaiken aikaa siihen liitettyja laitteita ja uu-
den laitteen havaitessaan maarittaa sille vapaana oleva lyhytosoitteen. Osoit-
teet ja laitteiden jarjestys on taysin satunnainen, joten kaikki vaylaan liitetyt
laitteet on tunnistettava ohjelman tunnistustoiminnolla. Toiminto vilkuttaa joko
valaisinta tai ohjauslaitteen merkkivaloa. Tunnistustoimintoa kayttaden nimettiin
kaikki jarjestelm&an liitetyt valaisimet ja ohjauslaitteet kaytavittain. Kaytavien
nimeamisessa kaytettiin juoksevaa numerointia. Kuvassa 16 nakyy laitepuu ja

laitteiden nimeamistapa.
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a-*2 Kaytavat7,8ja9 @111
@-*2 Kaytavitd,5ja6 @1.1.2
=-@= RK1.2 Reititin2 @ 1.2
a-*2 Kaytavat1,2ja3 @1.21
@-®2 Kaytavat10,11,12 ja paskaytiava 2 @ 1.2.2
-# RK11 Reititin1 @1.3
0-%2 Kaytavit1,23jad @131
| Kaytavall @1
- | Kaytaval2 @2
- Kaytaval3 @3
- Kaytavild @4
-l Kéytaval5 @5
| Kaytava21 @6
| Kaytava22@7
- Kiytavi23 @8
| Kaytava24 @9
- | Kaytava 25 @10
- Kaytava3l @11
- Kaytava32@12
-l Kéytava33 @13
| Kaytava3d4 @14
-l Kaytava35 @15
-~ Kaytava36 @16
| Kaytava37 @17
- | Kaytava38 @18
-l Kaytava39 @19
- Kaytavidl @20
- Kiytavad2 @21
| Kaytavad3 @22
- Kaytavadd4 @ 23
- Kaytava45 @ 24
| Kaytava4.6 @ 25
| Kaytava47 @ 26
| Kaytava4.8 @ 27
- Kaytavid9 @28
w-48h Kaytava 4 @ 60
w48k Kaytava3 @ 61
w-48F Kaytava 2 @ 63
w-40F Kaytaval @ 64

Kuva 16. Laitteiden nimeaminen

Nimeamisen jalkeen vaylan laitteet jarjestettiin uudelleen vaihtamalla niiden ly-
hytosoitteet ohjelmointiohjelmalla siten, ettd samalla kaytavalla olevat valaisi-
met ovat perakkaisilla osoitteilla. Tama selkeyttaa nakymaa ja helpottaa mah-
dollisten myéhempien muutosten tekemistéd. Nimeamisen yhteydessa asetet-
tiin jokaiselle laitteelle kaytavdnumeron perusteella DALI-ryhmaosoite. Koska
liketunnistusta monimutkaisempia toimintoja ei tadssa kohteessa tarvittu, pys-
tyttiin laittamaan seka ohjaavat laitteet etta kuormat samalle ryhmaosoitteelle.
Naiden méaaritysten jalkeen siirryttiin tekemdaan lopullisia toimintoja jarjestel-

maan.
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8.3 Ohjelmoitavat toiminnot

Kohteessa tarvittavat toiminnot olivat kaytavakohtainen liilketunnistus seké ai-

kaohjelma paakaytavalle ja ulkovalaistukselle. Designer 4 -ohjelmassa liike-

tunnistukset ohjelmoidaan tekemalla toiminto Routing entries -valilehdelle.

Toiminto kutsuu sitten maaritellyn tilanteen maariteltyyn rynmaan. Kullekin

kaytavalle piti tehda oma lasnéolotunnistustoimintonsa. Eli naita tuli paakay-

tava mukaan lukien yhteensé 27 kappaletta. Kuvassa 17 on esitettyna lasna-

olotunnistustoiminnon ominaisuusvalilehti.

Properties

4]

|-/ Common
Address
Description
Name

Status
Information

=/ Routing Entry
Routing Entry Type
Current Light Level (0..200)

|- Routing Entry Trigger
Group
Scene Block

=/ Routing Entry Action
Scene Number
Fixed Or Constant Light

- Timeouts
On Time
Transition Time
Exit Delay
Test Mode

|- Fade Times
On Fade Time
Transition Fade Time
Off Fade Time

=/ Light Level Inhibits
On Inhibit Level
Hold-on Inhibit Level

=/ Presence And Absence Checking
Presence Checking from OFF
Absence Checking from ON
Scene 1 Absence Checking
Scene 2 Absence Checking
Scene 3 Absence Checking
Scene 4 Absence Checking
Scene 5 Absence Checking
Scene 6 Absence Checking
Scene 7 Absence Checking
Scene 8 Absence Checking
Scene 9 Absence Checking
Scene 10 Absence Checking
Scene 11 Absence Checking

Presence Detection

Kaytava 1 lasndolotunnistus
Enabled, Enabled At Startup
When Group 101 Scene Block 1
Presence trigger calls Scene 1

Always

Presence Detection

101
1

1
Recall Scene (Fixed Light)

2 mins
2 mins
00:01:30

2 secs
2 secs
2 secs

200
200

Always
Tunnistimien esto 6:00-22:00 arkipaivat

SNEIE

Kuva 17. Lasnaolotunnistustoiminnon asetukset Designer 4- ohjelmassa
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Talla valilehdella valitaan lasnéolotunnistustoiminnon ominaisuudet. Tassa ta-
pauksessa nimettiin tunnistustoiminto kaytavan nimella, ja sille asetettiin ky-
seisella kaytavalla kaytetty DALI-ryhmaosoite. Lisaksi maaritettiin valaistuksen
paallaoloajaksi kaksi minuuttia. Tama lasnaolotunnistustoiminto kutsuu liiketta
havaittaessa ryhman 1 tilanteen 1, kun liiketta ei ole havaittu kahteen minuut-
tiin kutsutaan ryhman 1 tilanne 14.

Paakaytavan lasnaolotunnistustoiminto vaati liséksi ehtojen kayttamista, jotta
l&sn&olotunnistus ei sammuta valoja paivan aikana. Sammutuksen ehdoksi
asetettiin se, etta aikaohjaus ei ole paalla. Tama toteutettiin tekemalla tarvit-
tava toiminto Designerin Conditions -vélilehdellda. Kuvassa 18 on esitetty paa-

kaytavaa varten tehdyn ehdon ominaisuudet.

i Conditions
=-{(}) Conditions
=-(&) Tunnistimien esto 6:00-22:00 arkipaivat
5 Weekday
= 06:00:00 to 22:00:00
—J-(or) Arkipaivat
5 Weekday
+-{&) Kesadaika
+-(8) Normaaliaika

Properties Properties >

@Cl2

Time Range

Normal

No additional information

Condition Type Time Range

Invert False

False
Is Met True True
- Days of the Week
Monday v
Tuesday v Time Style Clock Time
Wednesday v Time 06:00:00
Thursday v Today Sunrise 08:06:34 Sunset 20:13:15
Friday V] =l To
Saturday ] Time Style Clock Time
Sunday ] Time 22:00:00

Today Sunrise 08:06:34 Sunset 20:13:15

Kuva 18. Sammutuksen estoa varten tehty ehto

Ehto on toteutettu NAND-toiminnolla siten, etta kellonajaksi on maaritelty
6:00-22:00 ja viikonpaiviksi arkipaivat. Ehto on tosi, kun ei ole arkipéiva ja kel-
lon on 22:00-6:00. Talla toiminnolla estetddn padkaytavan valojen sammumi-
nen tybaikana, kun paakaytavan lasnaolotunnistuksen sammutuksen ehdoksi
kohtaan "Absence detection from on”, laitetaan tAma maaritelty "Tunnistimien
esto 6:00-22:00 arkipaivat”. Kaikkina muina aikoina lasnaolotunnistustoiminto

voi ohjata valaistuksen pois paalta.
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Paakaytavalle tehtiin vield aikaohjelma, joka ohjaa valot paalle arkisin kello

6:00. Kuvassa 19 on esitetty Designerin aikaohjausvalilehdelle tehdyt toimin-

not.

: Scheduler

|Statup | Description | Tigger [ Action » | condtion | state

} Paakaytava valojen sytytys A 06:00:00 Call Group 1 Scene 1.1 Akipaivat At 06:00:00
‘ Daylight Saving Disable At 02:00:00 Disables Daylight Saving Nomaaliaika At 02:00:00
1 Daylight Saving Enable At 02:00:00 Enables Dayiight Saving Kesaaika At 02:00:00
\

Kuva 19. Aikaohjelmavalilehti Designer 4 -ohjelmassa

Aikaohjelman ehtona on kaytetty samaa ”"Arkipaivat” ehtoa kuin liiketunnistuk-
sen estotoiminnossakin. Valilehdelle on tehty myos kesa- ja talviajan vaihto.
Reititinjarjestelmaan ei ole valmiiksi ohjelmoitu tata toimintoa, vaan se on teh-

tava aina kayttoonoton yhteydessa erikseen.

8.4 Valaistustasojen maarittely ja toimintojen testaus

Kaytaville oli tarkoitus saada 300 lux valaistustaso, joten toimintojen ohjel-
moinnin jalkeen alettiin maarittamaan sopivia valaistustasoja kullekin kayta-
valle. Aluksi asetettiin Designerista kaikkien kaytavien valaistus 75 % tasoon
ja taman jalkeen lahdettiin kiertamaan hallia LUX-mittarin kanssa. Mittaustu-
lokset vaihtelivat 290 — 320 lux valilla, joten pienilla kaytavakohtaisilla s&a-
doilla saatiin kullekin kaytavalle noin 300 lux valaistustaso. Tasot saadetadn
sopiviksi Designerin tilannetaulukon avulla. Kuvassa 20 on tilannetaulukko,
jossa kaytavalle 2 on maaritetty mittauksen perusteella 70 % taso kaikille va-

laisimille.
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§Scene‘l’able
m(E =2
Router ol | Sl S
Subnet A EEE R
Channel 15 |16 (17 |18 |19 |20
‘% o @ |~ e o 2
o~ o~ o~ o~ o~ o~
2 B IR
8 | Scene 8|8 |88 8|8
¢ | Kaytava 2 Scene 1.1 70, 70 70| 70 70 70
# | Kaytava 2 Scene 1.2 B 75 75 75 75| 75
¢ | Kaytava 2 Scene 1.3 50 50 50 50 50 50
# | Kaytava 2 Scene 1.4 25| 25| 25| 25 25| 25
7 | Kaytava 2 Scene 1.5 10| 10, 10 10| 10| 10
¢ | Kaytava 2 Scene 1.6 5 5 5 5/ 5 5
¢ | Kaytava 2 Scene 1.7 TIEEEREE
¢ | Kaytava 2 Scene 1.8 of] o o o ol
¢ | Kaytava 2 Scene 1.9 KN
# | Kaytava 2 Scene 1.10 I EE
¢ | Kaytava 2 Scene 1.1 | et P
# | Kaytava 2 Scene 1.12 K
7 | Kaytava 2 Scene 1.13 o/ 5 o 5 0 5
¢ | Kaytava 2 Scene 1.14 200 20 20| 20 20, 20
¢ | Kaytava 2 Scene 1.15 ol o o o o o

Kuva 20. Tilannetaulukko Designer 4- ohjelmassa

Tilannetaulukossa on myds maaritetty myos tilanteet 13 ja 14. Tilanne 14 kut-
sutaan, kun lasnéolotunnistuksen kahden minuutin aika on kulunut. Kun ta-
man jalkeen on kulunut viela kaksi minuuttia eika liiketta ole havaittu, kutsu-
taan tilanne 13. Koska hallia ei haluttu koskaan taysin pimeaksi, on tilantee-
seen 13 asetettu joka toiselle valaisimelle 5 % taso. Talla saatiin toteutettua
se, ettei kaytava nayta koskaan pimealta ja samalla toiminnolla saatiin myods

kulkuvalaistus aikaiseksi.

Tasojen méaarittdmisen jalkeen siirryttiin testaamaan ohjelmoituja toimintoja.
Liiketunnistuksen testaamista varten Designerista voidaan asettaa kukin Ias-
naolotunnistustoimintoa testitilaan, jolloin valaistuksen paallaoloaika vaihtuu
kymmeneksi sekunnin pituiseksi. Taman asetuksen asettamisen jalkeen kaikki
alueet kierrettiin hallia kaytava kerrallaan lapi ja katsottiin, etta kaikki kyseisen
kaytavan valaisimet syttyvat, kun tullaan kaytavaalueelle. Liiketunnistustoimin-
not olivat kunnossa ja muutamilla lyhyemmalle kaytaville asennettiin testauk-

sen perusteella tunnistimien paékaytavan puoleiselle reunalle suunnitellut ra-
joitinlevyt.
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Aikaohjelmien testaus tehdaan muuttamalla jarjestelman kelloaikaa siten, etta
se asetetaan esimerkiksi minuuttia ennen testattavan toiminnon maariteltya
kellonaikaa. Taméan jalkeen odotetaan ja katsotaan, etta aikaohjaus toimii oh-
jelmoituna kellonaikana. Nain testattiin jarjestelmaan ohjelmoidut sytytystoi-

minto ja liiketunnistuksen estotoiminto.

9 POHDINTA

Valaistusohjauksen tarkoituksena oli sdastaa energiaa ja pidentaa valaisimien
kayttdikaa. Suunnittelussa tahan tavoitteeseen lahdettiin vastaamaan moni-
puolisella ohjausjarjestelmalla ja pienilla ohjausalueilla. Kaytavakohtainen lii-
ketunnistus ja valaistuksenohjaus vaikutti suunnitteluvaiheessa erinomaiselta
ajatukselta. Talla tavoin ohjattuna suurin osa kaytavista olisi lahes pimeana
suurimman osan paivasta. Jo alkuvaiheessa tiedostettiin, ettéa tasmallinen lii-
ketunnistus korkeassa hallissa olisi hankalaa. Kyseiseen kaytt66n sopivia lii-
ketunnistimia oli vain muutamia, koska vaadittu asennuskorkeus rajoitti huo-
mattavasti vaihtoehtoja. Valitut tunnistimet pyrittiin sijoittamaan huolellisesti,
jotta kaytavakohtainen tunnistus toimisi. Suunnitteluvaiheessa ja jarjestelméan
kayttoonottovaiheessa tama vaikuttikin onnistuneen erinomaisesti. Kavellen

testattuna jarjestelma toimi, kuten oli ajateltukin.

Tilaajan otettua halli varsinaiseen kayttoonsa todettiin ensimmaiset ongelmat
liketunnistuksessa. Tunnistus ei ollut riittvan nopea, vaan trukki ehti ajamaan
pahimmassa tapauksessa lahes puoleen valiin valikaytavaa, ennen kuin valot
syttyivat. Suunnitteluvaiheessa ei osattu ajatella, etté liiketunnistuksen rajaa-
minen kaytavaalueelle vaatisi todella nopeaa ja tasmallista tunnistamista tru-
kin ajaessa kaytavaan. PIR-tunnistinta ei pystytty rajoitinlevyilla rajaamaan
niin tarkasti, ettei se olisi tunnistanut paakaytavalla tapahtuvaa liiketta ja sa-
maan aikaan olisi pystynyt tunnistamaan liikkeen heti valikaytavan alusta lah-
tien. Lisaksi havaittiin, etta reititinjarjestelméssa oli suunnilleen sekunnin viive
varmasta tunnistuksesta siihen, etta valot syttyivat. Tdma huomattiin jo kavel-
len tehtdvassa testauksessa, mutta siihen ei osattu kiinnittaa huomiota, etta

trukki ehtii tdssa ajassa liikkumaan useita metreja.
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Ongelmaa yritettiin korjata pidentamalla tunnistuksen paallaoloaikaa silla aja-
tuksella, ettd kun valot palavat pidemp&én, ongelma ei olisi jatkuva vaan aino-
astaan satunnaisesti esilla. Perakkaisilla kdaynneilla samassa hyllyvélissa vain
ensimmaisella kerralla karsittaisiin viiveesta ja seuraavalla kerralla valot olisi-
vat jo paalla. Tassa olisi saatu sdéstettya jonkin verran energiaa jatkuvaan va-
lojen palamiseen verrattuna. Hyllyvalien kayttdaste oli kuitenkin sen verran al-
hainen, ettei tasta korjauksesta ollut kaytdnnéssa mitdan hyoétyd. Muutaman
viikon kuluttua kayttoonotosta jarjestelma jouduttiinkin tilaajan toiveesta ohjel-
moimaan siten, etté lahes kaikissa hyllyvéaleissa valot palavat jatkuvasti tydai-
kana.

Jalkikateen ajateltuna tunnistukselle parempi vaihtoehto olisi ollut hyllyraken-
teisiin alas kiinnitetty tunnistin, joka olisi pystytty rajaamaan paremmin. Tata ei
ajateltu suunnitteluvaiheessa, koska vaadittu vapaa korkeus oli estavindan ky-
seisen ratkaisun ja korkealle asennettu tunnistin vaikutti muutenkin helpom-
malta vaihtoehdolta. Kaapelointi hyllyrakenteisiin olisi kuitenkin onnistunut ja
tunnistimet olisi saatu sijoitettua siten, etta niihin ei voi trukilla osua. Myds reiti-
tinjarjestelmén sopivuutta timankaltaiseen nopeaa tunnistusta vaativaan so-
vellukseen voidaan tamé&n kokemuksen perusteella epailla, mutta vertailukoh-

dan puuttuessa tasta ei voida olla taysin varmoja.

Kohde vaikutti suunnittelupdydéalle tullessaan helpolta suunniteltavalta. Kayt-
téonoton jalkeen todettujen ongelmien tullessa esiin paljastuikin, ettei ndin ol-
lut. Valaistusohjauksen suunnittelussa tuleekin ottaa huomioon kaikki kaytt6on
littyvat tekijat eika lahtea liikkeelle pelkastaan tilaajan toivomien saastéomi-
naisuuksien perusteella. Tassa tapauksessa ohjausjarjestelmalla ei saavutettu
kohteelle suunnittelun alkuvaiheessa esitettyja vaatimuksia.
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Helvar Oy Ab
Valonohjausjarjestelmat

Helvar 22200 @»&@ Versio 17

Valonohjaustuotteiden osoitteiden ja virrankulutuksen laskentataulukko
Oikeudet muutoksiin pidatetaan

www.helvar.com

HUOMAA!

- Maksimi osoitem3ara/vayl

- Maksimi virrankulutus/vayld 250mA

isyys 53a o

4 64 (Huom. Toolbox-ymparistdssa 63)

, kun kiytetddn 1,5 mm” kaapelia

4 osoitemaardd)

- DALI-toistimen jélkeen uudet 250 mA virtaa ja 300 metrid viylda kiytettdvissa |

Tuotekoodi  Tuotenimike Virrankulutus/ | Laitteiden Osoitteet | Virrankulutus Ulkoinen "
laite ([mA) | maara vaylalld virtalihde
| Ballast/LED téntalaite 1 2 248 248 496
” 317 PIR tunnistin, korkeille 1 20 42 a2 840
494 Relevksikks, 4 kanavaa 4 2 2 8 4
42 Imagine sisd@nmenoyksikka reititinjarjestelmille 1 10 1 1 10
I Virrankulutuksen perusteella vaylia tarvitaan vahintagn: 7 {laskettu 220mA/vaylE)

Osoitteiden perusteella vaylid tarvitaan vahintddn: 5 (laskettu 60 osoitetta/vayla)
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