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Opinnaytetydn tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa DALI- valaistuk-
senohjausjarjestelméan demonstraatioversio. DALI (Digital Addressable Ligh-
ting Interface) on digitaalinen valaistuksen ohjaustapa, joka mahdollistaa
energian saaston. Digitaalisesti toteutettu valaistuksen saaté on helppotoimi-
nen, eika tilassa olevien henkiléiden tarvitse huolehtia valaistuksesta.

Toteutettu demonstraatiojarjestelma rakennettiin koulun sahkélaboratorion
tiloissa. Tehdyn laitteiston avulla pystyy saamaan kuvan DALI —jarjestelméan
toiminnasta seka tekemaan erilaisia ohjelmointiharjoituksia. Taman tyon tar-

koituksena oli havainnollistaa DALI:n toiminta k&ytannossa.
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The purpose of this thesis was to plan and build DALI —lightning control sys-
tem demonstration configuration. DALI (Digital Addressable Lighting Inter-
face) is a digital lightning control system which makes energy saving possi-
ble. Digitally controlled lightning system is easy to use and people in the

space don't need to take care of lightning.

The demonstration system was built at the school electricity laboratory. One
can learn how the DALI system works and make different programmes exam-
ines with the build system. The purpose of this thesis was to demonstrate

DALI's operation in practice.
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1 JOHDANTO

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) on digitaalinen valaistuksen oh-
jaustapa, joka mahdollistaa energian saastbn. Opinnaytetyon tarkoituksena
on suunnitella ja toteuttaa DALI- valaistuksenohjausjarjestelman demonstraa-
tioversio. Tehdyn demonstraatiolaitteiston avulla voidaan kaytadnnossa sel-
ventdd DALI:n ohjelmointia ja toimintaa. Sen avulla saadaan kuva digitaali-
sesti ohjatun ledivalaistuksen hyddyista kaytannossa.

Toteutetun demonstraatiolaitteiston avulla, saadaan kasitys mahdollisuudes-
ta valaistuksen toteuttamiseen tavalla, joka on toisaalta helppo kayttaa ja toi-
mii jopa ilman, etta tilassa olevien henkildiden tarvitsee huolehtia valaistuk-
senohjauksesta. Valaistus voidaan myds toteuttaa tehokkaasti valaistustar-
peen mukaan seka energiaa saddstaen ja taloudellisesti.

Demonstraatioon valittin komponentit, joita voidaan kayttda kaytadnnossa
suurenkin ty6tilan valaistukseen. Valaisimien maara valitaan tuolloin tarvitta-
van valaistustehon ja tilan koon mukaan. Tassa opinnaytetydssa ilmenevat
myds DALI —jarjestelmadn komponenttien ominaisuudet ja niiden tarkoitus

osana koko valaistusjarjestelmaa.



2 YLEISTIETOA DALI:STA

DALLI on syksylla 1999 valmistunut digitaalisen valaistuksen standardi, jonka
kehittely aloitettiin vuonna 1996. DALI on alun perin suunniteltu loistelamppu-
jen ohjaamiseen, mutta nykyaan lamppujen kehityksen myota DALI- jarjes-
telmaan on mahdollista kytked muitakin lampputyyppeja. Ohjausvaylan avulla
ohjataan muun muassa himmentimid ja muita elektronisia liitantalaitteita.
DALI kehitettiin analogisen 1-10V jarjestelmén seuraajaksi ja kilpailijaksi ny-
kyaikaiselle DSI protokollalle (osoitteeton digitaaliohjaus). DALI mahdollistaa
kaksisuuntaisen yhteyden valaisimeen, mika ei ole DSI jarjestelmalla ollut
mahdollista. Esimerkiksi valaisimelta saadaan tietoja virransuuruudesta ja

toiminnasta.

DALL:lla pystytaan ohjaamaan vain valaistusta, mutta reitittimen avulla pysty-
tdan hallinnoimaan 64 osoitetta, jotka voidaan jakaa 16 vyohykkeeksi. DALI:n
ansiosta kiinteistossa pystytdan luomaan jopa 16 erilaista valaistustilannetta.
Eli jarjestelmalla pystytddn ohjaamaan laajan alueen eri tilojen erilaiset va-
laistustarpeet. /1/2/3/

2.1 Kytkenta

Valaisimeen tuodaan esimerkiksi MMJ 3x1,5:n liséksi kaksi johdinta digitaali-
vaylaa varten, jotka antavat noin 16V digitaalisignaalin komponenteille. Kyt-
kennoissa kaytetdan sellaisia johtopareja, jotka mahdollistavat digitaalisen
signaalin molempiin suuntiin. Molempiin suuntiin toimiva digitaalinen signaali
toimii kaikkien jarjestelméssa olevien laitteiden valilla. Saman vaylan anturit,
ohjauspaneelit, ohjelmointilaitteet ja elektroniset liitantalaitteet on kytketty
sarjaan. Erillinen teholdhde antaa maksimissaan 250mA ohjausvirran ohja-
usvaylalle. Asennusta helpottaa se, ettei ohjausvirtapiirilla ole napaisuutta,
joka pienentaa asennusvirheriskid. Koko ohjausjarjestelma pystytaan toteut-
tamaan yhdella ohjausvirtapiirill, vaikka kyseessa olisi monikanavainen oh-
jausjarjestelma. Yksinkertainen kytkenta ja pieni tilan tarve tekee DALI:sta



edullisen my6s kustannusten kannalta. Kytkentdihin turvallisuutta ja luotetta-

vuutta tuo se, etta jarjestelman "alykkyys” voidaan purkaa eri osiin. /4/

2.2 Ohjaussignaali

DALI:n ohjaussignaalina kaytetaan osoitteellista digitaalisignaalia, jonka avul-
la valaisimien valonsaatttiedot saadaan siirrettya liitantalaitteille. Valaisimien
etaisyydelld ohjaimeen ei ole suurta merkitysta ohjauksen toiminnan kannalta
digitaalisen signaalin ansiosta. Lisaksi liitAntalaitteet on ohjelmoitu tarkoiksi ja
niissé on logaritminen korjaus. Ohjaussignaali ei ole kovin altis hairigille, mika
mahdollistaa ohjausvirtapiirin saman kaapelivaipan sisalle jannitteisten johti-
mien kanssa ilman, etta etaisyys aiheuttaisi ongelmia. Ohjausvirtapiirin mak-
simipituudeksi suositellaan korkeintaan 300m ja kaapelin jannitekestoisuuden
tulisi olla 230V. Valaisimille voidaan tuoda verkkojéannite suoraan keskukselta
ja valojen toiminta perustuu digitaalisen ohjauksen antamaan komentoon. /4/

2.3 Ohjelmointi

DALI- jarjestelmd ohjelmoidaan useimmiten ennen kayttéonottoa, joiltakin
valmistajilta 10ytyy esivalmisteltuja ratkaisuja, jotka eivat vaadi ohjelmointia.
DALI- jarjestelméalle on olemassa oma ohjelmisto, joka on mahdollista ladata
valmistajan verkkosivuilta. Ohjelmoinnin tarkoituksena on kertoa valaisimelle
sitd koskeva saatotoimenpide toimilaitteen kautta ja se maarittda valaisimen
tehtavan. Ohjelmointi on mahdollista toteuttaa, valmistajasta ja jarjestelmasta
rippuen joko tietokoneella, kaukosaatimella tai ohjauspainikkeilla. Ohjelmoin-
ti on osa asennusty6ta ja se tulee suorittaa asennustyon ohella, koska jarjes-
telmén luonteeseen kuuluu ettei se toimi ilman ohjelmointia. DALI:n yksinker-
taisen rakenteen ansiosta uudelleenjohdotusta ei tarvita, vaikka jarjestelman
rakenne muuttuisi; esimerkiksi lisdtd&dn komponentteja. DALI- jarjestelma voi-
daan ohjelmoida uudestaan tehdyn muutoksen mukaan. /3/4/



3 DALI JA RAKENNUSAUTOMAATIO

DALI- jarjestelma on valaistuksen ohjauksessa hyvin kayttékelpoinen jarjes-
telma toisaalta johtuen sen monipuolisuudesta ja toisaalta kustannustehok-
kuudesta. DALI:a kaytetaan sen yksinkertaisuudesta johtuen, joko itsendise-
na jarjestelménd tai muun rakennusautomaation alajarjestelmana. DALI -
alajarjestelma voidaan toteuttaa joko itsendisen&d osana tai osana kayttdau-
tomaatiota. /5/
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Kuva 1 DALI ja rakennusautomaatio

3.1 DALI itsendisena jarjestelmana

DALI- jarjestelma itsendisend valonohjausjarjestelmana on yksinkertaisin ja
soveltuvin vaihtoehto, kun rakennuksessa ei ole tarvetta tai mahdollisuutta
yhdistaa sitd muuhun rakennusautomaatiojarjestelmaan. Talléin DALIL:n hal-
linta tapahtuu kayttépaneelista, johon sensorit ja muut komponentit on yhdis-
tetty. Jarjestelman kaikki toiminnot kaynnistys, huolto jne. on yksinkertaista ja
tapahtuu laitekohtaisesti. /5/
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Kuva 2 DALI itsendisena jarjestelmana

3.2 DALI itsenéisena alajarjestelmana

DALI voidaan itsendisena alajarjestelména kytked muuhun rakennusauto-
maatioon. Talléin DALI- jarjestelmasta yhdistetdan ainoastaan tarkeimmaét
toiminnot (vikatilat, keskeisimmat kytkentatoiminnot jne.) kayttbautomaatioon.
Tassa jarjestelmassa se yksinkertaisimmillaan kertoo vioista ja ongelmista
kylla- tai ei -ilmoituksella. Sensorit, hallintalaitteet, ohjelmointiyksikét ja kau-
ko-ohjaus voidaan integroida esimerkiksi langattomaksi. Kayttoonotto voi-
daan hoitaa kayttbautomaation kautta, mikali sellainen mahdollisuus ohjel-
miston tydkaluissa on. Tama jarjestelméa on kaytettavissd mydos ilman kaytto-
automaatiota. /5/
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Kuva 3 DALI itsendisend alajarjestelmana

3.3 DALI alajarjestelmana kayttdautomaatiossa

Jarjestelma edellyttaa reitittimen suunnittelua tata vaihtoehtoa varten. Kaikki
huoneeseen tai rakennuksen osaan asennetut komponentit kayttavat samaa
datansiirtotekniikkaa kuin kayttbautomaatio. Reititin tulkitsee kayttbautomaa-
tion DALI:lle ja toisin pain luoden kommunikaatioyhteyden jarjestelmien valil-
le. Tyypillinen kaytettava laite on esimerkiksi EIB (tiedonsiirtovayla kiinteisto-
tekniikassa), joka kayttaa soveltuvia hallintalaitteita, katkaisimia, sensoreita
jne. Talldin valonohjausjarjestelmaé ei ole suunniteltu itsenaiseksi jarjestel-
maksi. Tassa vaihtoehdossa valonohjausjarjestelmén kaynnistys on osa koko
kiinteiston kayttbautomaation kaynnistysprosessia. /5/
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Kuva 4 DALI alajarjestelméané kayttbautomaatiossa

4 TYOSSA KAYTETYT KOMPONENTIT

Demonstraatiossa kaytetyt komponentit hankittiin Helvarilta ja valaisimet saa-
tiin Alppiluxilta. Helvarin Digidim komponentteihin paadyttiin laajan kompo-
nenttivalikoiman ja hyvien suomenkielisten ohjeiden takia. Helvarin valmis-
tamat komponentit ovat yleisesti kaytettyja. Valaisimet olivat Jyvaskylan sah-
komessuilla esitteilld, josta ne saatiin vahan kaytettyind. Komponenttien hin-
tatiedot 16ytyvat: LIITE 1.

4.1 Virtalahde 402

Ty6sséa on kaytetty erillisena virtalahteend Digidim 402:a, joka antaa DALI -
vaylalle maksimissaan 250mA:n virran. Jarjestelméassa voi olla vain yksi virta-
l&ahde, jottei DALI -alueen maksimivirtaa ylitetd. Demonstraatiossa kaytetyn
virtaldhteen ominaisuuksiin kuuluu mm. toimintatilaa osoittava led-valo, oi-

kosulku- ja ylikuumenemissuoja ja se asennetaan DIN-kiskoon. Digidim
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402:n kayttojannite on 85-264 VAC ja 45-65Hz ja virtaldhteen antama teho

on tyhjakaynnissa 0,6W ja maksimissaan 1,6W. /6/

Kuva 5. Teholdhde 402

4.2 Multisensori 312

Digidim 312 multisensorin avulla DALI:sta saadaan energiaa saastavia toi-
mintoja valaistukseen. Viisi DIL-kytkintd mahdollistaa asetusten muutokset:
vakiovalo, infrapunavastaanotin, liiketunnistin, liiketunnistimen testaus ja pai-
kalliskytkin. Kytkimissa ovat valinnat on/off. Multisensori sisaltéa valoanturin,
joka mittaa valotasoa huoneessa ja sen ymparistossa. Jarjestelma pystyy
havaitsemaan passiivisen infrapuna-liiketunnistimen avulla huoneessa olevat
ihmiset. Siihen on valmiiksi asetettu 20 minuutin poistumisaika ja 20 sekun-

nin testaustila.

Lisaksi multisensorissa on infrapunavastaanotin kauko-ohjausta varten esi-
merkiksi, jos huoneessa olevat ihmiset haluavat muuttaa huoneen valaistus-
tasoa. Multisensori asennetaan valaistusrakenteisiin tai kattoon ja sen virran-

kulutus on 15mA:a ja sen tarvitsema jannite DALI -vaylalle 13-22,5V:a. Tar-
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vittaessa useampi liiketunnistin voidaan ohjelmoida yhdessa toimivaksi koko-

naisuudeksi. /7/

Kuva 6. Multisensori 312

4.3 Ohjauspaneeli 126

Digidim ohjauspaneeleita on tarjolla tyypiltddn paino-, kierto- ja liukukytkin-
moduuleita ja ne kaikki ovat taysin DALI:n kanssa yhteensopivia. Demonst-
raatiossa kaytettiin Digidim 126 painokytkinmoduulia. Ohjauspaneelissa on
seitseman tilanneohjauspainiketta ja off -painike. Kauko-ohjausta varten pa-
neelista 106ytyy infrapunavastaanotin, joka mahdollistaa perustoimintojen oh-
jelmoinnin enintddn nelikanavaisessa jarjestelmassa. Paneeli on suunniteltu
UK- ja DIN -standardien mukaisiin kojerasioihin sopivaksi. Ohjauspaneelin

tarvitsema jannite DALI -vaylalle on 13-22,5V ja virrankulutus 10mA. /8/
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Kuva 7. Ohjauspaneeli 126

4.4 USB -ohjelmointiliityntapiste

Digidim 510 USB -liitdntayksikkd mahdollistaa DALI:n ja tietokoneen valisen
yhteyden ja sitd kautta ohjelmiston (Toolbox 502) kayton jarjestelmassa.
Ty6sséa kaytetyssa Digidim 510-moduulissa on tietokoneohjelmointia varten

USB -liitin, jolloin DALI -jarjestelma voidaan tarvittaessa ohjelmoida. /9/

Kuva 7. USB —ohjelmointiliityntépiste 510
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4.5 Valaisimet

Demonstraatiossa on kaytetty Titan AT100Led ja Aluno AL375Led valaisimia.
Valaisimen valonl&hteena toimii led -lamppu. Valaisimet voidaan asentaa jo-
ko sein&én tai kattoon. Ne soveltuvat seka kuiviin, etta kosteihin tiloihin 1P44
ja IP54 kotelointiluokan ansiosta. Valaisimet soveltuvat moneen erilaiseen
tilaan kaytettavaksi, myods hyvaa valaistustehoa vaativiin tiloihin. Tyossa kay-
tetyt valaisimet ovat teholtaan 13W ja 18W, led-valaisimien antamat valovir-
rat ovat yli 800 lumenea. Ty6hon valitut valaisimet on valittu demonstraatioon
sopiviksi. Yleensa valaisimet tulee kuitenkin aina valita kohteen ja kayttotar-
koituksen mukaan sopiviksi. /10/11/

Valaisimiin on valmiiksi liitettyn&d Helvarin DALI Led-liitantalaite, joka on mah-
dollista kytkea suoraan DALI -vaylaan ilman lisaosia. Led-liitAntalaite mahdol-
listaa valaistuksen saadon 1-100%. Led-liitdntélaitteen lahtevan jannitteen
saa asetettua 10-60v DC tai 10-60V DC tai 10-43V DC jatkuvan virran olles-
sa 350mA tai 500mA tai 700mA. Demonstraatiota varten virrat asetettiin 13W
valaisimessa 350mA ja 18W valaisimessa 500mA. /12/

Kuva 8. Titan AT100Led Kuva 9. Aluno AL375Led



16

I'hl a --{:-: cE : ;

Kuva 10. Led- liitantalaite Helvar

5 DEMONSTRAATION TOTEUTUS

5.1 Kokoonpano

DALI -jarjestelman kasaaminen tehtiin koulun s&hkoélaboratorion tiloissa.
Komponentteja ja valaisimia varten rakennettiin teline, johon ne saatiin kiinni-
tettyd. Teholdhde, painikeyksikko, usb -liitdntayksikko ja johdonsuojakatkai-
sin, joka toimii paakytkimenda, asennettiin vaakatasoon telineeseen. Valaisi-
met asennettiin kiinnityslevyn vastakkaisille puolille takaosat toisiaan vasten.
Multisensori asennettiin siten, etteivat valaisimet ole kohdistettu suoraan sita
kohti. Teholahde ja johdonsuojakatkaisin asennettiin eristettyyn koteloon, jol-
loin liitoskohdat eivat ole kosketeltavissa eivatka nékyvissa. Lisaksi usb -
litAntayksikko ja painike -yksikkd ovat omissa koteloissaan, jolloin liitoskoh-
tiin ei paase kasiksi ilman purkutoimenpiteitd. Komponenttien koteloinnin an-

siosta tallainen rakennelma on sahkoturvallisuus standardien mukainen.
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Kuva 11. Valmis tyo edestapain Kuva 12. Valmis tyo takaapain

5.2 Piirikaavio ja johdotus

Piirikaavio on tehty komponenttivalmistajan ohjeiden mukaisesti ja se on to-

teutettu Cads -ohjelmistolla. Piirikaavio |0ytyy myds isompana: LITE 2.

Kytkennan valaisimille ja teholéhteelle meneva johdotus toteutettin MSK
3x0,75 kaapelilla. Kaapeli on taipuisa ja hieno saikeista, muovieristeista ns.
huonekalukaapelia jota kaytetdan kotitalouksissa ja voitiin kayttad demonst-
raation verkkopuolen johdotuksessa. Verkkoliitanta toteutettiin pistotulpalla.
DALI —vaylan johdotuksessa kaytettiin LIYCY 2x0,34 tiedonsiirtokaapelia ja
USB -liitantayksikolta multisensorille meneva kaapeli oli LIYCY 4x0,34 tie-
donsiirtokaapelia. LIYCY kaapeli on erittain hienosaikeistd seka joustavaa ja

se soveltui hyvin DALI- vaylan johdotukseen.



18

Pdkytkin

Lo~
| Folnlke Litentaymikke
L ‘.-J"'_'u : L T oo e e
N i |Taholhds |5 | U
PE PE g DA H ft DA usa
pa__[nar
o0
Multisen san
PEL—tL |1 pE L8|
‘il @imin L |
'-'llu-ulll-! I_!M
o i Fambd L Newrelery sl
'm T fm ol aletue B jertalms SRHEBPIRNETIS
Al —dersoratreabn w
Parbacre

Kuva 13. Valmiin tyon kytkentdkaavio

5.3 Ohjelmointi

Jarjestelmaa varten Helvarin verkkosivuilta ladattin Digidim Toolbox -
ohjelmisto koulun sahkdtekniikan laboratorion tietokoneelle, jonka avulla saa-
tiin halutut ohjauskomennot toteutettua DALI -demonstraatiolle. Toolbox -
ohjelmistopaketti on Windows-pohjainen sovellus DALI -jarjestelmalle. Oh-

jelmaa on mahdollista kayttaa offline tai online -tilassa.

Offline -tilassa jarjestelman ei tarvitse olla kytkettynéa tietokoneeseen. Silloin
voidaan valita komponentit, joita halutaan kayttdd ja niiden pohjalle pystyy-
tdan suunnittelemaan halutunlainen ohjaus. Offline -tilassa tehty suunnitelma
voidaan testata virtuaalisesti. Tehty suunnitelma voidaan tallentaa, jonka jal-
keen se on mahdollista siirtdd varsinaiseen jarjestelmaan ja nain ollen ohja-

uskomennot ovat heti valmiit kayttoon.

Online -tilassa jarjestelmé on kytkettyna ohjelmistoon USB -portin valityksel-
la. Tassa tilassa ohjelmisto I6ytaa jarjestelmé&n komponentit ja tuo ne auto-
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maattisesti ohjelmistoikkunaan nakyviin. Online-tilassa tehdyt asetukset siir-
tyvat reaaliaikaisesti jarjestelmén asetuksiin. Tehdyt asetukset tulee tallentaa
lopuksi, jotta ne jaavat jarjestelmédn muistiin USB -kaapelin irrotuksen jal-
keen. Demonstraatiossa tehtiin halutut asetukset online-tilassa, jolloin ohjel-
moinnin vaikutus nakyi konkreettisesti valaistuksen toiminnassa. Tama tapa

helpotti oikeanlaisten asetusten loytamista.

Ohjelmoinnin aluksi valaisimien teho asetettiin seuraavasti: scene 1=100%,
scene 2=75%, scene 3=50%, scene 4=25%, scene 5=10%, scene 6=5%,
scene 7=1%, scene 10=80% valaistustehosta ja scene 13=off. Kumpaankin
valaisimeen asetettiin edella mainitut arvot erikseen. Ko. arvot saatiin asetut-

tua properties -valikosta.

Taman jalkeen asetetut scene:t valittiin painikeyksikon nappaimiin. Kyseinen
toimenpide tehtiin properties —valikosta, samalla kaikki painikkeet asetettiin
kuuluviksi ryhmaéan 1. Valaisimet ovat myos tasséd samassa ryhmassa. Vii-
meiseksi ohjelmoitiin multisensori toimimaan yhteen painikeyksikon ja va-

laisimien kanssa.

Multisensorin asetusten ohjelmointi toteutettiin properties —valikon kautta
seuraavasti: Properties -valikosta asetettiin paikallaolo aika (On Time) 15 mi-
nuuttiin, himmennetyn valon aika (Transition) 60 sekunttiin ja manuaalisen
sammutuksen viive (Exit Delay) asetettiin 1 minuuttiin. Presence On Event
Issues Broadcast komennoksi valittiin scene 10 eli valaistus on 80%:a mul-
tisensorin havaitessa liiketta. Presence Min Event Issues Broadcast komen-
noksi valittiin scene 4 eli valaistus menee 25%:iin ellei se ole edellisesta ta-
pahtumasta havainnut liikettéa asetetun ajan kuluessa. Presence Off Event
Issues Broadcast valittiin komennoksi scene 13 eli valaistus sammuu koko-
naan ellei multisensori ole havainnut mitdéan muutosta. Kuva suurempana:
LITE 3. /13/
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5.4 Demonstraation toiminta

Laboratorioon rakennettu DALI -jarjestelmd ohjelmoitiin toimimaan seuraa-
vanlaisesti. Multisensorin havaittaessa liiketta valot syttyvat automaattisesti
80% valaistusteholla. Valaistus pysyy tassa tilassa, mikali multisensori on
havainnut tilassa liikketta 15 minuutin sisélla. Mikali multisensori ei havaitse
likettd 15 minuutin sisalld, valaistusteho laskee 25%:iin 60 sekunnin ajaksi,
jonka jalkeen valot sammuvat. Jos kuitenkin 60 sekunnin aikana multisensori

havaitsee liiketta valot voimistuvat jalleen 80%:iin.

Valoja voidaan my6s ohjelmoida manuaalisesti painikeyksikosta. Valittavana
ovat valaistustehot seuraavasti:

e Painike 1, 100%

e Painike 2, 75%

e Painike 3, 50%

e Painike 4, 25%

e Painike 5, 10%

e Painike 6, 5%

e Painike 7, 1%

e Painike 0, off
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Painikkeilla pystyy ohittamaan multisensorin asettaman 80% arvon halutun-
laiseksi. Esimerkiksi jos valitsee valaistustehoksi 50%:a, niin valaistus pysyy
siina arvossa niin kauan, kunnes sensori havaitsee liikettd, jonka jalkeen va-

laistusteho laskee 60 sekunniksi 25%:iin.

Mikali demonstraation kaltainen jarjestelma olisi asennettu tydtilaan, niin va-
laistus kytkeytyisi automaattisesti henkilon tullessa tilaan. Henkilon poistuttua
valaistus sammuisi automaattisesti 16 minuutin kuluttua. Henkilon ei tarvitsisi
huolehtia itse valaistuksesta lainkaan, mutta halutessaan han voisi muuttaa
sitd painikkeilla. Vaikka valot manuaalisesti sammutettaisiin tilasta pois lah-
dettdessa, niin ne ovat jo minuutin kuluttua toiminnassa, mikali multisensorin

havaitsee liiketta.

6 MAARAYKSET JA OHJEET

6.1 Valaistuksen maaraykset ja standardointi

Valaistukseen liittyy tiettyja lakeja, standardeja ja maarayksia, jotka tulee ot-
taa huomioon valaistusta suunnitellessa ja tehdessa. Maaraysten tarkoituk-
sena on valaistuksen turvallisuuden takaaminen ja riittdva valaistus nakemi-
sen kannalta seka hyvien tyoskentelyolosuhteiden luominen. Vaadittavat va-
laistustasot tyokohteissa, sen laheisyydessa ja muussa huonetilassa méaarite-
tdan standardissa SFS-EN 12464-1.

Kansainvaliset standardit takaavat lahes samat vaatimukset kaikille sahko-
asennuksille. Nykyaan lahes kaikki SFS-standardit perustuvat kansainvalisiin
IEC -standardeihin ja kansainvalisiin eurooppalaisin CENELEC -—standar-
deihin. Valaistukseen liittyvid maarayksia annetaan ST -korteissa ja —kasi-
kirjassa. /14/
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6.2 Valaistuksen energiatehokkuus

Oikeanlainen valaistus saastaa rakennuksien sdhkdenergian tarvetta. Tavoit-
teena on, etta energian tuhlausta valtetdan tinkimatta valaistustehosta. Ener-
giataloudelliseen valaistukseen vaikuttavat monet eri asiat, kuten esimerkiksi
valaisimien tehokkuus, lamput, liitdntélaitteet, valaistustapa jne. Paivanvalon
huomioonottaminen valaistuksessa ja sen hyddyntdminen valaistuksessa li-

saa energiatehokkuutta. /15/

7 YHTEENVETO

Ennen opinnaytetyon aihevalintaa DALI —valaistuksenohjausjarjestelma oli
minulle vieras jarjestelma. Digitaalinen valaistuksenohjaus on muutenkin vie-
& melko harvinainen, eikd se ole kovinkaan yleisesti kaytossa. Nyky&an
sahkoenergian ajatellaan kallistuvan ajan kuluessa ja erilaiset direktiivit oh-
jaavat mahdollisimman tehokkaaseen energian kayttoon. Energiansdasto-
vaatimuksien lisaantyessa energiaa saastavat jarjestelmat yleistyvat. Taman
seurauksena voisi olettaa digitaalisten jarjestelmien komponenttien hintojen
laskevan. Edelleen seurauksena voisi olettaa mygs, etta tallaiset jarjestelmat

tulevat yleistymaan kotitalouksien valaistusratkaisuina.

DALI —jarjestelm&&n tutustuessani havaitsin sen kehittyneen monipuoliseksi
ja laajat kayttomahdollisuudet omaavaksi, vaikka se onkin ollut vain noin rei-
lun vuosikymmenen markkinoilla. Opinnaytetydon demonstraation toteutus ra-
jattiin kahden valaisimen ohjaamiseen ja niille sopivien saatdjen ohjelmoin-
tiin. Kaikkia DALI:n mahdollisia saatdja ei tdssa opinnaytetydssa selvitetty,

ainoastaan toteutetun demonstraation kannalta soveltuvat asetukset.

Tehty demonstraatio osoittautui mielestani onnistuneeksi ja sen avulla saatiin

selville halutunlainen valaistuksenohjaus. Demonstraatioon tehdyt asetukset
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pystytaan siirtamaan esimerkiksi tyotilan valaistuksen, jossa on DALI -ohjaus.

Opinnaytety6 osoittautui mielenkiintoiseksi ja ajankohtaiseksi.
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Demonstraatiossa kaytettyjen komponenttien hinnat:

Teholahde 402 32,50 €
Painike 126 88,50 €
Multisensori 312 54,50 €
USB-liityntapiste 510 223,00 €
Valaisin 18W 140 €
Valaisin 13W 110,53 €

Led-liitantalaite 79,00€
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