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Taman opinndytetyon tavoitteena oli tutkia ja kehittda valaistuksen DALI-ohjausjarjestelmaan mi-
toitustyokalu Excel-tiedostona. Tydssa perehdyttiin DALI-jarjestelman ominaisuuksiin, hyotyihin ja
jo olemassa oleviin mitoitustyokaluihin. Tyossa perehdyttiin valaistuksen ohjausjarjestelma DALLin
kirjallisuuden ja DALL:in perehtyneiden suunnittelijoiden avulla. Tydssa perehdyttiin myds Microsoft
Excel -laskentataulukko-ohjelmistoon.

Tyon alussa tutustuttiin DALI-vaylien mitoituksen perusteisiin ja raja-arvoihin, joita mitoitustyoka-
lussa tulee huomioida. Suunniteltin myés, miten tydkalusta saadaan mahdollisimman helppokayt-
téinen ja kaikille laitteille sopiva.

Tydssa todettiin, etta yleiselle kaikkien valmistajien laitteille sopivalle mitoitustydkalulle on tarvetta.
Tydssa havaittiin Excel-mitoitustykalun hyddyllisyys suunnittelun tukena. DALI-vaylien mitoittami-
nen sujuu nopeammin ja laskuvirheita tulee vdhemman kuin késin laskettaessa.

Tydn lopputuloksena saatiin Microsoft Excel -alustalle tehty DALI-vaylien mitoitustyokalu. Sovel-
luksella voidaan laskea ja tarkastella DALI-vaylien mitoituksia. Sovelluksesta kerrotaan enemman
luvussa 3, mutta varsinainen mitoitustyokalusovellus on luottamuksellinen ja vain tydn toimeksian-
tajan kayttoon.
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The goal of this thesis was to study and develop a tool for dimensioning DALI lighting control
systems in an Excel application. The work involved familiarizing oneself with the features,
benefits, and existing dimensioning tools of the DALI system, as well as familiarizing oneself with
the literature and designers familiar with the DALI system and familiarizing oneself with Microsoft
Excel spreadsheet software.

At the beginning of the thesis, the basics and limits of DALI bus dimensioning were studied, and
the values that should be taken into account in the dimensioning tool were considered. The thesis
also involved designing how the tool can be made as user-friendly as possible and suitable for all
devices.

The results were that there is a need for a general dimensioning tool that is suitable for all
manufacturers' devices. It was also discovered that an Excel-based sizing tool is useful as a
design aid. Sizing DALI buses is faster and there are fewer calculation errors than when done by
hand.

The result of the thesis is a DALI channel dimensioning tool made on the Microsoft Excel
platform. The application can be used to calculate and view DALI bus dimensioning. More about
the application is explained in chapter 3. The actual dimensioning tool is confidential and only for
use by this thesis client.

Keywords: DALI, Microsoft Excel.



KITOKSET

Haluan kiittaa Sitowise Oy:td mahdollisuudesta toteuttaa insind6rityon tekeminen yritykselle, seka
Helvar Oy:n Toivo Riikolaa kattavasta DALI-koulutuksesta. Haluan osoittaa kiitokset ohjaajilleni
Heikki Kurki ja Samuel Ohman neuvoista ja avusta. Lisaksi haluan kiittda Sitowise Oy:n projekti-
paallikkoa Jani Herttuaista hyodyllisistd kommenteista seka kaikkia Sitowise Oy:n suunnittelijoita,

jotka ovat auttaneet ja jakaneet tietoa tyon aiheeseen liittyen.

Qulussa 1.2.2023

Jenni Saksio



SISALLYS

KITTOKSET ..ottt sttt 5
1 JOHDANTO ..ottt 7
2 DALIFJARIESTELMA ..o seeeeeseseeeee s sesssssee e ssssee e 8
21 DALI-1:n ja DALI-2:0 VEHAIIU ..o 8

2.2 DALISVETKKO ..ottt 9

2.3 DALI-VAYIAN TAIEEL......coeeecececeeessee s 10
231 TENOIANAE ... e 10

232 OhJaUSIQItIEEE ... 12

2.3.3  DALIHIIANAIAILE ..o 13

2.34  DALI-vaylan ohjaussignaali..........coeeeeiiriinrnesineiseseeeisesesseseee s 14

24 DALI-vaylan mitoitusperiaatteet ..o 15
241 Vaylan 0SOIEMAAIA.........c.cueviirieeeireree e 15

242  Vaylan Virran KUIULUS ..o s 16

243 VAYIAKAAPEI......coiverieeiiiesie e 16

2.5  DALl-valaistuksenohjausjarjestelman edut............cccooeverennieiceseeceeeees 17

2.6 DALEN ja KNXiN VEMAIIU. ... 18

3 DALIVAYLIEN MITOITUSTYOKALU w...ooovorrivivrenssssmeernssssssssssssssssssssesssssssssesssssssessesssnes 19
3.1 TyoKalun tarkOitUS........c.cvveueieiiceece e 19

3.2 Tyokalun KAYHAMINEN........ccoiieeicee s 20
3.21  OSOIteideN MAAIA ..o 20

3.2.2  Virrankulutus laitetta KONt ..........coeuviricee e 21

3.2.3  Laitteiden M&EAra VAYIANIA...........cc.oouvveereereireeeseeeeee s 21

3.24  KOva KESKUSHEIIJA ......cucvevicicieisicciessee e 22

3.25  Osoitteet ja virrankulutus YhtEENSA...........c.ccocveviveiieiece e 23

3.26  Tuotekoodija tuotteen NiMi........cccccvvieeiiiceece e 23

327 HUOMIOMA ...t 24

4 YHTEENVETO ..ot 25
LAHTEET ...t seessssssssssessesssssssssseseesssssssssssessesssssssss s sssssssssssssassssssssesenns 26



1 JOHDANTO

Valaistusalan nopeimmin kehittyva osa-alue talla hetkella on valaistuksen ohjaus. Valaistuksen oh-
jauksella tarkoitetaan valaistuksen hallintaa automaattisesti tai manuaalisesti. Valaistuksen ohjauk-
sen motivaattorina on usein energiansaasto ja valaisimien elinian pidentaminen. Myds tilojen tur-
vallisuutta ja kayttajakokemusta voidaan parantaa valaistuksen ohjauksen avulla. Oikein toteutettu
valaistuksen ohjaus vahentaa energiankulutusta, mika seka vahentaa sahkontuotannosta aiheutu-

via ymparistohaittoja etta saastaa rahaa. (1.)

Valaistuksenohjausjarjestelmia on useita, mutta yksi suosituimmista on DALI eli Digital
Addressable Lighting Interface -valaistuksenohjausjarjestelma. Taman opinnaytetyon tarkoitus on

perehtya DALI-jarjestelmaan ja luoda Excel-alustalle tehty DALI-vaylien mitoitusty6kalu.

Tyd tehtiin Sitowise Group Oyj:n toimeksiannosta. Sitowise Group Oyj on  pohjoismainen raken-
netun ympériston suunnittelu- ja konsultointiyritys (2). Ty0 tehtiin jokaisen Sitowisen toimipisteen
k&yttdon helpottamaan ja nopeuttamaan suunnitteluty6ta. DALI-jarjestelmaa kaytetdan paljon va-
laistuksen ohjauksessa ja suunnittelukohteet voivat olla suuriakin, joten mitoitustydkalulle oli tar-

vetta.



2 DALI-JARJESTELMA

DALI eli Digital Addressable Lighting Interface on valaistuksenohjausprotokolla, jolla pystyy toteut-
tamaan kestavia, skaalautuvia ja joustavia valaistusverkkoja suhteellisen helposti. Protokolla on
osoitteellinen seka digitaalinen, ja se mahdollistaa jokaisen osoitteellisen laitteen erillisen ohjauk-
sen. DALL:n kehittdmisen tarkoituksena oli korvata vanhat analogiset ohjaustavat seka mahdollis-

taa loisteputkivalaisinten litantalaitteiden digitaalinen ohjaus ja konfigurointi. (3.)

DALI-tekniikkaa on kehitetty usean alan yrityksen yhteistydna 1990-luvulta alkaen (4). Alun perin
DALI-jérjestelman kehittamisen ovat aloittaneet Euroopan johtavat elektronisten litantalaitteiden
valmistajat kuten Helvar, Osram, Philips ja Tridonic. Ajan myéta DALI-valmistajien joukkoon on liit-

tynyt my6s muita valaistusalan yrityksia. (5.)

DALI-jérjestelma on joustava ja sen asetuksia voidaan tarvittaessa muuttaa yksinkertaisesti ohjel-

moimalla, eika kaapelointia yleensa tarvitse muuttaa (5).

2.1 DALI-1:n ja DALI-2:n vertailu

DALI-2 on paivitetty versio DALI-standardista IEC 62386 ja se luotiin ratkaisemaan DALI-1:n on-
gelmia, lisadamaan ominaisuuksia ja yllapitamaan yhteensopivuutta ensimmaisen version kanssa.
DALI-2-standardi sisaltda myos ohjaavat laitteet, kun taas DALI-1-standardi koskee vain kuormia,
kuten LED- ja loisteputkivalaisinten liitantalaitteita, himmentimia tai releitd. Standardin péaivityksen
avulla pyrittiin saavuttamaan taysin avoin vaylatekniikka, jolloin eri valmistajien DALI-2-tuotteet oli-

sivat yhteensopivia. (4;6.)

Jokaisen DALI-2 -tuotemerkkia kayttavan laitteen on taytettdva The DALI Alliancen eli DiiA:n tes-
taus- seka sertifiointivaatimukset. Lisaksi kyseisten tuotteiden on oltava lueteltuna DiiA:n verkkosi-

vustolla. Taulukossa 1 on esitetty eroja DALI:n ja DALI-2:n valilla. (6.)



TAULUKKO 1. DALI-1:n ja DALI-2:n vertailu (6)

DALI 1 DALI 2
Kaapelin pituus/véyla (1,5 mm?)

Maksimivirta/viyli
Siirtymaaika (Fade Time)

Osoitteet/viyl3
I
Ryhmat/vayld

Teholdhde

Sisdltdd ohjaavat laitteet

DALI 1- ja 2-jarjestelmissa on laitteiden valisessa tietolikenteessa eroavaisuuksia, joista kerrotaan

tarkemmin luvuissa 2.2 ja 2.3.

2.2 DALl-verkko

DALI-verkko koostuu vahintaan yhdesté tehonlahteestd, ohjauslaitteesta, DALI-liitantalaitteesta
seké laitteita yhdistavasta vaylasta, joka mahdollistaa kaksisuuntaisen kommunikaation. DALI-1-
vaylaan voi liittaa enintaan 64 laitetta ja DALI-2-vaylaan 128 laitetta. Tiedonsiirtonopeus on 1200
bittia sekunnissa ja tiedot siirtyvat 9,5 V-22,5 V tasajannitteilla. Tiedonsiirrossa kaytetaan Man-

chester-koodausta. Manchester-koodauksesta kerrotaan lisaa luvussa 2.3.4.

Vaikka DALI-verkon tiedonsiirto tapahtuukin matalilla jannitteilla, ei verkkoa kuitenkaan ole luoki-
teltu SELV-piiriksi (Safety Extra Low Voltage). Tasta syysta kaapelin tulee olla kaksoiseristetty eli
verkkojannitteelle soveltuva. DALI-laitteet yhdistetaan kaksinapaisella kaapelilla, jonka johtimien
merkinta on DALI+ ja DALI-. Johtimien napaisuudella ei kuitenkaan ole toiminnan kannalta merki-
tystd. (7,s.5.)

DALI-johtimet voivat kulkea samassa kaapelissa jannitteellisten johtimien kanssa, koska DALI-sig-

naalilla on hyva hairidnsietokyky (8.)



DALI-vaylan topologia voi olla millainen tahansa, kunhan vayla ei ole suljettu eli vayla ei saa palata
takaisin virtalahteeseen ja muodostaa suljettua silmukkaa. Vayla kannattaa rakentaa siten, etta
vaylan “tahtipiste” on ryhmakeskuksessa, jossa on joko DALI-teholahde tai -reititin. Talloin vikojen

paikallistaminen on helpompaa. (4.) Kuvassa 1 on esitetty yksinkertaistettu DALI-vayla.

DALI reititin/teholdahde

=z

Kuva 1 Yksinkertaistettu DALI-véyla (4)

2.3 DALI-vaylan laitteet

Yksinkertaisimmillaan DALI-jarjestelma on DALI-teholahteella toteutettu yhden DALI-linjan kasit-
tava jarjestelma. Vaylan tarvitsema teho saadaan DALI-teholahteesta, joka sijoitetaan ryhmakes-
kukseen tai muualle tilaan. DALI-vaylaan voi asentaa ainoastaan DALI-standardin mukaisia ohjaa-

via laitteita ja valaisimien on oltava DALI- tai DALI-2-litdntalaitteella varustettuja. (4.)

2.3.1 Teholdahde

DALI-vaylan toimimiseen tarvitaan aina erillinen teholahde, koska vaylaa ei voi syottaa verkkovir-

ralla. DALI-vaylan teholahde voi olla esimerkiksi virtalahde tai reititin. Naiden kahden ero on se,
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etta reitittimeen pystytaan yleensa kytkemaan useampi vayla (kuva 3), kun virtalahteeseen pysty-

taan liittdmaan vain yksi. Virtalahteelle tai reitittimelle pitaa kuitenkin tuoda syottojannite. Teholah-

teen jannite on yleensa 16 V ja maksimi virran kulutus 250 mA. (9.)

Reititinta kaytetdan usein suurissa kohteissa, joihin tarvitaan useita DALI-vaylia. Reitittimia pysty-
taan myos liittdmaan yhteen ja myds valaistuksen ajallisia ohjauksia voidaan tehda reitittimen

avulla. Kuvassa 2 on esitetty Helvar-Digidim-reitittimen kytkenta seka kuvassa 3 reitittimen periaa-

tekuva.

Ul | =

ETHERNET

KUVA 2. Helvar Digidim-reitittimen kytkenté (10)
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Viyla 1

Helvar 950
DALI-2 Multi Master

iyl 2

Vayla 4

Kuva 3. Reitittimeen pystytédén littdmaan useampi véyla (4)

2.3.2 Ohjauslaitteet

DALl-jarjestelmassa kaytetaan kahta eri ohjauslaitteen paatyyppia, jotka ovat sovellusohjain ja
syottolaite. Sovellusohjaimia voidaan asentaa vaylaan vain yksi, ja se on ikaan kuin jarjestelman
aivot. Sovellusohjain kykenee hyddyntaméaan ja siitdmaéan saamaansa informaatiota syéttolaitteille
ja litantalaitteille. Syottolaitteen ja sovellusohjaimen ero on se, etté syéttdlaite on yksinkertaisempi,
ja se lahettaa tietoa sovellusohjaimelle ja muualle jarjestelmaan. Erilaiset painonapit, himmentimet,

liketunnistimet ja paneelit ovat syottolaitteita. Kuvassa 4 on esimerkki Helvarin moduulipaneelista.

(11)
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KUVA 4. Helvar-moduulipaneeli (4)

2.3.3 DALHliitantalaite

Liitantalaite on valaisimeen liitetty laite, joka muuttaa verkkojannitteen, taajuuden ja virran valai-
simelle sopivaksi. Liitantalaitteen avulla saadaan tuotettua erilaisiin tilanteesiin sopiva valo. Liitan-
talaite voi myos sisaltaa osia, jotka helpottavat mahdollisten vikojen huomaamista. Koska virran
taajuus on korkea, ei liitantélaite aiheuta esimerkiksi loistelamppujen valkkymista. (12.) IEC 929-
Standardin mukaisesti DALI-jarjestelméan enimmaisvirta on rajoitettu 250 mA:iin ja yhden DALI-
litantalaitteen virrankulutus on rajoitettu 2 mA:iin. Virran rajoituksella valtetaan kytkentojen ylikuor-
mitusta. (3.) LiitAntalaitteen digitaalisia valotasoja on 255 kpl. Valotaso 0 vastaa kirkkaudeltaan 0

prosentin valotasoa ja valotaso 254 100 prosentin valotasoa. (13.)

DALI-litantalaitteen hyotyja ovat esimerkiksi, etta valaisimen elinika pitenee ja energiankulutus va-
henee. Lisaksi liitantalaitteiden avulla on mahdollista saada tietoa valaisimen energiankulutuk-
sesta. Liitantalaitteilla voidaan saataa valaisimen varilampatilaa ja myos himmentaa valoa. DALI-
litantalaite tarvitsee kahden DALI-johtimen lisaksi verkkojannitesyoton, joka sisaltaa vaihe-, nolla-

ja suojamaadoitusjohtimen.
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DALI-2-jarjestelmassa syottolaitteet eivat voi kommunikoida suoraan litantalaitteiden kanssa. Sen
sijaan tieto kulkee vaylaa pitkin ensin sovellusohjaimelle. Sovellusohjain analysoi tiedon ja lahettaa
sen eteenpain liitantalaitteelle. Jos syottolaitteessa on sisdanrakennettu sovellusohjain, ei erillista

sovellusohjainta vaylassa tarvita. (6.)

2.3.4 DALl-vaylan ohjaussignaali

Tiedonsiirtonopeus DALI-jarjestelmassa on 1,2 kb/s. Manchester-koodausta kaytetaan bittien 0 ja
1 erottamiseen. Manchester-koodaus on yleisesti kaytdssa oleva koodaustapa, joka on phase-koo-
dausta. Siind@ muodostetaan tulevasta bittivirrasta kellopulssi, jolloin 0-bitti muodostuu, kun jannite

laskee ja 1-bitti, kun jannite nousee. Kuva 5 esittaa tdman koodaustavan periaatteen. (14, s. 25.)

Dinaarikoodi

Kellopulssi / datan ’ | | I | ‘ ‘ | I ‘ ‘ l ’
lahetysnopeus ! 1

Manchester-signaali ._|

KUVA 5. Manchester-koodauksen periaate (14)

DALI-signaalijannitteen nollataso on 0 V ja maksimitaso 16 V. Jannite saa vaihdella siten, etta
lahettimen nollatasoksi tulkitaan jannitteet -4,5 V-4,5 V ja vastaanottimen -6,5 V-6,5 V. Ylemman
tason vaihteluvaliksi sallitaan lahettimella jannitteet 11,5 V-20,5 V ja vastaanottimella 9,5 V-22,5
V. Nollatasolla olevat jannitteet tulkitaan 0-bitiksi ja ylemmalla tasolla olevat jannitteet 1-bitiksi. (14,
s.25)
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24 DALI-vaylan mitoitusperiaatteet

DALI-vaylan mitoitus tehdaan laskemalla vaylassa olevien laitteiden lukumaara, niiden kayttamat
osoitemaarat, kaapelipituudet seka virrat. Jokaisen DALI-laitteen ottama osoitemaara ja virrantarve

kerrotaan tuotteen laitetiedoissa.

Seuraavissa luvuissa olevat mitoitusperiaatteet ovat DALI-standardin mukaiset maksimiarvot. On
suositeltavaa jattaa noin 20 prosentin reservi osoitemaaran, vaylavirran ja kaapelipituuden maksi-

miarvoista. (4.)

241 Vaylan osoitemaara

DALI-1-jarjestelmassa yhden véylan suurin sallittu osoitemaara on 64 osoitetta, kun taas DALI-2-
jarjestelméssa se on 128 osoitetta. Kuvassa 6 on esitetty DALI-vaylan mahdollisia osoitteita. DALI-
2-osoitteet jakaantuvat siten, etté osoitteet 1-64 ovat valaisimille ja osoitteet 65-27 ovat ohjaaville
laitteille, joita ovat esimerkiksi ohjauspaneelit ja liiketunnistimet. Vaylassa ei saa olla suuren kais-

taleveyden vaativia laitteita enempaa kuin 15 kpl/ivayla. (4.)

DALI reititin/teholdhde

J o=

1 osoite/liitantalaite 1 osoite

1 osoite/liitantalaite

A
s '
g o Releyksikot, Saatimet, Verhomoottoriohjain,

1 osoite AV-sovitin jne.
1 - 8 tuotteesta riippuen

KUVA 6. Esimerkkejé DALI-véylén osoitteista (4)
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2.4.2 Vaylan virran kulutus

DALI-vaylan maksimivirta on 250 mA ja se on sama seka DALI-1- etta DALI-2-jarjestelmissa. Vay-
lan virtaa voidaan tarvittaessa lisata kayttamalla vaylatoistinta. Laitteiden nimelliset virrankulutuk-

set 10ytyvat laitteen tuotetiedoista. (4.) Kuvassa 7 on esimerkkeja eri laitteiden virrankulutuksesta.

DALI reititin/teholahde

A'
! ’
will g8
®  Releyksikdt, Saitimet, Verhomoottoriohjain,
AV-sovitin jne.

2 - 20mA tuotteesta riippuen

10mA

KUVA 7. DALI-laitteiden virrankulutuksia (4)

243 Vaylakaapeli

DALI-vaylan kaapelipituus on enintdan 300 m silloin, kun kaytetaan poikkipinta-alaltaan 1,5 mm?
johdinta. Vaylan pituus tarkoittaa kahden toisistaan kaukaisimman DALI-laitteen etaisyytta kaapelia
pitkin. Tarvittaessa kuitenkin voidaan vaylan pituutta lisata vaylatoistimen avulla, jolloin saadaan

vaylan pituutta jatkettua toiset 300 m.

Kaytettavan vaylakaapelin on oltava verkkojannitteelle 230 VAC hyvéaksytty ja siind on oltava véa-
hintdéan 2 kpl 1,5 mm? johtimia. DALI-vayla voi olla samassa kaapelissa sahkonsy6ton kanssa,
koska digitaalisella signaalilla on hyva hairionsietokyky. Kaapelina voidaan kayttaa esim. MMJ
5x1,5S -kaapelia. (kuva 8). (4.)
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SUOJAMAA
NOLLA e,

VATHE ==

MM]J 5x1.5 mm?
DALI + - -

DALI - sest®

KUVA 8. Esimerkki DALI-kaapelin rakenteesta (8)

2.5 DALl-valaistuksenohjausjarjestelman edut

DALI-valaistuksenohjausjarjestelman etuja ovat esimerkiksi laajat himmennysominaisuudet, péi-
vanvalotunnistus, energiansaasto ja matalat kustannukset. Yksi DALI:n suurimmista eduista on
my0s se, ettd ohjauksen muuttamiseen riittda pelkastaan uusi ohjelmointi. Talldin valtytaan ohjaus-

laitteiden ja valaisimien uudelleenkaapeloinnilta. (3.)

Eri valmistajien DALI-litantalaitteella varustettuja valaisimia voi liittaa jarjestelmaan, mutta ohjaavia
laitteita (esim. PIR-tunnistimia, ohjauspainikkeita) ei voi yhdistaa samaan vaylaan, vaan ne on va-

littava kyseisen jarjestelmatoimittajan valikoimasta (4).

JarjesteIma, joka on osoitteellinen ja digitaalinen, mahdollistaa jokaisen laitteen yksilollisen ohjauk-

sen. Jokaiselle DALI-laitteelle tallentuu muistiin sille laitteelle ohjelmoitu osoite ja valaistustilanteet.

(7.

DALI-jarjestelman muisti on jaettu jarjestelman eri osiin, joten jarjestelma on luotettavampi ja turval-

lisempi, koska jarjestelman "aly” ei ole yhden keskusyksikon varassa (5).
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2.6 DALL:n ja KNX:n vertailu

KNX on taloautomaation rakentamiseen ja ohjaamiseen tarkoitettu avoin standardi, jolla voidaan
ohjata koko kotia eli esimerkiksi valaistusta, turvajarjestelmia, lammitysta ja iimastointia seka
sahko- ja AV-laitteita (15). Jarjestelma toimii myds valaistuksen ohjausjarjestelména, ja siihen on
tarjolla valaistuksen saato- ja ohjauslaitteita eri valmistajilta, mutta vahemman verrattuna DALI-

jarjestelmaan (16, s. 58).

Niin kuin DALI-jarjestelmakin, myds KNX on osoitteellinen jarjestelma. Se on monipuolisesti ohjel-
moitavissa ja mukautettavissa kayttden Engineering Tool Software (ETS) -ohjelmaa. (17, s. 10—
12.) KNX toimii vaihtoehtona toisille valaistuksen ohjausjarjestelmille, mutta se myds tukee katta-
vasti muita jarjestelmia, joten yksi tai useampi ohjausjarjestelma voidaan liittda osaksi KNX-jarjes-

telmaa. Esimerkiksi DALI-valaisinpiirit voidaan yhdistaa osaksi KNX-jarjestelmaa. (18.)

Yksinomaan valaistuksenohjaukseen KNX on kuitenkin melko raskas jarjestelma verrattuna esi-
merkiksi DALI-jarjestelmaan, jossa valaisimet voidaan sahkoistaa ja liittdé ohjausvaylaan samalla
kaapelilla. KNX:n edut tulevat esiin isoissa kokonaisuuksissa, joissa on oletettavaa, etta tilat muut-
tuvat vuosien saatossa. (18.) KNX:n hy6tyna on myds se, etta sita voidaan laajentaa lahes rajatto-

masti, kun taas DALI rajoittuu yhden vaylan osalta 64 osoitteeseen (19).
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3 DALI-VAYLIEN MITOITUSTYOKALU

DALI-vaylia suunniteltaessa on huomioitava vaylassa olevien laitteiden ja osoitteiden maarat ja
virrat. Tehonlahde sallii vain tietyn suuruisen virrankulutuksen vaylalla oleville laitteille. Myos kaa-
peloinnissa tulee kiinnittdd huomiota mitoitusehtoihin ja rajoituksiin. On hyddyllistd suunnitella
DALI-vaylat johdonmukaisesti, koska se helpottaa vaylan huoltotoimenpiteita ja seuraamista.

My0s asentaminen on helpompaa, kun vayla on hyvin suunniteltu. Jos kohde on iso ja DALI-vaylia

paljon, kannattaa vaylien erottamiseksi kayttaa varikoodausta.

DALI-vaylan suunnittelussa huomioitavia asioita:
- DALl-osoitteiden maarat
- virrankulutus
- kaapelointien pituudet ja kaapelityypit
- DALI-laitteiden ryhmittely. (7, s. 48.)
DALI-véaylan mitoituksessa on useita muistettavia raja-arvoja, minka vuoksi sen suunnitteleminen

ilman ty6kalua on aikaa vievaa ja tyolasta.

3.1 Tyokalun tarkoitus

Excel-mitoitustyokalun tarkoitus on laskea komponenttien maarat, osoitteet ja vaylavirrat ja vaylan
pituudet seka ilmoittaa naiden arvojen ylittymisesta. Tyokalun tulee olla helppokayttoinen ja sovel-
tua kaikkien valmistajien laitteille. Tyokalun tarkoitus on nopeuttaa ja helpottaa DALI-vaylien suun-

nittelua ja mitoittamista eri kohteisiin.

Helppokayttdisyytta tukemaan tehtiin soluihin ohjeikkunat, jotka avautuvat solua painettaessa. So-
lut, jotka kayttajan tulee itse tayttaa, on selvasti merkitty, ja muut solut "lukittu”, etta virheita sattuisi
mahdollisimman vahan. Tyokaluun ei ole merkitty valmiiksi valmistajien tuotteita ehdolle, vaan kayt-

tajan on itse syodtettavataulukkoon valitsemiensa laitteiden tiedot.

19



3.2 Tyokalun kayttaminen

Taulukosta tulee tayttaa vain vaaleanpunaisella pohjalla olevat solut. Taytettavia soluja ovat tuote-
koodi, tuotteen nimi, osoitteiden maara, virrankulutus laitetta kohti, laitteiden maara vaylalla ja kova

virrankuluttaja.
Taytettyjen tietojen perusteella tulee solujen "Osoitteet yhteensd”, "Virrankulutus yhteensd” ja
"Kova virrankuluttaja” ylapuolelle nékymaan arvot joko vihrealla, keltaisella tai punaisella taustalla.

Vihrea vari tarkoittaa arvon olevan sallituissa rajoissa. Keltainen tarkoittaa arvon alkavan lahentya

kiellettya arvoa. Punainen tarkoittaa arvon olevan kielletty.

3.21 Osoitteiden maara

Osoitteiden maara -sarakkeeseen merkitdan osoitteiden maara kyseista laitetta kohti (Kuva 9).

Osoitteiden | Virrankulutus/
madrd/laite | laite (mA)

=

[N

Osoitteiden maééra L
Merkitse tahan
sarakkeeseen laitten
kayttama osoitteiden
madard

10
1 10
KUVA 9. Osoitteiden méaéré laitetta kohti
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3.2.2 Virrankulutus laitetta kohti

Virrankulutus laitetta kohti -sarakkeeseen merkitaan kyseisen laitteen virran kulutus. Virrankulutuk-
sen |0ytaa laitteen tiedoista. Soluissa on lisaksi alasvetovalikossa yleisimpia virrankulutusarvoja
(Kuva 10).

Dsoitteiden | Virrankulutus/ Lait
nadrd/laite laite (mA) maEirs
1 15 -

1 e

20 —
1 25 —
3 30

35
1 40 —
1 45
1 50 il
1 30

KUVA 10. Virrankulutus laitetta kohti

3.2.3 Laitteiden maara vaylalla

Laitteiden méaéara vaylalla -sarakkeeseen merkitdan kyseisen laitteen maéara vaylalla. Sarakkeen

ylapuolella on solu, joka laskee yhteen kaikki vaylan laitteet (Kuva 11).
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14

ilutus/ Laitteiden Osoitteet Vil
mA) ma&ard vaylalld yhteensd yhi

Laitteiden madara vaylalla
Merkitse tdhan sarakkeeseen
laitteiden yhteismaara vaylalla

o O O d

KUVA 11. Laitteiden mééré vaylalla

3.24 Kova keskustelija

Tahan sarakkeeseen merkitaan alasvetovalikosta joko "Kyll&” tai "Ei” sen mukaan, onko laite "kova
keskustelija” eli kayttaako se paljon kaistaa vaylasta. Tallaiset laitteet hidastavat vaylan tiedonkul-

kua. Esimerkiksi Iasnaolotunnistimet voidaan luokitella tallaisiin laitteisiin.

Sarakkeen ylapuolella on solu, josta nékee naiden laitteiden yhteismaaran (Kuva 12). Solussa on

my0s vari ja symboli indikoimassa naiden laitteiden liian suurta maaraa.

"Kova keskustelija"

m&

KUVA 12. Kova keskustelija -sarake
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3.25 Osoitteet ja virrankulutus yhteensa

"Osoitteet yhteensa” -sarakkeeseen tulee nakymaan kunkin laitteen kayttdmat osoitteet. Sarak-
keen ylapuolella on solu, josta nakee osoitemaaran yhteensa. Solussa on my0s vari ja symboli

indikoimassa arvon ylittymista (Kuva 13).

litteiden Osoitteet Virrankulutus
ird vaylalla yhteensd yhteensd (mA)
2 : Osoitteet yhteensi M
3 3 Suurin sallittu B
2 3 osoitemaara yhdelld i
1 4 vaylalla on 64, q
2 3 K
n n

KUVA 13. Osoitteet ja virrankulutus yhteensé

"Virran kulutus yhteensa” -sarakkeeseen tulee nakyviin vaylan laitteiden virrankulutus. Solussa on

my0s vari ja symboli indikoimassa arvon ylittymista.

3.2.6 Tuotekoodi ja tuotteen nimi

Tuotekoodi- ja Tuotteen nimi -sarakkeisiin merkitaan laitteen nimi, malli ja koodi. Nama sarakkeet

eivat vaikuta laskennan tuloksiin, mutta ovat selvyyden vuoksi hyodyllista tayttaa.
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3.2.7 Huomioita

Yhdelle sivulle taytetaan aina vain yhden vaylan tiedot. Seuraavaa vaylaa paasee tayttamaan vaih-

tamalla sivua (kuva 14).

DALI-vadyld 1 | DALI-vdyla 2 DALI-vayla 3 DALI-vayla 4

1y
KUVA 14. Jokainen DALI-véylé on omalla sivullaan
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4 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli perehtya yleisesti DALI-jarjestelmiin ja DALI-vaylien mitoittamiseen seka luoda
tietojen pohjalta mitoitusta helpottava Excel-tydkalu. Tydkalun luominen vaati DALI-vaylien mitoit-

tamisen ymmartamistéa seka Excelin perusteiden hallintaa.

Minulle Excelin hallinta oli haastavinta ja osaksi siita syysta mitoitustiedostosta tuli hyvin pelkistetty,
eika se ole ulkomuodoltaan kovin esteettinen. Koen kuitenkin sen ajavan asiansa ja toivon siita

olevan hy6tya tyotovereilleni tai harrastajille.
Tydta oli mukava tehda, koska aihe oli mielenkiintoinen ja ajankohtainen. Jarjestelmien energiate-
hokkuus on koko ajan tarkedmpaa ymparistdarvojen ja energian saatavuuden vaihtelujen tullessa

yha tarkedmmaksi.

DALI-jarjestelma on todella yleisesti kaytetty valaistuksenohjausjarjestelmé ja uskon, etta tyon

my6ta lisdantynyt tieto jarjestelmasta tulee hyodyttdaméaan minua myoés tulevaisuudessa.
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