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Tampereen aikuiskoulutuskeskuksen Nirvan toimipisteen levytyo- ja kylmétekniikan
halleihin tehtiin valaistussaneeraus syksyn 2017 aikana. Valaistusohjausjarjestelméaksi
TAKK valitsi DALIn. Saneerauksen tarkoituksena oli saada energiatehokas ja
nykyaikainen valaistusjarjestelma vanhan ja paljon energiaa vievan tilalle. Halleihin
asennettiin DALI-yhteensopivat LED-valaisimet. Urakoitsijana toimi ARE oy.

Oma roolini oli osallistua urakoitsijapalavereihin, tutustua jarjestelmaan ja olla mukana
testauksessa ja kayttoonotossa. Alkuperdisenda suunnitelmana oli tehdd TAKKin
henkilokunnalle k&yttoohjeet jarjestelmastd, mutta TAKK ei saanut kdyttoonsa Helvar
Designer -ohjelmistoa ilman koulutusta. Né&in ollen tehtéviksi tuli tehda toimintaselostus
jarjestelmasta, jarjestelmékaavio ja laitteiden nimeédminen pohjapiirustuksiin.

DALI-jérjestelman kayttoonotossa ilmeni ongelmia heti alkuvaiheissa. Valaisimiin
kiinnitetyt liittimet eivat olleet sopivia kyseiseen jarjestelmaan. Kaikkia laitteita ei
[oytynyt vaylalta. Liittimid korjailtiin niin, ettd kaikki laitteet saatiin nékyviin vaylélle.
Talloin kayttdonotto ja testaus onnistui. Lopputulemana kaikki liittimet vaihdettiin
toisiin.

Asiasanat: kiinteistbautomaatio, rakennusautomaatio, valaistusohjausjarjestelma,
DALI



ABSTRACT
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PAULI YLANEN:
Commissioning and programming of DALI-lighting control system

Bachelor's thesis 42 pages, appendices 14 pages
January 2017

In autumn 2016 a lighting system renovation was done in TAKK at the premises of Nir-
va. The chosen lighting control system was DALI - digital addressable lighting inter-
face. The purpose of the renovation was to install more energy-efficient and modern
lighting control system which DALI provides. The renovation was done in two halls,
which are used for low-temperature technology and welding. The contractor was ARE
Oy.

This thesis is about the lighting control system DALI. Information was collected by
attending contractor meetings to learn about the systems. There were a lot of materials,
which were available to the public, and this includes DALI manual.

The renovation was finished two months behind schedule. The connectors for the lamps
were not working as they were supposed to. After confirming that the system run cor-
rectly, it was agreed that the personnel of TAKK will be trained to use and configure the
installed system later. Further improvement of the system include system diagram, nam-
ing devices and giving allocating positions in the layout and creating a functional re-
port..

Key words: building automation system, building automation, lighting control system,
DALI — digital addressable lighting interface
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1 JOHDANTO

Teen opinnédytetyoni Tampereen Aikuiskoulutuskeskukselle. TAKK:lla on kaksi
toimipistettd: Tampereen Valtatien ja Nirvan toimipiste. TAKK on myds mukana
energiatehokkuussopimuksessa, jolloin kiinteistdjen yllapidossa energiatenhokkuus ja
toimintojen automatisointi ovat tdrkeitd asioita. Osana tilojen kehittdmistd ja
nykyaikaistamista TAKK:n Nirvan toimipisteen levyhalliin ja kylméatekniikan tiloihin
asennetaan uusi valaistusjarjestelma. Jarjestelmaksi valittiin DALI-

valaistusohjausjarjestelma.

Opinnaytetyoni koskee TAKK Nirvan toimipisteeseen asennettavaa DALI-
valaistusohjausjarjestelmaa. Jarjestelmén asentaa ja kayttdonottaa ARE Oy. Kaynnissa
on my0s kiinteistbautomaatiosaneeraus, jonka tekee Fidelix Oy. DALI-jarjestelma on

tarkoitus liittd& osaksi tulevaa uutta rakennusautomaatiojarjestelmaa.

Oma roolini on tutustua jarjestelmédéan, olla mukana urakoitsijapalavereissa ja
kayttoonottaa DALI-jarjestelmad urakoitsijan kanssa. Alkuperdisend suunnitelmana oli
tehdd myos kayttdohjeet TAKK:n henkilokunnalle DALI-jarjestelméstd. Saneerauksen
edetessd selvisi, ettei TAKK saa kayttoonsa Helvar Designer —ohjelmaa ilman
koulutusta. Selvitettyd asiaa Kkiinteistopaallikon kanssa opinndytetydsuunnitelmaa
muutettiin -~ niin, ettd teen TAKK:lle toimintaselostuksen  jérjestelméstd,

jarjestelmakaavion ja nimeén valaisimet sahkopiirustuksiin.



2 DALI-jarjestelma yleisesti

DALI on digitaalinen valaistuksenohjaukseen tarkoitettu tiedonsiirtoprotokolla ja on
lyhenne sanoista ”Digital Addressable Lighting Interface”. Se perustuu kansainvalisiin
standardeihin IEC 60929 ja IEC 62386, jotka takaavat laitteiden yhteensopivuuden
valmistajista  riippumatta. DALI-jarjestelmd on suunniteltu  yksinkertaiseksi,
toimintavarmaksi ja vastaamaan nykyajan vaatimuksia helppokayttoisyydessa ja
energiatehokkuudessa. (DALI-manual, 2001)

DALI kehitettiin 1990-luvun lopulla suurimpien valaisin- ja liitantalaitevalmistajien
yhteistyond. Talla kehitysyhteistyoryhmalla ja DALI-laitteiden valmistajilla on yhteinen
nimi, joka on AG-DALI. Se on voittoa hakematon organisaatio, jonka kulut katetaan
jasenmaksuilla. (DALI-AG)

DALI suunniteltiin korvaamaan analogiset 1-10 V:n rajapinnoilla toimivat ohjaimet,
jotka ovat jo hieman vanhanaikaisia. Niill& ei voi ohjata yksittdisia valaisimia ja siti on
vaikeaa laajentaa tulevaisuudessa. DALI-jarjestelmédn kommunikointi ja asennus on

tehty mahdollisimman helpoksi ja vapaaksi hairigista. (DALI manual, 2001)

DALI-jarjestelman suurimpia hy6tyja on sen potentiaali energiankulutuksessa. Kun se
on ohjelmoitu optimaalisesti, séastét voivat olla jopa 80 % vanhaan jarjestelméén
verraten (DALI manual, 2001). Saadakseen parhaimman hyddyn jérjestelméstd, pitaa
siind olla asennettuna l&sndoloantureita ja anturit, jotka mittaavat pdivanvalon
kirkkautta. Kuviossa 1 on kuvattu DALI-jarjestelmdn mahdolliset saastot
energiankulutuksessa. Ero on merkittdva siind kohtaa, jos valoja ei himmennettéisi

paivan aikana ollenkaan.
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KUVIO 1. Esimerkki DALI-jarjestelman saastdista energiankulutuksessa. (OSRAM

Quicktronic, muokattu)



3 DALI-tekniikka

DALI perustuu osoitteelliseen digitaaliseen vaylatekniikkaan ja siind on
kaksisuuntainen ohjausjarjestelmd, joka valittdd tiedot ~molempiin  suuntiin

samanaikaisesti ja jatkuvasti.

3.1 Ominaisuudet

DALI-jarjestelma on suunniteltu turvalliseksi ja varmaksi. Yhdessd DALI-verkossa voi
olla maksimissaan 64 laitetta, joilla on omat laitekohtaiset osoitteet. Jarjestelmaa pystyy
kumminkin lisddméaan reitittimia, joiden avulla valaistuksenohjausjérjestelméa voidaan
laajentaa jopa tuhansien laitteiden kokonaisuuksiksi. (DALI manual, 2001 ja DALI-
koulutus, 2012)

Liitantalaitteissa  digitaalisia valotasoja on 255. Digitaalinen taso 0 vastaa
kirkkaudeltaan 0 % ja valotaso 254 vastaa kirkkaudeltaan 100 %. Kuviossa 2 on esitetty
valotasojen s&atokayra. Saatokdayrdn on logaritminen, ettd ihmisen silm& havaitsee

valotasojen muutoksen lineaarisesti. (DALI-koulutus, 2012)

Valovirran voimakkuus, %
100
0 —_ _
80 // // rmennyskEyra
70
60 / /
50 -~ / o
40 / / LZT;?ti:E:naanlineaarinen
30 / / valotason muutos
20 -~ /
0 _~

| | | | |
50 100 150 200 250

Digitaalinen valotaso, 0-254

KUVIO 2. Valotasojen muutos logaritmisesti. (OSRAM Quicktronic, muokattu)
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DALI-jarjestelma on helppo konfiguroida uudestaan kéayttéonoton jalkeen. Esimerkiksi
valaistuksen tasoa voi himment&4 tai pistad vaikka kokonaan pois paaltd lomakausien
ajaksi. My0s uusien laitteiden asentaminen ja koko jarjestelmén laajentaminen onnistuu
kayttoonoton jalkeen. Isoissa Kiinteistdissa voidaan ottaa DALI-jarjestelmaa vahitellen
kayttoon, vaikka kerros kerrallaan. TAKK:n suunnitelmissa on tulevaisuudessa

laajentaa DALI-jarjestelman kayttoa kiinteistoissaan.

3.2 Ohjaussignaali

Datan siirtonopeus DALI-jarjestelméssa on 1200 bittid sekunnissa. Jannite on
tasajannitettd. Ohjaussignaalin alataso on 0 V ja ylataso 16 V. Kun lahetin lahettaa bitin
0, niin jannitetason pitéa olla -4,5 V — 4,5 V vélilla ja vastaanottimella tdmé raja on -6,5
V — 6,5 V. Kun lahetin ldhettdd bitin 1, niin jannitetason pitaa olla 11,5 V — 20,5 V
vilill4 ja vastaanottimella tdma raja on 9,5 V — 22,5 V. Koska vastaanottimella alue on
isompi, niin jarjestelma ei ole niin altis héiridille. Kuviossa 3 on kuvattu janniterajat.
(DALI manual, 2001)



Lahettava yksikko

Vastaanottava yksikkd
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Ei maaritelty
225V max. |
20,5V max.
Lahettdjan 16V typ- Vastaanottajan
korkea alue korkea alue
11,5V min.
9,5V min. |
—
6,5V max. !
o 4.5V max.
Lahettdjan Vastaanottajan
matala alue matala alue
0Vityp
—-4.5V min.
-65Vmin. |
Ei maaritelty

KUVIO 3. Signaalin janniterajat. (DALI manual, 2001, muokattu)

DALI-jarjestelman tiedonsiirrossa kaytetddn Manchester-koodausta. Jokaisessa bitissa
tapahtuu muutos, vaikka olisi monta samaa bittid perakkdin. Tdma koodaustapa auttaa
huomaamaan lahetysvirheet. Aina kun Kkellopulssi nousee ylos, bitti vaihtuu ja
kellopulssin mennessé alaspain, tulee oikea bitti. Manchester-koodia on kuvattu
kuviossa 4. (Dali-koulutus, 2012)

Kellopulssi I/H_J_Mﬂ

Dta 1]0 0[11]0

Manchester-koodi

KUVIO 4. Manchester-koodi, (Dali-koulutus, 2012)
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3.3 Johdotus

DALI-jarjestelma on erotettu galvaanisesti paajannitteestd. Myoskaan paatevastukset
eivat ole tarpeellisia. Koska digitaalista signaalia valittdvat johdot ovat hyvin
hairitsietoisia, voidaan koko jarjestelman asennus tehda viisijohdinkaapelilla. Kolmeen
johtimeen tulee vaihe, nolla ja suojamaa. Kahteen muuhun tulee digitaalista signaalia
valittdvat johtimet DA+ ja DA-. DALI-jarjestelmdn voi johdottaa sarjaan tai
tdhtimuotoon. Sarjakytkentd on helppo toteuttaa, mutta tahtikytkentd séastaa johtimien
maarassa. Kytkentatapoja voi myds yhdistdd. Kuviossa 5 on kuvattu DALI-jarjestelman
kytkentdtavat. (DALI manual, 2001)

:rll__. I_E ]
KUVIO 5. DALI-jarjestelmén kytkentatavat. (DALI manual, 2001, muokattu)

Kuviossa 6 on kuvattu DALI-jarjestelmén fyysistd rakennetta. Siind valaisimet ovat
DALI-yhteensopivia. Kuviosta huomaa, ettd kaapeloinnin ja asennuksen voi tehda
yhdelld viisijohdinkaapelilla. Asennettaessa pitd4d muistaa, ettd DALI-vayla tarvitsee

oman teholdhteensd, joka antaa vaylalle maksimissaan 250 mA ohjausvirran.
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KUVIO 6. DALI-jarjestelmdn johdotus. (Valaistussuunnittelijan késikirja, 2007,
muokattu)

3.4 DALI kiinteistbautomaatiossa

DALI-jarjestelma ei ole tarpeeksi monipuolinen, jotta se soveltuisi yksinadn
Kiinteistbautomaatioon. Se voidaan liittdd rakennuksen kiinteistdautomaatioon
alijarjestelmand tai se voi toimia taysin itsendisend jarjestelméand. Kuviossa 7 DALI-
jarjestelma& verrataan kiinteistbautomaatiojérjestelmiin. T&std ndkee, ettd DALI on

tarkoitettu ainoastaan valaistuksenohjaukseen. (DALI manual, 2001)
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KUVIO 7. DALLI ja kiinteistdautomaatio. (DALI manual, 2001, muokattu)

3.4.1 DALLI itsendisena jarjestelmana

Yksinkertaisin vaihtoehto on, kun DALI toimii itsendisend jarjestelmand. Sitd ei ole
yhdistetty rakennusautomaatioon millddn tavalla. Yleensa siind tulee mukana
yksinkertaistettu ohjausyksikko, joka ei kéaytd kaikkia mahdollisia toimintoja. Tallin
kaikki toiminnot ja huollot pitdd hoitaa paikallisesti. Ohjaustyokalut ja anturit ovat
yhdistettyjd ohjausyksikkdon. Kuviossa 8 on kuvattu DALI-jarjestelman toimintaa

erillisend jarjestelmana kiinteistdautomaatiosta. (DALI-manual)

Kiinteistdautomaatio- DAL-alue
alue
DALL:n
ohjausyksikkd yAIER
7

-

e—

Painonapit

Anturit
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KUVIO 8. DALLI itsendisend jarjestelmana. (DALI manual, 2001, muokattu)

3.4.2 DALI erillisena alijarjestelmana

Tassa vaihtoehdossa DALI-jarjestelmd on yhdistetty kiinteistdautomaatioon. Ainoastaan
tarkein informaatio liikkuu ndiden jarjestelmien valilla, kuten vikatila ja keskuksen
virrankatkaisin. Liikkuva tieto on myds yksinkertaisessa muodossa; kylla tai ei. Anturit
ja ohjaustyokalut voidaan liittdd normaalisti. Kéyttéonotto voidaan tehda
kiinteistdautomaation kautta, tosin tdmé& vaatii oman ohjelmistonsa. Jarjestelma toimii
myo0s itsendisesti ilman kiinteistbautomaatiota. Kuviossa 9 on kuvattu, kun DALI on

liitetty Kiinteistbautomaatioon erillisend alajarjestelmana. (DALI manual, 2001)

Kiinteistbautomaatio- E DALI-alue
alue E
E . >
[ |
[ |
=
H
¢ = DALl chjausyksikkd

Yhteys E

kiinteistbautomaatioon 3
[ |
- = - ==
s o — =
[ ] L - — =
L] =
Hl © &
= 1= —
s L8 L]
[ | -
Painonapit Anturit Kaukosaidin

KUVIO 9. DALLI erillisen alijarjestelmand. (DALI manual, 2001, muokattu)

3.4.3 DALI osana kiinteistbautomaatiota

Tamén vaihtoehdon k&yttoonottoa varten on suunniteltu kaantdja. Sen avulla DALI-
jarjestelma ja rakennusautomaatiojarjestelma keskustelevat keskenaan.
Valaistuksenohjausjarjestelmaa ei ole suunniteltu talla vaihtoehdolla toimivan

itsendisesti. Jos automaatiojarjestelmaan tulee vikaa, niin DALI-jarjestelmék&én ei toimi
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oikein. Kuviossa 10 kuvataan, kun DALI-jarjestelmda on taysin osana

kiinteistbautomaatiojarjestelmad. (DALI manual, 2001)

Kiinteistbautomaaticalue DaLl-alue

-
-

Building Management
DALl chjausyksikkd

Connection

Anturit

)

Painonapit

Kaukosdadin

KUVIO 10. DALI osana kiinteistdautomaatiota. (DALI manual, 2001, muokattu)
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4 TAKK:n levytyo- ja kylméatekniikkahallien valaistussaneeraus

Tassa luvussa kéydaan lapi valaistussaneerausta, sithen kuuluvia laitteita, suunnitelmia
ja dokumentaatiota. DALI-laitteet on otettu suomalaiselta sahkotekniikka-alan
yritykseltd Helvar Ab Oy. Valaisimet on ostettu suomalaiselta Purso Oy:lta.
Sahkopiirustukset on tehnyt S&dhkosuunnittelu Pousi Oy. Saneerauksen suunnitelmat
oltiin tehty jo valmiiksi kevaalla 2016. Saneeraus alkoi elokuun 2016 lopulla.
Alkuperdisen suunnitelman mukaan saneerauksen piti olla valmiina 7.10.2016. DALI-
jarjestelman kayttdonotossa ilmeni kumminkin ongelmia, joka viivastytti jarjestelman

kayttoonottoa kahdella kuukaudella. Lis&é naistd ongelmista luvussa 5.4.

4.1 Laitteet

Tassa luvussa kaydaan lapi TAKK:een tulevaan DALI-jarjestelmadn kuuluvia laitteita.
TAKK:lle on térkedd kayttad suomalaista tydvoimaa. Séhkodselostuksessa oli
vaatimuksena, ettd saneerauksessa pitdd kayttdd suomalaisia Helvarin laitteita ja

valaisimet suomalaiselta Purso Oy:lta.

4.1.1 Helvar PIR-liiketunnistin (311P)

Lasn&olotunnistin kytkee valaisimet, kun havaitsee liikettd ja sammuttaa ne, kun ei
havaitse liikettd. Helvarin PIR-liiketunnistin (311) on tarkoitettu matalaan tilaan.
Tunnistin on Kkatto- ja uppoasennetteva. Siind on kaksi anturia: passiivinen
infrapunatunnistin ja IR-vastaanotin. Tunnistinta ohjataan Helvarin
valonohjausohjelmilla. Liiketunnistin saa tarvittavan tehonsa DALI-véyl&sté eli 13-22,5
VDC ja virrankulutus on 15 mA. Kuviossa 11 on mallinnettu tunnistimen

tunnistusaluetta ja kuvattu liiketunnistimen mitat ja ulkomuoto. (Helvar-datalehti, 2016)
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KUVIO 11. Helvar PIR-liiketunnistin (311P) tunnistusalue ja mitat (Helvar-datalehti,
2016)

4.1.2 Helvar PIR-liiketunnistin (317)

Periaatteeltaan tdma liiketunnistin toimii samalla tavalla kuin Helvar PIR-liiketunnistin
(311P), jota kasiteltiin edellisessa luvussa. Erona Helvarin PIR-liikentunnistimessa
(317) edelliseen on, ettd se on tarkoitettu korkeaan tilaan. Kuviossa 12 on kuvattu tdman
liiketunnistimen tunnistusalue, mitat ja ulkomuoto. Huomioitavaa on, ettd pinta-alaan
vaikuttaa, kuinka korkealle anturi asennetaan. Esimerkiksi, jos anturi asennetaan
matalemmalle, kuin kuviossa ndkyvaan 15 m, niin tunnistusalueen pinta-ala lattiatasolla

on pienempi.
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__:: Protective cover

Hzs

Al

KUVIO 12. Helvar PIR-liiketunnistimen (317) tunnistusalue (Helvar-datalehti, 2016)

4.1.3 Helvar Digidim-nappaimisto 134W

Néppéaimistolla ohjataan valoja. Téhan malliin voi ohjelmoida 4 erilaista tilannetta ja
laittaa valot pois. Eri tilanteet ohjelmoidaan Helvar Designerilla. Tehonsa nappaimisto
ottaa DALI-véylastd, niin kuin l&sndoloanturikin. Virrankulutus on 10 mA.
Néppéimistossa on myos ledivalot sivuissa, mitkd ndyttdd mika tilanne on paalla.

Kuviossa 13 on kuvattu ndppéimisto.
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KUVA 13. Helvar Digidim-nappaimistd 134W (Helvar-datalehti, 2016)

4.1.4 Helvar Digidim-reititin (910)

Reitittimen tarkoitus on yhdistdd DALI-vaylat samaksi jarjestelméksi. Yhdessd DALI-
vaylassa voi olla maksimissaan 64 laitetta. Yksi Digidim-reititin (910) tukee 128 DALI-
laitetta eli kahta DALI-vayldd. Reitittimid voi yhdistdd kytkimelld. Reitittimet
yhdistetddn toisiinsa ethernet-yhteydelld. Perustoiminnot ovat heti kaytettavissa, mutta
tarkempi konfigurointi ja ohjelmointi tehd&an tietokoneella Helvar Designer-ohjelmalla.

Kuviossa 14 on kuvattu, miten reitittimen johdot kytketaan. (Helvar-datalehti)

ETHERNET [°

KUVIO 14. Helvar Digidim-reitittimen (910) kytkenté (Helvar-datalehti)
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Reititin tarvitsee oman tehol&hteensd, jonka jannite on 100-240 VAC vililla. Reititin
siséltad teholahteen molemmille DALI-véylille eli kaksi 250 mA teholdhdetta.
TAKK:een tulevaan jarjestelméén tulee kaksi reititintd ja ne on yhdistetty ZyXEL GS-
105S v2 —kytkimella. Jarjestelméssé on siis yhteensd 4 DALI-vaylaa.

4.1.5 Helvar Sisaanmenoyksikko 942

Laitteessa on kahdeksan kappaletta potentiaalivapaata kytkintiedon siséantuloa. Laite on
suunniteltu erilaisten  paalld/pois —kytkimien liittdmiseen  Dali-jarjestelmaan.
Kytkintiedot voivat olla hetkellisid tai lukittuvia, joita voidaan ohjelmoida ja kayttaa
logiikkatietona. TAKKIin tulevassa jarjestelmassd tata kaytetdan VAK:lta tulevan
kellopulssin vastaanottamiseen, joka maéarittdad, onko kaytdssa pdiva- vai yotila.

Kuviossa 15 on nahtévissa laitteen liitdnnat ja mitat. (Helvar-datalehti)

-
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KUVIO 15. Helvar Siséanmenoyksiko 942 liitdnnat ja mitat (Helvar-datalehti)

4.2  Suunnitelmat ja dokumentaatio

Syksyn 2016 aikana saneerattiin kaikki kylmatekniikan tilat ja levyhalliin vaihdettiin
valaisimet. Seuraavaksi on luetelma S&hkdsuunnittelu Pousi Oy:n  tekemista

séhkosuunnitelmista, mitka liittyvat DALI-jarjestelméaan:

- 002 S&hkoselostus (LIITE 1.)
- 009.1 Sdhkoasennukset 2. kerros Osa A (LIITE 2.)
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- 140 Vahvavirta-asennukset 1. kerros Osa A (LIITE 3.)
- 500 Valaisinluettelo (LIITE 4.)

- 501 Laiteluettelo (LIITE 5.)

- 600 Ohjauskeskus OK-1 P&akaavio (LIITE 6.)

Séhkoselostuksessa selitetdan, kuinka TAKK haluaa DALI-jarjestelmén ohjelmoitua.
Sen avulla DALI-jarjestelma ohjelmoidaan kayttéonottovaiheessa. Toisen kerroksen
sédhkdasennuksissa nékyy kattoon asennettavat valaisimet ja anturit. Ensimmaisen
kerroksen asennuksissa taas matalalle asennettavat valaisimet ja laitteet. Valaisin- ja
laiteluettelossa on lueteltu valaisimien ja laitteiden maarat ja mallit. Ohjauskeskus
asennettiin levyhallin vieressd olevaan telehuoneeseen, jonka péadkaavio |6ytyy
Liitteest4 6.

4.3 Tehtavat TAKK:lle

Alkuperdinen suunnitelma oli, ettd tekisin jarjestelméstd ja sen ohjelmoinnista
kayttdohjeet henkilokunnalle. Saneerauksen edetessa selvisi, ettei TAKK saa Helvarin
Designer —ohjelmaa, ennen kuin henkilokunta on kaynyt Helvarin omassa
koulutuksessa. Asiaa selviteltiin TAKK:n kiinteistopaallikon kanssa, jolloin paadyttiin
siihen, ettd teen toimintaselostuksen jarjestelméstd (LIITE 7), jarjestelmékaavion
(LIHTE 8) ja nimeén valaisimet sahkopiirustuksiin (LIITE 9). Naistd olisi hyotya
TAKK:lle, kun tarvittava henkilokunta on kéynyt Helvarin koulutuksen DALI-

jarjestelmén ohjelmoinnista.
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5 Ohjelmointi ja kayttoonotto

Dali-jarjestelméan kayttoonotto aloitetaan yhdistamélla tietokone ohjauskeskuksessa
sijaitseviin reitittimiin RJ-45-kaapelilla. Tietokoneessa pitda olla asennettuna Helvarin
Designer-ohjelma. Ensimmaisend pitdd muuttaa tietokoneen IP-osoite. Reititin 1 IP-
osoite on 10.254.1.1, jolloin tietokoneen IP-osoite on sama, paitsi viimeistd numeroa

muutetaan.

Seuraavaksi avataan Helvar Designer ja yhdistetddn se jarjestelmaén. Ohjelma loytaa
kaikki laitteet ja nimedd ne laitteen mukaan. Koska laitteet ovat ohjelmassa
satunnaisessa jarjestyksessa, ne pitad identifioida ja nimetd loogisesti. Dali-jarjestelma
tehtiin kahteen eri tilaan: levyhalliin ja kylmatekniikan tiloihin. Molemmat tilat on

jaettu kahteen lohkoon, joita ohjataan painonapeilla opettajien huoneessa.

5.1 Ryhmat ja lohkot

TAKK:iin tehdyssa jarjestelmassa oli siis 4 DALI-vaylad. Ohjelmoinnin kannalta ei
valia milla vaylalla laite sijaitsee, vaan jokaiselle laitteelle voi laittaa oman
ryhménumeron. Tamén ryhméanumeron avulla on helppo ohjelmoida ja ohjata

laitejoukkiota. Taulukossa 1 on kaikki kdytetyt ryhmanumerot.

TAULUKKO 1. Ryhmanumerot

RYHMAT
Ryhman nro.

LevyhalliL1 60
Levyhalli Kulkuvalot L1 61
LewyhalliL2 70
Lewvyhalli Kulkuvalot L2 71
Kylmatekniikka L3 50
Kylmatekniikka Kulkuvalot L3 51
Kylmatekniikka L4 40
Kylmatekniikka Kulkuvalot L4 41
Kylmatekn. matala 50
Kylmatekn. matala Kulkuvalot 91
VAK:n apuryhma 500
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Sahkoselostuksessa asiakas on méaritellyt, miten valaisimia halutaan ohjata.
Kylmatekniikan tilat ja levyhalli ovat molemmat jaettu kahteen lohkoon. Levyhalliin
kuuluu lohkot 1 ja 2. Kylmétekniikan tiloihin kuuluu lohkot 3 ja 4. Né&iden lohkojen
valaisimia ohjataan kouluttajien tiloissa sijaitsevalla Helvar Digidim —né&ppaimistolla.
Kulkuvalot toimivat ilta-aikaan liiketunnistimilla. Liiketunnistimille annetaan myds

ryhmanumerot, jolloin se liiketunnistin ohjaa sitd ryhménumeroa, mika sille annetaan.

5.2 Identifiointi

Helvar Designerissa on identifiointi toiminto, kun sen laittaa p&éalle niin aktiivisena
oleva laite alkaa vilkkua. Kuviossa 16 on esilla Helvar Designerin identifiointi-toiminto.
Kun identifiointi on péélla “Levyhalli katto L1 R2 V8 @ 1.1.1.4” niminen valaisin
vaihtaa arvoaan minimistd maksimiin, jolloin se on helppo tunnistaa. Nimi tarkoittaa
levyhallin katossa olevaa valaisinta, joka on lohkossa 1, rivilla 2, valaisin numero 8,
reitittimella 1, vaylalla 1 ja laitenumero 4. Nain kéytiin 1api kaikki laitteet, joita on

yhteensa jarjestelmasséa 173 kappaletta.

! Identify > 1 x

Uge the buttons below to set
Lewyhalli katto L1 R2VE @ 1.1.1.4
to max or min levels, or off,

orto toggle between min and max.

Cancel Identification
Max
Min
MinfMax Toggle

Off

KUVIO 16. Helvar Designer identifiointi toiminto
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5.3 Ehdot ja linkit

Valaisimia ohjataan kolmella tavalla: liiketunnistimilla, painonapeilla tai [IV-
konehuoneessa sijaitsevalla VAK:Ila. Liiketunnistimet ohjaavat oman lohkonsa
valaisimia. Tosin mita niistd valaisimista se ohjaa, riippuu siitd, onko ilta- vai paivaaika.
Paiva eli tybaikaan liiketunnistimet ohjaavat kattovalaisimia ja ilta-aikaan
litketunnistimet ohjaavat kulkuvaloja. Ohjelmoinnin kannalta tdma tarkoittaa, etta pitaa
tehdd ehtoja sille, onko péiva vai ilta-aika. Jokaiselle lohkolle tehtiin omat ehdot

litketunnistimien toiminnalle.

Toinen vaihe oli tehdd painonapeille ohjelmoinnit. Painonappien ohjelmoinnille ei
tarvita ehtoja, koska aina painonappeja painettaessa niiden pitd4 toimia. Esimerkiksi
ilta-aikaan painonappeja painettaessa muuttuu tila ilta-ajasta paivaaikaan. Ohjelmointi
tehtiin “trigger and action” —periaatteella, eli laukaisu ja toiminto. Helvarin ohjelmassa
tata toimintoa nimitettiin myos linkiksi, eli tehtiin linkki painonapin laukaisun ja siita
seuranneen toiminnon vélille. Tadman jalkeen tehtiin linkit myds VAK:lta tuleville

pulsseille, jotka ohjaavat ilta- ja paivatilaa.

5.4 Kayttoonotto ja testaus

Kéyttoonoton alkuvaiheissa ilmeni ongelmia DALI-vaylan kanssa. Kun Helvar
Designer —ohjelmaa yritettiin liittdd DALI-jarjestelmdan, kaikkia asennettuja laitteita ei
nakynyt. Téllaista ongelmaa ei ole ennen ollut kyseisen jarjestelmén kanssa. Ongelmaa

etsittiin pitkaan ja lopulta selvisi, ettd ongelmana oli valaisimien pééssa olevat liittimet.

Liittimet olivat uudenlaisia ja niité ei oltu kaytetty ennen DALI-jarjestelmassd. Asiaa
selvitellessa selvisi, ettd liittimien olisi pitdnyt soveltua tdhén k&yttdon. Ongelma oli
liittimien Kkiinnityssysteemi. Ohjeina oli, ettd kaytettyd MMJ-johtoa ei tarvitse kuoria ja
johdot laitetaan paikalleen ja kiristetddn. Liittimiin kiinnitetty hieman jaykempi MMJ-
johto irtosi kontaktistaan helposti ajan mittaan. N&in ollen ensimmaisené péivana saattoi

nakya tietyt valaisimet ja toisena paivdn ne olikin jo kadonneet DALI-véaylasta.
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Loppujen lopuksi kaikki laitteet saatiin nakyviin véylaéan, jolloin ké&yttéonotto saatiin
tehtyd. Palavereissa kumminkin pééatettiin, etta kaikki liitimet pitéa vaihtaa, koska ajan

mittaan valaisimet voivat kadota vaylalta.

Ongelmista huolimatta jarjestelmé& saatiin ohjelmoitua ja testattua, kuten tdman luvun
aikaisemmissa kappaleissa ollaan kayty l&pi. Liittimien vaihto jatkuu viel&d 2017 vuoden

alkupuolelle saakka.
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6 Pohdinta

Ensimmaisend haluan kiittdd TAKK:ta mahdollisuudesta tehdd opinnaytety6 heille.
Aihe oli mielenkiintoinen ja sopi hyvin alaani. Vaikka alkuperdinen
opinndytetydsuunnitelma ei toteutunutkaan, olen silti tyytyvainen tehtyyn tyéhon. Olin
mukana monessa palavereissa, missd ndin insindorien tydskentelyd paikassa, jossa on
monia toimijoita paikalla. Paasin kayttoonottamaan ja testaamaan DALI-jarjestelmaa,
joka oli todella mielenkiintoista. TyOtunteja jarjestelméan parissa tuli tehtyd noin viikon

verran.

Kokonaisuutena opinndytetydon nden onnistuneena, vaikka alkuperdinen aikataulu
venyikin pari kuukautta. Paasin oppimaan paljon uutta insindorien tyosta. Toiseksi olin

myos hyddyksi TAKK:lle ja urakoitsijoille.
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LIITTEET
Liite 1. 002 Sahkoselostus (Sahkosuunnittelu Pousi Oy) 1(2)
SAHKOSELOSTUS 002 13

12958
29.4.2016

Hs014 DAL -valaistuschjauslaittest ja -jarjestelmat

Urakkaan sisdltyy DALl-jarjestelman kaikki kojeet, laittest, valaisimet ja kaapeloinnit tayteen
kayttdkuntoon ehjelmaoituna ja saatettuna. DALHarjestelma ohjelmoidaan tilaajan antamien
ohjeiden mukaisesti. Urakkaan sisaltyy DALFohjelmointichjelman luovutus tilaajalle.

Ennen DALl —jarjestelman vastaanottoa suortetaan kohteessa valaistuschjauksien
toimintatarkastus. Tarkastuksessa kaydaan [Epi ja koekdytetaan tilojen valaistuksen toiminta ja
ohjaukset tilaajan, sahkdvalvojan, urakeitsijan ja suunnittelijan kesken. Urakoitsija asettaa
katselmuksessa esille tulleet toimintojen ja asettelusaatdjen muutokset seka ohjelmoi tilojen
s3ad5t ohjeistuksen mukaisest.

Urakkaan sisaltyy tilojen valaistuksen toimintojen uudellzenchjelmaointi kayttajien kemmenttien
ja kayttdkokemuksien perusteella kolmen kuukauden kuluttu kiyttddnotosta.

Urakoitsija toimittaa loppudokumenttina sanallisen selvityksen valaistuksen ohjauksen
toiminnasta siten kuin se on ohjelmaoitu.

DALHarjestelman kojeet on esitetty kojelusttelossa nro 501 ja chjauskeskuksen OK-1
padkaaviossa nra 600.

DOhjauskeskus OK-1 asennetaan teletilaan 1012,

DALl —jarjestelma mahdellistaa ohjelmoinnin muutoksilla tehtavat valaisimien
ohjausmuutokset, valaistussaadat, alkachjelmat, tilannechjaukset ym. Jarjestelmaan voidaan
lisata tai poistaa valaisimia tai painikkeita joustavasti. Painikkeiden toiminnallisuutta voidaan
muuttaa helposti. Jarjestelman avulla ohjauksia veidaan ottaa vastaan myds
kiinteistdautomaatiojarjestelmasta.

DALl —jarjestelman komponentteina kaytetadn kotimaisen yrityksen (Hehvar) tuotteita.

DALHarjestelman painonappien [dheisyyteen sihkdurakoitsija toimittaa pienen kaiverretun
ohjetaulun jossa on selitetty en painonappien funktiot, kis. kohta HO65 merkinnat.

DALHarjestelma ohjelmoidaan siten, etta DALlvalaisimille ja DAL jarestelman kytkintiedolla
ohjattaville valaisimille maaritetadn kayttddnottovaiheessa valaisimien tehotiedot. Tallgin
jarjestelman kautta on saatavissa valaistusryhmien sahk&enargiankulutustiedot.

DALHarjestelman toimintaa / ohjglmeintia on esitetty paapiineissaan seuraavissa kohdissa:
MetallityShalli

Valaistusta ohjataan lasn@olstunnistimilla seka lasnaoclotunnistimien vakiovalosaadslla ja
painikkeilla. Lasnaolotunnistimessa on myas vakiovale-chjaus, jolloin aurinkoisena paivana
tilan valaistus saatyy pienemmalle. Tilan valaistus on jasttu neljaan e ohjausryhmaan; iso
metallityShalli kahteen osaan ja pienempi metallityShalli kahteen osaan.

Kiinteistdautomaaticjarjestelman aikachjelmasta luetaan DALI-jarjestelmagn aikachjelma.
Aikaohjelmassa on huomioitu arkipaivien tydaika, vilkonloput ja pyhat.

Kun tilaan tullaan ty&panina niin kaikkien ohjausryhmien {lohkojen) 4 kpl valaisimet syttyvat
normaaliin "tydtila” valaistusvoimakkuuteen liketunnistimien chjaamana. Tama jalkeen jos
jossain lohkossa ei havaita lilketa 30 min viiveen jalkeen, niin valaistus tiputetaan 20 % tasolle.
Jos tAman jalkeen lohkossa ei edelleenkain havaita likettd 15 min. jalkeen, niin valaistus
sammutetaan sen alueen osalta.

lita-aikaan, vilkonloppuisin ja pyhind itydajan ulkopuolella) sytytetaan lilketunnistimien
ohjaamana vain seindn vierustoilla olevat valaisimet (kulkuvalaistug). Kun lilketta ei havaita 15

S&hkdsuunnittelu Pousi Oy

Erkkilankatu 11
3100 TAMPERE Al Rek
Puh 03-214 4890 Kofipaikka Tampere

Y-tunnus 20507 47-4

(jatkuu)
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min aikana niin valaistus tiputetaan 20 % tasolle ja sen jalkeen 15 min kuluttua valaistus
sammutetaan kokonaan.

Kouluttajien huoneeseen asennetaan DALKanestelman painonappi. ka-aikaan, vilkonloppuisin
ja pyhind (tydajan ulkopuclella) painonapeista voidaan sytyttad valaistus lohkoittain paslle.
Sytytyksen jalkeen kyseinen lohko siiyy normaalin “tydtila™ ohjelman piiriin. Muiden lohkojen
alueslla toimii vain kulkuvalaistus ellei niitd ole painonapeista ohjattu paslle.

Painonapin "0” —painikkeesta painettaessa lohkojen valaistus sammuu, kulkuvalot jaavat
toimintaan liketunnistimien chjaamana.

Urakoitsijan tule= antaa DALIl-jarjestelmalle viiden vuoden jarjestelmatakuu.

Urakoitsijan on varmistettava. etta samassa valonsaatdryhmassa olevat kaikki litantalaitteet on
saman merkkisia ja malliltaan yhteensopivia.

Sahkdsuunnittelu Pousi Cy

Erkkilankatu 11
33100 TAMFERE Al Fiek
Puh 03-214 4990 Kofipaikka Tampere

¥-funnus 20507 47-4
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Liite 7. Toimintaselostus

TOIMINTASELOSTUS DALI-JARIESTELMASTA

Tehtdvd: Optimoida valaistuksen kdyttdma energia ja helpottaa yksittdisen kdyttdjan valaistuksen ohjausta

Paiva- ja yotila: Jarjestelma saa IV-konehuoneessa 2006 sijaitsevalta VAK:Ita tiedon, onko pdiva- vai yatila.

Paivatila:

Yatila:

Lohkot:

Pdivétilaan siirmytdan VAK:|ta saatavalla pulssilla tai ohjaamalla valaisimet péalle
painonapeilla, jotka sijaitsevat kouluttajien tiloissa 1011
Paivatilassa lohkoihin sijoitetut valaisimet menevit paille:

o Lewyhallin katossa sijaitsevat valaisimet

o Kylmatekniikkahallin katossa sijaitsevat valaisimet

o Kylmatekniikan matalan tilan valaisimet
Jos litketunnistimet eivat havaitse liikettd 15 minuuttiin, valaisimet himmenevat 20%
tehokkuuteen. Jos liiketunnistimet eivat tunnista seuraavaankaan 15 minuuttiin lilketts,
valaisimet sammuvat
Jos valaisimet ovat pimeind pdivatilan aikana, liiketunnistimien tunnistaessa liikkettd,
menevit sen lohkon valaisimet paille
Jos valaisimet sammutetaan painonapeilla painamalla 0-painiketta paivatilassa, jddvit
kulkuvalot paille lilketunnistimien ohjaamina

Yatilaan siirrytdan VAK:Ita saatavalla pulssilla.

Jos litketunnistimet havaitsevat liiketts yotilassa, menevat kulkuvalot paille

Jos liikketunnistimet eivat havaitse liikettd 15 minuuttiin, kulkuvalojen valaistustehokkuus
tippuu 20%. Jos lilkketunnistimet eivat tunnista lilkettd sevuraavaankaan 15 minuuttiin,
menevat kulkuvalot kokonaan pois paalia

Lewyhalli on jasttu kahteen lohkoon: Lohko 1 ja Lohko 2
Kylmatekniikkahalli on jaettu kahteen lohkoon: Lohko 3 jg Lohko 4
Lohkojen valaistuksia ohjataan:
o Painonapeilla kouluttajien tiloissa huoneessa 1011
®» 1 ghjaa Lohkoa 1
= 2 ghjaa Lohkoa 2
®» 3 phjaa Lohkoa 3
®» 4 phjaza lohkoa 4
»  Osammuttaa kiyttdvalot
o Lohkojen lilketunnistimilla pdivétilassa
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