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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella Tampereen ammattikorkeakoululle
DALI-opetusympéristd. Valmiille opetusympéristdlle tehtiin myds kayttoohje. DALI-
opetusymparistén avulla opiskelijat voivat harjoitella DALI-valaistuksenohjausjarjestel-
man kayttéonottoa ja ohjelmointia.

Tyossa kaytiin 1api DALI-jarjestelmad yleisesti, sahkoturvallisuutta ja opetusymparistén
suunnittelua. Sahkdturvallisuuden osalta otettiin kantaa siihen, miké on erityisen tarkeaa
tdman kaltaisia laitteita suunniteltaessa ja rakennettaessa. Opetusympariston suunnitte-
lusta kerrottaessa pyrittiin antamaan hyvé kokonaiskuva siitd, mité kaikkea suunnitelta-
essa oli tehty. Opetusympariston kayttoohje on tdman tyon liitteené.

Lopputuloksena saatiin toimiva ja selkedn ndkdinen laitteisto, jota tullaan varmasti hyo-
dyntdmaan DALI:n opetuksessa. Jatkossa kun opetusympéristoa aletaan kayttaa opetuk-
sessa, olisi hyvd, etta siind olisi useampien valmistajien DALI-komponentteja. Eri val-
mistajien komponenttien kéyttdminen voi aiheuttaa esimerkiksi yhteistoiminnallisuus-
ongelmia, joiden ratkomista opiskelijoiden olisi hyva harjoitella.
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ABSTRACT
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NURMIO, JARNO: DALI-teaching environment

Bachelor’s thesis 64 pages, appendices 28 pages
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The first purpose of this thesis was to design a DALI-teaching environment to Tampere
University of Applied Sciences. Another purpose of the thesis was to create a manual to
the teaching environment. With the DALI-teaching environment students are allowed to
practice introduction and programming DALI-lighting interface.

This thesis handles DALI system in common, electrical safety and designing of the
teaching environment. Electrical safety part handles things that are important while de-
signing and building this kind of devices. Designing of teaching environment part de-
scribes things that were thought while designing it. The manual of DALI-teaching envi-
ronment is an appendix in the end of this thesis.

An outcome was an functional apparatus which will be used in teaching of DALL. In
future, it would be useful to have DALI-components from several manufacturers in the
teaching environment. This would cause problems and challenges that would be good
for students to practice.

Key words: DALLI, teaching environment, lighting control
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1 JOHDANTO

Valaistus on olennainen osa eldmadmme. Varsinkin Suomessa talviaikaan eldamédmme
olisi hyvin toisenlaista, mikali meill& ei olisi nykyisen kaltaista keinovalaistusta kaytos-
sdmme. Valaistuksen avulla luodaan tunnelmaa ja turvallisuutta, mutta ennen kaikkea
tarvitsemme sitd tyoskennelldksemme sellaiseen aikaan ja sellaisissa paikoissa, joissa
auringonvaloa ei ole riittavasti saatavilla. Myos energiankulutus on ollut jo vuosia pu-
heenaiheena yhteiskunnassamme, joten ei ole samantekevad kuinka jarjestamme valais-
tuksemme, joka kuitenkin kuluttaa merkittdvan osan koko kuluttamastamme energiasta.
Taman takia on tarkeétd, ettd pystymme ohjaamaan valaistusta energiatehokkaasti siten,

etta sitd on aina tarvittaessa saatavilla sopivasti.

Taman opinnaytetyon aiheena oli DALI-opetusympariston suunnitteleminen Tampereen
ammattikorkeakoululle sekd kayttoohjeen tekeminen siihen. Opetusympériston avulla
voidaan jarjestaéd kaytannon opetusta DALL:in liittyen. Varsinaisen laitteiston suunnitte-
lu tehtiin yhteistydssa Miikka Eteldlahden kanssa. Han teki myos opinnaytetyon téhan
aiheeseen liittyen. Opinndytetytdssa kasitelladn DALI-valaistuksenohjausjérjestelmén
toiminnan ja tekniikan lisaksi myos sahkoéturvallisuusasioita, jotka taytyy huomioida

sahkolaitteita rakennettaessa.



2 DALI

Lyhenne DALI tulee englanninkielisista sanoista Digital Addressable Lighting Interfa-
ce, joka vapaasti suomennettuna tarkoittaa digitaalista ja osoitteellista valaistusrajapin-
taa. DALI on valaistuksen ohjaukseen tarkoitettu vayl4, ja se on alun perin kehitetty
korvaamaan 1-10 V jérjestelma. 1-10 V jarjestelma on analoginen valaistuksenohjauk-
seen kaytetty jarjestelmd, jolla voidaan ohjata elektronisia liitdntalaitteita. DALI-
protokolla on kuvattu standardissa IEC 60929, liitteessa E. (DALI manual 2001, 10.)

2.1 DALI:n hyodyt

DALLI:sta on pyritty tekemaan mahdollisimman yksinkertainen vayla. Kaapeloinnille ei
ole asetettu minkaanlaisia erikoisvaatimuksia. Kaapelointia ei tarvitse paattad mistaan
kohdasta, ja se on polariteettiriippumaton, mik& véhentdd asennusvirheiden maaraa.
Polariteettiriippumattomuus on selitetty liitteend 1 olevassa Lyhenteet ja termit -0siossa.
Kaapeloinnin fyysinen topologia on taysin vapaa, ja DALI:ssa voidaan kayttda joko
yksittéisia osoitteita, ryhmia tai yleislahetysta, jossa tieto lahetetadn kaikille vaylén lait-
teille. Koska tiedonsiirto on kaksisuuntaista, saadaan laitteilta mygs tietoa jarjestelmaan
pain niiden tilasta tai vaikka huollon tarpeesta. (DALI manual 2001, 10-11, 19, 23.)

DALI:ssa voidaan kéyttaa logaritmista himmennysta, jolloin saaté nayttad inmissilmélle
tasaiselta. DALI:n edut 1-10 V -jarjestelm&an nahden ovat muutosjoustavuus, asennuk-
sen yksinkertaisuus seka se, etta silla voidaan tehdd monenlaisia sovelluksia, johon ana-
loginen ja osoitteeton 1-10 V -jarjestelma ei kykene. DALI-standardi myos takaa elekt-
ronisten liitdntalaitteiden vaihdettavuuden valmistajasta toiseen. (DALI manual 2001,
11-12, 23))

2.2 DALLI:n rajoitukset

DALI-véylassa voi olla kaytossa laitteille korkeintaan 64 osoitetta, 16 ryhmaa ja 16

tilanneohjausta. Vaylan suurin sallittu virta on 250 mA. (DALI manual 2001, 12,22.)
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Kaikki ndma rajoitukset voidaan kuitenkin Kiertda liittdmalla useampia DALI-vaylid
yhteen reitittimen tai jonkin rakennusautomaatiovaylan valityksella (Helvar. Valokoulu
2005 DALI materiaali, 17).

2.3 DALI:n ominaisuudet

DALI:n ominaisuudet on méaritelty standardin IEC 60929 liitteessé E. Tama mahdollis-
taa sen, ettd kaikki halukkaat laitevalmistajat pystyvat tekem&én DALI:in soveltuvia
komponentteja. Vaylan tehollinen tiedonsiirtonopeus on 1200 bittia sekunnissa. Kuten
kuviosta 1 nédkyy, bitin matala taso on 0 volttia ja sallittu vaihteluvéli on -4,5 voltista
4.5 volttiin 1ahettdjan paéssa. Bitin korkea taso on 16 volttia, ja jdnnitteen sallittu vaihte-
luvéli on 11,5 voltista 20,5 volttiin lhettdjan padsséa. Suurin sallittu jannitteenalenema
ldhettdjén ja vastaanottajan valilla on kaksi volttia. Luotettavuuden lisddmiseksi ndiden
kahden tason vélilla on niin kutsuttu harmaa alue, jolla signaalia ei tulkita kummalle-
kaan ndista tasoista. (DALI manual 2001, 17-18.)



Transmitting unit

Receiving unit

Undefined
225V max. |
20,5V max.
Transmitter Receiver
high level Lok 12 high leve
range range
11,5V min.
9,5V min. |
1
8,0V typ. Undefined
6,5V max. ¥
o 4 5V max.
Transmitter Receiver
low level low level
range range
0V typ.
— 4.5V min.
- 6,5V min. |
Undefined

KUVIO 1. Vaylén sallitut jannitetasot (DALI manual 2001, 18)

DALI-véylan tiedonsiirrossa kdytetddn Manchester-koodausta, jolla on varsin hyva héi-

rionsietokyky. Manchester-koodauksen avulla on mahdollista havaita tiedonsiirrossa

tapahtuneet virheet. (DALI manual 2001, 18.) Kuten kuviossa 2 on esitetty, Manches-

ter-koodauksessa jokaisen bitin kohdalla tapahtuu muutos, vaikka datassa olisikin use-

ampi sama bitti perakkdin. Datan tahdistaminen edesauttaa l&hettgjén ja vastaanottajan

pysymistd samalla kellotaajuudella etenkin, kun lahetetddn useampi sama bitti perék-

k&in. Manchester-koodauksessa bitti 1 on esitetty pulssin laskevana reunana ja bitti 0

pulssin nousevana reunana. (Piikkil&

& Sahlstén 2006, 122.)
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KUVIO 2. Manchester-koodauksen periaate (Piikkil&d & Sahlstén 2006, 122)

DALI-véylan tiedonsiirtoon kéytetddn kahta johdinta, joiden eristysten tulee olla riitta-
vat kéytettavalle jannitteelle. Mikéli tiedonsiirrossa ilmenee hdéiri6itd, voidaan kayttaa
my0s suojajohdinta. Fyysinen topologia on vapaa, tosin rengasmuotoa tulisi valttaa.
Huomioitavaa on myds, ettd suurin sallittu etdisyys kahden laitteen vélilla on 300 met-
ria. Johtimen poikkipinta-alaksi riittad 1,5 mm?. (DALI manual 2001, 19, 21; Helvar.
Digidim short form, 16.)

DALI-jarjestelméan ohjelmointiin voi kayttaa esimerkiksi Helvarin Toolbox-ohjelmaa,
josta on kerrottu enemman luvussa 4.3. Ohjelmoinnin avulla loogista kytkentéa voidaan
muuttaa puuttumatta lainkaan kaapelointiin, kun halutaan vaihtaa kytkinten ohjaamia
valaisimia tai valaisinryhmié. Valaisinryhmat ovat uudelleen ohjelmoitavissa seka va-
laisimien himmennysnopeus on mahdollista muuttaa ohjelmoinnin avulla. DALI-véylan
jannitteen tuottaa jarjestelman tehonsyo6ttoyksikkd. Laitteet kuluttavat eri maarén virtaa,
mutta tyypillinen vaihteluvali on kahdesta 15 milliampeeriin. Isompia jarjestelmia voi-
daan kuitenkin rakentaa liittamalla useampia vaylid yhteen reitittimien tai esimerkiksi
jonkin rakennusautomaatiovaylan vélitykselld. (DALI manual 2001, 12, 18-20; Helvar.
Digidim short form, 49.)

DALI-jarjestelméassé valaisimien liitdntalaitteilla on aina kayttojannite, joka on normaa-
listi Suomessa 230 volttia vaihtojannitettd. Valaisinta ei saa jannitteettoméksi DALI-
vaylan avulla eik& katkaisemalla jannitettd vaylaltd; tatd varten on irrotettava valaisimia
syottava sulake keskuksesta. Liitantélaite ohjaa valaisimen péélle silloin, kun se saa
vaylalta kaskyn tehd& nain. Tdmaé on oleellista huomata etenkin valaisimia huollettaessa
vahinkojen valttamiseksi. (DALI manual 2001, 30-32.)
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3 SAHKOTURVALLISUUS

Standardi SFS 60335 Kaotitaloussahkolaitteiden ja vastaavien turvallisuus méérittelee
séhkolaitteiden yleisen turvallisuuden seuraavalla tavalla: ”Laitteet on rakennettava
niin, ettd ne toimivat normaalikayt0ssé turvallisesti eivéatka aiheuta vaaraa kayttdjilleen
eivatka ympdristolleen, ei edes sellaisessa huolimattomassa kaytdssd, joka voi esiintya
normaalikaytdssa.” (SFS 60335 2003, 21.) Tassa luvussa kasitelladn tarkeimpia asioita,
jotka on otettava huomioon opetusympariston kaltaista sdhkolaitetta suunniteltaessa ja

rakennettaessa.

3.1 Kotelointi

Koteloinnin avulla estetddn koskeminen jannitteisiin osiin sekéd haitallisen kosteuden
tunkeutuminen kotelon sisélle (SFS 60335 2003, 29, 39). Kotelointiluokka ilmoitetaan
muodossa IPXX, jossa X-kirjainten kohdalla olevat numerot ilmaisevat laitteen tiiviytta.
Ensimmainen numeroista ilmaisee laitteen suojauksen vieraiden esineiden ja polyn si-
sdantunkeutumisen osalta. Jalkimmainen numero ilmaisee laitteen suojauksen haitalli-
sen veden sisdantunkeutumisen osalta. Numeroiden selitykset on kerrottu taulukossa 1.

(Sahkoturvallisuuden edistamiskeskus 2009.)

TAULUKKO 1. Kotelointiluokan numerotunnusten selitykset (STEK, 2009)

1. 2.
numero | suojaus numero | suojaus
0 suojaamaton 0 suojaamaton
1 kun esineen halkaisija on yli 50 mm 1 pystysuoraan tippuvalta vedelta
2 kun esineen halkaisija on yli 12,5 mm 2 +15° kulmassa tippuvalta vedeltéd
3 kun esineen halkaisija on yli 2,5 mm 3 +60° kulmassa satavalta vedelté
4 kun esineen halkaisija on yli 1 mm 4 roiskuvalta vedelta
5 pélysuojattu 5 vesisuihkulta joka suunnasta
6 polytiivis 6 voimakkaalta vesisuihkulta
7 lyhytaikaisesti upotettuna
8 jatkuvasti upotettuna
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3.2 Ylivirtasuojaus

Ylivirtasuojausta kaytetdaan ylikuormitus- tai vikatilanteessa virtapiirin katkaisemiseen.
Virtapiirin katkaisu edell& mainituissa tilanteissa on tehtdvé ennen kuin liian suuri virta
vahingoittaa ihmisid, eldimid, johtimia, eristeitd, liitoksia, péatteita tai johtimien ympé-
ristéa. (SFS 6000 2007, 62, 159.) DALI-opetusympdristossé ylivirtasuojaukseen kéyte-

tdan johdonsuojakatkaisijoita, joiden laukaisukayra nakyy kuviossa 3.
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KUVIO 3. Johdonsuojakatkaisijoiden periaatteellinen laukaisukéyréa (Sdhkémiehen tas-
kukirja 2006, 130)

3.3 Maadoittaminen

Suojausluokan 01 ja 1 laitteiden kosketeltavissa olevat johtavat osat on maadoitettava,

mikali on mahdollista ettd vikatilanteessa ne tulevat jannitteisiksi. Suojausluokkien 01
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ja 1 laitteiden suojauksessa luotetaan peruseristykseen ja niissa on joko maadoitusliitin
tai laite on suojamaadoitettu. Maadoitus on tehtava siten, ettd liitosten resistanssi on
pieni, ja niiden on kestettdvd normaalikdytdssé aiheutuvat mekaaniset rasitukset. (SFS
60335 2003, 16, 71-72.)

3.4 Merkinnat ja ohjeet

Laitteissa on oltava merkittynd mitoitusjannite tai mitoitusjannitealue, virtalajin tunnus
ellei taajuutta merkitd, mitoitusteho tai mitoitusvirta, valmistajan tai edustajan nimi,
tavara- tai tunnusmerkki seké malli- tai tyyppimerkki. Liséksi suojausluokan Il laittees-
sa on oltava nékyvilld myos suojausluokan 11 rakenteen tunnus, joka ilmaisee, etta lait-
teessa on kaksoiseristys tai vahvistettu eristys. Mikali IP-tunnus on muu kuin IPXO0, se
on oltava merkittyna laitteeseen. (SFS 60335 2003, 16,24.) Kuviossa 4 on yksi esimerk-

ki sahkolaitteen merkinngista.

SONY® E

MODEL No. RDR-HX710
DVD RECORDER

~~ AC 220-240V 50/60Hz 53W
SONY CORPORATION MADE IN HUNGARY c E

" 4528519 2-593-424-01

T

KUVIO 4. Esimerkkikuva séhkolaitteen merkinngista (Kuva: Jarno Nurmio 2011)
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4 OPETUSYMPARISTON SUUNNITTELU

DALI-opetusymparistén suunnittelu tehtiin yhdessa Miikka Eteldlahden kanssa, silla
han teki samaan opetusympéristdon harjoitusmateriaaleja. Suunnittelun lahtékohtana oli
tieto komponenteista, jotka pitéisi siséllyttdd opetusymparistoon ja esimerkkiné koululla
olevat hieman samankaltaiset LON- ja KNX-opetusymparistét. Myds Teemu Salon
vuonna 2006 opinnaytetyona tekemad DALI-oppimisymparistod kaytettiin esimerkkina
suunnittelussa. Tekemamme opetusympaéristd eroaa Salon tyosta siing, etta niita tehdaédn
10 kappaletta, kun Salon tekemid oppimisymparist0ja on vain yksi. Nain ollen niité pys-
tytddn paremmin kayttdméaan opetukseen, kun jokainen opiskelija péésee itse tekemaén
DALLI:n kéayttéonottoharjoituksia. DALI-jarjestelman kytkentdkaavio on esitetty kuvios-

sa 5 ja suurempana liitteessa 7.

= ‘ s

KUVIO 5. DALI-jérjestelman kytkentédkaavio

Alun perin oli tarkoitus sijoittaa komponentit salkkuun, johon ne olisi koteloitu pleksi-
kannen avulla. Salkkuvaihtoehto olisi ollut ulkoiselta ilmeeltddn yhtendisempi koululla
olevien aikaisempien, muiden vaylien opetusympéristjen kanssa. Salkkua olisi ollut
helppo siirrelld ja komponentit olisivat olleet sielld hyvin turvassa kolhuilta. Kom-

ponentit paatettiin kuitenkin sijoittaa salkun sijasta koteloon, silla rakentaminen kote-
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loon oli huomattavasti helpompaa. Koteloon rakentaminen oli mahdollista tehda lahes
kokonaan koululla, mutta salkkuun olisi taytynyt teettdd esimerkiksi pleksikansi. T&st4
vaihtoehdosta on liitteessé 2 komponenttien sijoittelukaavio.

Opetusymparistd paatettiin rakentaa koteloihin paitsi rakentamista helpottamaan myos
siksi, ettd niille olisi helpompi saada CE-merkintd. Koteloksi valittiin Enston Cubo-
sarjaa, silla siind oli sopivia kokovaihtoehtoja ja niiden tydstdminen tiedettiin suhteelli-
sen helpoksi. Opetusympériston rakentamiseen liittyvissé asioissa keskustelimme paljon
Hannu Valkaman kanssa, joka toimii Tampereen ammattikorkeakoululla laboratorio-

mestarina. Han myos teki varsinaisen koteloiden rakentamisen ja kokoamisen.

Ensimmaisessd koteloon tehdyssa vaihtoehdossa jatimme tilan siirrettavalle kosketus-
naytolle, mistd on komponenttien sijoittelukaavio liitteessa 3. Tasta vaihtoehdosta kui-
tenkin luovuttiin, sill4 ndyttd haluttiin sijoittaa kokonaan kotelon ulkopuolelle rakenta-
misen helpottamiseksi. Tama kotelo olisi myds osoittautunut liian pieneksi, silld ulkois-

ten liityntdjen vaatiman tilan méaara selvisi vasta tyon edetessé.

Liitteend 4 on suunnitelma, jossa komponentit on sijoitettu 300 mm kertaa 400 mm ko-
koiseen koteloon. Kosketusndyttd oli tdssa vaihtoehdossa sijoitettu omaan erilliseen
koteloonsa. Téastd vaihtoehdosta kuitenkin luovuttiin, silld kotelo osoittautui liian pie-
neksi. Muut komponentit olisivat mahtuneet koteloon, mutta EnstoNet-liittimet, joita
paatimme kayttdd ulkoisten liityntéjen liittiming, osoittautuivat erittéin tilaa vieviksi.
Myds ulkoisten liityntdjen lukuma&rad haluttiin kasvattaa vield tassd vaiheessa, kun

opetusympariston kayttétapakin hiljalleen alkoi selkeytya tyon edetessa.

Liitteessé 5 on lopullinen suunnitelma, jossa komponentit on sijoitettu Enston Cubo O —
koteloon, jonka koko on 300 kertaa 600 mm. Kuvassa 1 on valmis kotelo, johon on si-
joitettu myds komponentit. Tassé vaihtoehdossa siirrettdva kosketusnaytto ei tule kote-
lon sisélle, vaan sille on ainoastaan vaylaliityntd kotelossa. Ulkoisia véylalahtojd, joissa
kulkee mukana myds verkkojénnite, on yhteensd nelja kappaletta. Niistd on tarkoitus
liittyd kosketusnaytolle, reitittimelle, verhomoottoriohjaimelle ja valaisimille. Ndiden

lisdksi kotelon kannessa on kaksi kappaletta pelkkia vaylaliityntdja ns. sokeripalalla.
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KUVA 1. Valmis kotelo (Kuva: Jarno Nurmio 2011)

Piirikaavio verkkojannitteen kytkemisesta on liitteend 6. Liitteestd 6 ilmenee vaiheen,
nollan ja suojamaan kytkenttjen lisaksi myos releyksikon ja 1000 W yleissaatimen l&h-
tojen kytkennat. DALI-vaylén piirikaavio on liitteend 7. Siitd selvidd kuinka DALI-

vayla kytketaan kotelossa komponentilta toiselle.

4.1 Opetusympdriston DALI-komponentit

Kaikki opetusympariston DALI-komponentit ovat Helvarin valmistamia. Komponentit,
lukuun ottamatta reitittimid, verhomoottoriohjaimia ja kosketusnadyttdd, on sijoitettu
koteloihin, joita on yhteensa 10 kappaletta. Kotelot ovat kalustukseltaan kaikki saman-
laisia. Reitittimilla, verhomoottoriohjaimilla ja kosketusnaytolla on jokaisella oma kote-

lonsa.

4.1.1 Teholéhde

Teholdhde 402 on Helvarin DIGIDIM-tuoteperheen DIN-kiskoasenteinen 250 milliam-
peerin DALI-teholdhde, joka on kuvassa 2. Sen tehtdvéna on tuottaa virta, jonka vaylan

komponentit tarvitsevat, kuitenkin korkeintaa 250 mA. Yhdessé véyléssa voi olla kor-
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keintaan yksi teholdhde, muuten véayldn maksimivirta ylittyy. Teholdhde on oikosulku-
ja ylikuumenemissuojattu, ja sen verkkosyotto tulee olla suojattu. VValmistajan suositus
verkkosyoton suojaamiseksi on kahden ampeerin johdonsuojakatkaisija. Tehol&hteen
IP-luokka on IP30, ja sen jannite-eristys on 4 kV. (Lighting System Components 2009,
46.)

KUVA 2. Teholdhde (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

4.1.2 Releyksikkd

Kuvassa 3 on releyksikko 494, joka on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhettd. Siind on nelja
toisistaan eristettyd ohjelmoitavaa relelahtod, jotka voivat kytked maksimissaan 10 am-
peeria resistiivistd kuormaa. Releet ovat keskendén eristettyjd, mikd mahdollistaa eri-
vaiheiset jannitteet. Releet ovat tavallisesti auki-tilassa. Releyksikdssd olevat LEDit
palavat kyseisen releen ollessa kytkettyna. Verkkosyoton tulee olla sulakesuojattu, mi-
hin valmistaja suosittelee kuuden ampeerin johdonsuojakatkaisijaa, ja kaikkien kaape-
lointien on oltava verkkojannitteelle hyvaksyttyja. Releyksikon DALI-virrankulutus on
kaksi milliampeeria. Releyksikon IP-luokka on IP30, ja sen jannite-eristys on 4 kV.
Releyksikko asennetaan DIN-kiskolle. (Lighting System Components 2009, 25.)
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Recpengonpma nt

KUVA 3. Releyksikkd, jossa 1&hdot ylareunassa ja DALI-vayla ja verkkojénnite alareu-

nassa (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

4.1.3 1000 W yleissdadin

Kuvassa 4 on 1000 W yleissaadin 452, joka on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhettd. Sen
avulla voidaan ohjata hehku- ja halogeenilamppuja, joiden yhteenlaskettu teho on kor-
keintaan 1000 VA. Vaiheohjaus on mahdollista valita joko nousevasta tai laskevasta
aallosta laitteessa olevalla kytkimelld. Saadin on oikosulku- ja ylikuumenemissuojattu,
ja sen verkkosyotto tulee olla suojattu. Valmistajan suositus verkkosy6ton suojaamisek-
si on kuuden ampeerin johdonsuojakatkaisija. Kaikkien sadtimen kaapelointien on olta-
va verkkojénnitteelle hyvéksyttyja. 1000 W yleissaatimen DALI-virrankulutus on kaksi
milliampeeria. Saatimen IP-luokka on IP30, ja sen jannite-eristys on 5 kV. Saadin asen-
netaan DIN-kiskolle. (Lighting System Components 2009, 20.)

Saatimeen on mahdollista ohjelmoida maksimi- ja minimitasot, nousuajat seka valais-
tustilanteet ja -ryhmat. Myo6s séatimen tilannetiedot ovat ohjelmoitavissa. Sahkdkatkon
jalkeisen tilanteen voi madaritelld ennalta tai kayttaa sdéhkokatkoa edeltanytta tilaa. Mika-
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li kdytdssa on pieni jarjestelmd, voidaan sdatimen osoite valita suoraan laitteessa oleval-

la osoitevalitsin kytkimell&, mik& helpottaa ja nopeuttaa ohjelmointia. (Lighting System
Components 2009, 20.)

KUVA 4. Yleissaadin, jossa saadettavan lahdon liittimet ylhaalla ja DALI-vaylan liitti-

met alhaalla (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

4.1.4 Siséa@nmenoyksikko

Sisddnmenoyksikkd 440, joka on kuvassa 5, on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhettd. Sen
avulla DALI-jarjestelméén saadaan lisattya kahdeksan kappaletta tavallisia painonappe-
ja, kytkimid, sensoreita yms. laitteita. Toimilaitteen ja sisddnmenoyksikén vélisen kaa-
pelin suurin sallittu pituus on 50 m. Sisdédnmenoyksikon sisaantuloliittimien jannite on 5
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volttia kun sisd&ntulo on auki, muulloin jannite on alle 2 V. Sisédnmenoyksikdén DALI-
virrankulutus on 10 milliampeeria, ja se asennetaan DIN-kiskolle. Sisdanmenoyksikéon
IP-luokka on IP30, ja sen jannite-eristys on 4 kV. Ylijannitesuoja on + 35 V ja oikosul-
kuvirta on korkeintaan 0,5 mA. Sisédnmenoyksikon SC-liittimen on oltava maadoitettu.
(Lighting System Components 2009, 47.)

SUOUSIOUD ppﬁppp

KUVA 5. Sisddnmenoyksikkd, jonka tulojen liittimet ovat ylhaalla ja DALI-vaylan liit-
timet alhaalla (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

4.1.5 Minisisédnmenoyksikkd

Kuvassa 6 oleva minisisédnmenoyksikké 444 kuuluu Helvarin DIGIDIM-

tuoteperheeseen. Sen avulla DALI-jarjestelmaén saadaan lisattyéd nelja kappaletta taval-
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lisia painonappeja, kytkimid, sensoreita, ajastimia tms. laitteita. Hairididen valttamiseksi
laitteen ja minisisddnmenoyksikon vélisia johtimia ei saa jatkaa. Minisisaédnmenoyksi-
kon sisaantuloliittimien jannite on 5 volttia, kun sisadntulo on auki, muulloin j&nnite on
alle 0,3 V. Minisisédnmenoyksikon DALI-virrankulutus on 10 milliampeeria, ja se
asennetaan kojerasiaan kojeen taakse. Minisisédnmenoyksikon IP-luokka on IP20, ja
sen jannite-eristys on 1,5 kV. Ylijannitesuoja on + 7 V ja oikosulkuvirta on korkeintaan
0,5 mA. Kéytettavien kytkinten ja johtojen on oltava verkkojannitteelle hyvéaksyttyja.
(Lighting System Components 2009, 48.)

KUVA 6. Minisisaédnmenoyksikko (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

4.1.6 Multisensori

Multisensori 312, joka on kuvissa 7 ja 8, on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhetté. Se sisél-
taa valontunnistimen, liikkeentunnistimen ja kauko-ohjaimen infrapunavastaanottimen.
Multisensorin avulla on mahdollista toteuttaa vakiovalo-ohjaus, jolloin keinovalon maa-
raa vahennetaan automaattisesti, kun huoneeseen tulee paljon luonnonvaloa. Multisen-
sorin asetukset voidaan mé&arittdd joko sen takana sijaitsevilla DIL-kytkimilld, kauko-
ohjaimella tai Toolbox-ohjelmalla. VVain Toolbox-ohjelman avulla on mahdollista sd4taa
kaikkia laitteen asetuksia vapaasti. Multisensorin DALI-virrankulutus on 15 mA, ja sen
IP-luokka on IP30. Kéytettavien johdinten on oltava verkkojannitteelle hyvéksyttyjéa.
(Lighting System Components 2009, 44.)
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KUVA 7. Multisensori etupuolelta kuvattuna (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

KUVA 8. Multisensori takapuolelta kuvattuna (Kuva: Jarno Nurmio 2010)
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4.1.7 Kaksoisliukusaadin

Kuvissa 9 ja 10 nakyva kaksoisliukusadadin 111 on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhetté.
Siind on kaksi liukusaadintg, joiden avulla voidaan sytyttdd ja sammuttaa valaisimia tai
valaisinrynmid sekd saitdd valaisimien lamppujen Kirkkautta. Kaksoisliukuséatimen
DALI-virrankulutus on 10 milliampeeria, ja se asennetaan kojerasiaan. Séatimen IP-
luokka on IP30, ja sen jannite-eristys on 4 kV. Kaapeloinnin taytyy olla hyvéksytty
verkkojannitteelle. (Lighting System Components 2009, 42.)

4.1.8 7-painike

Kuvissa 9 ja 10 nakyva 7-painike 125 on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhettd. Siind on
nelja tilannekutsupainiketta, ylos- ja alas -painikkeet sekd pois paaltd -painike. 7-
painikkeen DALI-virrankulutus on 10 milliampeeria, ja se asennetaan kojerasiaan. Pai-
nikkeen IP-luokka on IP30, ja sen jannite-eristys on 4 kV. Kaapeloinnin taytyy olla hy-
vaksytty verkkojannitteelle. (Lighting System Components 2009, 42.)

4.1.9 Ohjelmointiliityntéapiste

Kuvissa 9 ja 10 nakyvd ohjelmointiliityntapiste 180 on Helvarin DIGIDIM-
tuoteperhettd. Sen avulla saadaan liitettyd tietokone DALI-véylaan jarjestelman ohjel-
moimiseksi  esimerkiksi  Toolbox-ohjelmalla.  Ohjelmointiliityntapisteen DALI-
virrankulutus on 10 milliampeeria, ja se asennetaan kojerasiaan. Sen IP-luokka on IP30
ja jannite-eristys 4 kV. Kaapeloinnin taytyy olla hyvéksytty verkkojannitteelle. (Ligh-
ting System Components 2009, 42.)
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KUVA 9. Vasemmalta lueteltuna ohjelmointiliityntapiste, 7-painike ja kaksoisliukusaa-

din peitelevyn alle asennettuna edestapéain kuvattuna (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

KUVA 10. Vasemmalta lueteltuna kaksoisliukuséadin, 7-painike ja ohjelmointiliitynta-

piste peitelevyn alle asennettuna takaapéin kuvattuna (Kuva: Jarno Nurmio 2010)
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4.1.10 Reititin

Reititin 910, joka on kuvassa 11, on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhettd. Sen avulla saa-
daan liitettyad useampia DALI-vaylid yhteen. Yhteen reitittimeen on mahdollista kytkea
kaksi DALI-vaylaa, eli yhteensa 128 DALI-laitetta. Kytkemélla useampia reitittimi&
yhteen 10/100 Mbps ethernet-kytkimien avulla, voidaan rakentaa jopa 12 800 DALI-
laitteen kokonaisuuksia. Reititin siséltdd teholdhteet molemmille siihen liitettévista
DALI-vaylista, joten on tarkeatd, ettd reitittimeen kytkettavéssa vaylassa ei ole erillista
teholahdettd. Reitittimeen voidaan kytked myos tietokone, jolloin jérjestelmastd voidaan
saada tietoja tai ohjelmointi voi tapahtua reitittimen kautta. Reitittimestd on my®os liityn-
td OPC-serveriin tai rakennusautomaatiojérjestelmiin seké sisdanrakennettu kello. Val-
mistajan suositus verkkosy6ton suojaamiseksi on neljdn ampeerin johdonsuojakatkaisi-
ja. Reitittimen IP-luokka on IP30, ja sen jannite-eristys on 4 kV. Kaikkien reitittimeen
liitettdvien DALI-kaapeleiden on oltava verkkojannitteelle hyvaksyttyja. (Lighting Sys-
tem Components 2009, 10.)

KUVA 11. Reititin (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

Reitittimid on opetusympéristdssa yhteensa kaksi kappaletta. Kumpikin niist4 on sijoi-
tettu omaan 250 mm kertaa 125 mm kokoiseen Enston Cubo S -koteloonsa. Kotelossa
on liityntd EnstoNet-liittimelld, jonka kautta reitittimelle tuodaan verkkojénnite ja DA-
LI-véyl&4. EnstoNet-liitin ndkyy kuvassa 12.
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KUVA 12. EnstoNet-liitin (Kuva: Jarno Nurmio 2011)

4.1.11 Verhomoottoriohjain

Kuvassa 13 oleva verhomoottoriohjain 490 on osa Helvarin DIGIDIM-tuoteperhetté.
Sen avulla voidaan ohjata esimerkiksi valkokankaita ja pimennysverhoja DALI-véylan
kautta. Verhomoottoriohjaimessa on kaksi kanavaa, eli sill& voidaan ohjata kahta moot-
toria ylos- tai alaspain. Virheellinen ohjaus suuntaa vaihdettaessa on estetty. Kanavat
ovat keskenaan eristetyt, mika mahdollistaa erivaiheiset jannitteet. Yhden releen mak-
simikuorma on 550 wattia. Releen ollessa kytkettynd palaa kyseisen releen LED-
merkkivalo. Verhomoottoriohjain asennetaan DIN-kiskolle ja sen DALI-virrankulutus
on 2 mA. Valmistajan suositus verkkosyoton suojaamiseksi on kuuden ampeerin joh-
donsuojakatkaisija. Verhomoottoriohjaimen IP-luokka on IP30, ja sen jannite-eristys on
4 kV. Kaapeloinnin on oltava verkkojannitteelle hyvéksytty. (Lighting System Com-
ponents 2009, 23.)

Verhomoottoriohjaimia on opetusymparistossa yhteensd kaksi kappaletta. Kumpikin

niistd on sijoitettu omaan 300 mm kertaa 200 mm kokoiseen Enston Cubo O -
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koteloonsa. Kotelossa on liityntd EnstoNet-liittimell&, jonka kautta reitittimelle tuodaan

verkkojannite ja DALI-vayla.

Mogmsomonea

e ———— g

! 490 )

.
5

DaLi
Bunds Controlte:

KUVA 13. Verhomoottoriohjain (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

4.1.12 Kosketusnaytto

Kuvissa 14 ja 15 nakyva kosketusnayttd 924 on osa Helvarin DIGIDIM-tuoteperhetté.
Siind on 3,5 tuuman ja 65 000 véarin LCD-kosketusnayttd, jonka avulla voidaan ohjel-
moida ja hallita DALI-jarjestelmad seka saada tietoa jarjestelmén toiminnasta ja tilasta.
Sen avulla voidaan kutsua ennalta asetettuja valaistustilanteita tai sytyttdd, sammuttaa ja
s&atad yksittaisid valaisimia. Kosketusnaytto tarvitsee oman DALI-teholdhteen. Koske-
tusndyton IP-luokka on IP30, ja se asennetaan kaksoiskojerasiaan. (Lighting System
Components 2009, 54-55.)

Opetusymparistdssa on yksi kosketusnayttd, joka on sijoitettu teholdhteenséd kanssa 125
mm kertaa 250 mm kokoiseen Enston Cubo S —koteloon. Kotelossa on yksi EnstoNet-
liitin, jonka kautta koteloon tuodaan DALI-vayl ja verkkojannite.
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KUVA 14. Kosketusnaytto edestapéin kuvattuna (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

KUVA 15. Kosketusnéytto takaapéin kuvattuna (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

4.2 Opetusymparistén muut komponentit

Kotelossa olevat nelipainike ja kaksoispainike ovat Enston Jussi-sarjan painikkeita. Ne-

lipainike on kytketty sisédnmenoyksikon tuloihin ja kaksoispainike minisisédnmenoyk-
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sikdn tuloihin. Alun perin myo6s kaksoispainikkeen tilalla piti olla nelipainike. Neli-
painike jouduttiin kuitenkin vaihtamaan kaksoispainikkeeksi, sill& Enston Jussi-sarjan
nelipainiketta ei ole hyvaksytty verkkojénnitteelle kuten minisisédnmenoyksikon vaati-

muksissa on maaritelty.

Koteloissa kéytetyt johdonsuojakatkaisijat ovat Hagerin C-ké&yréllisid johdonsuojakat-
kaisijoita. Myos padlle pois —kytkin on Hagerin valmistama. Ulkoiset vaylaliitynnat on
toteutettu EnstoNet-liittimilla ja CPC-laiteliittimilld, joiden Kkiinnittdminen ja irrottami-
nen on helppoa, turvallista ja nopeaa. Vikojen simuloimiseen kaytetyt kytkimet ovat

paalle pois -tyyppisié keinukytkimia.

4.3 Toolbox-ohjelma

Toolbox-ohjelmaa kaytetddn DALI-jarjestelman ohjelmoimiseen silloin, kun liitytdén
tietokoneella kotelossa olevaan ohjelmointiliityntapisteeseen. Ohjelmassa on graafinen
kayttoliittymd, jonka avulla komponenttien ominaisuuksia on mahdollista muuttaa ja
tehda loogisia kytkentoja seka valaistusryhmia ja —tilanteita. Ohjelmassa on mahdollista
simuloida tekemidan kytkentdja ennen niiden lataamista DALI-jarjestelméan. Kuviona

6 on kuvakaappaus ohjelman kayttoliittymasta.
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KUVIO 6. Kuvakaappaus Toolbox-ohjelmasta (Kuva: Jarno Nurmio 2011)

4.4 Kustannuslaskelmat

Opetusympariston kustannukset on laskettu komponenttien todellisten hintojen tai val-
mistajan suositushintojen perusteella, riippuen siitd kumpi hinnoista on ollut tiedossa.
Osa komponenteista on saatu lahjoituksena ja osa on ostettu. Padakotelon kustannuslas-
kelma on taulukossa 2. Kosketusnayton kotelon kustannukset ovat taulukossa 3 ja ver-
homoottoriohjaimen kotelon kustannukset taulukossa 4. Reitittimen kotelon kustannuk-

set ovat taulukossa 5. Taulukossa 6 on laskettu kaikkien koteloiden yhteishinta.



TAULUKKO 2. Paékotelon komponenttien kustannukset

yht. € (alv | yht. € (alv
komponentin nimi maara | yksikkdhinta 0 %) 23 %)
Ensto Cubo O kotelo 300x600x132 mm * 1 kpl 151,25 € 151,25 186,04
Ensto Cubo O asennuslevy 260x560 mm * 1 kpl 25,75 € 25,75 31,67
DIN-kisko 35X7,5 0,5m| 1,04€/m 0,52 0,64
polyasetaalitanko 20 mm 0,3m| 5,82€/m 1,75 2,15
DALI-kaapeli Radox 155/0,5 mm 12m| 0,48€/m 5,76 7,08
MKEM-kaapeli 1,5 mm?® 13m| 0,25€/m 3,25 4,00
1,5 mm’ paatehylsy 66 kpl| 0,01€ 0,66 0,81
1,5 mm’ padtehylsy 2-os 17 kpl 0,06 € 1,02 1,25
0,5 mm’ paatehylsy 53 kpl 0,01€ 0,53 0,65
abiko rengas 1,5x4 5 kpl 0,10 € 0,50 0,62
kiinnitystarvikkeet 16 kpl 5€/kg 1,00 1,23
muoviruuvit 10 kpl 0,16 € 1,60 1,97
muovimutterit ja aluslevyt 10 kpl 0,16 € 1,60 1,97
nippusiteet 10 kpl 0,06 € 0,60 0,74
metallilevy ja vesileikkaus 2 kpl 12,83 € 25,66 31,56
pintakehys Jussi 2-o0s 2 kpl 4,00 € 8,00 9,84
EnstoNet naarasjousiliitin 3-os * 5 kpl 4,61 € 23,05 28,35
EnstoNet naarasjousiliitin 5-os * 4 kpl 7,56 € 30,24 37,20
EnstoNet-laippakiinnike 3-os * 5 kpl 2,07 € 10,35 12,73
EnstoNet-laippakiinnike 5-os * 4 kpl 1,65 € 6,60 8,12
3-napainen sokea laippakiinnityssovite * 1 kpl 1,45 € 1,45 1,78
kahva 1 kpl 2,85 € 2,85 3,51
kumitassu 4 kpl 1,22 € 4,88 6,00
paatykulma EW 35 "riviliittimen paaty" 2 kpl 2,12 € 4,24 5,22
suojajohdinliitin WPE 2.5N "riviliitin" 2 kpl 2,64 € 5,28 6,49
nollajohdinliitin WDU 2.5N "riviliitin" 2 kpl 1,01 € 2,02 2,48
riviliitintarvike paatylevy WAP-WDU 2.5N sininen 1 kpl 0,83 € 0,83 1,02
riviliitintarvike paatylevy WAP-WDU 2.5N beige 1 kpl 0,53 € 0,53 0,65
riviliitintarvike silta 2-nap. WQV 2.5-2 1 kpl 0,75 € 0,75 0,92
sulake 5x20 mm 10 A, MT 1 kpl 0,67 € 0,67 0,82
6,3 mm lattapistoke 3 kpl 0,52 € 1,56 1,92
4,8 mm kaapelikenka 4 kpl 0,14 € 0,56 0,69
keinukytkin musta 0-1 2 kpl 1,14 € 2,28 2,80
laitepistoke C14+sulakerasiapaneli 1 kpl 2,32 € 2,32 2,85
DALI-vayla laiteliitin CPC 4-nap. 2 kpl 6,77 € 13,54 16,65
4-painike Jussi 1 kpl 54,97 € 54,97 67,61
2-painike Jussi * 1 kpl 21,88 € 21,88 26,91
yhdistelmalevy Jussi 2-aukkoinen 1 kpl 1,95 € 1,95 2,40
ON-OFF kytkin SB 125 1 kpl 4,29 € 4,29 5,28
johdonsuojakatkaisija MCN 102 C2 1 kpl 10,31 € 10,31 12,68
johdonsuojakatkaisija MCN 106E C6 1 kpl 4,82 € 4,82 5,93
kaksoispainike SVN 391 1 kpl 10,65 € 10,65 13,10
merkkivalo SVN 126 1 kpl 13,27 € 13,27 16,32
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vdlirele ER 120 1 kpl 8,89 € 8,89 10,93
kaapelinauha 5-50 mm Im| 0,72€/m 0,72 0,89
Helvarin DALI 3-moduulikehys, valkoinen * 1 kpl 30€ 30,00 36,90
Helvarin DALI 2-osainen liukuohjain 111* 1 kpl 141 € 141,00 173,43
Helvarin DALI 7-painikkeisto 125 * 1 kpl 141 € 141,00 173,43
Helvarin DALI ohjelmointiliityntdpiste 180 * 1 kpl 141 € 141,00 173,43
Helvarin DALl multisensori 312 * 1 kpl 109 € 109,00 134,07
Helvarin DALI teholdhde 402 * 1 kpl 62 € 62,00 76,26
Helvarin DALI sisdadnmenoyksikko 440 * 1 kpl 223 € 223,00 274,29
Helvarin DALI mini-sisdédnmenoyksikko 444 * 1 kpl 74 € 74,00 91,02
Helvarin DALI 1000 W yleissaadin 452 * 1 kpl 272 € 272,00 334,56
Helvarin DALI releyksikko, 4 kanavaa 494 * 1 kpl 248 € 248,00 305,04
Helvarin DALI Toolbox ohjelmointipaketti 502 * 1 kpl 496 € 496,00 610,08
Helvarin DALI/RS232 muunninkaapeli 505 * 1 kpl 317 € 317,00 389,91
* merkityt ovat ns. listahintoja, muut hinnat todellisia yhteensa | 2729,20 3356,91
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TAULUKKO 3. Kosketusndyton kotelon komponenttien kustannukset

yhteensa | yhteensd €

komponentin nimi méira | yksikkohinta | € (alv0 %) | (alv 23 %)
Ensto Cubo S kotelo 250x125x125 mm * 1 kpl 39,88 € 39,88 49,05
Ensto Cubo S asennuslevy 98x223 mm * 1 kpl 8,00 € 8,00 9,84
DIN-kisko 35X7,5 02m| 1,04€/m 0,21 0,26
suojajohdinliitin WPE 2.5N "riviliitin" 2 kpl 2,64 € 5,28 6,49
vaihejohdinliitin WDU 2.5N "riviliitin" 2 kpl 1,01 € 2,02 2,48
riviliitintarvike paatylevy WAP-WDU 2.5N beige 1 kpl 0,53 € 0,53 0,65
paatykulma EW 35 "riviliittimen paaty" 2 kpl 2,12 € 4,24 5,22
Sulaketerminaali WSI6 1 kpl 3,65 € 3,65 4,49
pastylevy WAP 2.5-10 1kpl| 0,73€ 0,73 0,90
sulake 5x20 mm 10 A, MT 1 kpl 0,68 € 0,68 0,84
DALI-kaapeli Radox 155/0,5 mm Im| 0,48€/m 0,48 0,59
MKEM-kaapeli 1,5 mm? 1,5m| 0,25€/m 0,38 0,46
1,5 mm’ paatehylsy 8 kpl 0,01€ 0,08 0,10
0,5 mm?’ paatehylsy 10kpl| 0,01€ 0,10 0,12
nippusiteet 2 kpl 0,06 € 0,12 0,15
kaapelinauha 5-50 mm 0,2m| 0,72€/m 0,14 0,18
Helvarin DALI teholdhde 402 * 1 kpl 62 € 62,00 76,26
Helvarin DALI kosketuspaneli, valkoinen 924 * 1 kpl 1186 € 1186 1458,78
* merkityt ovat ns. listahintoja, muut hinnat todellisia yhteensa | 1314,52 1616,86

TAULUKKO 4. Verhomoottoriohjaimen kotelon komponenttien kustannukset

yhteensa | yhteensa €

komponentin nimi mairi | yksikkohinta | € (alv0 %) | (alv 23 %)
Ensto Cubo O kotelo 300x200x132 mm * 1 kpl 63,75 € 63,75 78,41
Ensto Cubo O asennuslevy 160x260 mm * 1 kpl 11,06 € 11,06 13,60
EnstoNet naarasjousiliitin 5-os * 1 kpl 7,56 € 7,56 9,30
EnstoNet-laippakiinnike 5-os * 1 kpl 1,65 € 1,65 2,03
metallilevy ja vesileikkaus 2 kpl 12,83 € 25,66 31,56
johdonsuojakatkaisija MCN 106E C6 1 kpl 4,82 € 4,82 5,93
DIN-kisko 35X7,5 03m| 1,04€/m 0,31 0,38
kiinnitystarvikkeet 16 kpl 5 €/kg 1,00 1,23
DALI-kaapeli Radox 155/0,5 mm 0,6m| 0,48€/m 0,29 0,35
MKEM-kaapeli 1,5 mm® 2m| 0,25€/m 0,50 0,62
1,5 mm” paatehylsy 12 kpl 0,01€ 0,12 0,15
1,5 mm?’ paatehylsy 2-os 4 kpl 0,06 € 0,24 0,30
0,5 mm?’ paatehylsy 4 kpl 0,01€ 0,04 0,05
abiko rengas 1,5x4 5 kpl 0,10 € 0,50 0,62
paatykulma EW 35 "riviliittimen paaty" 2 kpl 2,12 € 4,24 5,22
suojajohdinliitin WPE 2.5N "riviliitin" 2 kpl 2,64 € 5,28 6,49
nippusiteet 2 kpl 0,06 € 0,12 0,15
polyasetaalitanko 20 mm 0,3m| 5,82€/m 1,75 2,15
Helvarin DALI verho-ohjain 490 * 1 kpl 248 € 248,00 305,04
* merkityt ovat ns. listahintoja, muut hinnat todellisia yhteensa 376,89 463,57
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TAULUKKO 5. Reitittimen kotelon komponenttien kustannukset

yhteensa | yhteensd €

komponentin nimi maira | yksikkohinta | € (alv0 %) | (alv 23 %)
Ensto Cubo S kotelo 250x125x125 mm * | 1 kpl 39,88 € 39,88 49,05
Ensto Cubo S asennuslevy 98x223 mm * 1 kpl 8,00 € 8,00 9,84
Sulaketerminaali WSI6 1 kpl 3,65 € 3,65 4,49
paatylevy WAP 2.5-10 1 kpl 0,73 € 0,73 0,90
sulake 5x20 mm 10 A, MT 1 kpl 0,68 € 0,68 0,84
laitepistoke C14+sulakerasiapaneli 1 kpl 2,32 € 2,32 2,85
paatykulma EW 35 "riviliittimen paaty" 2 kpl 2,12 € 4,24 5,22
suojajohdinliitin WPE 2.5N "riviliitin" 1 kpl 2,64 € 2,64 3,25
DIN-kisko 35X7,5 02m| 1,04€/m 0,21 0,26
kiinnitystarvikkeet 8 kpl 5 €/kg 0,50 0,62
DALI-vayla laiteliitin CPC 4-nap. 2 kpl 6,77 € 13,54 16,65
DALI-kaapeli Radox 155/0,5 mm 1m| 0,48€/m 0,48 0,59
MKEM-kaapeli 1,5 mm?’ 1,5m| 0,25€/m 0,38 0,46
1,5 mm’ pastehylsy S5kpl| 0,01€ 0,05 0,06
0,5 mm’ padtehylsy 4 kpl 0,01€ 0,04 0,05
6,3 mm lattapistoke 3 kpl 0,52 € 1,56 1,92
Helvarin DALI Digidim reititin 910 * 1 kpl 955 € 955,00 1174,65
* merkityt ovat ns. listahintoja, muut hinnat todellisia yhteensa | 1033,89 1271,69

TAULUKKO 6. Kaikkien koteloiden yhteiskustannukset

kotelon nimi € (alv 0 %)/kpl | maara | yht. € (alv 0 %) | yht. € (alv 23 %)
Padkotelo 2729,20 10 kpl 27291,96 33569,11
Nayton kotelo 1314,52 1 kpl 1314,52 1616,86
Verhomoottoriohjaimen kotelo 376,89 2 kpl 753,772 927,14
Reitittimen kotelo 1033,89 2 kpl 2067,786 2543,38
kaikki yhteensd |  31428,04 38656,49
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5 KAYTTOOHJE

Kéyttoohje on liitteend 8, silla se on téysin itsendinen ja erillinen dokumentti. Ohjeessa
on kerrottu huomioitavia asioita opetusympéristosta seké sen kayttoon liittyvista asiois-

ta. Liitteend 9 on lyhennetty kayttdohje, joka on tarkoitus kiinnittad jokaiseen koteloon.

Kéyttoohje luovutettiin opinndytetydn valvovalle opettajalle séhkdisessa muodossa,
jotta siihen on mahdollista tehdd muutoksia, mikali laitteistoon tehdadn muutoksia. Teh-
tdessd muutoksia opetusympaéristoon tai lisattdessa siihen ulkoisia laitteita on nekin

mahdollista paivittd4 ohjeeseen, jolloin ohjeesta on hy6tya mahdollisimman paljon.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella DALI-opetusympdristd ja tehda kayttoohje
siithen. Suunnittelun lahtdkohtana oli tieto DALI-komponenteista, jotka opetusymparis-
toon tulisi siséllyttaa. Paédkoteloita oli tarkoitus tehdé 10 kappaletta ja yksittéisille kom-
ponenteille tulisi kullekin oma kotelonsa. DALI-opetusympariston suunnittelu onnistui
hyvin ja lopputuloksena saatiin siistin ja selkedn nakdinen laitteisto. Suunnittelu eteni
alusta alkaen hyvin, mutta jatkuvat muutokset siihen, mit& opetusympéristolta haluttiin,
aiheuttivat sen, ettd padkotelon osalta tehtiin monta komponenttien sijoittelukaaviota

ennen lopullista versiota.

Kéyttoohjeesta tuli varsin tiivis sisalléltaan, silla opetusympériston kayton aloittaminen
on hyvin helppoa. Verrattaessa DALI:n ja muiden Kiinteistoissa yleisesti kéytettyjen
vaylien kéayttéonottoa, on DALI niisté selvésti helpoimpia. Téhén vaikuttaa myos Hel-

varin Toolbox-ohjelman helppokéyttoisyys ja selkeys.

Opetusympariston suunnitteluun saatiin rahallista avustusta Sahkaéturvallisuuden edis-
tdmiskeskukselta, STEK ry:Itd. Tampereen ammattikorkeakoulu sai lahjoituksena ope-
tusympaéristdon komponentteja Enstolta. Myds Helvar tuki Tampereen ammattikorkea-
koulua rahallisesti DALI-komponenttien hankinnassa. Johtuen Enston ja Helvarin avus-

tuksista opetusympaéristdssa on kaytetty paljon kyseisten valmistajien komponentteja.

Jotta opetusymparistosta saatu hyoty opetustilanteissa olisi mahdollisimman suuri, olisi
ollut hyva, etta siina olisi kéaytetty myds muiden kuin Helvarin DALI-komponentteja,
sill& usein todellisissa kohteissa ja tyémailla on muitakin kuin vain yhden valmistajan
komponentteja. Jatkossa tdmé epékohta kuitenkin hieman korjaantunee, kun opetusym-

paristdon hankitaan valaisimia.

Opetusympariston lopullinen hyédyllisyys tulee selvidamaén vasta, kun sité aletaan kayt-
t&& opetuksessa. Téaté kirjoitettaessa Tampereen ammattikorkeakoululla on suunnitelma-

na aloittaa DALI-opetusympériston kaytté opetuksessa syksylla 2011.
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LITE 1

Digital Addressable Lighting Interface, digitaalinen osoit-
teellinen valaistus liityntarajapinta

International Electrotechnical Comission, kansainvélinen
séhkdalan standardointijérjesto

Local Operating Network, rakennusautomaatiovayla
Konnex Networks, rakennusautomaatiovayla

valmistajan vakuutus, etta tuote tayttd4d Euroopan unionin
vaatimukset

plus- ja miinusjohdin voidaan kytkea ristiin ilman haittaa
séhkolaitteen tiiviyden ilmaiseva luokitus

Dual In Line, piirikortille juotettava pieni kytkin, jossa

useampia kytkimia vierekkain
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LIITE 3
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LITE 4

kotelon kyl jessa

KOMPONENTTIEN SIJOITTELUKAAVIO, 3. VAIHTOEHTO
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LITES

KOMPONENTTIEN SHOITTELUKAAVIO, 4. VAIHTOEHTO
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KAYTTOOHJE LIITE 8: 1 (20)

KAYTTOOHJE

DALI-OPETUSYMPARISTO
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KAYTTOOHJE LIITE 8: 3 (20)
1 KAYTON ALOITTAMINEN

DALI-opetusympariston kayttoa aloitettaessa kytketadn séhkojohto kotelosta pistorasi-
aan. Sahkojohdon kytkemisen jélkeen DALI-teholdhde on mahdollista kytkeé péélle on-
painikkeesta painamalla (kuva 1), jolloin vihred merkkilamppu syttyy. Sédhkdkatkon tai
séhkojohdon irrottamisen jélkeen teholdhde on aina laitettava uudelleen péaalle. Sahko-
johdon kytkemisen jalkeen liitetddn ohjelmointikaapeli ohjelmointiliityntépisteen ja

tietokoneen vélille.

KUVA 1. Teholdhteen on- ja off-kytkimet sekd merkkilamput (Kuva: Jarno Nurmio
2011)

Padkotelon komponentit on numeroitu kuvaan 2. Kuvan alapuolella on nimetty nume-
roidut komponentit.



47

KAYTTOOHJE LIITE 8: 4 (20)

KUVA 2. Pa&kotelon komponentit (Kuva: Jarno Nurmio 2011)

1 Kotelon péakytkin

2 Johdonsuojakatkaisijat

3 DALI-teholahteen on-off —kytkin ja merkkilampu seka valipiirin rele
4 DALI-teholéhde 402

5 DALI-sisdé&énmenoyksikko 440

6 DALI-1000W yleissaadin 452

7 DALI-releyksikkd 494

8 DALI-multisensori 312

9 Nelipainike (kytketty sissdnmenoyksikkdon)

10 Kaksoispainike (kytketty minisisaéanmenoyksikkodn)
11 DALI-7-painike 125

12 Kaksoisliukusaadin 111

13 Ohjelmointiliityntapiste 180

14 Viisinapaiset EnstoNet-liittimet

15 Kolmenapaiset EnstoNet-liittimet

16 Virtaliitin

17 CPC-laiteliittimet

18 Vikakytkimet
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KAYTTOOHJE LIITE 8: 5 (20)
2 KOTELOIDEN LITTAMINEN TOISIINSA

Koteloita on mahdollista kytkea toisiinsa viisinapaisten EnstoNet-liittimien (kuva 3) tai
neljanapaisten CPC-laiteliittimien (kuva 4) kautta. Viisinapaisissa EnstoNet-liittimissa
on DALI-véylan lisdksi my0ds verkkojannitteen vaihe, nolla ja suojamaa. Neljanapaisis-
sa CPC-laiteliittimissa on vain DALI-vayl4, eli kaksi nastaa on kytkeméttd. Kytkettaes-
sé opetusymparistén paakotelo johonkin toiseen padkoteloon tai reitittimeen, on huoleh-
dittava siitd, ettd vain yksi DALI-teholahde on kerrallaan p&alla. Reitittimessa on si-
séanrakennetut DALI-teholéhteet sen molemmille linjoille. Mikali molemmissa liitetta-
vista koteloista on jo DALI-teholdhde paalla, on se jommastakummasta sammutettava

off-painikkeella. DALI-teholédhteen ollessa péélla palaa vihrea merkkilamppu ja sen

ollessa poissa paalta palaa punainen merkkilamppu.

KUVA 3. Viisinapaiset EnstoNet-liittimet (Kuva: Jarno Nurmio 2011)
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KAYTTOOHJE LIITE 8: 6 (20)

KUVA 4. Neljanapaiset CPC-laiteliittimet vasemmalla seké virtaliitin (Kuva: Jarno
Nurmio 2011)
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KAYTTOOHJE LIITE 8: 7 (20)
3 LAITTEISTON TEKNISET TEDOT

Opetusympariston kayttéjannite on 230 volttia ja 50 hertsid. Ylikuormitussuojana paa-

kotelossa on kaytetty kuuden ampeerin johdonsuojakatkaisijaa.

Kaikki opetusympériston DALI-komponentit ovat Helvarin valmistamia. Komponentit,
lukuun ottamatta reitittimida, verhomoottoriohjaimia ja kosketusnédyttdd, on sijoitettu
koteloihin, joita on yhteensa 10 kappaletta. Kotelot ovat kalustukseltaan kaikki saman-
laisia. Reitittimilla, verhomoottoriohjaimilla ja kosketusndytolld on jokaiselle oma kote-
lonsa. P&akotelon vikakytkimistd toisen avulla saa katkaistua DALI-vaylan plus-

johtimen ja toisen avulla miinus-johtimen.

3.1 Teholdhde

Teholahde 402 on Helvarin DIGIDIM-tuoteperheen DIN-kiskoasenteinen 250 milliam-
peerin DALI-teholéhde, joka on kuvassa 5. Sen tehtdvana on tuottaa virta, jonka vaylan
komponentit tarvitsevat, kuitenkin korkeintaa 250 mA. Yhdessa vaylassé voi olla kor-
keintaan yksi teholdhde, muuten vaylan maksimivirta ylittyy. Tehol&dhde on oikosulku-
ja ylikuumenemissuojattu, ja sen verkkosyotto tulee olla suojattu. Valmistajan suositus
verkkosyoton suojaamiseksi on kahden ampeerin johdonsuojakatkaisija. Teholahteen
IP-luokka on IP30, ja sen jannite-eristys on 4 kV. (Lighting System Components 2009,
46.)
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KAYTTOOHJE LIITE 8: 8 (20)

KUVA 5. Teholdhde (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

3.2 Releyksikko

Kuvassa 6 on releyksikko 494, joka on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhetta. Siinéd on neljé
toisistaan eristettya ohjelmoitavaa relelahtod, jotka voivat kytked maksimissaan 10 am-
peeria resistiivistd kuormaa. Releet ovat keskendén eristettyjd, mikd mahdollistaa eri-
vaiheiset jannitteet. Releet ovat tavallisesti auki-tilassa. Releyksikdssa olevat LEDit
palavat kyseisen releen ollessa kytkettyna. Verkkosyoton tulee olla sulakesuojattu, mi-
hin valmistaja suosittelee kuuden ampeerin johdonsuojakatkaisijaa, ja kaikkien kaape-
lointien on oltava verkkojénnitteelle hyvéksyttyjd. Releyksikon DALI-virrankulutus on
kaksi milliampeeria. Releyksikon IP-luokka on IP30, ja sen jannite-eristys on 4 kV.
Releyksikko asennetaan DIN-kiskolle. (Lighting System Components 2009, 25.)
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Recgengo apma ot

KUVA 6. Releyksikko, jossa lahddt ylareunassa ja DALI-véyla ja verkkojannite alareu-

nassa (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

3.3 1000 W yleissaadin

Kuvassa 7 on 1000 W yleissaadin 452, joka on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhettd. Sen
avulla voidaan ohjata hehku- ja halogeenilamppuja, joiden yhteenlaskettu teho on kor-
keintaan 1000 VA. Vaiheohjaus on mahdollista valita joko nousevasta tai laskevasta
aallosta laitteessa olevalla kytkimelld. Saadin on oikosulku- ja ylikuumenemissuojattu,
ja sen verkkosyo6tto tulee olla suojattu. Valmistajan suositus verkkosydton suojaamisek-
si on kuuden ampeerin johdonsuojakatkaisija. Kaikkien sdatimen kaapelointien on olta-
va verkkojannitteelle hyvaksyttyja. 1000 W yleissdatimen DALI-virrankulutus on kaksi
milliampeeria. Saatimen IP-luokka on 1P30, ja sen jannite-eristys on 5 kV. Saadin asen-
netaan DIN-kiskolle. (Lighting System Components 2009, 20.)

Saatimeen on mahdollista ohjelmoida maksimi- ja minimitasot, nousuajat seka valais-
tustilanteet ja -ryhmat. Myos sééatimen tilannetiedot ovat ohjelmoitavissa. Sahkokatkon
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jalkeisen tilanteen voi madritella ennalta tai k&yttad sdhkokatkoa edeltanytta tilaa. Mika-

li kdytdssé on pieni jarjestelmd, voidaan séatimen osoite valita suoraan laitteessa oleval-

la osoitevalitsin kytkimell&, mika helpottaa ja nopeuttaa ohjelmointia. (Lighting System
Components 2009, 20.)

KUVA 7. Yleisséédin, jossa séadettdvan 1ahdon liittimet ylhaalla ja DALI-vaylan liitti-
met alhaalla (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

3.4 Sisdédnmenoyksikko

Sisdanmenoyksikko 440, joka on kuvassa 8, on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhetta. Sen

avulla DALI-jarjestelmaan saadaan lisattyd kahdeksan kappaletta tavallisia painonappe
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ja, kytkimid, sensoreita yms. laitteita. Toimilaitteen ja sissdnmenoyksikon vélisen kaa-
pelin suurin sallittu pituus on 50 m. Sisddnmenoyksikon siséantuloliittimien jannite on 5
volttia kun sisdéntulo on auki, muulloin jannite on alle 2 V. Sisdédnmenoyksikdén DALI-
virrankulutus on 10 milliampeeria, ja se asennetaan DIN-kiskolle. Sisdéanmenoyksikdn
IP-luokka on IP30, ja sen jannite-eristys on 4 kV. Ylijannitesuoja on + 35 V ja oikosul-
kuvirta on korkeintaan 0,5 mA. Sisdédénmenoyksikon SC-liittimen on oltava maadoitettu.
(Lighting System Components 2009, 47.)
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KUVA 8. Sisadnmenoyksikkd, jonka tulojen liittimet ovat ylhaalla ja DALI-vaylan liit-
timet alhaalla (Kuva: Jarno Nurmio 2010)
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3.5 Minisisédnmenoyksikko

Kuvassa 9 oleva minisisadnmenoyksikkd 444 kuuluu Helvarin DIGIDIM-
tuoteperheeseen. Sen avulla DALI-jarjestelmadn saadaan lisattyé nelja kappaletta taval-
lisia painonappeja, kytkimid, sensoreita, ajastimia tms. laitteita. Hairididen valttamiseksi
laitteen ja minisisaddnmenoyksikdn vélisid johtimia ei saa jatkaa. Minisisaédnmenoyksi-
kon sisaantuloliittimien jannite on 5 volttia, kun sisadntulo on auki, muulloin j&nnite on
alle 0,3 V. Minisisédénmenoyksikon DALI-virrankulutus on 10 milliampeeria, ja se
asennetaan kojerasiaan kojeen taakse. Minisisédnmenoyksikon IP-luokka on IP20, ja
sen jannite-eristys on 1,5 kV. Ylijannitesuoja on + 7 V ja oikosulkuvirta on korkeintaan
0,5 mA. Kéytettavien kytkinten ja johtojen on oltava verkkojannitteelle hyvéksyttyja.
(Lighting System Components 2009, 48.)

KUVA 9. Minisisadnmenoyksikkd (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

3.6 Multisensori

Multisensori 312, joka on kuvissa 10 ja 11, on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhettd. Se
sisdltdd valontunnistimen, liikkeentunnistimen ja kauko-ohjaimen infrapunavastaanot-
timen. Multisensorin avulla on mahdollista toteuttaa vakiovalo-ohjaus, jolloin keinova-
lon mé&érad véhennetddn automaattisesti, kun huoneeseen tulee paljon luonnonvaloa.
Multisensorin asetukset voidaan maarittdd joko sen takana sijaitsevilla DIL-kytkimill,
kauko-ohjaimella tai Toolbox-ohjelmalla. Vain Toolbox-ohjelman avulla on mahdollista
séataa kaikkia laitteen asetuksia vapaasti. Multisensorin DALI-virrankulutus on 15 mA,
ja sen IP-luokka on IP30. Ké&ytettavien johdinten on oltava verkkojénnitteelle hyvaksyt-
tyja. (Lighting System Components 2009, 44.)
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KUVA 10. Multisensori etupuolelta kuvattuna (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

KUVA 11. Multisensori takapuolelta kuvattuna (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

56
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3.7 Kaksoisliukusaadin

Kuvissa 12 ja 13 nakyva kaksoisliukuséadin 111 on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhetté.
Siiné on kaksi liukusaadintd, joiden avulla voidaan sytyttdd ja sammuttaa valaisimia tai
valaisinrynmia sekd saatdd valaisimien lamppujen kirkkautta. Kaksoisliukusaatimen
DALI-virrankulutus on 10 milliampeeria, ja se asennetaan kojerasiaan. Saatimen IP-
luokka on IP30, ja sen jannite-eristys on 4 kV. Kaapeloinnin taytyy olla hyvéksytty
verkkojannitteelle. (Lighting System Components 2009, 42.)

3.8 7-painike

Kuvissa 12 ja 13 nékyva 7-painike 125 on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhettd. Siind on
nelja tilannekutsupainiketta, ylos- ja alas -painikkeet sekd pois paaltd -painike. 7-
painikkeen DALI-virrankulutus on 10 milliampeeria, ja se asennetaan kojerasiaan. Pai-
nikkeen IP-luokka on IP30, ja sen jannite-eristys on 4 kV. Kaapeloinnin taytyy olla hy-
vaksytty verkkojannitteelle. (Lighting System Components 2009, 42.)

3.9 Ohjelmointiliityntépiste

Kuvissa 12 ja 13 nékyvd ohjelmointiliityntapiste 180 on Helvarin DIGIDIM-
tuoteperhettd. Sen avulla saadaan liitettya tietokone DALI-vayldén jérjestelmén ohjel-
moimiseksi  esimerkiksi  Toolbox-ohjelmalla.  Ohjelmointiliityntapisteen DALI-
virrankulutus on 10 milliampeeria, ja se asennetaan kojerasiaan. Sen IP-luokka on IP30
ja jannite-eristys 4 kV. Kaapeloinnin taytyy olla hyvéksytty verkkojannitteelle. (Ligh-
ting System Components 2009, 42.)
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KUVA 12. Vasemmalta lueteltuna ohjelmointiliityntépiste, 7-painike ja kaksoisliu-

kusaadin peitelevyn alle asennettuna edestépéin kuvattuna (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

OSSO DS 02

KUVA 13. Vasemmalta lueteltuna kaksoisliukuséédin, 7-painike ja ohjelmointiliitynta-

piste peitelevyn alle asennettuna takaapéin kuvattuna (Kuva: Jarno Nurmio 2010)
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3.10 Reititin

Reititin 910, joka on kuvassa 14, on Helvarin DIGIDIM-tuoteperhettd. Sen avulla saa-
daan liitettyad useampia DALI-vaylid yhteen. Yhteen reitittimeen on mahdollista kytkea
kaksi DALI-vaylaa, eli yhteensa 128 DALI-laitetta. Kytkemélla useampia reitittimi&
yhteen 10/100 Mbps ethernet-kytkimien avulla, voidaan rakentaa jopa 12 800 DALI-
laitteen kokonaisuuksia. Reititin siséltdd teholdhteet molemmille siihen liitettavisté
DALI-vaylista, joten on tarkeatd, ettd reitittimeen kytkettavéssé vaylassa ei ole erillista
teholahdettd. Reitittimeen voidaan kytke&d myos tietokone, jolloin jarjestelmésté voidaan
saada tietoja tai ohjelmointi voi tapahtua reitittimen kautta. Reitittimesta on myds liityn-
td OPC-serveriin tai rakennusautomaatiojérjestelmiin seké sisdanrakennettu kello. Val-
mistajan suositus verkkosy6ton suojaamiseksi on neljan ampeerin johdonsuojakatkaisi-
ja. Reitittimen IP-luokka on IP30, ja sen jannite-eristys on 4 kV. Kaikkien reitittimeen
liitettdvien DALI-kaapeleiden on oltava verkkojannitteelle hyvaksyttyja. (Lighting Sys-
tem Components 2009, 10.)

KUVA 14. Reititin (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

Reitittimid on opetusympéristdssa yhteensa kaksi kappaletta. Kumpikin niist4 on sijoi-
tettu omaan 250 mm kertaa 125 mm kokoiseen Enston Cubo S -koteloonsa. Kotelossa
on liityntd EnstoNet-liittimelld, jonka kautta reitittimelle tuodaan verkkojannite ja DA-

LI-véyl&4. EnstoNet-liitin ndkyy kuvassa 15.



60

KAYTTOOHJE LIITE 8: 17 (20)

KUVA 15. EnstoNet-liitin (Kuva: Jarno Nurmio 2011)

3.11 Verhomoottoriohjain

Kuvassa 16 oleva verhomoottoriohjain 490 on osa Helvarin DIGIDIM-tuoteperhetta.
Sen avulla voidaan ohjata esimerkiksi valkokankaita ja pimennysverhoja DALI-vaylan
kautta. Verhomoottoriohjaimessa on kaksi kanavaa, eli silla voidaan ohjata kahta moot-
toria ylos- tai alaspain. Virheellinen ohjaus suuntaa vaihdettaessa on estetty. Kanavat
ovat keskenadn eristetyt, mik4 mahdollistaa erivaiheiset jannitteet. Yhden releen mak-
simikuorma on 550 wattia. Releen ollessa kytkettynd palaa kyseisen releen LED-
merkkivalo. VVerhomoottoriohjain asennetaan DIN-kiskolle ja sen DALI-virrankulutus
on 2 mA. Valmistajan suositus verkkosyoton suojaamiseksi on kuuden ampeerin joh-
donsuojakatkaisija. Verhomoottoriohjaimen IP-luokka on IP30, ja sen jannite-eristys on
4 kV. Kaapeloinnin on oltava verkkojannitteelle hyvaksytty. (Lighting System Com-
ponents 2009, 23.)
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Verhomoottoriohjaimia on opetusympéristossé yhteensa kaksi kappaletta. Kumpikin
niistd on sijoitettu omaan 300 mm kertaa 200 mm kokoiseen Enston Cubo O -
koteloonsa. Kotelossa on liityntd EnstoNet-liittimell&, jonka kautta reitittimelle tuodaan

verkkojannite ja DALI-vayla.
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KUVA 16. Verhomoottoriohjain (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

3.12 Kosketusnaytto

Kuvissa 17 ja 18 ndkyva kosketusnayttd 924 on osa Helvarin DIGIDIM-tuoteperhetté.
Siind on 3,5 tuuman ja 65 000 varin LCD-kosketusnayttd, jonka avulla voidaan ohjel-
moida ja hallita DALI-jarjestelma& seka saada tietoa jarjestelmén toiminnasta ja tilasta.
Sen avulla voidaan kutsua ennalta asetettuja valaistustilanteita tai sytyttdd, sammuttaa ja
s&atad yksittéaisid valaisimia. Kosketusnaytto tarvitsee oman DALI-teholdhteen. Koske-
tusndyton IP-luokka on IP30, ja se asennetaan kaksoiskojerasiaan. (Lighting System
Components 2009, 54-55.)
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Opetusymparistdssa on yksi kosketusnayttd, joka on sijoitettu teholdhteenséd kanssa 125
mm kertaa 250 mm kokoiseen Enston Cubo S —koteloon. Kotelossa on yksi EnstoNet-

liitin, jonka kautta koteloon tuodaan DALI-vaylé ja verkkojannite.

KUVA 17. Kosketusnaytto edestapéin kuvattuna (Kuva: Jarno Nurmio 2010)

KUVA 18. Kosketusnéytto takaapéin kuvattuna (Kuva: Jarno Nurmio 2010)
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LAHTEET

Helvar. 2009. Lighting System Components.
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LYHENNETTY KAYTTOOHJE LITE9

HUOM!
YHDISTETTAESSA DALI-YMPARISTOJA TOISIINSA:

Kytkettaessa koteloita toisiinsa vain yksi DALI-tehol&hde saa olla yhdessa vay-
lassd paalla. Myos reititin sisaltéa sen molemmille linjoille omat sisaiset DALI-
teholahteet.

Kotelon DALI-teholahde on p&alla, kun sen vasemmalla puolella palaa vihrea
merkkilamppu ja pois paalta punaisen merkkilampun palaessa.

DALI-teholahde on aina sahkokatkon jalkeen "pois paaltd” — tilassa. Sen saa
kytkettya paalle merkkilamppujen vasemmalla puolella sijaitsevasta vihreasta
painonapista ja pois paalta punaisesta painonapista.



