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DALI on digitaaliseen valaistuksen ohjaukseen laghyjtjarjestelmé, joka voi olla joko
itsendinen jarjestelma tai osana rakennusautongistelmad. Taman opinnéytetyon
tarkoituksena oli tutustua DALI-jarjestelméaan sekiannitella ja toteuttaa Tampereen
ammattikorkeakoulun kayttoon toimiva DALI-oppimispéristd, jonka avulla DALI-
jarjestelmaa voitaisiin opettaa niin koulun omdiepilaille kuin ulkopuolisillekin va-
laistussuunnittelijoille. Tydssa suunniteltiin @dutettiin muutama opetuskayttoén so-
veltuva harjoitus, joista tehtiin tarvittavat opgtuateriaalit. Opetusmateriaaleista luotiin
PowerPoint-esityksid, joiden avulla oppilaat sdlyigivat harjoituksista itsenaisestikin.
DALI-jarjestelmassa ja sen suunnittelussa oli omgala kaytettavien ohjelmistojen
huono aikaisempi tuntemus.

Opinnaytetyon tuloksena on esitelty valmis DALI-opsymparistd, layout-kuvat, jar-
jestelméan toimintaperiaatteet, DALI-tekniikkaa §aj¢stelmé&n komponenttien ominai-
suuksia yksityiskohtaisesti. Tuloksena saatiinkiss®petusymparistoon soveltuvia esi-
merkkiharjoitustehtavia ja niihin kuuluvat diae&ibgt, joista selvidd DALI-jarjestelman
perussuunnittelu toolbox-ohjelmalla ja jarjestelmékenne. Oleellisena osana DALI-
jarjestelmien suunnittelua on myos esitelty valastiunnittelua yleensa.

Ty6hon oli suunniteltu alun perin harjoitustehtégdittimen kaytdsta, mutta reitinjar-
jestelméaa ei saatu kayttovalmiiksi ennen opinnigitetoppua. Reititinjarjestelma olisi
ollut hyvin tarkea osa tyota, joten koulu tekee gghen tarvittavat harjoitukset myo-
hemmin jarjestelmén valmistuttua.

Asiasanat: DALI, valaistuksen ohjaus, oppimisymgiéri DIGIDIM, toolbox.
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DALI is a digital lighting control system which cde either a stand-alone system or a
part of a building automation system. The purpddéie thesis was to become familiar
with the DALI system and to design a system foruke of Tampere University of
Applied Sciences. Students and lighting designansstudy the DALI system with this
DALI learning environment. The purpose was alsplém and to carry out a few exer-
cises of the DALI system and to create necessachteg materials. The teaching mate-
rials were created with PowerPoint which helps siitsl to study independently. The
problem in this thesis was the poor knowledge efgfograms used in the designing of
the DALI system.

The DALI learning environment system, the layoutpies, the principles of the DALI
system, the DALI technology and the properties®otomponents are the outcomes of
this thesis. This thesis contains also exampleceses and slideshows which show the
structure of the DALI system and how to use toolboftware in designing of the DALI
system. Lightning planning which is a very impottpart of the DALI system is also
demonstrated.

It was initially planned that this thesis would ta@in one example exercise of the router
system use but this thesis was completed beforetiter system was ready. The router
system would have been a very important part afttiesis and so the school will make
the necessary exercises later when the routenmsysteomplete.

Key words: DALI, lighting control, learning envirarent, DIGIDIM, toolbox.
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1 JOHDANTO

Ihminen tarvitsee nakemiseen valoa, joka heijagtaparoivista esineista, mika taas
mahdollistaa ihmisen tydskentelyn ja toiminnan mpaalla. Valon véheneminen saat-
taa vaikuttaa ihmisten mielialaan, minka takia wais taalla pohjoismaissa me tarvit-

semme paljon valoa pimeiden vuodenaikojemme takia.

Suomessa ensimmainen hehkulamppu otettiin kayfi@dmpereen Finlaysonilla jo
vuonna 1882. Taman jalkeen valaistuksen tarvesa@itynyt hurjasti. Valaistuksen
myd6té on tullut mahdolliseksi tydskennella ymparoden ja ympari vuorokauden. Jat-
kuvan kehityksen ja teollistumisen myéta tarvitseanralaistusta jo niin paljon, etta
meidan on syyta kehittdd energiatehokkaampia vatamkaisuja energian saastamisen

ja ilmastonmuutoksenkin vuoksi.

Eri tilat saattavat olla useammassa erilaisesst&ad eri aikoina. Tavallisella valais-
tuksen analogisella ohjauksella ei pystyta en&uttgmaan kaikkia ihmisten tarvitse-
mia valaistustilanteita tai kayttotilanteita. Tostoissa voi olla useita tydskentelypistei-
ta, joissa tyoskentelee erilaisia ihmisia erilaaityttehtavissa. Jokaisen kayttajan hen-
kilokohtaisen valaistustason luominen on hankala#dgn kayttotarkoituskin saattaa
muuttua akillisesti. Tilassa saatetaan tyoskenrmegllpaikoissa ja osassa paikoista va-
laistusta on turhaan, joka aiheuttaa energian kstatja sen mukana kustannuksia. Di-

gitaalinen valaistuksen ohjaus on ratkaisu nailmigetmiin.

Taméan opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitelltojauttaa toimiva DALI-digitaalisen
valaistuksen ohjauksen oppimisymparistd Tampereanattikorkeakoululle ja suunni-
tella siihen sopivat esimerkkiprojektit opetusmitaiiksi oppilaille. Opetusympariston
tavoitteena on saada tulevat insin6orit jo koulys@htymaan digitaaliseen valaistuk-
sen ohjaukseen ja sen tuomiin mahdollisuuksiimgrgatehokkaisiin ratkaisuihin. Ta-
voitteena on myds saada oppilaat luomaan virtuaalaaistuksen ohjausymparistoja
esimerkkiprojektien ja DIGIDIM-toolbox-ohjelman alau Tydssa kasitellaan lisaksi
DALI-tekniikkaa, sen toimintaa ja sahkoétyoturvalligta. Tyosséa tuodaan myos esille

valaistussuunnittelun tarkeimmat asiat, jotka ate#ty liitteessa 1.



2 DALIYLEISESTI

DALI on digitaalisen valaistuksen ohjausjarjestedm&uunniteltu yleinen standardi
markkinoilla. Se onkin syrjayttédnyt useat hiukarv@gmhat analogiset 1-10 V ohjausta-

vat nykyaan ja tulevaisuudessa. (DALI-manual 20a1)

Lyhenne DALI tulee sanoista "Digital Addressablglhiing Interface” (erityissanasto
litteessa 2), joka on viimeista teknologiaa edustahjausprotokolla elektronisille lii-
tantalaitteille. Se on lisays kansainvaliseennii#aite standardiin IEC 60929, joka ta-
kaa eri valmistajien komponenttien yhteensopivuu@&andardin mukaisesti voidaan
elektronisia liitantalaitteita ja muita komponerdatehjata digitaalisesti. (Helvar luento-

aineisto)

DALI-laitteiston kommunikointi ja asentaminen ofintg mahdollisimman yksinkertai-
seksi. Se ei siis ole kuten monimutkaiset taloaaimimjarjestelmat esimerkiksi KNX
tai LonWorks. Ohjelmoinnissa Windowsin peruskayiiiféa ja asennuksen voi suorit-
taa normaali sahkbasentaja. Kaikki komponentit kemikoivat paikallisen systeemin
kanssa yksinkertaisesti ja ilman hankaluuksia.&®ymst ei vaadi erikoisia kaapeleita
eika paatevastuksia. DALI-jarjestelm& on suunnitalin, ettd kaikki johtavat valais-
tuskomponenttien valmistajat tarjoavat siihen yhsegivia tuotteita, mutta joidenkin
valmistajien tuotteet saattavat kuitenkin poikeatgan toiminnoiltaan toisistaan. IEC
60929 standardi mahdollistaa asiakkaalle taydelljag¢urvallisen ratkaisun valaistuk-
sen ohjaukseen. (DALI-manual 2001, 11-12.)



3 DALI-TEKNIIKKA

3.1 DALI:n ominaisuudet

DALI-jarjestelma kehitettiin alun perin ohjaamaaistelamppuja, mutta periaatteessa
sitd voidaan soveltaa kaikkiin valonlahteisiinijariteisiin. DALI-jarjestelméssa on pe-
riaatteellisena ajatuksena, etta jokainen valabgn erikseen ohjattavissa, mutta kui-
tenkin vaatii vain yhden ohjauskaapelin liitAnttitglle. Tallaisia jarjestelmia on ollut
mahdollista toteuttaa aikaisemminkin rakennusaustiogirjestelmilla kuten Lon-
Works, mutta hinta on kuitenkin kovin kova, josutabn ohjata pelkk&é valaistusta.
(Robert S. Simpson Lighting and control — Technglagd Applications 2003, 292—
293.)

DALI jarjestelmalla ei sinansa haluta hallita kale&kennusta vaan ohjata mahdollisim-
man tehokkaasti rakennuksen valaistusta. DALI @téer helppo asentaa, hinnaltaan
edullinen ja helposti uudelleen ohjelmoitavissao8enyos helppo yhdistaa jo olemas-

sa olevaan rakennusautomaatiojarjestelmaan.

Jarjestelman maksimaalinen virta on 250 mA. Yksligtetty kayttoliittyma voi kulut-
taa enintddn 2 mA virtaa. Tama on otettava huomi@éntalaitteita valittaessa. Koko
jarjestelmaan voi siis laittaa maksimissaan 12arltglaitetta. Yhdessa DALI-
jarjestelméssa voi olla enintddn 64 osoitetta jari@alaistusryhmaa. Naita kuitenkin

voidaan suurentaa lisaamalla jarjestelmien vadintm. (DALI-manual 2001, 19.)

DALI:ssa ohjausverkko on galvaanisesti erotettik@dfrkosta. Hyotyna tasta on, etta

eri laitteet voidaan johdottaa erilaisilla johtitail (DALI-manual 2001, 19.)

Valaistuksen himmennysalue on 0,1 % -100 %, miksaja riippuu valmistajasta.
Kaytdnnossa pienin himmennys on 3 %, koska alhamskanhimmennyksilla lampun
elinika lyhenee. Digitaalisia valotasoja on 255kglytanndssa valotaso 0 on kirkkaudel-
taan 0 % ja valotaso 254 on kirkkaudeltaan 100 &ildkossa 1 on esitetty yhteenveto
valovirran osuudesta millékin tasolla. Himmennygk&asvaa logaritmisesti ja ndin

ihmissilma aistii sen lineaarisena valaistustasantwksena. Himmennyskéayra ja ih-



missilméan havaitsema valaistustason muutos onttyskieviossa 1. (DALI-manual

2001, 19.)

TAULUKKO 1. Valovirran osuus tasoittain (Quicktra® DALI/DIM Technical Gui-

de, 2009, 24)
Valovirta prosentteina (%) Digitaalinen valotaso
0 0
0,1 1
0,5 60
1 85
3 126
5 144
10 170
20 195
30 210
40 220
50 229
60 235
70 241
80 246
90 250
100 254
= 100
g. 80
% gg e Valastustasojen
EX 60 / logaritminen sastékayra
= -
Z 580 —
E 40 J_/ Ihmissilman aistima lineaarinen
o 30 // valaistustason muutos
@ 20
% 10 // _-1'/
3 T
= 0 50 100 150

Digitaalinen valotaso

KUVIO 1. Logaritminen valovirran himmennyskayra (ki@ luentoaineisto, muokattu)

3.2 Digitaalinen ohjaussignaali

DALI-jarjestelmassa DALI-liitdntélaitteen ja ohjatksikon valinen tiedonsiirtonopeus
on 1200 bittid/sekunnissa, joten sdhkdmagneetibigiridista ei ole sille haittaa. Jannit-
teen matalan tason fyysinen rajapinta on 0 V, gdavaihdella kuitenkin -4,5 V:n ja
4,5 V:n valilla lahettavan yksikon puolella ja -6/5 ja 6,5 V:n valilla vastaanottavan
yksikdn puolella. Jannitteen tyypillinen ylempiapjnta on 16 V, joka saa vaihdella 9,5
V:n ja 22,5 V:n vélilla vastaanottavan yksikon pelid ja 11,5 V:n ja 20,5 V:n valilla
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lahettéavan yksikon puolella. Maksimaalinen janmedenema ohjauspiirissa on 2 V.

Kuviossa 2 on esitetty ohjauspiirin jAnnitetasbfALlI-manual 2001, 17.)

Lahettavd yksikkd
22 5V max.
205V max.
Lahetin 18V .
korkea P
alue
115V min.
9.5V min.
B0V typ.
6.5V max
4 5V max.
Lahetin
alhainen
alue
0V typ.
—4 5V min.
— 6.5V min.

Wastaanottava yksikkd

Maarittelematdn

Vastaanotin
korkea
alue

Maarittelematon

Wastaanotin
alhainen
alue

Maarittelematdin

KUVIO 2. Ohjauspiirin jannitetasot (DALI-manual 20018, muokattu)

Tiedonsiirtoon DALI-jarjestelméa kayttad Manchedteodausta eli bi-phase menetel-

maa. Tassa yksinkertaisessa bitti menetelmassa etyretta se pystyy lapaisemaan

my6s muuntajat. Menetelma toimii siten, etta kumjée nousee matalammasta korke-

ampaan, luetaan se 1 ja kun jannite siirtyy korkeasta matalampaan, luetaan se 0.

Kuviossa 3 on esitetty Manchester koodauksen geri@l@obert S. Simpson Lighting

and control — Technology and Applications 2003,.294



10

!
Bittivali

ot |
0!1i1 0i1i1i0
F

>

KUVIO 3. Manchester eli bi-phase koodauksen pegigbbert S. Simpson Lighting
and control — Technology and Applications 2003,,2840kattu)

3.3 Osoitteen rakenne

DALI-jarjestelmassa kullakin liitantalaitteella @ma osoitteensa, joita yhdessa jarjes-
telmassa voi olla 64. Tama mahdollistaa sen, eftdukkin litantalaitteeseen voidaan
ottaa yhteyttd erikseen, vaikka ne kaikki ovatkytkletty samaan DALI-vaylaan. Jarjes-
telmaan voidaan ohjelmoida enintdan 16 ryhméadejodidaan asettaa eri valaistusti-
lanteita. Yhdella litantalaitteella voi siis oNain yksi osoite, mutta se voi kuulua use-
ampaan eri ryhmaan. Ryhmia ja valaistustilantesidaan osoitteiden avulla muuttaa
myOhemmin tarpeen mukaisiksi koskematta asennuksiimiossa 4 on esitetty liitanta-

laitteiden osoitteiden ja rynmien esimerkkirakenisALI-manual 2001, 24-25.)



11

Vaihe
Molla

Kevi /

| Osoite: 1 | Osoite: 2 | Osoite: 32 |

DALl-johtimet

DA+ & DA- \
Valaisin g
RYHMA 1

Osoite: 33 Osoite: 34 Osoite: 63

RYHMA 12

KUVIO 4. Osoitteiden ja ryhmien esimerkkirakenne

3.4 Johdotus

DALI jarjestelméan johdotus on pyritty tekemaan mallidimman yksinkertaiseksi eika
se vaadi mitdan erikoiskaapeleita. Yksinkertaisitaan johtimia tarvitaan viisi, vaihe-,
nolla- ja suojajohdin valaisimelle ja kaksi johdintalaisimen liitantalaitteelle digitaa-
lista signaalia varten. Kaikkien johtimien tulegttaa verkkojannitteen vaatimukset sil-
|& kyseessa ei ole SELV-piiri. Digitaalisella sagiilla on hyva hairionsietokyky, joten
se voi kulkea samassa putkessa verkkojannittejisigimien kanssa. Tasta johtuen
asennus voidaan toteuttaa viisijohdin kaapelillneskiksi MMJ 500,5mm?. Kuviossa

5 on esitetty MMJ BI.5mm? kaapeli ja sen johtimien kytkennat. Taulukossa 2sitet-

ty valittavien ohjauskaapeleiden poikkipinta-alatipksien mukaan. (DALI-manual
2001, 21.)
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DAL
(DA+)
NOLLA

m KEVI

MMJ 5x1,5mm’

VAIHE DALl

(DA-)

KUVIO 5. Esimerkki kaapeli DALI-johdotukseen (Quic&nic® DALI/DIM Technical
Guide, 2009, 20, muokattu)

TAULUKKO 2. DALI-jarjestelman ohjauskaapelin valapituuden mukaan (DALI-
manual 2001, 19)

Kaapelin pituus (m) Kaapelin poikkipinta-ala (mm 2)
0-100 0,5
100-150 1,0
150-300 15

DALI-jarjestelm& voidaan johdottaa joko sarjakytkéiia tai tahtikytkennalla, josta voi
olla hydtyd my6hemmassa suunnittelussa ja muutkgBALI-manual 2001, 26). Ku-
viossa 6 on esitetty DALI-jarjestelma sarjakytkatiyja kuviossa 7 on esitetty tahtikyt-

kettyna.

KUVIO 6. DALI-jarjestelméa sarjakytkettynd (DALI-maial 2001, 26, muokattu)
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KUVIO 7. DALI-jarjestelma tahtikytkettyna (DALI-maral 2001, 26, muokattu)

Sarjakytkenta on helppo toteuttaa, mutta tahti éytidssa saastetddn huomattavasti
enemman kaapelin pituudessa. Taytyy ottaa huonkagenkin, ettd digitaalisen ohja-
ussignaalijohtimen maksimaalinen pituus on 300 iedr tahtikytkentd on parempi
ratkaisu ottaen huomioon mahdollisen myohemmaéaagtgman laajentamisen. (DALI-
manual 2001, 26.)

DALI-jarjestelmassa on mahdollista yhdistdd mydsskari topologiaa toisiinsa. Tata
menetelmaa voidaan kayttaa, jos on jo olemassa tikaeseri topologioilla tai jos toi-

seen tilaan tulee huomattavasti paremmaksi ratksiigui topologia kuin toiseen. Kah-

den topologian yhdistetysta asennuksesta on edkmarkiossa 8. (DALI-manual 2001,
27.)

KUVIO 8. Kahden topologian yhdistelmaasennus (DAtanual 2001, 27, muokattu)
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3.5 Ominaisuuksien yhteenveto

Taulukossa 3 on esitetty DALI-jarjestelman tarkeigmminaisarvot yhteenvetona.

TAULUKKO 3: DALI-jarjestelméan tarkeimméat ominaisast/(Robert S. Simpson
Lighting and control — Technology and Applicatidi®3, 294, muokattu)

Laitteiden maksimaalinen maara

. . 64
yhdessa systeemissa
Valaistusryhmien méara yhdessa 16
jarjestelmassa
Datasiirtonopeus 1200 bittid/sekunnissa
Datasiirto menetelméa Manchester (bi-phase)

Nimellisarvo 0 V

Alempi jannitetaso Lahettava yksikko -4,5V - 4,5V

Vastaanottava yksikko -6,5V - 6,5V
Nimellisarvo 16 V

Ylempi jannitetaso Lahettava yksikkod 11,5V - 20,5V
Vastaanottava yksikk6 9,5V - 22,5V

Maksimaalinen jannitteenalenema oV

ohjauspiirissa

Mak3|maallnen ohjauskaapelin 300 metrid

pituus

DALI jarjestelman enimmaisvirta 250 mA

Yhden liitantalaitteen virran rajoitus 2 mA

Valotasojen maara 255 + OFF (8 bit)

Bittiaika 833,3 us
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4 DALI OSANA RAKENNUSAUTOMAATIOJARJESTELMAA

DALI jarjestelmaa voidaan kayttokohteesta riipplkéngttaad joko erillisena jarjestelma-
na tai jonkun rakennusautomaatiojarjestelman ggéelmana (DALI-manual 2001,
13).

4.1 DALI erillisené jarjestelména

DALI erillisena jarjestelmana on yksinkertaisintgvallisin jarjestelma. Siina jarjestel-
ma on taysin yksin ilman yhteytta rakennusautorogajestelmaan. Alueen analogiset
ja digitaaliset saatoyksikot ovat sijoitettuna samalaan kuin ohjainyksikkd, jossa
my0s tehdaan kaikki kaytannéntoiminnot kuten kagtys ja yllapito. Kuviossa 9 on
esitetty DALI erillisena jarjestelmana. (DALI-man&901, 13-14.)

Rakennusautomaatioalue = DALl-alue
-
| |
4 . 3
-
- DALI-
. hallintayksikko e
: —t
E max. b
| |
| |
| |
. I .
u Valo- ja
E E”:l lasnaoloilmaisin
Ohjaus
nappaimet

KUVIO 9. DALI erillisena jarjestelmana (DALI-manuab01, 14, muokattu)
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4.2 DALI erillisené alijarjestelména

Erillisené alijarjestelméssa DALI-alue on yhdisgetitkennusautomaatiojarjestelmaan,
mutta on kuitenkin erillisen jarjestelmanda. Tdtgegstelmaéa kutsutaan alijarjestelmak-
si. Ohjaus tapahtuu paikalla olevan hallintayksikénssa ja vain tarkeimmat tiedot ku-
ten hairidtilat ja keskeiset toiminnot vaihdetaakennusautomaatiojarjestelman kanssa.
Kaukosaatimelld, ohjausnappaimilla ja sensoreti@aan edelleen ohjata tilassa, jossa
ohjaus tapahtuu. Kuviossa 10 on esitetty DALI-jgtgéma erillisena alijarjestelmana.
(DALI-manual 2001, 15.)

Rakennusautomaatioalue E DALlalue
-
[ |
4 = >
YTEI“'S o DALF

_ hallintayksikko
Rakennusautomaatio-

jarestelmaan

Ohjaus Valo-ja  Kaukosdadin
nappaimet [asnaoloilmaisin

KUVIO 10. DALI erillisena alijarjestelmana (DALI-nmual 2001, 15, muokattu)

4.3 DALI osana rakennusautomaatiojarjestelmaa

Kaikki asennetut komponentit huoneeseen tai rakesenuosaan kayttavat samaa tie-
donsiirtoa kuin rakennusautomaatiojarjestelmakllaiseen kayttoon on kehitelty
LON-Gateway silta ja KNX-Gateway silta. Naidengiin avulla voidaan tietoa siirtaa

rakennusautomaatiojarjestelmésta DALI-hallintay&Bekja painvastoin. Erillinen va-
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laistuksen ohjaus ei ole suunniteltu tallaiseejegielmaan. Taman kaltaisessa jarjes-
telméassa valaistuksen ohjaus on osa suurempaanaariomaatiojarjestelmaa ja sen
kayttoonotto on osa sen kaynnistysprosessia. Keaid4 on esitetty DALI osana ra-

kennusautomaatiojarjestelmaa. (DALI-manual 2001), 16

Rakennusautomaatioalue =  DALkalue
-
=
|
DAL=
- hallintayksikka
E DALI-OLU 1 ﬂ
Multisensori
IR-vastaan- §
oftimella :
Ohjaus —_/_/:)/, =
nappaimet -/ u

Kaukosaadin

KUVIO 11. DALI osana rakennusautomaatiojarjestelfidaLI-manual 2001, 16,

muokattu)
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5 DALI-OPPIMISYMPARISTO

5.1 Laitteiston suunnittelu

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja totaattoimiva DALI-oppimisymparisto
Tampereen ammattikorkeakoulun opetuskayttoon. Ehadinetta laitteistolle tulisi saa-
da CE-merkinta. Suunnitelmat ja layout piirustuke@hme yhdessa toisen opinnayte-
tyota tekevan opiskelijan Jarno Nurmion kanssan8e yhteiseksi tehtdvaksemme
suunnitella opetusymparistd, mutta raportointi asoli kummallekin itsenédinen.
Saimme liséksi omat suunnittelutehtavat. Minun sulinnitella harjoitusprojektit opis-
kelijoille PowerPoint-esityksineen ja Jarnon twluanitella ja toteuttaa laitteistolle

kayttoohjeet seka laskea projektin kustannusarvio.

Tampereen ammattikorkeakoululla on kaytossaan KjsX-onWorks-
oppimisymparistot, jotka ovat suunniteltu ja toegtu salkun sisdén. Ensimmainen toi-
ve koululta oli, etta DALI-oppimisymparisttt suuteltaisiin samankaltaisiin salkkui-
hin. Koulun yksi KNX-salkku on esitetty kuviossa. Baimme yhden tyhjan salkun jo-
hon aloimme suunnitella komponenttien layoutia. K&¥ALI-jarjestelma oli meille
ensin melko outo, joten aloimme myds tutkia ja kelis DALI-komponentien ominai-

suuksia ja mahdollisuuksia. Oppimisymparistossddigilykomponentit on esitelty kap-

paleessa 5.2.

KUVIO 12. KNX-salkku (Kuva: Miikka Etelélahti 2010)
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Piirsimme AutoCAD-ohjelmalla salkun sisareunan laywmja mittasimme kaikki kay-
tettavat komponentit ja sijoittelimme ne parhaaseahdolliseen jarjestykseen salkun
layoutiin. Ensimmainen salkun layout on esitelitgdesséa 3. Salkun ulkopuolelle ei
suunniteltu mitaan ulostuloja, ettei sen rakenrikkde@e. Jarjestelmasta tulisi olla mah-
dollista liittya jo olemassa olevaan rakennusauiogirjestelmaan, joten suunnitte-

limme liittAmisen salkkuun tulevien sokeripalojeruba.

Nayttdja oli vain yksi kymmenta salkkua kohdengjpsuunnittelimme salkkuun paikan
johon se voitaisiin liittd&d, kun sita kaytetaan,traunuuten sité sailytettaisiin erikseen.
Vahaisten tietojemme takia emme viela tassa vadae@sanneet maarittaa riviliittimien

ja ulostulojen todellista maaraa.

Yhdessa Tampereen ammattikorkeakoulun laboratostaria Hannu Valkaman kanssa
tutkimme suunnitelmaamme ja Hannu oli sitd miedtés tdma salkku vaihtoehto olisi
vaikea toteuttaa. Salkun sisdan tulisi lapinékyek$, johon tulisi tehdé vesileikkauk-
sella komponenteille sopivat reiat, joka tuottaisgelmia rakenteelle. Salkun hintakin
oli melko suuri ja sen rakenne karsisi, kun siitetaisiin paljon reikid. Ehdotimme
opinnaytetyon valvojalle diplomi-insin6ori VeijoiRkilalle, etté kokeilisimme tehda

suunnitelmaa Enston Cubo-O kytkenta koteloon.

Tampereen ammattikorkeakoululla on aikaisemminkimsiteltu ja toteutettu DALI-
oppimisymparistd opinnaytetyd Teemu Salon toimeBima oppimisymparisto oli to-
teutettu Enston Cubo-O kytkentékoteloon. Kaytimété tikaisemmin tehtyd oppi-
misymparistda apuna omassa suunnittelussa. Kuvidgssea esitetty Teemu Salon te-
keméan oppimisympariston kokoonpano ja kuviossaridsitetty se kotelon sisapuolel-

ta. Kotelon mitat ovaf300[600132)mm.
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KUVIO 13. Teemu Salon tekema DALI-oppimisymparisiiokoonpano (Salo Teemu
2006, opinnaytetyd DALI-oppimisymparisto)

KUVIO 14. Teemu Salon tekema DALI-oppimisymparistddpuolelta (Salo Teemu
2006, opinnaytetyd DALI-oppimisymparisto)

Meidan oppimisymparisttmme komponentit olivat knkiem monin osin erilaiset ja nii-
ta oli enemman. Saimme kuitenkin Teemun tekemggtdrosymparistosta hyvia ideoi-
ta, mittoja ja ennen kaikkea paremman kasityksem IB)érjestelmasta.

Aloimme suunnitella omaa oppimisympaéristdd Enstab@O (300[600&32)mm
kytkentakoteloon. Suunnittelimme ja piirsimme kaésilayout vaihtoehtoa. Ensimmai-
sessa layoutissa suunnittelimme koteloa pidettaysistysuunnassa (liite 4) ja toisessa
laatikko oli vaakatasossa (lite 5). Kumpaankinrguttelimme naytolle oman paikan.
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Verhomoottori ja reititin tulisivat omiin kytkentékeloihinsa. Suunnittelimme ja piir-
simme myos kolmannen vaihtoehdon oma-aloitteises$a kytkentdkotelona olisi

Ensto Cubo-(‘(BOOEﬂfOOELIBZ)mm(Iiite 6), jossa nayttd suunniteltaisiin erillisekeyt-

kentékoteloon ja liitettaisiin oppimisymparisto@mittaessa. Kaikkiin koteloihin valit-
taisiin kirkas kansi, jotta opiskelijat nakisivattkennat ja johdotuksen kotelosta ilman
kannen avaamista. Tassa vaiheessa oppimisympaéristimniteltiin vain yksi 4-
painike, jossa olisi kaksi painiketta sisaanmenikgiie 440 ja kaksi painiketta mi-

nisisaéanmenoyksikolle 444.

Esittelimme suunnitelmamme Helvar Oy Ab myyntimarkkinointipaallikblle Jukka
Riikkulalle. Hanen mielestdan mikaan tdhénastisatamnitelmista ei olisi toimiva, silla
ulostulojen maara olisi huimasti odotettua suurejapie paatettiin suorittaa EnstoNet-
liittimill&, jotka ovat kooltaan melko suuria. Ké§itmiemme EnstoNet-liittimien osat on
esitetty kuviossa 15.

3-napaiset urosruuviliittimet S-napaiset urosruwviliittimet
vedonpoistimella vedonpoistimella
3-napaiset naarasruuvilifttimet 5-napaiset naarasruuviliittimet
vedonpoistimella vedonpoistimella
3-napainen laippakiinnityssovite S5-napainen laippakiinnityssovite
- ¥ - .

KUVIO 15. Oppimisympaéristossa kaytettyjen Enstohigimien osat (Ensto — Tuotteet
— EnstoNet)
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5-napaisia EnstoNet-liittimia tulisi yhteensa ng§@8-napaisia yhteensa viisi kappaletta
oppimisymparistoon. Nayttoa ei endéd kannattanutisitella kytkentalaatikkoon, silla
laatikosta olisi tullut jo liian suuri, joten siliuunniteltiin erillinen kytkentakotelo.
Naytto, reititin, valaisimet ja verhomoottoriohjaarvitsivat 5-napaiset EnstoNet-
liittimet. Himmennin tarvitsisi yhden ja releyksiikarvitsisi nelja 3-napaista EnstoNet-
liitinta. Meidan tuli suunnitella viela yksi layogybssa kaikki uudet ehdot tayttyisivat.
Paatimme ottaa sisddnmenoyksikdsta ja minisisaéoyksikosta kaiken hyoddyn irti ja
lisdsimme suunnitelmaan toisen 4-painikkeen, joitdemmat yksikét voisivat ohjata
neljaa painiketta. Myohemmin kuitenkin huomasimetéd Jussin 4-painikkeen maksi-
maalinen jannitteenkestoisuus on 42 VAC, ja miaimsnenoyksikon 444 ohjaaman
kytkimen taytyy kestaa vahintaan 230 VAC. Kytkaihdettiin myéhemmin Jussin 2-

painikkeeseen, koska sopivaa 4-painiketta ei |Gyttyn

EnstoNet-liittimien suuren koon takia jouduimmegtpmaan ne kotelon ulkoreunoille.
Sijoitimme myos virtaliittimen paikan kotelon sivell koska silla sdastimme kotelon

paalta tilaa. Kaytimme edelleen Ensto Cubd300[600(132)mmkoteloa, koska sen

lopullinen layout suunnitelma on esitelty liitte@sa

Kotelon lopullisen layoutin valmistuttua tuli migtt mitd oheistuotteita kymmenen op-
pimisymparist6a tarvitsisi. Hannu Valkama pyysi taaelvittamaan mita tarvitsisim-
me, kuinka paljon ja toimittamaan listan haneltdtg voisi suorittaa tilauksen.

Virtaliittimet ja kaapelit saimme koululta. Paatirarsijoittaa oppimisymparistoon myos
niin sanotut vikakytkimet, joilla voisimme toteudtgirjestelmaan vikatilanteita, joita
oppilaat joutuisivat sitten selvittamaan ja tutkanaYhdessa tilanteessa olisi DA+ joh-

din poikki ja toisessa taas DA- johdin poikki.

Materiaalin selvityksen jalkeen meidan tuli suuahdt johdotuskaavio oppimisymparis-
télle. Johdotuskaavion avulla Hannu paasisi rakeatan ymparistdd meidan kanssam-
me. Vahvavirta johdotuskaavio on esitetty liitteée8ga DALI-johdotuskaavio liitteesséa
9.
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5.2 DALI-oppimisympaériston komponentit

5.2.1 Ohjauspaneelit 111, 125 ja 180

DIGIDIM-ohjauspaneeleita on monia erilaisia. Opm@ymparistossa kaytimme kolmea
ohjauspaneelia, joita ovat kaksiosainen liukusaadih 7-painike 125 ja ohjelmointilii-
tyntapiste 180. Ne on esitelty kuviossa 16. Ensimeraivasemmalta on 7-painike 125,
keskella kaksiosainen liukusaadin 111 ja oikedtiglonointiliityntapiste 180. Kaikki

kolme ohjausmoduulia on asennettu kaksoiskojerasiaa

KUVIO 16. Kolme ohjausmoduulia asennettuna kaksmestasiaan (Kuva: Miikka Ete-
lalahti 2011)

Jokaisessa paneelissa on infrapunavastaanotin,noté voidaan ohjata kauko-
ohjaimella 303. Paneelit sopivat seka DIN- ettd st&grdardin mukaisiin kojerasioihin.
7-painikeessa nappaimet 1-4 ovat valaistustilamteitten,L - ja L nappéaimet ovat
esimerkiksi valaistuksen s&atoa tai ikkunoiden tkaien saatoa varten ja 0-nappain on
Off-nappain. Liukusaatimelld voidaan saataa valstn voimakkuutta portaattomasti.
Ohjelmaliityntépisteella voidaan jarjestelma ligtBIGIDIM-toolbox-ohjelmaan, jossa
voidaan vapaasti sdadella kaikkia laitteiston totoja ja yksikoita.

(Datalehti DIGIDIM modulaariset ohjauspaneelit)
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5.2.2 Multisensori 312

Multisensori nimensa mukaisesti sisaltaéa useammaaiminnon. Multisensorissa on
likkeentunnistin, joka havaitsee lasnaolon tilags@alontunnistin, joka mittaa huo-
neessa olevaa valon maaraa. Multisensori on tatkoiasennettavaksi kattoon tai va-
laisimeen ja siina on infrapunavastaanotin kaukjgudta varten. (Datalehti DIGIDIM

multisensori 312)

Multisensorissa on ohjelmoitava vakiovalo-ohjauaskRllisessa kytkimessa on paal-
le/pois toiminto seka saatétoiminto. Viisi DIL-kytk& mahdollistaa laitteen asetusten
muuttamisen kasikayttdisesti, mutta kytkin asetaksiidaan muuttaa vain DIGIDIM-
toolbox-ohjelman avulla. (Datalehti DIGIDIM multissori 312)

Useimpia sensorin toimintoja voidaan ohjata kau&bsiella, mutta kaikkia toimintoja
voidaan ohjata vain DIGIDIM-toolbox-ohjelmalla. Jesnsoreita on yhdistetty useam-
pia, valot sammuvat vain kun mik&én sensori ei hisediiketta. (Datalehti DIGIDIM

multisensori 312)

Kuviossa 17 on esitetty kuinka multisensori ohjakastusta tehdasasetuksilla. Kuvios-
sa 18 on esitetty multisensori fyysisesti edestakaa. DIL-kytkimet n&kyvéat kuviossa

18 oransseina kytkimina ja ne ovat numeroitu yhiesteen.

Lasnaolo
El likehavainloa havaiths
valot pois (Valol poig) (Velastis padile]

Tilanne1g | i i ! ]
Viimessin |
valofilanne i |

| |

| 1

I ]
Tilznne14 i
Valitilznna F""""r = o e Lte

|

|

|

|

]

i
Tilznneds | ! |
Valot pois - e

0 i (CHedus) 20 sek. ({(Hetus)

KUVIO 17. Multisensorin valaistuksen ohjaus tehdasaksilla (Datalehti DIGIDIM

multisensori 312)
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KUVIO 18. Multisensori edesta ja takaa (Kuva: Mikktelalahti 2010)

5.2.3 Teholdhde 402

DIN-kiskoon asennettava DIGIDIM-teholdhde 402 onlD4Ahteensopiva ja se Voi
syottdd DALI-vaylaan maksimissaan 250mA:n virraaitieessa on LED-merkkivalo,
joka ilmaisee onko verkkovirta kytketty. Jos lagtessa on 402 teholahde, ei muita te-
holéhteita saa kayttaa. Teholahde on oikosulkyhkaumenemissuojattu. Kuviossa 19
on esitetty DIGIDIM-teholahde 402. (Datalehti DIGNDteholahde 402)

KUVIO 19. DIGIDIM-teholahde 402 (Kuva: Miikka Etdkhti 2010)
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5.2.4 Sisdaanmenoyksikkd 440

Jos valaistusta halutaan ohjata jarjestelmén uldlopllia kytkimilld, ajastimilla, pai-
nonapeilla tai muilla vastaavilla laitteilla, tataan sisddnmenoyksikko 440. Laitteessa
on kahdeksan potentiaalivapaata sisaantuloa,jjoithaan ohjata esimerkiksi paalle jaa-
villa koskettimilla tai painonapeilla. Kaikki sisdgilot ovat ohjelmoitavissa DIGIDIM-
toolbox-ohjelman avulla. Taulukossa 4 on esitettydsasetetut toiminnot sisdéntuloil-
le. LED-merkkivalot nayttavat missa tilassa ohjdussigkd on. Pisin sallittu matka si-
samenoyksikon ja kytkimen vélilla on 50 metria. kKassa 20 on esitetty sisaéanmeno-
yksikkd 440. (Datalehti DIGIDIM sisddnmenoyksikké®)

TAULUKKO 4. Tehdasasetetut toiminnot sisdantulofmtalehti DIGIDIM sis&dan-
menoyksikko 440)

Sisaantulo Toiminta
1 Tilanteen 1 valinta
Tilanteen 2 valinta
Tilanteen 3 valinta
Tilanteen 4 valinta
Nosta valotasoa
Laske valotasoa
Valotason maksimi
Valot pois

XN BlWIN

Ressospmmesna

JIR TR
Inpat Linit

KUVIO 20. Sisdanmenoyksikko 440 (Kuva: Miikka Eteliti 2010)
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5.2.5 Minisisddnmenoyksikko 444

Minisiddnmenoyksikkd 444 on kaytanndssa samanldaienkuin sisddnmenoyksikkd
440. Silla on erona, ettd se asennetaan suorakimieyt tai painonappien taakse koje-
rasiaan. Se sopii kaikkiin normaalikokoisiin kogihin. Kytkin tulee olla verkkojan-
nitteelle mitoitettu. Tehdasasetuksena on kolmaistlstilannetta ja valot pois paalta.
Valaistustilanteet ovat kuitenkin taysin ohjelmweitsa DIGIDIM-toolbox-ohjelmalla.
Kuviossa 21 on esitetty esimerkki minisisaanmenikysia liitettyna nelinapaiseen
verkkojannitekytkimeen. Kuviossa 22 on esitetty isisianmenoyksikko 444.
(Datalehti DIGIDIM minisisaéanmenoyksikko 444)

Melinapainen verkkojannitekytkin . _ o
Kojerasia seindssi

—AF

Nelny
pille = l i
% — il

e sass

;

Minisisadanmenoyksikkd

KUVIO 21. Minisisaanmenoyksikko liitettyna nelinapaen verkkojannitekytkimeen
(Datalehti DIGIDIM minisisaanmenoyksikko 444, muttk

KUVIO 22. Minisisaanmenoyksikko 444 (Kuva: Miikkaeétalahti 2010)
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5.2.6 1000 W Yleissaadin 452

Yleiss&dadin voi ohjata maksimissaan 1000 VA:n kumarna se on DIN-kiskoon asen-
nettava komponentti. Yleissdatimessa on kytkinajealitaan toimintatila eli vaiheoh-
jaus joko laskevasta aallosta tai nousevasta &allisn kaytetddn pienjannitehalo-
geenimuuntajia, on muuntajasta itsestaan selwit#témpaa aaltoa se kayttaa vai so-
veltuuko se himmentimen ohjattavaksi ollenkaan el himmentimella sdadetaan
vitsevat elektronisen liitantalaitteen sdatamisamdollistamiseksi. Yleissaatimessa on
osoitevalitsin, joka mahdollistaa helpon ja nopehjelmoinnin. Laite on ylijannite- ja
ylikuumenemissuojattu. Kuviossa 23 on esitettysdaadin 452. (Datalehti DIGIDIM
1000W yleissaadin 452)

l_ IIIrEI===-.-‘-_4!i

digidin
L

Rt EVETEL )
I
dba  FD
. "

il e————

Helvar

m

KUVIO 23. 1000W yleissaadin 452 (Kuva: Miikka Etialiti 2010)

5.2.7 Verhomoottoriohjain 490

Verhomoottoriohjaimen 490 tarkoituksena on pystyga@amaan ikkunoiden kaihtimia
ja esimerkiksi valkokankaita. Ohjaimessa on katsgnaista ohjauskanavaa, joissa mo-
lemmissa on kaksi yksinapaista potentiaalivapa&dta. Nailla releilla voidaan ohjata
esimerkiksi valkokangasta ylos ja alas. LED-merklavnayttaa kaytto- ja virhetilat.

Kun rele on kiinni eli vetaneend, syttyy releilmait ED sen merkiksi. Releet ovat eris-
tettyja toisistaan eli niissé voidaan kayttaa engesia jannitteitd. Releen maksimi-

kuorma voi olla enintaan 550W ja laite tulee sunf@h johdonsuojakatkaisijalla. Op-
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pimisymparistéssa verhomoottoriohjain asennetailiseen kytkentakoteloon, etta se
voidaan yhdistaa jarjestelméaan vain tarvittaesadelon DIN-kiskoon asennettava.
Kuviossa 24 ndéemme verhomoottoriohjaimen 490. (BataDIGIDIM verhomootto-
riohjain 490)

R LY CV EETEEY B

s
Blirdde Controlles

Helvar

KUVIO 24. Verhomoottoriohjain 490 (Kuva: Miikka H#dahti 2010)

5.2.8 Releyksikkd 494

Releyksikkd 494 mahdollistaa kuormien liittdmiselGIDIM-jarjestelméan. Laite on
DIN-kiskolle asennettava ja siind on yhteensa nelgita, joita voidaan ohjelmoida po-
tentiaalivapaasti. Releet ovat tavallisesti aukigavoivat kytked maksimissaan 10 A

resistiivista kuormaa.

Laitteessa on LED-merkkivalo, joka nayttaa virkadtjh kayttoviat. Jokaiselle releelle

on oma LED-merkkivalo, joka palaessaan tarkoittdiz kyseinen rele on kiinni eli ve-
taneenda. Releet ovat eristettyja toisistaan edsaivoidaan kayttaa erivaiheisia jannittei-
ta. Kuviossa 25 on esitetty releyksikko 494. (Dettél DIGIDIM releyksikk® 494)
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KUVIO 25. Releyksikkd 494 (Kuva: Miikka Etelala2D10)

5.2.9 Reititin 910

Suuria jarjestelmia varten, joissa halutaan yhdiktiksi tai useampi DALI-jarjestelméa
toisiinsa, on kehitelty reititin 910. Reititin k&§& Ethernet yhteytta (10/100 Mbps) yh-
distdessaan DALI-verkot yhteen. Jarjestelméassar@-@alvelin ohjelmisto, jonka
avulla voidaan muodostaa yhteys rakennusautomagésijelmaan. Windows-
pohjaisella Helvar Designer-ohjelmistolla voidadmetmoida jarjestelmaa, mutta kaik-
ki tiedot tallentuvat jarjestelmaan itseensa, jdtetokonetta tarvitaan vain ohjelmoita-
essa. Jarjestelméaasetukset tallentuvat Flash-myjstta mahdollistaa yksittaisten
DALI-vaylien itsenaisen palautumisen vikatilanteeegsnopean uudelleenkaynnistymi-
sen sdhkdkatkoksen jalkeen. (Product data shedOINGrouter 910)

Jokainen reititin voi tukea 128 laitetta ja reititié voidaan yhdistda 100 toisiinsa el
yhteensa laitteita voi olla yhdessa jopa 12 8Q@hania voi olla 16 000. Jarjestelméa
sopii hyvin esimerkiksi oppilaitoksiin, jossa onljpa luokkahuoneita tai sairaaloihin,
jossa on paljon potilashuoneita. Reititin tukeeioptotokollia TCP/IP ja DALI. Siin&
on myos sisaanrakennettu kello. Kuviossa 26 oetdgitahden DALI-jarjestelméan
asennus reitittimeen. Kuviossa 27 on esitettytnei®i10. (Product data sheet DIGIDIM
router 910)

Oppimisymparistossa reititin asennetaan erillidegkentakoteloon, jotta silla voidaan
yhdistaa jarjestelmat vain reititintd koskevissgdiaiksissa.
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KUVIO 26. Kahden DALI-jarjestelman asennus reititden (Product data sheet DIGI-
DIM router 910)

KUVIO 27. Reititin 910 (Kuva: Miikka Etelalahti 2@)

5.2.10 LCD-kosketusnayttopaneeli

Oppimisymparistoon hankittiin yksi LCD-kosketusrépianeeli. Paneeli asennettiin

erilliseen kytkentékoteloon, etta sitd voidaan daita oppilaiden kesken harjoituksissa.
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Paneeli tarvitsee oman teholéhteen, joten se t@vkdasentaa DIN-kiskoon teholéhteen

kanssa samaan koteloon.

Naytto on 3,5” ja siind on 65 000 varia. Paneetiigsiallinen kayttdtarkoitus on ohjata
ja ohjelmoida Helvarin valonohjausjarjestelmia. kKanossa paneelilla voi tehda kai-
ken saman mita DIGIDIM-toolbox-ohjelmallakin. Pahg®a on sisdanrakennettu reaa-
liaikainen kello, joka tuntee auringon nousu- gkizajat. Paneelissa on infrapunavas-
taanotin kauko-ohjausta varten ja sen grafiikodamyds muuttaa haluamakseen. Tee-
moja voi vaihtaa tai liittaa yrityksen logon tai @nkuvia taustakuviksi. Kieli on myos
vaihdettavissa. LCD-kosketusnayttopaneeli on dgitetviossa 28. (Lighting Systems
Components 2011, 51)

KUVIO 28. LCD-kosketusnayttopaneeli (Lighting Sysie Components 2011, 51)

5.2.11 EL-si alykas digitaalinen liitAntalaite

EL-si dlykas DALI-liitantalaite on suunniteltu mélie T5-loistelamppuvalaisimille.
EL-si on vain 21 mm korkea, joten se sopii hyvirntatian loistelamppuvalaisimiin
elektroniseksi liitantalaitteeksi ja se on yhtegiga kaikkien DALI-standardin mukais-
ten ohjainten ja laitteiden kanssa. Liitantalaitte@daan kaikki kytkea yhteen ja ohjata

niitd samanaikaisesti DALI-ohjaimien ja yksinkestan palautuvien kytkimien kanssa.
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Liitantalaitteeseen voidaan liittdd minisensorsfaa multisensoria, mutta on va-
laisimeen asennettava), jolloin valaisimessa ondseba vakiovalo-ohjaus, IR-
vastaanotin kaukosaatimelle ja lasnaolotunnisbatd sheet EL-si Alykas digitaalinen

litantalaite)

EL-si liitantalaiteessa on sisddnrakennettu vinddaDALI-jarjestelmalle. Tama on oiva
ominaisuus asennettaessa yksittaisia alyvalaigeniauihin pienempiin asennuksiin.
Sisdanrakennettu virtalahde mahdollistaa valonatjeniteiden kayton ilman erillista

ulkoista virtalahdetta. (Data sheet EL-si Alykagitialinen liitantalaite)

Muina etuina EL-si liitAntalaitteella on sen aut@ttzmen valojen kytkeminen edelta-
neelle valotasolle sahkokatkoksen jalkeen, asemmukslppo muunneltavuus, lamppu-
jen pitka elinikd, energiatehokkuus ja valojen itasa syttyminen jopa 1 % valotasolla.
EL-si alykas digitaalinen liitdntalaite on esitekiyviossa 28 ja se asennettuna va-
laisimeen kuviossa 29. Oppimisympariston valaisingii tule minisensor2 komponent-
teja. (Data sheet EL-si Alykas digitaalinen liitlatite)

—

KUVIO 28. EL-si alykas digitaalinen liitantalait®éta sheet EL-si Alykas digitaalinen

litantalaite)

EL-si dlykés digitaalinen
litantalaite

Minisensaor2

KUVIO 29. EL-si alykas digitaalinen liitAntalaitsennettuna valaisimeen (Data sheet

EL-si Alykas digitaalinen liitantalaite, muokattu)
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5.3 Laitteiston sahkoturvallisuus

Jarjestelman yhtena suunnittelun ehtona oli, etgassi CE-merkinnan. CE-merkinnan
vaatimuksena on, etta tuote tayttaa pienjannitkdtiven oleelliset turvallisuusvaati-
mukset. CE-merkinta osoittaa myos laitteiden sakdgimeettista yhteensopivuutta
EMC-direktiivin mukaisesti. EMC-direktiivi edellydfi, ettd sahkolaitteet eivéat saa aihe-
uttaa kohtuuttomasti séhkdmagneettisia hairiditéek@&an muulle laitteelle ja, etta lait-
teella itsella&n on kohtuullinen hairionsietokykyukes)

Standardin SFS-EN 60335-1 yleisena vaatimukseridkiitieistolle on, etta laitteet on
rakennettava niin, etta ne toimivat normaalikayéissvallisesti eivatkd aiheuta vaaraa
kayttgjilleen eivatkd ymparistolleen, ei edes s&#lssa huolimattomassa kaytdssa, joka
VoI esiintyd normaalikaytossa. (SFS-EN 60335-1) 21.

Sahkoiskulta suojaus vaatii ainakin perussuojaujeseikasuojauksen ja tarvittaessa
lisdsuojauksen, mika tarkoittaa vikavirtasuojakyten lisaamistéa jarjestelmaéan. Perus-
suojaus tarkoittaa sita, etta ihminen estetaamjoasta kosketuksiin jannitteisten osien
kanssa sahkolaitteiston ollessa ehja ja normadilasaa. Perussuojaus tapahtuu
useimmiten eristamalla jannitteiset osat suojawt&nttai muiden suojusten avulla.
Suojaus voidaan myds toteuttaa kayttamalla edeitisettamalla jannitteiset laitteet
telointisuojausta. Kaytettaessa kotelointia |astienm perussuojaukseen tulee kotelon olla
vahintdan luokkaa IP2X tai IPXXB. Kotelointiluokan esitetty taulukossa 5. (D1-2009
Kasikirja rakennusten sdhkdasennuksista, 76—77.)

Vikasuojauksella estetdén ihmista tai elainta kttak@asta vian seurauksena jannittei-
seksi tulleita johtavia osia niin, etta siité aihesi varaa. DALI-jarjestelmassa toteu-
timme vikasuojauksen toimivalla vikavirtapiirilla johdonsuojakatkaisijoilla, joka on
yleisimmin kaytetty vikasuojausmenetelma. Jarjeséeti vaadi lisdsuojausmenetelmaa.
(D1-2009 Kasikirja rakennusten sdhkdasennukss&a,
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TAULUKKO 5. Kotelointiluokat (D1-2009 Kasikirja rannusten sahkdasennuksista,
161)

Osat Num e.rot al Merkitys laitesuojauksessa  Merkitys henkildsuojaukse ssa
kirjaimet
Kirjaimet P - -
Ensimmainen Suojaus vieraiden esineiden ja |Vaaralliset osat
tunnusnumero polyn sisdanpaasylta kosketussuojattu
0 suojaamaton suojaamaton
1 kun halkaisija = 50 mm nyrkilté
2 kun halkaisija = 50 mm sormelta
3 kun halkaisija = 12,5 mm tydkalulta
4 kun halkaisija = 2,5 mm langalta
5 kun halkaisija = 1,0 mm langalta
6 poélysuojatusti langalta
Toinen Suojattu veden sisédnpaasyn
tunnusnumero haitallisilta vaikutuksilta i
0 suojaamaton
1 pystysuoraan tippuvalta vedelta
tippuvalta vedelta (laitteen
2 kallistus 15 astetta)
3 satavalta vedelta
4 roiskuvalta vedelta
5 vesisuihkulta
6 voimakkaalta vesisuihkulta
7 lyhytaikaisesti upotettuna
8 jatkuvasti upotettuna
Lisakirjain Vaaralliset osat
(vaihtoehtoinen) ) kosketussuojattu
A nyrkilta
B sormelta
C tyokalulta
D langalta
g/z);dae;;ﬁ;/;nk;?]?m Taydentavan tiedon merkitys -
H Suurjénnitelaite
Vesisuojaus koestettu laitteen
ollessa kaynnisséa
Vesisuojaus koestettu laitteen
S ollessa pyséhdyksissa
Laite on koestettu erityisiin
W sadolosuhteisiin

5.4 Oppimisymparistdn harjoitusprojektien suunnittelu

Tavoitteena oli saada suunniteltua kolme harjoitjgfatia ja yksi reititinharjoituspro-
jekti yhden aikaisemman harjoitusprojektin pohjakaskusteltuani opinnaytetydni oh-
jaajan Veijo Piikkilan kanssa, paatimme kayttaavideh Internet sivuilla olevia valmii-
ta esimerkkivalonohjausratkaisuja.

Harjoitukset tuli suunnitella siten, etta ensintgiaan tekemaan tietokanta virtuaalise-

na ja sitten ladata se DALI-jarjestelmé&an. Samgohiakset tulisi toteuttaa myos kaan-
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teisessa jarjestyksessa eli ensin kytkeydytaan Bavdj¢stelmééan, jonka jalkeen teh-
daan harjoitus. Laadin harjoituksista PowerPoiftebsat, joiden avulla oppilaat voivat
itsendisesti harjoitella ja edetda omaa vauhtiaattajan valvonnassa. Harjoitukset 1ah-
tevat hyvin perusteista liikkeelle, jotta kaikkipjaat pysyvét varmasti hyvin mukana ja

saavat opetuksesta kaiken hyodyn irti.

Ensimmaiseksi harjoitusprojektiksi tarvittiin ykkertainen valaistuksen ohjaus tapaus,
jonka avulla oppilaat paasisivat tutuksi suunnittiel, DALI-jarjestelmaan ja ennen
kaikkea DIGIDIM-toolbox-ohjelmaan. Ensimmainen loéis toimii siis samalla tool-
box-ohjelman perusteiden opetuksena. Valitsimmerenéaiseksi harjoitukseksi ener-
giatehokkaan toimistovalaistuksen. Kyseessa oloneiuotoinen toimistohuone, jossa
oli kaksi loisteputkivalaisinta. Loisteputkivalaisien ohjaus tuli suunnitella toteutetta-
vaksi kaksiosaisella liukukytkimella 111 siten Aetivisella liukukytkimella ohjattaisiin
toista valaisinta ja toisella toista. Lisaksi hueseen asennettaisiin multisensori, jotta
saataisiin lAsnaolo tunnistus mukaan ja sita kamytds multisensori tulisi oppilaille
tutuksi. Sensori tulisi ohjelmoida siten, ettaditeastuttaessa sisdén se asettaisi va-
laisimiin 75 %:n valotason. Kun multisensori ei bkevainnut liiketta 10 minuuttiin se
laskisi valotason 25 %:iin ja 20 sekuntia tamakgéh, se sammulttaisi valot kokonaan.
Talla haluttaan varmistaa tilassa todellinen paiksal oimistohuoneen tasopiirustus on

esitetty liitteessa 10, piirikaavio liitteessa alkpskuskaavio liitteessa 12.

Toiseksi harjoitusprojektiksi valittiin kateva neatteluhuoneen valaistus. Tama tila tuli
suunnitella ohjattavaksi kahdella 7-painikkeell® 12-painikkeessa voi valita nelja va-
laistustilannetta, joita voi myo6s saadella kahds#latonédppaimelld. Ensimmaisessa ti-
lanteessa kaikki valaisimet olisivat paalla 100Tisessa tilanteessa haluttiin, etté ko-
koustilassa olevat voisivat katsella valkokankaa#iiysta. Valaisimia tulisi himmentaa
tahan tarkoitukseen sopivaksi. Valaisin 1 olisa0Qvalaisimet 2 ja 4 olisivat 70 % ja
valaisin numero 3 olisi 100 %:n valotasolla. Kolmassa valaistustilanteessa joku pitaa
esitelmaa flappitaululta ja valaistus pitéisi satdie tilanteelle optimaaliseksi. Va-
laisimien valotasot tulisi saada niin, ettd valaissa 1, 2 ja 4 olisi 50 % ja valaisimessa
3 olisi 100 %:n valotaso. Kolmas valaisin antaaadlappitaululle ja muut valaisimet
auttavat esimerkiksi muistiinpanojen tekemises®&ijdNnessa tilanteessa valaisimissa 1
ja 3 olisi 100 %:n ja valaisimissa 2 ja 4 olisi Orwalotaso. Huoneeseen asennetaan
niin ikaan multisensori. Sensori tulisi ohjelmowigen, etta tilaan astuttaessa sisaan se

asettaisi valaisimiin 80 %:n valotason. Kun muhiseri ei ole havainnut liiketta 7 mi-
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nuuttiin se laskisi valotason 20 %:iin ja 20 sekatdman jalkeen se sammuttaisi valot
kokonaan. Valaisimien numerointi ja tasokuva onedtsi litteessa 13, piirikaavio liit-

teessa 14 ja keskuskaavio liitteessa 15.

Oppimisymparistdssa oli mukana myo6s nelipainikkgksoispainike, joille halusin luo-
da harjoitusprojektin. Paatin tehda toisesta hiaggesta b-version, jossa tulisi suunni-
tella taysin sama tapaus kuin aiemmin, mutta kégttéelipainiketta ja kaksoispainiket-
ta. Nelipainike tulisi kytked suoraan sisddnmeniksin 440 ja kaksoispainikkeen
kojerasiaan kytkettaisiin minisisaéanmenoyksikko .4Adsokuva on esitetty liitteessa
16, piirikaavio liitteessa 17 ja keskuskaaviodigssa 18. Liitteessd 19 on esitetty yh-
teenveto, digitaaliset 3D kuvat tilasta ja pohjakuvarjoituksen 2 lux-arvoista, joista
nakyy lux-arvot eri kohdissa tilaa eri valaistumtileissa. Liitteen 19 kuvat ja laskelmat

on tehty Dialux-ohjelmalla.

Kolmas harjoitus tuli olla jo hiukan haastavamp@yimme siihen Helvarin esimerkkia
joustava avokonttori. Siina tuli ohjata kahdeksakiginta kahdella kaksiosaisella liu-
kukytkimelld 111, jolloin samat toiminnot voisi ittaa eripuolilta konttoria ovien pie-
lestd. Kaksiosaisen liukukytkimen toisella kytkitdebhjattaisiin neljaa ikkunan puo-
leista valaisinta (valaisimet 1,2,3 ja 4) ja td@sébppuja neljdé (valaisimet 5,6,7 ja 8).
Tilassa on myos kaksi multisensoria, joiden hazagsa liikettd, tulisi kaikkien valojen
menna 70 %:n valotasolle. 15 minuutin kuluttua,jodtisensori ei ole havainnut liiket-
ta, valotaso tippuisi 25 % ja sen jalkeen 20 sekuhknluttua kokonaan pois. Harjoitus-
ty6hon tulee myos vakiovalo-ohjaus. Vakiovalo-osjsarkoittaa sita, ettd kun mul-
tisensori havaitsee paivanvalon nousun, se alkaarmsikaa himmentaa keinovalaistusta
pitden kuitenkin huoneiston valotason samana jaeoon séadetty. Tasokuva on esitet-

ty liitteessa 20, piirikaaviot liitteissa 21—-22Kaskuskaavio liitteessa 23.

Salkkuja tehd&aan 10 kappaletta, joten tehtavaiisht paritydoskentelyna tai pienryh-
min&. Neljantena harjoituksena oppilaiden tulisiighéa kaksi ryhmaa ja saada yhdis-
tettya reitittimen avulla kaksi oppimisymparist@a@han tarkoitukseen on kehitetty Hel-
var Designer-ohjelma, joka on suunniteltu nimenama#itin jarjestelmia varten. Teh-

tavana olisi yhdistaa kaksi harjoituksen 3 avokanttoisiinsa.
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6 DIGIDIM-TOOLBOX-OHJELMISTOPAKETTI 502

DIGIDIM-toolbox-ohjelma on Windows-pohjainen ohjedmoka on tarkoitettu DALI-
jarjestelman suunnitteluun, ohjelmointiin ja yllitg@n. Ohjelmaa voidaan kayttaa joko
Offline-tilassa tai Online-tilassa. (Product dateeat DIGIDIM-toolbox-
ohjelmistopaketti 502)

Offline-tilassa voi suunnitella kokonaisen jarjéstan ja kaikkien laitteiden asetuksia
voidaan muuttaa. Virtuaalisella Offline-suunnitidwoidaan testata turvallisesti jarjes-
telman toiminta ennen kuin se asennetaan oikedateéseen. Kaikki komponentit, lii-
tannat ja valaistustilanteet voidaan nimeta ykisésti ja kaikki muutokset jarjestel-
maan voidaan tallentaa myohempéaa kayttda tai oikehteen asentamista varten.
(Product data sheet DIGIDIM-toolbox-ohjelmistopakB02)

Online-tilassa toolbox-ohjelma tunnistaa automaasti DALI-jarjestelméan ja lisda
kaikki tunnistamansa komponentit heti kayttdjan kaitavaksi ohjelmaan. Online-
toiminto varmistaa, ettd kaikilla DALI-komponentaibn yksil6llinen osoite ja jos on-
gelmia ilmenee, siind on automaattinen osoiteiitsjien ratkaisu. Online-tilassa voi-
daan jarjestelmaan lisatéa virtuaalisia komponemfgepsimerkiksi testata niiden toimin-
taa ja hyodyllisyytta. (Product data sheet DIGIDidd{box-ohjelmistopaketti 502)

Yhdistaminen tietokoneeseen kay helposti tietokorie8232-sarjaportin kautta 9-
napaisella D-liittimella. DALI-jarjestelmaan voida&ytkeytya ainoastaan DIGIDIM-
ohjelmointilitannan 180 (kuvio 16) kautta. Tietoleen ja DALI-jarjestelman liittami-
nen toisiinsa on esitetty kuviossa 30 ja kuvioskar3 esitetty DIGIDIM-toolbox-
ohjelmasta kuvaruutuesimerkki. Tarkemmin toolboyebhan kaytdsta [oytyy liitteesta
24, jossa on esimerkkina toimistovalaistuksen sitt@hn DIGIDIM-toolbox-ohjelman

avulla.
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2 DHGITIM-ohjelmointilitanta {180}
KUVIO 30. Tietokoneen ja DALI-jarjestelman liittamen toisiinsa (Product data sheet
DIGIDIM-toolbox-ohjelmistopaketti 502)
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KUVIO 31. Kuvaruutuesimerkki DIGIDIM-toolbox ohjelasta
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7 LOPPUTULOKSET

Tyon lopputulokseksi saatiin Tampereen ammattikakkelun kaytt6on toimiva DALI-
oppimisymparisto ja siihen kuuluvat oheislaittedtjelmistot, ja opetusmateriaalit.
Mybhempia opetuksia varten opetusmateriaaleja laindiada ja sovelletaan toisiinsa.
Valmiille oppimisymparistélle haluttiin hankkia Cierkinté, joten se tarvitsee tarkat
kayttoohjeet. Tyoparini Jarno Nurmio sai tehtavékskioda kayttbohjeet oppimisym-
paristolle ja laskea koko projektin kustannuslasietl Minun tehtavani oli luoda muu-
tama esimerkkiharjoitustehtava liittyen DIGIDIM-tbox-ohjelman ja oppimisymparis-

ton opetuskayttoad varten.

Harjoitusprojekteja syntyi yhteensa nelja erilaigbéka on luovutettu Tampereen Am-

mattikorkeakoulun kaytt6on. Jokaisesta harjoituteses tehty kaksi eri versiota, joissa
toisessa DALI-jarjestelmé&éan suunnitellaan tietokadffline-tilassa mythempéaa jarjes-
telmaan latausta varten ja toisessa versiossa [jdstelmaan ohjelmoidaan suoraan
Online-tilassa. Harjoitukset ovat kohdassa 5.4 airkaltaisia. Liitteessa 24 on esitel-
ty harjoituksen 1 lopullinen opetusmateriaali Offlitilassa esimerkkind opetusmateri-

aaleista. Muita opetusmateriaaleja ei ole esitéléga opinnaytetyossa.

Valmis oppimisymparistd on esitetty kuvioissa 32-3&itteelle suunniteltu kirkas kan-
si antaa todella hyvan kuvan komponenttien johdseata oikeassa keskuksessa. Kom-
ponenteille tehtiin mahdollisimman tarkat reiat tesan vesileikkauksella. Kotelon IP-
luokaksi tuli IP20 lahinna EnstoNet-liittimien takisilla niista on suora nakoyhteys ko-
telon sisaan, jos ne eivat ole yhdistetty. IP-lukk kuitenkin aivan riittava, silla lait-

teita kaytetddn vain sisalla kuivassa tilassa ghaediassa.

Kuvioissa nékyy opetusymparistossa kaksi nelipaittiék joista toinen joudutaan vaih-
tamaan myohemmin kaksoispainikkeeksi, silla midg&msnenoyksikolla 444 ohjattavan
painikkeen tulee kestaa vahintaan 230 VAC ja taelipainike kestaa vain 42 VAC.
Tama virhe huomattiin vasta jalkeenpain, kun ensiimen prototyyppi oli jo rakennet-
tu. Virhe korjataan prototyyppiin ja muihin salkkin myéhemmin, silla ennen korjaus-
ta se ei voi saada CE-merkintaa eika kayttolupaaisidaanmenoyksikko 444 asenne-

taan my0os lapinakyvaan kojerasiaan, jolloin oppiteevaitsevat sen paremmin ja ym-
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martavat kuinka se todellisuudessakin asennetialéalmiissa layout kuvassa (liite 7)

on merkitty oikein 2-painike 4-painikkeen tilalle.

KUVIO 32. Valmis DALI-oppimisymparistd (Kuva: Miikk Etelalahti 2011)

Oppimisymparistoon haluttiin litynta ulkopuoliseeskennusautomaatiojarjestelméaéan
ja vikakytkimet. Vikakytkimilla toisella saadaan BAohdin poikki ja toisella DA- joh-
din poikki. Katkeamiskohta on heti keskuskomponentjélkeen eli tieto ei mene kyt-
kimille, jotka sijaitsevat alemmalla rivilla. Kuvésa 33 on esitetty oppimisymparistod
paalta katsottuna ja siina vasemmalta oikeall@ahitih, rakennusautomaatioliittimet ja
vikakytkimet. Kuviossa 34 nékyy 3-napaiset ja kwga 35 5-napaiset EnstoNet liitti-
met.
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KUVIO 33. Oppimisympariston virtaliitin, rakennudamaatioliittimet ja vikakytkimet

(Kuva: Miikka Etelalahti 2011)

KUVIO 34. Oppimisympaériston 3-napaiset EnstoNetitiiet (Kuva: Miikka Etelalahti
2011)
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KUVIO 35. Oppimisympariston 5-napaiset EnstoNetiiiet (Kuva: Miikka Etelalahti
2011)

Jos oli mahdollista, kaikki ruuvit olivat muovisiamutta metallista valmistetut asennus-

levyt ja ruuvit maadoitettiin huolellisesti. Kuvigs 36 on esitetty esimerkki oppi-

misympariston maadoituksista.

KUVIO 36. Oppimisympariston maadoitukset (Kuva: kiia Etelalahti 2011)
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Verhomoottoriohjaimelle suunniteltiin oma kotelongesta se voitaisiin tarvittaessa yh-

distdd DALI-jarjestelmaan. Verhomoottoriohjaimenedo on esitetty kuviossa 37.
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KUVIO 37. Verhomoottoriohjaimen erillinen kotelo (Ka: Miikka Eteldlahti 2011)

LCD-kosketusnayttopaneelille suunniteltin myds dkogelonsa. Niita tuli vain yksi
kappale koulun kayttoon, joten oppilaat paasevatatellen kokeilemaan sita. Kote-

loon suunniteltiin n&ytén kummallekin puolelle kalhvjosta koteloa on helppo liikuttaa

ja ne suojaavat samalla naytt6a jos kotelo joutiérimpain poydalle. LCD-
kosketusnayttbpaneeli on esitetty kuviossa 38.
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KUVIO 38. LCD-kosketusnayttopaneeli (Kuva: Miikkadtlahti 2011)

Reitin tulee myds omaan koteloonsa, mutta se eightalmistumaan ennen tata opin-
naytetyota, joten siitd ei ole esimerkkikuviota.t&lo kuitenkin valmistetaan koulun

toimesta myohemmin ja nayttdd miltei verhomoottgaonen kotelolta.
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8 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Ennen opinnaytetyon aloitusta DALI-tietAmyksenilmikonlaista ja mietinkin, kun ai-
hetta minulle ehdotettiin, kuinka siita selviaisikikaisempi DALI-kokemukseni oli
jdényt muutaman PowerPoint-dian varaan, joita ajstolivat nayttdneet valaistusai-
heiden yhteydessa. Paatin kuitenkin selvita ailagastoska se tuntui niin kiinnostaval-

ta, otin aiheen vastaan.

Yhdessa Jarno Nurmion ja opettajien avustukseiidifime selvittamaan jarjestelmaa.
Helvarin aineistojen ja Jukka Riikkulan avustuksgfasimme hyvin ymparistoon si-
saan ja saimme hyvin kasityksen sen toiminnastalfla on vanhoja KNX- ja Lon-
Works-oppimisymparist6ja, joista saimme kasityksehainen DALI-

oppimisympariston tulisi olla.

Lukuisten layout piirustusten jalkeen saimme to@amsuunnitelman valmiiksi, jonka
perusteella saimme rakennettua oppimisymparistonuiMtehtavakseni tuli taman jal-
keen suunnitella ja toteuttaa harjoitustehtavidmpgympéaristoon, joten minun tuli har-
joitella ensin itse laitteiston ja ohjelmistojeryk@. Toolbox-ohjelman kayttd osoittau-
tui luultua helpommaksi ja se selvisi minulle tddelopeasti. Mallina harjoitustdiden
dioihin kaytin Veijo Piikkilan tekemia diasarjojaN&-harjoituksista, jotka olen toden-
nut hyvin toimiviksi opetuskaytossa. Harjoituksatigluin tekeméaan Tampereen ammat-
tikorkeakoulun sahkotekniikan laboratoriossa, kdskteistoa ei saanut kayttaa viela

muualla, silla se ei ollut saanut viela CE-hyvakéagn

Pidimme Jarnon kanssa pienen esittelytilaisuudeB.2811 Tampereen ammattikor-
keakoululla Helvarin, Alppiluxin, Fagerhultin ja Hecin yhtion edustajille. Jarjestelma
oli kovasti heidan mieleensa ja silloin ilmeni kikentarkead se on niin tyossé oleville
suunnittelijoille, kuin tulevillekin suunnittelijie. DALI-jarjestelma on viela nykyaan
hyvin outo ja arka paikka valaistussuunnitteligjlmutta taman opetusympaériston myo-

ta siihen toivotaan muutosta.

Ty6 osoittautui kaikin puolin hyvin kiinnostavakgdhteeksi. Ty6 auttoi minua jo sen

tekemisen vaiheessa ja varmasti siitéa on hyotyéulheifa muille tulevaisuudessakin.
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VALAISTUSSUUNNITTELU LITE 1: 1 (8)

YLEISESTI VALAISTUSSUUNNITTELUSTA

Ihminen tarvitsee nakoaistilla suoritettaviin tehitivaloa. Jotta tehtavét voitaisiin teh-
da mahdollisimman tehokkaasti, tarvitsemme riitsivéaloa. Valoa antaa luonnossa
aurinko ja tuli, mutta se ei kuitenkaan enaa nykyé# inmisen tarpeille. Siksi olem-

me kehittaneet keinovalon.

tybalueelle. Valaistus on yksi merkittavimmista egi@n kuluttajistamme, joten meidan
on ollut pakko keksia siihen sopivia valaistukséraas- ja energiansaastttapoja. Stan-
dardissa SFS EN 12464-1 on maaritelty tarkasti kutydalueen valaistusvaatimukset.
Valaistuksen suunnittelussa tulisi ottaa huomiocg@yttéjan nakémukavuus, joka vaikut-
taa kayttajan psyykkiseen mukavuuteen, joka tdasgoparempaan tuottavuuteen. Pit-
kien tyOaikojen ja hankalien olosuhteiden vuok$stwttaa hyvin huomioon myo6s
kayttajan nakotehokkuus. Ennen kaikkea kuitenkiaistuksella voidaan parantaa ty6-
turvallisuutta. (SFS-EN 12464-1, 8.)

NAKOYMPARISTON MAARITTELEMAT TEKIJAT

Luminanssijakauma

Luminanssijakauma vaikuttaa silmien sopeutumisg@&ssh tai tydymparistéssa. Sopiva
luminanssijakauma vaikuttaa oleellisesti nakokytamkkuuteen, kontrastinerkkyyteen
ja nakoaistin toimintojen tehokkuuteen. Liian sulweninanssijakaumat aiheuttavat
haikaisya ja nakovasymysta. Liian alhaiset lumisarsot taas voivat tehdé tydympa-
ristosta tylsan ja yksitoikkoisen. Taulukossa Gesitetty kaytannoélliset heijastussuhteet
normaaleille huonepinnoille. (SFS-EN 12464-1, 10.)

(jatkuu)
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TAULUKKO 6. Heijastussuhteet normaaleille huonepitle (SFS-EN 12464-1, 10)

Taso Heijastussuhde
Katto 0,6-0,9
Seinat 0,3-0,8
Tyo6tasot 0,2-0,6
Lattia 0,1-0,5

Valaistusvoimakkuus

Valaistusvoimakkuuden tarve vaihtelee tyotehtavgskayttajasta rippuen. Sen tehta-
vana on saada kayttaja suoriutumaan nakotehtawadtédollisimman turvallisesti, mu-
kavasti ja nopeasti. Sopivan valaistusvoimakkuugieni merkitys tydpanostukseen on
yksi suuri syy digitaaliselle valaistuksen ohjauleseTilojen vaihdellessa eri tyoétilan-
teista toiseen, olisi valaistuksen voimakkuus &nttarke& saada myo6s vaihdettua opti-
maaliseksi uudelle tyotehtavalle. Kuvioissa 39(ao# esitetty esimerkki tilasta luok-
kahuoneena. Kuviossa 39 on valaistus saadettylléaghikaikkien valaisimien teho on
100 %. Kuviossa 40 on yhteenveto tilan valaistukeenakkuudesta. Kuviot 39—43 on
tehty Dialux-ohjelmalla. (SFS-EN 12464-1, 10.)

KUVIO 39. Tila luokkahuoneena

(jatkuu)
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KUVIO 40. Yhteenveto luokkatilan lux-arvoista

Kuten kuviosta 40 ndemme tilan lux-arvot tayttéstandardin SFS-EN-12464-1 luok-
kahuoneelle asettamat arvot. Standardin mukaanaappiyopdydéalla tulee olla vahin-

taan 500 luxia.

Kuviossa 41 ndemme saman tilan kuin kuviossa 3&ammuutettuna kokoustilaksi,
jossa valaisimet ovat kuitenkin pysyneet taysinaaarkuin luokkahuonetilassa. Valais-
tusta on muutettu DALI-tilanneohjauksella toisesddisi. Sivulla olevia valaisimia on
himmennetty energian sdastamiseksi ja valaistusbdistettu kokouspoydalle. Myods
litutaululle kohdistettuja spottivalaisimia on sty himmeammalle niiden vahaisem-
man tarpeellisuuden takia. Kuviossa 42 naemme ghiggion tilan valaistusvoimak-

kuudesta. Kokouspoydan tyotasossa tulisi olla w&&am 500 luxia.

(jatkuu)
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KUVIO 41. Tila kokoushuoneena
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KUVIO 42. Yhteenveto kokoustilan lux-arvoista
Kuviosta 43 naemme, montako prosenttia kunkin satan tehosta on kaytdssa. Tilan

valaistusvoimakkuuden vaatimus kuitenkin tayttyskkaasti ja se kuluttaa huomatta-

vasti vahemman séhkdenergiaa.

(jatkuu)
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KUVIO 43. Tilan valaisimien prosentuaalinen tehdé&ostilanteessa

Tama on kuitenkin vain yksi esimerkki tilannevalaisesta. Lisdamalla viela lasnaolo-
tunnistimen ja vakiovalo-ohjauksen, jolla otammeé&a luonnonvalon huomioon,

saamme maksimoitua energiatehokkuuden.

Haikaisy

Haikaisya aiheuttavat valoa heijastavat kirkkaddijgavat pinnat. Haikaisyn rajoitta-
minen vahentaa virheiden syntyd vasymysta ja ln@tlisemman tydympariston. Hai-
kaisya aiheuttavat kirkkaat ikkunat ja kirkkaataiaimet. Valaisimiin onkin kehitetty
haikaisynsuojia ja ikkunoihin kaihtimia, jotka dirkeda ottaa huomioon valaistuksen
suunnittelussa. (SFS-EN 12464-1, 14.)

(jatkuu)
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Valaistuksen suuntaus

Suunnatulla valaistuksella voidaan tuoda tarkemesim kohteita ja korostaa sen piir-
teitd. Esimerkiksi kuviossa 39 on suunnattu spal@igimilla opettajan poyta ja liitutau-
lu. Siella olevat tapahtumat tulee valittyd takanakeville oppilaille.

Varindkokohdat

Lampusta saatu varivaikutelma on lampusta tulewdonwaria ja sen laatua. Varilaa-

dun maarittaa lampun ekvivalenttinen varilampolida Taulukossa 7 on esitetty lam-

pun varivaikutelma eri ekvivalenttisilla varilamgotlla. (SFS-EN 12464-1, 16.)

TAULUKKO 7. Lampun varivaikutelma eri ekvivalentlia varilampdatiloilla (SFS-EN

12464-1, 16)

Varivaikutelma Ekvivalenttinen varilampotila T~
Lammin < 3300 K

Neutraali 3300-5300 K

Kylma >5300 K

Lampun varintoistokyvysta kertoo sen varintoisteksi R. Mukavuuden ja turvalli-
suuden kannalta on tarkeaa, etta tydymparistossaglat varintoistokyvyt. Varintois-
toindeksi voi olla suurimmillaan 100 ja mita pien@mee on, sitd huonommat varintois-
to kyvyt silla on. Tydymparistdssa tulisi olla vatdan 80 varintoistoindeksi. Minimiar-
vot erityyppisille tiloille on esitetty SFS EN 1244 luvussa 5. (SFS-EN 12464-1, 18.)

Valkynta- ja stroboskooppi-ilmi6

Valkynta voi aiheuttaa rasituksia kuten paansajayéeskittymishairioitd. Strobo-
skooppi-ilmid taas voi aiheuttaa nakohairidita spgokin pydriva tai edestakaisin liik-
kuva laite tai esine vaikuttaa liikkuvan todellisidBaammin. Se voi aiheuttaa vakavan
tyoturvallisuusriskin. Valaistus tulee suunniteditgen, ettei ndistd kumpaakaan ilmene.
(SFS-EN 12464-1, 18.)

(jatkuu)
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Alenemakerroin

Suunnittelijan tulee méaarittaa valaistukselle ateakerroin. Alenemakerroin riippuu
valaisimen ominaisuuksista, esimerkiksi liitantéasta ja lampusta. Kertoimeen vai-
kuttaa myds ymparisto ja suunniteltu huolto-ohjel@aunnittelijan tuleekin ensin maa-
rittdd huolto-ohjelma valaisimille ennen alenemékiaren maarittdmista. Huolto-
ohjelmasta tulee selvitd miten ja milloin valaipwhdistetaan ja lisaksi lampun vaihto-
vali. (SFS-EN 12464-1, 18.)

Energiatehokkuus

Valaistussuunnitelma tulisi toteuttaa mahdollisimmneaiergiatehokkaalla tavalla. Va-
laistusvaatimuksiin vaikuttavia arvoja ei kuitenkdannata vaheksya energiatehokkaan
valaistuksen takia. Parhaita tapoja saastaa eaevgiadyttaa mahdollisimman paljon

luonnon valoa, ohjaustapoja ja tilaan sopiviaddtist (SFS-EN 12464-1, 18.)

Paivanvalo

Paivanvalolla voidaan toteuttaa kokonaan tai asititan valaistuksen tarve. Pimeiden
vuodenaikojemme takia tulee kuitenkin tilassa oihdollisuus taydelliseen keinova-
laistukseen. Paras tapa on kayttaa erilaisia ojdjgestelmia (DALI-jarjestelman mul-
tisensori 312) keinovaloihin, jotka himmenevaét jgk&stuvat luonnonvalon mukaan.
Luonnonvalossa on kuitenkin haikaisyn vaara, jokknnoissa tulisi olla kaihtimet silta
suojaamassa. (SFS-EN 12464-1, 20.)

Ty0Oskentely nayttopaatetydpaikalla

Naytdista ja nappaimistoista saattaa heijastaaidtakayttajan silmiin jos valaistus on

huonosti suunnattu tai muuten liilan kirkas. Suuehjan tuleekin valita oikeanlaiset

(jatkuu)
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valaisimet ja suunnitella tarkoin niiden asennusgaia suuntaus, jotta nailtd ongelmil-
ta valtyttaisiin. SFS EN 12464-1 luvussa 5 on lssdkaaritelty tydalueiden erityisvaa-
timukset valaistukselle. (SFS-EN 12464-1, 20.)
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DALI-OPPIMISYMPARISTON HARJOITUS 1 LITE2 1 (19)
OFFLINE-TILASSA OPETUSMATERIAALI

DALI-oppimisymparisto

DIGIDIM-toolbox-ohjelmiston kaytto
& harjoitus 1 Offline-tilassa -
Toimistohuoneen valaistus

Miikka Etelalahti

© Miikka Etelilahti

Ohjelman kaynnistaminen

. Digidim Toolbox -1 DigidimToelbox

|§ DigidimTeoclbox Help

0 Ohjelman voi kdynnistaa joko kaynnista-valikosta
tai tyopdydalta pikakuvakkeesta.

(jatkuu)
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Ohjelman kaytto Offline-tilassa

Digidim Toolbox
How would you like to use Digidim Toolbox?

Use Offline to design and simulate & system without being
connected ta a DALL network,

Use Orline ta connect ta a DALL netwark and discover the
devices attached,

@ Use Dffline

() Use Online with | COKT

Oh{elman avautuessa se kysyy kaytetaanko sita Offline-tilassa vai
Online tilassa.

Online tilaa ei voi valita ellei tietokonetta ole kytketty DALI-
jarjestelmaan.

Ohjelma ehdottaa Online-tilaa automaattisesti, jos tietokone on
kytketty DALI-jarjestelmaan.

Valitaan Offline-tila ja painetaan Continue.

Ohjelma avautuu tyhjaan tietokantaan

Ohjelman avauduttua, siihen voi alkaa heti
lisadmaan komponentteja.

B D oo TR o =Tk

‘ 1‘3

EEE]L L EEL EL EEl | EFIFERENEEEEREE]
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Tietokannan tallentaminen

Tietokannan tallentaminen
tapahtuu valikosta File >
Backup As...

Ohjelma avaa valikon, jossa
voit etsia sopivan
tallennuskansion.

Voit tallentaa tietokannan
esimerkiksi nimelld "Harjoitus
1" tai "Toimistohuoneen
valaistus liukukytkimella”.

Mydhemmin voit tallentaa
painamalla yldpalkissa olevaa
disketin kuvaa tai valitsemalla
File valikosta Backup...

& Digidim Toolbox - Untitled Network

File| Edit View Insert Tools Window Help igidim Toolbox -
New CtrleN - —
File Edit ‘fiay Inset
Merge / Restore. Ctrl+M
Backup... cul+B | O & x
Backup As... ;I 455,
1 — 1
) w *Backup|¥
; -
Print Scenes to File Ctrl+P
Bt
& Group 55
&2 backup As =
Kohde: Toimistohuoneen valaistus likukytkin ~ @ (F = [+
Nimi ~ Muokkaus..  Tyyppi Koko
[#] Toimistohuoneen valaistus liukukytkim.
Toi valsistus
Tallennusmustc | Dali Network Files (* dal) v [ Penuta |

Harjoitus 1 Offline — Toimistohuoneen

valaistus

o Kun olet tallentanut tietokannan,

ensimmaiseksi harjoitukseksi tulisi
suunnitella seuraavan toimistohuoneen
valaistus.

Ohjaus tulisi suorittaa siten, etta 2-
osaisella liukukytkimelld 111
ohjattaisiin kahta loistevalaisinta siten,
ettd toisella liukukytkimella ohjattaisiin
valaisinta 1 ja toisella liukukytkimella
valaisinta 2.

Toimistoon tulisi myds suunnitella
multisensori 312 lasndolo-ohjaukseen
siten, etta kun huoneessa ei ole
havaittu liiketta 10 minuuttiin
multisensori laskisi valaistustason 25
%:iin ja 20 sekunnin kuluttua tasta,
jos vieldkaan ei ole havaittu liikettd, se
sammuttaisi valot kokonaan. Kun taas
huoneeseen tullaan multisensori
asettaisi valaistustasoksi kummallekin
valaisimelle 75 %.

2—osainen liukusdddin 111
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Aloitetaan lisaamalla ballast eli
elektroninen DALI-litantalaite (EIL-si)

EL-si lisatdan napauttamalla sen
kohdalla hiiren vasenta
painiketta.

EL-si vastaa harjoituksessa
periaatteessa valaisinta.

EL-si ilmestyy Groups Layout
sarakkeen viimeiseen kohtaan
Ungrouped

Ungrouped tarkoittaa, etta
valaisinta ei ole viela sijoitettu
mihinkdaan ryhmaan.

Kaikki uudet lisatyt komponentit
ilmestyvat aina ensin Ungrouped
kohtaan, ellei ryhmaa ole valittu
aktiiviseksi ennen komponentin
lisaamista.

:I"*"IDigidim Toolbox - Untitled Metwork

File: Edit View Insz_ert Toolz “Window Help

s Lapout ] Device Lapout ]

= % Untitled Netwiork,
[ Group #1
-k Group #2
-k Group #3
o Group H4
-k Group #5
-k Group #E
ok Group #7
-k Group #E
k8 Group H#3
-k Group #10
a2 Group #11
ok Group #12
ok Group #13
Lk Group #14
-k Group #15
L4 Group #16

Komponenttien muokkaaminen

Kun EL-si on valittu, ilmestyy
sille prosentuaalinen
valotason asteikko sinisella
tydpoydalle.

100 % tarkoittaa, etta
valaisimen valotaso on nyt
taysilla.

Klikkaamalla Ungrouped
kohdasta lisattya EL-sia, sille
aukeaa oma ikkuna
tyopoydalle.

Ikkunaa/ikkunoita voi
jarjestelld haluamaansa
jarjestykseen tydpdydalle.

EELEL EET 1 EFInEnnan

IHH%F

L

# @1
Ballast
L__toox% |
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Komponenttien muokkaaminen

o Komponentit kannattaa nimeta = e
omalla tavallaan. 5@ Ungouped ‘ ‘
. L . o Cul Device Ctrksd
o Nimedminen tapahtuu painamalla
hiiren oikeaa Groups Layout
sarakkeessa komponentin R —
kohdalla ja valitsemalla Rename
Device tai valitsemalla kyseinen Fiezal Scens ’
komponentti sarakkeesta Store As Scene ’
a|§tIIV_I_$e|_<SI__Ja palna__ma_l_l_a . Store Scene Presets
nappaimiston F2-néppainta.
Properties F4
o Anna EL-sille nimeksi esimerkiksi T
"Valaisin 1” ja paina Enter-
nappainta.
o Lisaa harjoitukseen toinen EL-si & Group #16
ja nimea se "Valaisin 2”. =& Ungrouped

g -
+ 0 [Valaisin

Komponenttien lisaiaminen ryhmiin

# Valaisin 1 @1 Propeities 2]xl

o Komponenttien lisddminen ryhmiin voidaan Randombddiess [

toteuttaa kahdella tavalla. R
o Paina Groups Layout sarakkeesta kyseisen il -2 == E

komponentin kohdalla hiiren oikeaa ja valitse Bl EEEs e

Properties tai voit valita komponentin ja M1 T2 Ca e, ' ,wu—j

painaa F4-nappainta. i =

T8 T8 7 T8 | suemFaiue on

o Kuristimen Properties eli ominaisuudet o [ T e ) Sn el . S:t:st I

ikkuna avautuu, josta voi saataa sen ryhmia, Cie M Cis s Foretn L= |

haivytystd, valotasoja ja sen tilaa fyysiseksi

tai virtuaaliseksi. V’ Ok | Concel| e
o Valaisimen voi asettaa useampaankin o i

ryhméa‘éin, joka on mahdollista tehda vain & Groups Layout I Device Layout ]

tata kautta. -

=1 Wl Untited Metwork

o Merkkaa valaisin kuuluvaksi ryhméaan 1 ja - Group 1

paina Apply ja OK. ¢ ..

+- Walaizin T @1 [PHYSICAL]

o Valaisin 1 siirtyi ryhm&an 1. Painamalla & Group #2

ryhman 1 vieressa olevaa + painiketta, saat

nakyviin sen ryhman kaikki komponentit. - & FErmun #3

painikkeella saat ne taas piilotettua.

85
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Komponenttien lisiaminen ryhmiin

O Lisataan toinen valaisin & Groups Lapout ] Device Lagout |

ryhmaan 2, mutta
h{lomattavésti = Wl Untitled Metwork
yksinkertaisemmalla tavalla. =14 Group H1.

+- " Walaizin 1 @1 [PHYSICAL]

N & Group #2 .
o Nappaa hiiren vasemmalla i Reram 200N 2 @2 [PHYSILAL]

valaisimesta 2 kiinni ja siirra
se ryhman 2 paalle ja vapauta

hiiren nappain. =—
&8 Groups Layout l Device Layout ]

o Valaisin 2 kuuluu nyt = Wt Untitled Network
ryhmaan 2. ~-&2 Giroup #1
¥ izin 1 (@1 [PHYSICAL]

o Talla tavallé_l V0|t. lisata alaisin 2 (@2 [PHYSICAL]
komponentin vain yhteen e
ryhmaan.

Komponentin poistaminen

o Jos komponentti menee vaaraan
ryhmaan, voit raahata sen
toiseen ryhmaan.

o Jos haluat poistaa komponentin,
valitse komponentti aktiiviseksi ja

i+] Digidim Toolbox - Untitled Network

paina ylarivin punaista rastia. File Edit “iew it Tool: ‘window Help
. " . . u E N
o Voit my6s poistaa komponentin b= d 2]

valitsemalla sen aktiiviseksi fa

painamalla nappaimistdon Delete- 2 ﬂ ﬂ ﬂ‘l

nappainta.

‘3 Groups Layout I Device Layout |

o Poistettu komﬁonentti siirtyy

Ungrouped ryhmaan, josta se

oistuu vasta, kun seuraavan
erran avaat tietokannan.
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2-osaisen liukukytkimen 111 lisaaminen

Lisataan Liukukytkin 111 painamalla sen
kuvaketta.

Liukukytkin ilmestyy Ungrouped ryhmaan. Siirra
se raahaamalla ryhmaan 1.

Voit valita lisattavan komponentin ryhman myos
suoraan painamalla halutun ryhman ensin
aktiiviseksi ja sen jdlkeen vasta valitset
komponentin.

Nime& komponentti haluamaksesi, esimerkiksi
"Tupla liuku”.

Liukukytkin ohjaa nyt kaikkia sen kanssa
samassa ryhmassa olevia valaisimia
kummallakin liukukytkimella.

Voit kokeilla ottamalla kiinni hiirella
liukukytkimesta ja vetamalla sita edestakaisin.
Valaisimen 1 valaistustaso muuttuu nyt
kummallakin liukukytkimella. Tarkoituksena oli
kuitenkin saada ohjattua toista valaisinta toisella
liukukytkimelld ja toista toisella.

e W

NEIE[E (o) S]]

111 - Double Slider

Tupla liuku

2-osaisen liukukytkimen 111

ominaisuudet

Aikaisemmin asetimme valaisimille omat
ryhmat. Nyt asetamme liukukytkimille
omat ryhmat, joita ne ohjaavat.

Valitse liukukytkin Groups Layout
valikosta ja paina + nappulaa. Paina
sitten hiiren oikeata kohdassa Slider 1
issues... ja valitse Properties.

Liukukytkimen 1 ominaisuudet ikkuna
avautuu, jossa voit valita mitd ryhmaa
kytkin oﬁ]aa. Voit myds vaikuttaa
kytkimen kayttaytymiseen. Voit asettaa,
ettd minimi arvo onkin valotason minimi
taso eika valot sammu kokonaan tai voit
poistaa kytkimen kdytosta komennolla
Disable. Valitse nyt kuitenkin Slide to Off
eli valot sammuvat kokonaan, kun liuku
on taysin alhaalla.

Aseta kytkimeen oheiset asetukset.

Tee liukukytkimelle 2 sama, mutta aseta
se ohjaamaan ryhmaa 2.

= @ Untitled Metwork.
= & Group #1
" Walsisin 1 @1 [PHYSICAL]
= 1] Tupla fuku @3 [PHYSICAL]
| slider 1 issues Direct Arc Power !

[ Slider 2 issues Direct dr Powe Ot SubDeviee Ctex
3J) IR Selection T issues SceneRe  CoPW SubDevice CikC
3)) IR Selection 2issues SceneRe - Cirlsis

Delete Subdevice from Group Dl
Renarme

) IR Selection 3 issues Scene Rie
31 IR Selection 4 issues Scene Re
3 IR OneOff issues Last LeveltDF
3 IR Up issues p/Step Up
1)) IR Down issues Dann/Step De

Resall Soene

Store &5 Scene.

& Group 2
7 Valsisin 2 @2 [PHYSICAL] Store Scene Presets
& Group 13
[dentify F3
2 ot papeter w |
& Group B9

ﬁ_’&Tupla liuku @3 Slider 1 Properties

i~ Destination

© Addiess |1 =|| [1-63]
& G [1 <] (1-18)
" Broadcast

- Slider Behaviour
€ Slide to Minimurn Level

& Slide to Of

 Disable Fade Time IAuIU E
Tooltip Subdevice Description
w7 Ok Cancel | Apply I
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Liukukytkimien testaus

o Testaa liukukytkimien toiminta hiirella.
o Nyt liukukytkin 1 ohjaa valaisinta 1 ja liukukytkin 2 ohjaa valaisinta 2.

o Liukukytkin “Tupla liuku” ilmestyi nyt my6s ryhmaan 2.

o Ryhmiin 1 ja 2 voisi nyt lisata lisaa valaisimia ja kytkimet ohjaisivat
automaattisesti niita.

49%
68%

Tupla liuku

il

Multisensorin 312 lisaaminen

O Lisdaa multisensori ylapalkista ja jata
se Ungrouped ryhmaan.

o Multisensorilla 312 pitaisi ohjata
toimiston lasndoloa energian

T
saastamisen vuoksi. i ] d|

o Tarkoituksena oli asettaa siten, etta
kun tilaan tullaan valaisimet menisivat
automaattisesti paalle ja asettuisivat
75 %:n valotasolle.

o Toisena ehtona oli, ettd valaisimet & @5 Ed
asettuisivat 25 %:n valotasolle 10 Multisenzar 312

minuutin kuluttua, jos se ei ole
havainnut Idsndoloa.

o Kolmas ehto oli, etta sensori
sammuttaisi valot kokonaan ellei
liiketta ole havaittu 20:een sekuntiin
edellisesta ehdosta.

(jatkuu)
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Valaistustilanteet

75%
75%

75 % valaistustason asettamista varten sisaan tullessa, meiddn tulee asettaa valaisimille
valaistustilanne eli Scene.

Veda hiirelld valotason sinistéd palkkia siten, etta ne asettuvat 75 %:iin.

Taman jalkeen paina sinisen palkin kohdalla hiiren oikeata ja valitse Store As Scene - Scene 1.

Tee sama toiminto valaisimelle 2.

Tee valaisimille viela toiset valaistustilanteet, joissa asetat siniset valotason palkit 25 %:iin ja

tallenna se Sceneen 2.

roperties Scene 2
Scene 3
Scene 4
Scene 5
Scene B
Scene 7
Scene 8
Scens 3
Scene 10
Scene 11
Scens 12
Scene 13
Scene 14
Scene 15

e e e

Multisensorin 312 ominaisuudet

Avaa multisensorin Properties valikko samoin kuin

edellistenkin komponenttien.

Asetetaan PIR Delay ajaksi 10 minuuttia. PIR Delay
aika on se aika, joka Kuluu kun multisensori vaihtaa
valaistustilanteen, jos se ei ole huomannut tilassa

liiketta.

Kun PIR Delay aika on kulunut, valotaso tippuu
minimitasolle (maérittelemaasi
valaistustilanteeseen) vield joksikin aikaa. Tdman
valaistustapahtuman kesto maaritetaan kohtaan PIR
Transition. Taman ajan jalkeen valot sammuvat
kokonaan. Laitetaan tédhan kohtaan 20 sekuntia.

PIR Exit aika tarkoittaa, ettd multisensori ei laita
valoja takaisin paalle taman ajan sisélla, jos
sammutat ne manuaalisesti. Asetetaan PIR Exit

ajaksi 2 minuuttia.

Tasta valikosta voisi valita vakiovalo-ohjauksen
"Constant Light”, mutta ei valita viela sita téssa
harjoituksessa. Remote Control eli kauko-ohjaus voi
olla valittuna vaikka emme sitd kaytakaan tassa

harjoituksessa.

Serial Mo
Scene Store Delay
IR Address Group

Lock I
IR First Modifier Destination

 Addess |1 | (160

& Group I‘I vl[‘l-‘|3]

ID‘I E77YESED
I aff = l

Disable IR T~

r~ Dip Switch Settings
[~ Constant Light
¥ Remate Control
¥ PIR Sensor
[~ PIR Sensor Test Mode

FIR Delay [min] |1q ﬁ — Status
v
PIR Transition [sec] |20 = Wirtual
i (i = % Physical
FIR Exit [mir] 2 =
w2 Ok | Eancell Applyl

PIR Sensor Test Mode on sensorin testausta varten,

jolloin minuutit muuttuvat sekunneiksi.

CK)Lll(n olet laittanut oheiset asetukset, paina Apply ja

(jatkuu)
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Valaistustilanteiden asettaminen

Avaa multisensorin

alavalikot + painikkeella ja

paina PIR On Event
issues... hiiren oikealla ja
valitse Properties.

Command valikosta voit
valita mita multisensori
tekee valaistukselle, kun
tilaan astutaan. Valitaan
Go to Scene 1, johon
aikaisemmin asetimme 75
%:n valotason.

Paina Apply ja OK

Multizensor 312 @5 PIR On Event Properties 2] ]

Destination

" Addiess

" Group

% Broadcast

Command

GotoScene 1 o

Fade Time |0 szconds -

Toaltip Subdevice Description |
el Ok Cancel | Apply

Valaistustilanteiden asettaminen

Avaa seuraavaksi multisensorin
alavalikot + painikkeella ja paina
PIR Min Event issues... hiiren
oikealla ja valitse Properties.

Tassa valikossa voit valita mita
tapahtuu, kun 10:een minuuttiin
ei ole havaittu liiketta. Silloin
valotason piti tippua 25 %:iin.

25 %:n valotaso talletettiin
Sceneen 2, joten valitaan se
Command listasta.

Fade Time tarkoittaa aikaa, joka
kuluu kun valaistustaso muuttuu
haluttuun komentoon. Asetetaan
siihen esimerkiksi 3 sekuntia.

Paina Apply ja OK.

Multizensor 312 @5 PIR Min Event Properties

Destination

" Address

" Group

{+ Broadcast

Command

Goto Scens 2 @

Fade Time 'W‘

Tooltip Subdevice Description |
w7 Ok Cancel | Apply
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Valaistustilanteiden asettaminen

o Avaa []_élleen myl’gisensorin
alavalikot + 1E)alnlkkeella ja

paina PIR Off Event
issues--- h”ren OIkea”a Ja Multisensor 312 @5 PIR Off Event Properties 2| x|
valitse Properties. Dot
O Address
o Nyt voit valita mita ®0os B
t%p?lhtuu, kun 2r? sekuntia € Broadcas!
edellisesta tapahtumasta Command
on kulunut. H%Iuamme, i -]
etta sensori sammuttaa O
valot kokonaan, koska _ -
Oletamme, etta tllassa EI TooltlpSubdewceDescnptlon|
ole enda ketaan. v Ok | Cancel | _Apply |

o Valitse Command valikosta
Off ja paina Apply ja OK.

Multisensorin 312 testaus

o Testataan multisensorin

toiminta.
@&as E
o Multisensori-ikkunassa Multic 2
pelkka juokseva ukko S
tarkoittaa, etta tilassa ei o o

ole talla hetkella liiketta.

o Valaistustaso on silloin 0 %
tai tassa tilanteessa se voi
olla muutakin, riippuu
mihinka olet sen ennen ﬁ L
multisensorin g
ohjelmoimista asettanut.
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Multisensorin 312 testaus

o Kun klikkaat juoksevaa ukkoa hiiren vasemmalla, keskelle
ilmestyy punainen kello. Tama’ tarkoittaa, ettd sensori on
havainnut liiketta tilassa ja asettamamme 10 minuutin
ajastin on alkanut. Se pysyy kuitenkin niin kauan 10
minuutissa, kun sensori havaitsee liiketta.

o Valaisimien valotaso muuttuu nyt asettamaamme
sisadntulovalaistustilanteeseen eli 75 %:iin.

Multisenzor 312

O

# e~

Multisensorin 312 testaus

o Kun painat punaista kelloa hiiren vasemmalla, sensori
asettaa tilanteen, jossa se ei ole havainnut liiketta
kymmeneen minuuttiin. Kellossa nakyy punaisella, etta
aikaa on enaa vahan jaljella.

o Asetimme niin, etta sensori laskee valotason 25 %:iin viela
20:ksi sekunniksi.

2h%
EE =

Multizensor 312
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Multisensorin 312 testaus

o Kun painat vield kerran kelloa, multisensori asettaa
valaistustilanteen, joka on maaritetty, kun tilassa ei ole
havaittu liiketta reiluun 10:een minuuttiin. Asetimme siihen
"Off” komennon eli valotasot menevat 0 %:iin.

o Keskelle ilmestyy EXIT teksti vihrealla pohjalla ja valotasot
menevat nollille.

OFF | Walaisin 1 @1 [PHYSICAL]
OFF | Valaisin 2 @2 [PHYSICAL]

Fultisensor 312

a9

O

:'::;??5 Bl b

Valmis tietokanta

o Harjoituksen 1 ehdot ovat nyt tehty. Seuraavaksi tietokanta
liitetdan DALI-jarjestelmaan. Muista tallentaa tietokanta
disketin kuvasta.

O Seuraavaksi kun tietokanta on tallennettu, sulje DIGIDIM-
toolbox-ohjelma.

(jatkuu)
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Tietokannan lataaminen DALI-
jarjestelmaan

Seuraavaksi liitamme DALI-oppimisympariston tietokoneen
sarjaporttiin. Liita myds DALI-jarjestelman virtajohto
pistorasiaan.

Varmista, ettd DALI-jarjestelman paakytkin on ON-
asennossa ja paina vihreda kuittausnappia.

Avaa sen jalkeen DIGIDIM-toolbox-ohjelma uudestaan.

Online-tila

o Avaa ohjelma suoraan Online-tilassa valitsemalla “Use

Online with COM1” ja paina Continue.

o Ohjelma alkaa lataamaan kaikki havaitsemansa DALI-

oppimiymparistén komponentit automaattisesti.

Digidim Toolbox

How would you like to uge Digidim Toolbox?
Use Offling to design and simulate & syster without being
f' cannected to a DAL netwark.

ne '

Use Online to connect to & DALL network and discaver the

€ Use Difline:

' Use Online with ~ |COM1 v|

(jatkuu)
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Online-tila

Online-tila on nyt auki ja voisit tehda
muutoksia suoraan DALI-
jarjestelmaan.

Muutokset paivittyvat DALI-
jarjestelmaan sitd mukaa mita niita
teet.

Kaikki DALI-jérjestelman komponentit
ilmestyvat Ungrouped ryhmaan.

Tyodpoydalle avautuu myds releyksikdn
nelja kanavaa ja himmentimen siniset
palkit.

2] =]

oaD aTULY # 12
- Group #16
S8} norouped

7 Input Unit 440 @1 [PHYSICAL]

[Vi] slider 111 @2 [PHYSICAL]
Button 125 @3 [PHYSICAL]

Input Unit 444 @4 [PHYSICAL]
@ Multisensor 312 @5 [PHYSICAL]
[-& Relay Channel 434 @6 [PHYSICAL]
: & Relay Channel 494 @7 [PHYSICAL]

& Relay Channel 43¢ @8 [PHYSICAL]
& Relay Channel 494 @9 [PHYSICAL]
[#-& Universal Dimmer 452 @10 [PHYSICAL]

o Jos komponentteja on muissa
ryhmissa kuin Ungrouped ryhmadssa,
POISTA ne tassa vaiheessa
valitsemalla ne aktiiviseksi ja

paina malla Delete-na ppalnta . Ne OFF | Relay Channel 494 @6 [PHYSICAL]

© b e OFF| Relay Channel 434 @7 [PHYSICAL]
siirtyvat Ungrouped ryhmaan. OFF | Relay Channcl 494 @8 [PHYSICAL]

OFF | Relay Channel 494 @9 [PHYSICAL]
OFF | Universal Dimmer 452 @10 [PHYSICAL]

Tietokannan lataaminen DALI-
jarjestelmaan

o Valitse File valikosta
Merge/Restore..

o Restore toiminnolla voit

. Mew Chrl+M
avata Jo tehdyn Merge / Restare.. Chrl+hd
tietokannan tietokoneeltasi

Backup As...

ja muokata sita.
1 Toimiztohuoneen valaistus lukukptkinela
2 jukka 2

3Jukan kanzza tehty esimerkki

o Merge toiminnolla voit
yhd]staa Valmiin Frirt Scenes to File Ctrl+P
tietokannan DALI- Esit

¢+ Digidim T oolbox - D:A\DpinnaytetyoE simerkkiprojel
File Edit “iew Inzert Toolz ‘window Help

¥ 2]

FF
FF

=

jarjestelmaan. '
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Merge/Restore

o Seuraavanlainen ikkuna avautuu.

o Restore toiminto on sama kuin muiden ohjelmien avaa toiminto. Silla voit avata jo
luodun tietokannan muokkausta varten.

o Valitse kuitenkin Merge toiminto, jolla voimme ladata tietokannan DALI-
jarjestelmaan.

Restore or Merge Dali Network |

Thig process attempts to load the file into the application whether
Online ar Offline.

“when a device in the file and a device in the application have the
same Address, are of the zame type and status [i.e Phusical or
Wirtual] then the devices are matched.

Unmatched devices [Physical & Vitual] are displayed and can be
azzighed to an address, ignored or be made vitual. Unratched
FPhysical devices are displayed with an eror indicator.

(+" Restore a previously backed up Lighting Syzterm ta itz ariginating Lighting Spsten

" Merge a Lighting System design with the Lighting System
Cancel | Restore |

Merge

o Merge toiminto avaa Merge
Network ikkunan.

- i :
o Valitse hakemistosta o fotk 2l
K.ohde: | (=3 Toimistohuonesn valaistus I\ukuk}ltklmJ % G-

askettain tekemasi
tietokanta (.dal) ja paina
avaa.

u Taimistohuoneen valaistus liukukytkimells

o Ohjelma kysyy haluatko

tallentaa edellisen Tisdotoini_ | BT
tietokannan. Vastaa tahan Tiedastotyyppi. | Dali Network Files dal) - Peruuta
NO.

(jatkuu)
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Merge

o Seuraavanlainen ikkuna avautuu.

Virtual nappainta.

Unmatehed Prajest Devices:

Unmatehed Lighting System Devices:

. Ballast @2 [PHYSICAL]
" Ballast @3[PHYSICAL]

4] |

|

o Jos kaytossasi ei ole oikeita valaisimia, muuta EL-sien tilaksi tassa
ikkunassa virtuaalinen. Valitse EL-si ensin aktiiviseksi ja paina Make

[Merge Network x|

Weich
Physical Sefzction
Flash lload
[T Flashes
ke Vil
Jonore Divice

Devics Types

| Ballast -

Cancel |

Merge

o Kun olet muuttanut EL-sien tilan oikeaksi, valitse se

aktiiviseksi ja paina Insert. Tee samoin toisellekin EL-sille.

Unmatched Lighting System Dievices

Merge Network x|

Unmatched Project Devices:

< |

i

[ et

Fhysizal Selection

Flast Load

10 Flashes

Makce Physical |

Ignore Device |

Device Types
| " Balast =l

Firish |

Cancel |
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Merge

o Seuraavaksi ohjelma kysyy liukukytkimen 111 sopivuutta. Tdssa kohdassa
sinun taytyy ensin painaa Slider 111 @1 aktiiviseksi Unmatched Project
Devices ikkunasta ja sitten Slider 111 @2 aktiiviseksi Unmatched Lighting
System Devices ikkunasta. Jonka jdlkeen Insert-néppain muuttuu Match-
nappaimeksi. Paina Match-nappainta. Nain ohjelma ymmartaa, etta on
kyse samasta liukukytkimesta DALI-jarjestelmdssa ja tietokannassa.

o Ohjelma kysyy samaa myds multisensorin 312 kohdalla. Toimi sen
kohdalla samoin kuin liukukytkimenkin kanssa

I
Unmatched Project Devices: Unmatched Lighting System Devices:
Slider 111 @1 [PHYSICAL] Match
Physical Gelestion
Idenity Cantral
[0 Flashes
Hake itus
[grore Device
Device Types
Finish
4 [ | oow Cancel |

l.ataaminen valmis

o Ohjelma avaa seuraavaksi tydpdydan, jossa ndkyy tekemasi tietokanta yhdistettyna
DALI-komponentteihin.

o Voit kokeilla vetelemalld DALI-salkun liukukytkimia edestakaisin, jolloin toolbox-
ohjelman virtuaalisten valaisimien valotasopalkit liikkuvat.

o Multisensorin toiminnan voit testata peittamalld sensorin ja odottelemalla asetettujen
aikojen kulumista. Voit myds nopeuttaa testausta asettamalla PIR Sensor Test Mode
paalle multisensorin Properties valikosta, jolloin minuutit muuttuvat sekunneiksi.
Muista kuitenkin vaihtaa Test Mode pois pdalta testauksen paatyttya.

#Ipigidim Toolbox - F:\Dpinnaytetyis\Esimerkkiprojektit\ Toimistohuoneen valaistus liukukytkimells', Toimistohuor
File Edt WView Insert Took ‘Window Help

DM~ s =e(B[B|¢|
EREN RN G R s ey aaE

@ Gowslaod |G Devies Layout | OFF [ Relay Channcl 494 @6 [PHYSICAL]
=1 Ry Lntitied Network OFF | Relay Channel 494 @7 [PHYSICAL]

& Group #1

e S 11 @2 i) OFF | Relay Channel 494 @8 [PHYSICAL]

5 Balest @11 [VRTUAL] OFF | Relay Channel 494 @8 [PHYSICAL]

& Group #2 OFF | Universal Dimmer 452 @10 [PHYSICAL]

H Slider 111 @2 [PHYSICAL] 17%
" Ballast @12 [VIRTUAL]
B Group #3 21%
L& Group #4

& Group #5
L G #h




