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The engineering thesis work was commissioned by Ramboll Finland Oy. The main
purpose of the work was to expand Ramboll Finland Oy's service offerings so that it
could offer lighting programming services to customers in the future. In this work, the
goal was to gain a solid understanding of lighting control systems and their possibili-
ties, as well as the programming of those systems. The DALI control system was se-
lected because it is widely used in the projects the company designs, and it offers a
variety of adjustment options and conversion flexibility.

This study examined the DALI control system from a theoretical, programming, and
design perspective. A basic theory is presented first, followed by a discussion of pro-
gramming and its implementation, and finally, an examination of standards and de-
sign regarding the implementation of DALI is presented.

As a result of the work, my own expertise and knowledge of DALI technology and its
implementation were increased, which was the purpose of the work. The program-
ming part of the project was not able to be accomplished from the perspective of real
location lighting due to limited time during the work.
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Lyhenteet

DALI:

DMX:

LED:

S-DIM:

VAK:

Digital Addressable Lighting Interface. Standardisoitu digitaalinen

valonohjausprotokolla.

Digital Multiplex. Protokolla, jota kaytetaan valojen ohjaukseen ja au-

tomaatioon.

Light-emitting diode. Loistediodi, joka sateilee valoa, kun sen lapi

johdetaan sahkovirta.

Luksi. Sl-jarjestelman mukainen valaistusvoimakkuuden yksikkao.

Helvar Oy:n suljettu digitaalinen valaistuksenohjausjarjestelma.

Valvonta-alakeskus. Rakennusautomaatiojarjestelmaan liitetty ohjel-

moitava logiikka.



1 Johdanto

Valaistusta tarvitaan jokapaivaisessa elamassa, ja sen merkitys on korostunut
ajan saatossa niin energiatehokkuuden kuin myos ihmisen tarpeiden nakokul-
masta. Siina missa valaistus on ennen nahty ehka enemmankin vain pakolli-
sena kuluna, on sen merkitys muuttunut, kun on huomattu sen hyodyt tyosken-
telyn tehokkuuden kasvamisessa seka paremmissa tyoskentelyolosuhteissa.
LED-teknologia on kehittynyt valtavaa vauhtia, ja valotehokkuudessa se paihit-
taa jo parhaat loisteputket ja monimetallivalaisimet. Lisaksi laadukkaiden LED-
valaisimien kayttoika on pitka ja energiankulutus hyvin pieni muihin valonlahtei-

siin verrattuna. [1.]

Tosiasiassa valaistukselta halutaan monesti myos enemman, silla asianmukai-
nen valaistus mahdollistaa visuaalisten tehtavien suorittamisen tehokkaasti ja
tarkasti. Monilla tydpaikoilla vaadittava mukavuus maaraytyy toiminnan tyypin ja
keston mukaan. Taman lisaksi valaistus vaikuttaa myos ihmisen vuorokausiryt-
miin ja mielialaan seka parantaa suorituskykya ja hyvinvointia. Naista syista lo-
pullisen valaistusjarjestelman tulee olla kykeneva tarjoamaan laadukas ja toi-
miva valaistus kayttajan tarpeisiin ja visuaaliseen kapasiteettiin raataloityna.
Tama saadaan parhaiten aikaan toteuttamalla valaistus digitaalisella ohjauk-
sella, joista yleisimpana toimii DALI-valaistuksenohjausjarjestelma. Talloin var-
mistutaan siita, etta valaistus voidaan ohjelmoida vastaamaan kayttajan tarpeita
ja tulevaisuudessa muutosten tekeminen on mahdollista toteuttaa nopeasti ja

vaivattomasti ohjelmallisesti ilman fyysisia muutoksia. [2.]

Insindorityon aiheena on tutustua DALI-valaistuksenohjausjarjestelman toimin-
taan, sen ohjelmointiin ja kayttdonottoon. Tydlle luotiin perusta suorittamalla
Helvar Oy:n jarjestama koulutus heidan Designer 5 -ohjelmistoonsa, jolla pysty-
taan toteuttamaan kokonaisvaltaisia DALI-jarjestelman ohjelmointeja. Tasta
koulutuksesta sai sertifikaatin, joka oikeuttaa tekemaan ohjelmointeja heidan
reititinjarjestelmiinsa. Tydssa on tarkoitus myos tutkia, mita kaikkia dokument-
teja suunnitteluvaiheessa tulisi tehda, jotta valaistuksen kayttddnotto saataisiin

tehtya mahdollisimman tehokkaasti.



Opinnaytety6 toteutettiin Ramboll Finland Oy:lle. Yritys on johtava kansainvali-
nen suunnittelu- ja konsultointialan toimija, ja sen palveluksessa tyoskentelee
kansainvalisesti 16 500 eri alojen ammattilaista, joista Suomessa noin 2500 asi-
antuntijaa. Yrityksen tavoitteena on luoda koko yhteiskunnan toimintaa kehitta-
via innovatiivisia ratkaisuja kaupunkien, infrastruktuurin, likenteen, ympariston
ja rakennusten suunnittelussa, rakennuttamisessa, rakentamisessa ja yllapi-
dossa. Rambollin toimialoja ovat kiinteistot ja rakentaminen, infra ja likkenne,
kaupunkisuunnittelu, vesi, ymparisto ja terveys, energia seka johdon konsul-
tointi. [3.]

2 Valaistuksen ohjaus

Valaistusohjauksen tehtavana on ohjata valoja halutulla tavalla. Yksinkertaisim-
millaan ohjaus tapahtuu paalle/pois-kytkimella, joka ohjaa kytkimen perassa
olevat valot joko paalle tai pois paaltd. Tama ei kuitenkaan ole ideaalitilanne
monessakaan tapauksessa, silla valot palavat aina paalla ollessaan taydella te-
holla. Tasta syysta jokainen kohde tulee katsoa sen yksilOlliset tarpeet huomioi-

den ja valita oikea ohjausratkaisu kayttdtarpeiden perusteella.

Nykyaikaiset valaistuksen ohjausjarjestelmat mahdollistavat huomattavia li-
sasaastoja energiankulutukseen ja tuovat mukavuutta kayttajalle. Yleensa pa-
ras hyoty saadaan, kun erilaisten painikkeiden ja saatimien lisaksi otetaan kayt-
toon liiketunnistimia tai multisensoreita, jotka havainnoivat likkeen lisaksi myds
valon maaraa. Talldin on mahdollista toteuttaa tilojen valaistus saatymaan auto-
maattisesti lasnaolotiedon, luonnonvalon tai naiden yhdistelman mukaan, jolloin
valot eivat pala turhaan. Vakiovalosaato kirkastaa ja himmentaa valaistusta ul-

koa tulevan luonnonvalon mukaan. [4.]

Valaistusta voi my0s ohjata aikaperusteisesti, jolloin saadaan valot himmennet-
tya, sammutettua ja sytytettya haluttuihin aikoihin. Jos valaistuksen sammutus
ja sytytys toteutetaan aikaperusteisesti, se on mahdollista toteuttaa myds raken-

nusautomaatiojarjestelmaan liitetyn valvonta-alakeskuksen (VAK) kautta



tulevalla tiedolla. Tama tapa on kaikista yksinkertaisin ohjelmoinnin kannalta.

Edella mainittuja ohjaustapoja kasitellaan tarkemmin luvussa 5.

3 DALI

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) on IEC 62386 -standardiin [5] pe-
rustuva vaylatekniikka, jonka ovat kehittaneet yhteistyossa Helvar, Osram, Phi-
lips ja Tridonic. Vanhempi standardin jo kumottu DALI-1 versio koskee kuitenkin
vain kuormalaitteita, kuten LED- ja loisteputkivalaisinten liitantalaitteita, releita ja
himmentimia. Tama tarkoittaa, etta kaikki ohjaavat laitteet on valittava saman
jarjestelmatoimittajan valikoimasta. [4; 5.] IEC 62386 -standardista on julkaistu
paivitetty DALI-2-versio [5], joka tulee sisaltamaan myos ohjaavat laitteet. Ta-
man paivityksen avulla on tarkoitus saavuttaa taysin avoin vaylatekniikka, joka
mahdollistaa useiden eri valmistajien ohjaavien laitteiden seka kuormalaitteiden

yhdistelemisen keskenaan [4; 6].

3.1 DALI-kaapelointi

DALI-vaylassa olevat laitteet sisaltavat navat DALI + ja DALI —, jolloin DALI
vayla vaatii luonnollisesti kaksi johdinta. Vaylajohtimet ovat potentiaalivapaita,
jolloin DALLI + ja DALI — voivat vaihdella laitteiden valilla ja asennus on helpom-
paa. Kaapeloinnin on oltava verkkojannitteelle soveltuvaa, ja johtuen digitaali-
sen signaalin hyvasta hairionsietokyvysta on DALI-johtimet helpoin kuljettaa sa-
massa kaapelissa valaistusta syo6ttavien johtimien kanssa. Talléin kaapelointiin
soveltuu monessa tapauksessa esimerkiksi MMJ 5x1,5S (kuva 1), jolloin musta

ja harmaa johdin jaavat DALI-vaylan kayttoon.



Kuva 1. Sahkoénsyoéttd ja DALI-vayla samassa MMJ 5x1,5S -kaapelissa [7, s.
10].

Kaapeloinnissa on mahdollista kayttaa myos erikokoisia johtimia, mutta talloin
suurin sallittu etaisyys vaylan kauimpana olevaan laitteeseen muuttuu jannittee-
naleneman takia, joka saa olla enintaan 2 V. Vaylan etaisyys kauimmalle lait-
teelle saa 1,5 mm?2:n kaapelilla olla enintdan 300 m. DALI-vaylan topologia on
vapaa, eli se voidaan haaroittaa mista vain. Ainoana rajoituksena on silmukka,

eli vaylaa ei saa kytkea takaisin alkupaahan. [4.]

3.2 DALI-tiedonsiirto ja dataliikenne

DALlI-jarjestelmassa tiedonsiirto tapahtuu Manchester-koodauksen avulla. Ku-
vassa 2 havainnollistetaan DALI-vaylan dataliikenteen toimintaperiaatetta.
Tama kyseinen digitaalinen koodaustapa on yleisesti kaytossa tietoliikenteessa
ja esimerkiksi Ethernet-verkoissa. Manchester-koodauksessa jokaisen bitin koh-
dalla tapahtuu muutos. Kyseisen koodaustavan etuna on sen hyva sietokyky
sahkdmagneettisille hairidille johtuen sen alhaisesta jannitetasosta ja pienesta
siirtonopeudesta 1200 baudia/s. [8.]



Transmitting unit Receiving unit
Undefined
25Vmax. |
20,5V max.
Transmitter 16V t Receiver
high level L high level
range range
11,5V min
9,5V min.
8.0V typ. Undefined
6,5V max
- 4,5V max.
Transmitter Receiver
low level low leve
range range

Undefined

Kuva 2. DALI-vaylan jannitetasot Iahettimen ja vastaanottimen valilla [9].

Dataliikenne lahettimen ja vastaanottimen valilla tapahtuu bitteja liikuttelemalla.
DALI-vaylassa lahettimen 0-bittia vastaa 0 V (x 4,5 V) ja 1-bittid puolestaan 16
V (£ 4,5 V). Vastaanottimen jannitetasot ovat vastaavat, mutta vaihteluvali
naissa on = 6,5 V. Poikkeuksena on maarittelemattomat alueet, joissa bittia ei

luokitella ykkodseksi eika nollaksi. [5.]

3.3 Perinteinen DALI-jarjestelma

DALlI-jarjestelma voidaan toteuttaa ilman erillista keskusyksikkoa pelkan te-
holahteen avulla, jolloin jokaisen kyseiseen vaylaan liitetyn DALI-laitteen tarvit-
sema tieto saadaan tallennettua liitantalaitteisiin ja ohjaaviin laitteisiin niiden
omaan Flash-muistiin (kuva 3). Kyseisen jarjestelman etuina on sen edullinen
hinta verrattuna keskusyksikolliseen reititinjarjestelmaan ja lisaksi ohjelmointi
voidaan suorittaa tietokoneella erillisen ohjelmointipisteen kautta, eika kyseinen

toimenpide vaadi kayttddnottajalta mitdan sertifikaatteja. [4.]
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Kuva 3. Itsendinen DALI-jarjestelma ilman yhteyttd muihin jarjestelmiin [10, s.
17].

Tallainen yksinkertainen jarjestelma on sopiva valinta pieniin tiloihin tai kohtei-
siin, kun ei ole tarvetta kaikille reititinjarjestelman ominaisuuksille ja jarjestelmaa
ei ole tarkoitus integroida osaksi muuta rakennusautomaatiota. Isoissa koh-
teissa tallaisen itsenaisen DALI-jarjestelman ohjelmointityd veisi myos tolkutto-

man paljon aikaa verrattuna reititinjarjestelmaan.

3.4 DALIl-reititinjarjestelma

Nykypaivana valaistuksen rooli rakennusten alykkyydessa on noussut todella
merkittavaksi tekijaksi ja kaytannossa alykas valaistus perustuu sen alykkaa-
seen ohjaukseen ja hallintaan sekd muunneltavuuteen [1]. Edellisessa luvussa
3.3 kasitelty yksinkertainen DALI-jarjestelma ei kuitenkaan monessa tapauk-

sessa pysty palvelemaan parhaalla mahdollisella tavalla, minka takia



reititinjarjestelma (kuva 4) on useasti asiakkaalle monipuolisin ja edullisin rat-

kaisu hieman suuremmasta hankintahinnasta huolimatta.
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Kuva 4. DALI-reititinjarjestelma, joka on mahdollista yhdistaa osaksi kiinteisto-
automaatiojarjestelmaa [10, s. 18].

Reititinjarjestelman voi helposti suunnitella haluamakseen lisaamalla siihen lii-
tantalaitteiden lisaksi tarvittavia ohjauspaneeleja, tunnistimia ja sensoreita, re-
leyksikoita, ohjaimia ja painikkeita. Kaytannossa reitittimilla toteutettu jarjes-
telma on modulaarinen kokonaisuus, mihin voidaan liittda haluttuja palikoita tar-
peen mukaan. Reititinjarjestelman suurena etuna on reitittimien RJ45-liitanta,
jolloin suojatulla kaapelilla, esimerkiksi CAT6 FTP, koko rakennuksen valaistus
saadaan yhdistettya kokonaisvaltaiseksi jarjestelmaksi laadukkaiden Ethernet-
kytkimien avulla. Talldin ohjelmointi voidaan toteuttaa helposti yhdesta pis-

teesta. Ohjelmointiin palataan kuitenkin viela tarkemmin luvussa 5.

Ethernet-liitannan avulla on mahdollista myos liittaa valaistus esimerkiksi AV-

jarjestelmaan, mutta tama ei ole suositeltavaa. Jos mahdollista,



reititinjarjestelma on suositeltua asentaa aina omaan suljettuun Ethernet-verk-
koon, silla se on paitsi tietoturvallisin ratkaisu, sen asentaminen muiden IP-lait-
teiden kanssa ei anna lisaarvoa. Suljettua verkkoa on mahdollista ohjata myds

etana erilaisten siihen tarkoitukseen tehtyjen laitteiden kanssa.

4 DALl-jarjestelman laitteet

Tassa luvussa kaydaan lapi yleisimpia laitteita, joita DALI-jarjestelman suunnit-
telussa ja toteutuksessa kaytetaan. Kappaleessa esitetyt ohjainlaitteet valitaan

Helvarin tuotteistosta, silla ne ovat hyvin yleisesti kaytdssa ja minulla on Helva-
rin jarjestelmien ohjelmointia varten suoritettu sertifikaatti. DALI-valaistuksenoh-
jaus voidaan toki toteuttaa myods muun valmistajan tuotteilla, mutta talloin ohjel-
mointi tapahtuu eri jarjestelmilla, ja naihin ei Rambollilla toistaiseksi ainakaan

ole koulutuksia.

4.1 Teholahteet

Helvarin valikoimista I0ytyy 402 DALI -virtalahde, joka on DIN-kisko-asenteinen.
Tama tukee enintaan 63:a DALI-laitetta ja vaylan maksimivirta on 250 mA. 402
DALLI -virtalahde (kuva 5) sopii hyvin kaytettavaksi yksittaisista tiloista suurem-
piin kohteisiin, ja ohjelmointi tapahtuu Helvarin DIGIDIM-ohjelmiston kautta. Jar-
jestelmaan on mahdollista ohjelmoida enintaan 16 ryhmaa ja kuormalaitteisiin

15 eri tilannetta.
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Kuva 5. 402 DALI -virtalahde [10].

Lisavirtaa voidaan ottaa 405 DALI- tai 406 -DALI toistimesta, jolloin vaylan mak-
simivirta saadaan nostettua 500 mA:iin. Toistimen lisaaminen vaylaan ei kuiten-
kaan nosta osoitteiden maaraa. Edella mainittujen lisaksi valikoimasta 10ytyy
myos 407 Kompakti DALI -virtalahde, joka antaa 64 mA:n virran. Tama soveltuu
yksittaisten tilojen valonohjaukseen, ja se voidaan asentaa ILLUSTRIS-paneelin
yhteyteen kojerasiaan. Huomioitavaa on, etta 407-virtalahde ei sovellu muiden

paneelimoduulien taakse kojerasiaan. [4; 11.]

4.2 DALl-reitittimet

Laajemmissa kohteissa pelkkien teholahteiden kayttaminen ei enaa ole kovin
kustannustehokasta, jolloin on suositeltua muodostaa DALI-verkko reitittimien
avulla. Reitittimien kayttd tekee suurenkin kohteen toteutuksesta yksinkertaista
ja helppoa ja tarjoaa modulaarisen tavan valaistusjarjestelman suunnitteluun ja
toteutukseen. Helvarin valikoimista 10ytyy reitittimet 905, 910, 920 ja 950, jotka
kaikki ovat DALI-2-sertifioituja. Jokaisessa reitittimessa on kullekin vaylalle in-
tegroituna 250 mA:n DALI-teholahde. Reitittimien etuna on mahdollisuus verkot-
taa niita yhteen Ethernet-kytkimilla. Ethernet muodostaa jarjestelmalle nopean
runkoverkon ja mahdollistaa suuret verkkoratkaisut. Reitittimet ovat DIN-kisko-
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asenteisia, ja ne vaativat syottdkaapelin, joka on suojattava enintaan 6 A:n C-

tyypin johdonsuojakatkaisijalla. [4; 6.]

Helvar Oy:n valmistama DIGIDIM 905 ja 910 ovat muuten samanlaisia, mutta
905:ssa on yksi DALI-alivayla, joka mahdollistaa 64 osoitetta, ja 910:ssd puo-
lestaan on kaksi DALI-alivaylaa, mika tarkoittaa yhteensa 128 osoitetta. Reititti-

mista I0ytyy myos Ethernet-portti, jolla ne voidaan kytkea yhteen.

DIGIDIM 920 -reititin (kuva 6) on muuten vastaava kuin 910, mutta siita 10ytyy
lisaksi S-DIM vayla 252 kanavalle ja DMX-vayla 512 kanavalle joko sisaan tai

ulos, ei kuitenkaan molempiin suuntiin samanaikaisesti [12].

Liitanmnat

Kuva 6. DIGIDIM 920 -reititin [10].

Siind, missa muut reitittimet ovat DALI 2-SingleMastereita, on DIGIDIM 950 -rei-
titin sertifioitu DALI-2-MultiMaster. DIGIDIM 950 -reitittimen (kuva 7) etuina on
sen laajempi tuki, silla se tukee yhteensopivia DALI-2-ohjainlaitteita, siina missa
muut tukevat ainoastaan Helvar Oy:n omia tuotteita. Lisaksi 950 -reitittimessa
on jokaisessa vaylassa 128 osoitepaikkaa, mutta se on jaettu kahteen eri 64
osoitteen kokoiseen laiteavaruuteen. Naista ensimmaiseen (osoitteet 1-64) me-
nevat DALI-2- ja DALI-kuormalaitteet seka DIGIDIM-ohjaimet ja puolestaan
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jalkimmaiseen (osoitteet 65—127) pelkat DALI-2-ohjaimet. Osoite 128 on varat-

tuna itse laitteelle. Lisaksi reititin sisaltda LCD-naytdn vianetsintaa varten. [13.]

Kuva 7. DIGIDIM 950 -reititin [13].

. LCD-naytts

. Wirran merkkivalo

. LCD-nayton painikkeet

. Al kiytd. USE portit, vain kehitystybkaluja

varten.

. 5YS merkkivalo
6. AUX merkkivalo
. AUX ja 5YS Ethernet-portit x 2. SY5

valaistuksenohjausverkkea varten. ALX
wain kehitystyokaluja varten.

. 1/0-portti lei kaytdssa talla hetkells]
. DALl-Littimet

. Werkkovirta

. Jarjestelman toiminta

Jos tarkoituksena on kayttaa muita kuin DIGIDIM-ohjainlaitteita, on varmistut-

tava aina siita, etta ne todella toimivat yhteen reitittimen kanssa. Tuotteiden yh-

teensopivuuden voi tarkastaa DALI Alliancen sivuilta kohdasta Product data-

base [13]. DIGIDIM 950 -reitittimen lisays onnistuu nykyisten reitittimien kanssa

samaan jarjestelmaan, mutta tulee muistaa, etta virran maara ei kasva, vaikka

yhdessa vaylassa on tuki 128 osoitteelle. Talloin tarkeaa on tehda laskelmat, ja

tarvittaessa tulee kayttaa toistinta. [4.]

4.3 Sisaanmenoyksikot

Helvar Oy:n DIGIDIM-sisadnmenoyksikkdjen avulla voidaan DALI-jarjestelmaan

liittda ulkoisia kytkimia, sensoreita, ajastimia tai muita potentiaalivapaalla kytkin-

tiedolla ohjaavia laitteita. Yksi yleisesti kaytetyista sisaanmenoyksikoista on 444

Mini Input Unit, joka soveltuu kaytettavaksi kaikissa standardikokoisissa kojera-

sioissa, ja se sisaltaa nelja sisdantuloa. Taman lisaksi valikoimassa on
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DIN-kisko-asenteinen 942-sisaanmenoyksikkd (kuva 8), jossa on kahdeksan
potentiaalivapaata sisaantuloa. Sisaantulot 1—4 on mahdollista ohjelmoida mydés
0-10 V:n analogiatuloiksi, mutta ne ovat kaytettavissa ainoastaan reititinjarjes-

telmassa. [4; 15.]

LEEEEEEE |

= | pleleiepiskkpe]

12345678 COM

(1234 COM
_-_.

V| | cRRE [Eoeecal

P
f .

I+

D.I_'_ - u SedbiLs L = E'-;
D;. DAL e DALl EE-

Kuva 8. DIGIDIM 942 -sisaanmenoyksikko [12].

4.4 Releyksikot

Releyksikoita 494 (kuva 9) ja 498 kaytetaan kytkettavien kuormien DALI-ohjauk-
seen. Molemmat edella mainitut releyksikot ovat DIN-kiskoasenteisia ja releet
ovat sulkeutuvia (Normally Open), ja naista jokainen on erikseen ohjelmoita-
vissa. Releyksikko 494 sisaltaa nelja potentiaalivapaata lahtéa, joihin on mah-
dollista kytkea enintaan 10 A resistiivista tai 5 A induktiivista kuormaa. Releyk-
sikkd 498 sisaltaa kahdeksan potentiaalivapaata 1aht63, joiden tulee olla suo-
jattu enintaan 16 A:n MCB-tyypin johdonsuojakatkaisjalla, silla releyksikdssa it-

sessaan ei ole sulakesuojausta. [16.]
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Kuva 9. 4 x 10 A:n 494 -releyksikko [15].

Releyksikossa 494 on tilaa ja kayttoa kuvastavat LEDit ja ndiden liséksi manu-
aalinen ohjauspainike. Painikkeen avulla laitteet voidaan tunnistaa ja releita voi-
daan tarvittaessa kayttaa manuaalisesti. LEDit ilmaisevat, kun rele on veta-
neessa tilassa. Releyksikdssa 498 puolestaan on LED-naytto ja sen lisaksi oh-
jauspainikkeet. Releiden kaytdssa tulee ottaa huomioon niiden asennukseen liit-
tyvat seikat, eli ne tulee asentaa mahdollisimman kauas DALI-reitittimista, jotta

pystytaan valttamaan mahdolliset hairiot. [4; 16.]

4.5 Liitantalaitteet

Helvarin valikoimasta I0ytyy DIGIDIM 474, joka on nelikanavainen liitantalaite-

ohjain, jossa ulostulovaihtoehtoja ovat DALI-broadcast, 0/1-10 V, DSI tai PWM.
Taman avulla voidaan ohjata enintaan 50:ta elektronista liitantalaitetta kanavaa
kohden. Etuna liitantalaiteohjainta kaytettaessa on se, ettei jokainen liitantalaite

vaadi omaa osoitetta, vaan jokainen kanava ottaa yhden osoitteen.

Taman lisaksi on olemassa DIGIDIM 478 (kuva 10), joka on 8-kanavainen
DALI-ohjain. Tama ohjaa jokaista DALI-kanavaa yleislahetyksina (broadcast), ja

jokaiseen kanavaan mahdollisuus kytkea 64 DALI-liitantalaitetta.
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DALI-ohjaimeen 478 on sisaanrakennettu lamppuvian raportointi jokaisessa ka-

navassa, mika nopeuttaa vian paikantamisessa. [4; 17.]

Liitannat

Kuva 10. DIGIDIM 478 -DALI-ohjain [17].

4.6 Ohjainlaitteet

Kaikkien edella mainittujen komponenttien lisaksi tarvitaan erilaisia ohjaimia,
tunnistimia ja saatimia, jotta valaistusta saadaan jarkevasti ja kayttajaystavalli-
sesti ohjattua. Naita I16ytyy DIGIDIM-perheesta paljon erilaisia, joten niita ei kan-
nata kaikkia alkaa tassa kaymaan lapi. Tarkeaa on, etta painikkeistoja ja oh-
jauspaneeleja seka liiketunnistimia ja multisensoreita kaytetaan tarpeen mu-

kaan ja kohteen vaatimalla tavalla.

Yleisimmin kaytettyja ohjainlaitteita ovat Helvar 321 -multisensori, jossa on PIR-
liketunnistimen lisaksi sisaanrakennettu valoanturi, jota voidaan hyddyntaa va-
kiovalo-ohjauksissa, jolloin valaistustaso saadaan automaattisesti pidettya halu-

tulla tasolla.

Valaistuksen manuaaliseen ohjaukseen I0ytyy monenlaisia ratkaisuja, joista
toistaiseksi ainakin 13xx-sarjan painikemoduulit ovat hyvin suosittuja, ja niita

saa varustettuna 2, 4, 5, 7 tai 8 painikkeen moduuleina, ja ne ovat
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ohjelmoitavissa Designer-ohjelmistolla. Painikkeistojen lisaksi on valikoimassa
my0s erilaisia ohjauspaneeleja, joista ILLUSTRIS-paneelia saa tilanneohjauk-
sella, varilampotilaohjauksella ja variohjauksella, eli se soveltuu tarvittaessa
my0Os DALI type 8-laitteille. ILLUSTRIS-paneelin liséksi on olemassa Ethernetin
kautta toimiva (ST7-X) SceneTouch?7, joka sisaltaa 7”:n IPS-kosketusnaytdn

joka on taysin kustomoitavissa oman SceneStudio-sovelluksen kautta.

5 DALl-valaistuksen ohjelmointi Designer 5 -ohjelmalla

Designer on Helvar Oy:n yllapitama tydkalu Helvarin DALI-reititinjarjestelmien
kokonaisvaltaiseen ohjaukseen. Ohjelmistolla pystytdan ohjelmoimaan kaikki
DALI-vaylaan liitetyt laitteet. Ohjelman saa kayttédénsa, kun on suorittanut hy-
vaksytysti Helvar Designer -kurssin, joka pitaa sisallaan kolmen paivan koulu-
tuksen, laajan ja yksityiskohtaisen oppaan seka loppukokeen. Hyvaksytysta
koulutuksesta saa sertifikaatin ja uusimman Designer 5 -ohjelmiston. DALI-va-
laistusta voidaan saataa ja ohjata hyvin monella erilaisella tavalla, ja integraati-
oita muihin jarjestelmiin on myds mahdollista tehda. Designer 5 -ohjelmisto si-
saltdd monenlaisia toimintoja, joita ovat muun muassa valaistustilanteiden ja
saatdaikojen ohjaus, erilaiset aikaohjelmat ja logiikat, alykkaat sensorit seka
vari- ja varilampaétilaohjaukset. Ohjelman avulla pystytaan seuraamaan jarjestel-

man toimintaa reaaliajassa ja siita saadaan ulos vika- ja lokitietoja. [4.]

Opinnaytetyon aikana ei valitettavasti saatu mitdan oikeaa kohdetta toteutetta-
vaksi, ja tulevaisuudessa tarkoituksena olisi saada toteutettavaksi joitain pie-
nempia kohteita, mahdollisesti elintarvikekauppoja tai muita vastaavia liiketiloja.
Tarkoituksena oli tydssa kayda ohjelmointia kuitenkin lapi, joten tein ohjelmointi-
osuuden virtuaalisena, jolloin voidaan oikeaa tilannetta simuloida. Samalla nah-
daan, etta ohjelmointi on tehty oikein ja kaikki toimii niin kuin pitdakin ja on aja-
teltu toimivan. Tata tyota varten laitteiden ryhmittely ja nimeaminen on tehty sen
mukaan, etta se voisi kuvastaa esimerkiksi jotakin pienehkda noin 200-300
m2:n myymalaa, josta loytyy erillinen kiinteistokeskus ja oma ryhmakeskus myy-
malan sahkoille. Seuraavat vaiheet tassa luvussa kasittelevat tdman keksityn

kohteen ohjelmointia.
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Jarjestelman saaminen siihen pisteeseen, ettd ohjelmointia voi alkaa suoritta-
maan, vaatii erilaisia toimenpiteita. Aluksi tulee tarkistaa, etta tietokoneen IP-
asetukset on oikein maaritelty. Taman jalkeen kaikkien reitittimien IP-asetukset
tulee myds muuttaa, jolloin jokaisella reitittimella on oma yksildllinen IP-osoite.
Kun nama on tehty, reitittimet, joissa on vahintaan versio 4.2.1, voidaan paivit-
taa versioon 5. Jos versio on tata vanhempi, paivitys ei onnistu ja ohjelmointi tu-
lee tehda Designer 4 -ohjelmistolla. Kun kaikki alkuasettelut on tehty oikein, voi-

daan liittya tyéryhmaan, jonka jalkeen itse ohjelmointi voidaan aloittaa.

5.1 Verkkotopologia

Jarjestelman kayttdonoton tarkein vaihe on saada kaikki jarjestelmaan liitetyt
laitteet nimettya ja antaa niille oikeat osoitteet, jotta ohjelmointi voidaan suorit-
taa. Aluksi reitittimet tulee nimeta ja niiden IP-osoitteet tulee asettaa halutulla
tavalla. Tama riippuu siita, toteutetaanko kohde single- vai multi-cluster-jarjes-
telmana. Multi-cluster-jarjestelmaa suositellaan kaytettavaksi harkiten riippuen
kohteen laajuudesta ja reitittimien maarasta. Malliesimerkissa ei ollut tarkoituk-
sena esittaa mitaan isoa kohdetta, joten testausta varten lisattiin projektiin kaksi
kappaletta 910-reitittimia joissa kummassakin on kaksi vaylaa. Toinen sijaitsee
kiinteistokeskuksessa ja toinen ryhmakeskuksessa (kuva 11). Oikeassa koh-
teessa nama reitittimet ja laitteet olisivat automaattisesti nakyvilla, eikd manuaa-

lisesti tarvitsisi lisata projektipuuhun laitteita.
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Kuva 11. Nakyma projektipuussa olevista reitittimista.

Kuvassa 11 nakyvat molemmat reitittimet ja niiden IP-osoitteet. Reitittimien alla
nakyvat molemmat DALI-vaylat ja naiden perassa suluissa, kuinka monta DALI-

osoitetta niille on talla hetkella varattu.

5.2 Laitteiden tunnistaminen, nimeaminen ja ryhmittely

Seuraavaksi, jos tama kohde ohjelmoitaisiin oikeasti, kaikki reitittimet ja laitteet
vaylien sisalla tulisi tunnistaa ja nimeta selkeasti. Tama tapahtuu yksinkertai-
sesti niin, etta kierretaan kaikki tilat lapi ja vilkutetaan ohjelman avulla valaisimia
ja nimetaan ne samalla. Nimeamisessa kannattaa kayttaa selkeaa ja loogista
jarjestysta. Nimessa on hyva olla huonenumero, tuotteen nimi ja selkea jarjes-

tysnumero esimerkiksi valaisinrivien tai linjojen mukaan.
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Siina vaiheessa, kun laitteet on kaikki saatu nimettya, voidaan alkaa tekemaan
ryhmittelya. Kuvassa 12 nahdaan esimerkkia, miten laitteet voidaan ryhmitella.
Ryhmia luodaan, jotta saadaan eri tiloille luotua omia valaistusohjauksia. Tassa

vaiheessa tulee olla jo hyvin selvilla, minkalaisia ohjauksia mihinkin tiloihin halu-

taan.
Groups ~ 0 X
+ MName Murnber Associations
L ﬁ‘Ungru.:uuped 0
| &% Takatilat 1 13
> | 45 Varasto 2 7
Ij &5 Tekn.tila 3 11
— | &b Myymalan_rip.kiskot (1/3) 4 10
55 &5 Julkisivu ja pollarit 5 10
48 WC/M 6 1
S| &8 WC/N 7 11
| | &5 Pukuhucne ] 12
o &5 Toimisto 9 15
% &5 Myymdld_rip.kiskot_kassa 0 14
| &8 Myymala_rip.kisko_HeVi 1A 14
N &5 Myymla_rip. kisko_Kylmat 12 16
&5 Myymdla_rip.kisko_Kuiva-aine.. 13 16
&% Myymaldn_rip.kiskot (2/3) 14 16
&5 Myyrndlan_rip.kiskot (kaikki) 15 26
&% Sisdvalaistus (kaikki) 498 41
&5 Valaizimet (kaikki) G0 45
£ >

I#’- Groupsl A Upload]

Kuva 12. Designer-ohjelmiston ryhmanakyma.

Ryhmittelyssa tulee muistaa, etta liitantalaitteet voidaan liittdad moneen eri ryh-
maan, mutta ohjaavat laitteet voivat sijaita vain yhdessa ryhmassa. Tassa ryh-
mittely on tehty melko selkeasti ja valaisimet on jaoteltu tiloittain. Lisaksi on
tehty ryhmat numero 998 ja 999, jotka liittyvat kiinteistbautomaatiolta tuleviin oh-
jauksiin. Naita ohjauksia seka muita jarjestelmaan tehtyja ohjauksia kaydaan

lapi tarkemmin luvuissa 5.3-5.6.
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5.3 Kiinteiston valaistusohjaus

Kaikki kiinteistolle kuuluvat ulkovalot ja teknisten tilojen valaisimet on syotetty
tassa esimerkkitapauksessa keskuksesta KK1. Varastossa ja teknisessa tilassa
on ainoastaan liiketunnistinohjaus, eika niihin yleensa ole tarvetta laittaa hienoja
saatgja, silla naissa ei vieteta tyypillisesti paljoa aikaa. Liiketunnistimet sytytta-
vat valot liikettd havaittaessa naissa tiloissa 100 %:n teholle, ja ne ovat paalla 5
minuuttia viimeisesta liikehavainnosta. Taman jalkeen valaistustaso tippuu 10
%:iin ja samalla alkaa 1,5 minuutin siirtymaaika. Mikali liiketta ei havaita tuon
kyseisen siirtymaajan aikana, ne sammuvat kokonaan ja jos puolestaan liiketta
havaitaan, syttyvat ne uudestaan 100 %:n teholle, mista alkaa uusi 5 minuutin
paallaoloaika. Tama ohjaus on hyvin yksinkertainen, mutta toimiva tiloihin,

misséa ei ole tarvetta suuremmalle valonsaadolle.

Kiinteistokeskuksesta on tassa tapauksessa syotetty myos alueen julkisivussa
olevat heittimet ja piha-alueen pollarivalaisimet. Naiden DALI-vaylan syottd on
otettu reitittimen KK1 vaylasta 1.2. Ulkovalaisimia ei ole kaapeloitu suoraan rei-
tittimelta vaan valiin on laitettu DIGIDIM 478 -DALI-ohjain, jonka ominaisuudet
kaytiin tarkemmin lapi luvussa 4.5. Tama mahdollistaa usean valaisimen liittami-
sen vaylaan ilman etta osoitteet loppuvat kesken. Naita ulkovalaisimia ohjataan-
kin nyt ryhmana, eika niitéa pysty ohjaamaan yksittaisina laitteina. Ohjainlait-
teesta on otettu kayttoon nelja ensimmaista kanavaa, jolloin varalle jai viela toi-
set nelja. Ensimmaiset kolme ohjaavat etela-, lansi-, ja pohjoispaatyjen valon-

heittimia ja neljas kanava on kaytdssa pollarivalaisimia varten.

Ulkovalojen ohjauksia varten keskukseen on lisatty myos yksi DIGIDIM 942 -si-
saanmenoyksikko. Sisdanmenoyksikkoon tuodaan ohjaukset (kuva 13) suoraan

kiinteistoautomaation Valvonta-alakeskukselta eli VAK:lta.
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Kuva 13. DIGIDIM 942 -sisaanmenoyksikon ohjaukset.

Ensimmainen sisaanmeno ohjautuu VAK:een asetetun yoaikaohjauksen mukai-
sesti. Tama on ohjelmallisesti toteutettu niin, etta paivisin koskettimen ollessa
kiinni sisddnmenoyksikkd ohjaa ulkovalaistuksen tilanteeseen kolme, jossa heit-
timet on asetettu 50 %:n teholle ja pollarit pois paalta. lllalla puolestaan VAK:Ita
tuleva tieto ohjaa kontaktorin auki ja DALI-jarjestelma saataa valaistuksen 100

%:iin.

Yksi sisdanmenoista antaa sammutuspulssin sisatilojen valaistusryhmat tilan-
teeseen 1.13. Kolmas sisadnmenoyksikkoon kytketty ohjaus tulee rikosilmoitin-
keskukselta, ja tata varten on tehty ryhma, johon on liitetty kaikki valaisimet,
mita kohteesta |0ytyy. Kun murtohalytys aktivoituu, saa DALI-jarjestelma siita

tiedon ja ohjaa valaistuksen 100 %:n teholle, eika sitd saa sammutettua
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painikkeistoista tai muista ohjainlaitteista ennen kuin murtohalytys on kuitattu
pois paalta. Sisaanmenoyksikkdon on kytketty viela lisaksi kaksi muuta oh-
jausta, jotka liittyvat myymalan valaistuksen ohjaukseen, ja ne kdaydaan tarkem-

min lapi seuraavassa alaluvussa.

5.4 Myymalan valaistusohjaus

Myymalassa on 20 kappaletta ripustuskiskoihin asennettuja valaisimia ja naiden
DALI-virransyottd on otettu RK1:ssa sijaitsevasta reitittimesta. Myymalan valais-
tuksen ohjaus on toteutettu paaosin kiinteistbautomaatiosta, mutta sita saa saa-
dettya myos kasin. Myymalan valaisimet on jaettu ryhmiin niin etta toisessa on
1/3 valaisimista ja toisessa 2/3 valaisimista. Ohjaus on toteutettu niin, etta kiin-
teistdbautomaatiolle on aseteltu ajat, jolloin halutaan sytyttaa osa valaistuksesta.
Kun kosketin menee kiinni, DALI-jarjestelma sytyttdd aamuisin 1/3 myymalan
valoista paalle. Vastaavasti kosketin avautuu, jolloin kyseiset valot sammuvat.
Loput valaisimista on ohjelmoitu niin, etta murtohalyttimen ollessa valvontati-
lassa 2/3 osaa valaisimista on pois paalta, ja kun kauppaan tullaan sisalle ja

asetetaan murtohalytin lepotilaan, kyseiset valaisimet menevat paalle.

Kiinteistdautomaatiolta tulevat ohjaukset eivat kuitenkaan saada valaistusta-
soja, minka takia tdhan on tehty omat ohjauksensa. Saatéa varten valaisimet on
ryhmitelty erillisiin ryhmiin niiden alueen mukaan. Alueita ovat HeVi-alue, Kas-
sat, Kylma- ja pakastealueet seka Kuiva-ainehyllyt. Jokaiselle alueelle on myy-
malan takatilassa oma 2-osainen painikkeisto takatilassa. Painikkeistot on ohjel-
moitu niin, etta ne ovat toiminnassa vasta, kun myymalan valoista kaikki ovat
paalla, eli esimerkiksi murtohalyttimen ollessa valvontatilassa valaistusta ei voi
saataa. Painikkeistoissa on nuoli yl6s- ja nuoli alas -painikkeet, jotka saatavat
valaistusta yl0s ja alas lyhyella seka pitkalla painalluksella, ja naiden toimintaa
on havainnollistettu kuvassa 14.
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Kuva 14. Myymalan ohjauspainikkeiden simulointi.

Painikkeistojen lisaksi painikkeiden vieressa on avainkytkin, jonka avulla painik-

keistoista tehdyt myymalan valaistustasot voidaan tallentaa ohjelmaan kaytta-

malla avainkytkin ykkosasennossa. Kuvassa 14 nakyy avainkytkin, joka tallen-

taa uudet tasot tilanteeseen 1.1. Talloin tallennettu tilanne jaa muistiin ja seu-

raavana aamuna valot syttyvat viimeiseksi tallennettuun tilanteeseen.

5.5 Takatilan ja toimiston valaistusohjaus

Takatiloja ohjataan lasnaololla ja lisaksi saatoa varten tilaan on asennettu 7-pai-

nikkeisto. Painikkeistoon on ohjelmoitu nelja tilannetta seka saato ylos ja alas.

Ensimmainen tilanne on normaalitilanne, jossa valaistus on taydella teholla, toi-

nen tilanne on himmennetty tilanne, jolloin valaistus on 60 %:n teholla ja kolmas

tilanne on niin sanottu eco tilanne, jolloin valaistus on vain 30 %:n teholla. Kai-

kissa naissa tilanteissa lasnaolotunnistus on kaytossa ja pitaa valaistusta paalla

niin kauan kuin tilassa on liiketta. Neljanneksi tilanteeksi ohjelmoitiin niin sanottu

kasiohjaus, jossa valaistus syttyy 100 %:n teholle, mutta samalla se aktivoi
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lasnaolotunnistimen pois kaytosta. Talldin valaistus pysyy paalla niin kauan,
kunnes painikkeistosta kutsutaan jokin muu tilanne tai kunnes kiinteistoauto-

maation sammutuspulssi kaskee sisatilojen valaistuksen pois paalta.

Toimistossa valaistusohjaus on toteutettu padosin samalla tavalla kuin takati-
lassa. Tilassa on 321-multisensori, seka 7-painikkeisto ja ensimmaisten kolmen
tilanteen toiminta on taysin sama kuin takatilassa. Poikkeuksena painikkeiston
neljas tilanne ottaa kayttoon multisensorin valoisuusanturin kutsumalla Constant
light -toiminnon, joka on asetettu ohjelmallisesti ohjaamaan valaistus 500 Ix:n
tasolle ja pitamaan se siina. Vakiovalotoimintoa varten anturille tulee tehda oh-
jelmassa Routing entry, jossa maaritellaan sen toiminta ja kohdearvot, mihin se
saataa valaistusta. Nama arvot voidaan asettaa valille 0—200 eivatka ne ole sa-
moja, jotka asetetaan tilannetaulukkoon. Tassa tydssa asetettiin kohdearvo ti-
lanteessa nelja arvoon 60 havainnollistamaan vain kyseista saatdéa. Oikeassa
tilanteessa tuo kyseinen kohdearvo tulisi mitata luksimittarilla, jotta valaistus

saadaan saatymaan tarkasti oikeaan luksiarvoon.

5.6 Muita ohjauksia

Jotta tama kokonaisuus saadaan toimivaksi, tulee lahes aina kayttaa erilaisia
ehtoja ja muita apuohjauksia, kuten linkkeja. Tata tyota varten tehdyt ehdot on
esitetty alla kuvassa 15. Suurelle maaralle ehtoja ei ollut tarvetta, mutta kaksi
ehtoa ja aikaohjelmaa tehtiin, mitka ovat tarkeitd sen kannalta, etta reititin pysyy
oikeassa ajassa vuoden ympari. Isossa kohteessa ehtoja ja linkkeja voi olla

jopa satoja.
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Kuva 15. Designer 5 -ohjelmaan asetetut ehdot.

Tata tyota varten tehdyt ehdot ovat kesa- ja talviaikaan siirtyminen. Siirtymisiin
tarvitaan and-komentoa, joka sisaltaa kaksi muuttujaa, joista toinen on molem-
missa sunnuntai. Toinen muuttuja on kesaaikaan siirtymisen osalta joka vuoden
25.-31. maaliskuuta ja talviaikaan siirtymisen osalta joka vuoden 25.-31. loka-
kuuta. Naille molemmille tehtiin omat aikaohjelmat kello 03.00 niin ettd molem-
pien ehtojen tulee olla tosi. Nyt reititin osaa siirtaa itsensa talviaikaan ja kesaai-

kaan automaattisesti oikean kuukauden viimeisena sunnuntaina kello 03.00.



25

Aikaohjausten lisaksi myymalan himmennykselle tehtiin oma ehto, jolloin 2-osai-
set painikkeistot seka avainkytkin ovat toiminnassa vain silloin, kun myymalan
kaikki valot ovat paalla. Tama tehtiin vain varmistukseksi, jotta valtytaan silta,
etta esimerkiksi osa kassa-alueen valaisimista himmennettaisiinkin eri tasoon
kuin toiset. Ohjelmallisesti ehto toteutettiin niin, ettd himmennyspainikkeet saa-

vat toimia vasta, kun myymalan kaikki valaisimet on ohjattu tilanteeseen yksi.

6 Sisavalaistusstandardin vaikutukset valaistuksen suunnitte-
luun ja ohjelmointiin

Vuonna 2021 julkaistiin kolmas painos SFS-EN 12464-1 standardista [2], joka
koskee sisatilojen tyokohteiden valaistusta. Tama painos korvasi aiemman
vuonna 2011 paivitetyn version, ja se oli jonkin aikaa toistaiseksi saatavilla vain
englannin kielella. Suomenkielinen versio standardista julkaistiin syksylla 2022.
Standardin sisalté on muuttunut aiemmasta hieman, ja paivitetyssa versiossa

on pyritty ottamaan huomioon yha enemman kayttajien tarpeita.

Kyseisen standardin [2] tarkoituksena ei ole antaa tarkkoja ratkaisuja, vaan toi-
mia enemman suuntaa antavana ohjenuorana suunnittelijan tukena, eika se
myoOskaan esta suunnittelijoita vapaasti tutkimasta uusia tekniikoita tai uusien
innovatiivisten tuotteiden kayttéa. Tarkoituksena on tutkia hieman kyseista stan-
dardia ja katsoa, miten sita pystytaan kayttamaan apuna niin valaistuksen suun-

nittelussa, kuin myos ohjauksessa.

6.1 Valaistusvoimakkuus

Kohteissa tulee valaista tydalueet ja niiden valittdmassa laheisyydessa oleva
ymparoiva tila ja tausta. Lisaksi seinat, katto ja kaikki objektit kyseisessa tilassa
tulee olla valaistuna. Valaistusvoimakkuus ja valon jakautuminen tyoalueella
vaikuttaa suuresti siihen, kuinka nopeasti, mukavasti ja turvallisesti henkild suo-
riutuu visuaalisista tehtavista. Standardi [2] maarittelee erityyppisille tiloille tietyt
minimivaatimukset valaistusvoimakkuuksien osalta, jotka on maaritelty taulukoi-

hin. Yksi ero vanhaan painokseen tulee siing, etta aiemmassa annettiin vain
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yksi arvo, mutta nykyisessa versiossa arvoja on kaksi, joista ensimmainen on
minimivaatimus ja toinen arvo on muutettu arvo, jota suositellaan kaytettavaksi
tietyissa tilanteissa. Nakoaistin toimiessa logaritmisesti ovat valaistusvoimak-
kuuden muutokset erisuuruisia riippuen siita, minka ohjearvon lahella liikkutaan.
Tama johtuu siita, etta ihmissilma havaitsee yhden portaan muutoksen yhta
suurena riippumatta valaistustasosta. Voidaan kuvitella tilanne, jossa valaistus-
voimakkuus olisi esimerkiksi 50 luksia ja sita nostettaisiin hetkellisesti 75 luksiin.
Ihmissilma huomaa taman muutoksen yhta suurena kuin valaistusvoimakkuu-
den noston 300 luksista 500 luksiin. [2, s. 9.]

Valaistusvoimakkuuden modifioituja arvoja on kuitenkin tarpeen kayttaa vain,
jos tilanne sita vaatii. Standardi [2] maarittaa tilanteet (taulukko 1), jotka on otet-
tava huomioon, kun tilanne eroaa normaaleista visuaalisista olosuhteista, ja nai-
den perusteella katsotaan, kannattaako voimakkuutta nostaa yhdella vai kah-

della askeleella.

Taulukko 1. Vaaditun yllapidettavan valaistusvoimakkuuden suurentamiseen
vaikuttavat tekijat [2, s. 10].

Nakotehtava on kriittinen

Virheet aiheuttavat suuria kustannuksia

Tarkkuus, korkeampi/parempi tuottavuus tai parempi keskittyminen ovat hyvin

tarkeita

Nakokohteen yksityiskohdat ovat poikkeuksellisen pienia tai kontrastit huonoja

Tyotehtavaa suoritetaan poikkeuksellisen pitkakestoisesti

Tyo6alueella tai toiminta-alueella on vahan paivanvaloa

Tyontekijan nakdkyky on keskimaaraista alhaisempi/heikompi

Standardin [2] mukaan taulukkoa voidaan lukea niin, etta jos enintaan kaksi eh-
toa tayttyy, on suositeltavaa nostaa valaistusvoimakkuutta yhden askeleen ver-
ran, ja puolestaan kolmen tai useamman ehdon tayttyminen suosittelee valais-

tusvoimakkuuden nostoa kahdella askeleella. Askeleet on maaritelty luksivalein
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5-75-10-15-20-30-50-75-100-150-200 - 300 -500-750-1000 -1
500 -2 000 -3 000 - 5000 -7 500 - 10 000 [2, s. 9]. Taulukossa 2 nahdaan, mi-

ten valaistusvoimakkuuden arvot on standardissa esitetty.

Taulukko 2. Esimerkki standardissa annetuista ohjearvoista ja muutetuista ar-
voista [2, s. 48].

Em
i Tila, tehtava tai
Viitenumero Ix
toiminta
required? modified®
44.24 Kirjasto: lukutilat | 500 700
44.25 Opetusvalineva- | 100 150
rastot
44.26 Urheiluhallit, voi- | 300 500
mistelusalit,
uima-altaat
44.27 Kouluruokalat 200 300
44.28 Keittid 500 750
a vaadittu arvo (required): minimiarvo
b muutettu arvo (modified): ottaa huomioon valaistusvoimakkuuden muuttami-
seen vaikuttavat parametrit, katso taulukko 1

Taulukon kaksi kohdassa 44.26 on koulun liikuntasali, ja asian havainnollista-
miseksi voidaan kuvitella, etta tiettyina aikoina viikossa sali on kaytossa esimer-
kiksi vanhemmilla ihmisilla, joiden nakokyky on heikentynyt. Talldin suositellaan

valaistustasoa nostettavan 500 luksiin.

6.2 Valaistuksen ohjauksella saavutetut hyodyt standardin nakokulmasta

Standardi [2] antaa hyvat raamit siihen, minkalaista valaistusta mihinkin tilaan
mielelldan halutaan. Suunniteltaessa kohteita, joissa on huomattu, etta tilojen
kayttdtarve tai kayttajat vaihtuvat paljon ja tiloissa olisi suotavaa kayttaa eri ai-

koina erilaisia valaistustasoja, voidaan valaisimet valita niin, etta ne tayttavat
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tilan valontarpeen maksimitilanteessa. Talloin valaistuksesta saadaan helposti

otettua modifioidut arvot niita tarvittaessa.

Onhjaus voidaan toteuttaa esimerkiksi aikaohjauksilla, jos tiedetdan vakioajat,
milloin tietyt valaistustasot tulee saada kayttoon. Jos tarkkaa tietoa ei ole, voi-
daan tama toteuttaa myos perinteisesti tilanneohjauksilla painonappimoduu-
leista. Moduulien viereen tulee yleensa selitykset, minka valaistustilanteen mi-
kakin nappi saa aikaiseksi, jolloin tama on myods ihan toimiva tapa toteuttaa oh-

jaus.

7 Sahkosuunnittelun osuus DALI-valaistuksen toteutuksessa

Sahkdsuunnittelijan vastuulla on tehda valaistuksen osalta tasopiirustukset,
mista selviaa valaisimien seka ohjainlaitteiden sijainnit ja johdotus. Taman li-
saksi, jos kohteessa on DALI-valaistusta, tulee vaylat ja ohjausperiaatteet myos

esittaa, jotta ohjelmointitydsta selvitddn mahdollisimman vaivattomasti.

7.1 DALI-vaylien mitoitus

Kun suunnittelija on saanut tasokuvat tehtya ja aletaan suunnittelemaan DALI-
ohjauksen toteutusta, tulee DALI-vaylien virrankulutus seka osoitteiden maara
varmistaa, jotta saadaan kaikki laitteet vaylassa nakyviin ja valtytaan silta, etta
ohjelmointivaiheessa ei tarvitse enaa tehda mitaan kaapeloinnin muutoksia.
Tata varten Helvar on tehnyt oman reitittimien laskentatydkalun (kuva 16), joka
on suunnittelijoiden kaytdssa. Tydkalu on helppokayttdinen, ja sita tulisi kayttaa

aina DALI-vaylia suunniteltaessa.
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Kuva 16. Nakyma reitittimien laskentatydkalun yhteenvedosta [18].

Kaytanndssa mitoitus toimii niin, etta alavalilehdelta valitaan kaytetty reititin ja
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vayla, joihin taytetaan vaylassa kaytettyjen laitteiden lukumaarat. Kun kaikki lait-

teet on maaritelty jokaiseen vaylaan, nakyy yhteenvetosivulla sen hetkinen ti-

lanne. Jos kaikki on vihrealla, tarkoittaa se, etta vaylan virrankulutus ei ylity ja

osoitteita ei ole liikaa, joten reititin I0ytaa kaikki laitteet, kunhan ne on oikein kyt-

ketty. Yhteenvetonakymaan voidaan erikseen merkita projektin nimi ja keskus-

tunnus, jossa kyseinen reititin sijaitsee. Talloin jos valaistukseen tulee muutok-

sia, voidaan laitteita helposti muuttaa tydkalussa, jolloin laskentaa ei tarvitse

tehda aina uudestaan.

7.2 Valonohjausjarjestelman toimintaselostus

Kohteissa, joissa kaytetaan DALI-ohjattavia valaisimia, on tehtava yleensa jon-

kinnakoinen toimintaselostus, jota apuna kayttden ohjelmoija suorittaa ohjel-

mointityon. Toimintaselostusta tehtaessa on tarkeaa muistaa pitaa se
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mahdollisimman selkeana, jolloin sita on helpompi ymmartaa. Toimintaselostuk-
sessa on hyva olla yleiskuvaus, jossa kasitellaan jarjestelmaan liittyvat yleiset
asiat. Siina voidaan kertoa esimerkiksi, mita selostus sisaltaa, minkalaisia toi-
mintoja valaistuksen ohjauksessa hyddynnetaan ja milla Designer-ohjelmaversi-
olla jarjestelma ohjelmoidaan. Yhdessa kappaleessa on hyva kasitella myos toi-
mintaperiaate, josta saadaan yleiskasitys, mita ohjelmoinnilla kohteessa halu-
taan saada aikaan ja miten esimerkiksi lasnaoloantureiden halutaan toimivan.
Lisaksi tassa kappaleessa voidaan kayda lapi ohjelmallinen yleisasettelu, josta
selviaa yleistietoa, kuten LED-valaisimien saatoalue, vikatilanteen valaistustaso,
nimeamisohje ja muuta yleista tietoa, joka koetaan tarpeelliseksi ohjelmoinnin

kannalta.

Taman jalkeen toimintaselostuksessa kasitelladn mahdollisimman tarkasti tila-
kohtaisia ohjauksia, jonka pohjalta ohjelmointityo tehdaan. Tassa osuudessa tu-
lee avata jokaisen tilan tai tilatyypin ohjaus erikseen ja jos mahdollista, olisi suo-
tavaa merkita myos huoneen tai tilan numero, jotta voidaan varmistua, etta oh-
jelmoidaan juuri oikeaa tilaa. Tama ei kuitenkaan aina ole mahdollista, ja jos ti-
loja on hyvin paljon, voi olla helpompaa kirjoittaa vain tilan tyyppi. Liitteessa 1
on ohjelmointiohjeen esimerkki, milla tavalla tehtyna ohjelmointityd on helppo
suorittaa. Ohjelmointiohjeet ovat kohdekohtaisia, ja ne saattavat erota erilai-
sissa kohteissa huomattavan paljon toisistaan riippuen jarjestelman laitteista ja

ohjauksista, joita kyseiseen kohteeseen halutaan.

8 Valaistuksen kayttoonotto

Valaistuksen kayttoonotto ja ohjelmointi on tarkea vaihe valaistusjarjestelman
saattamiseksi toimintakuntoon sekd DALI- ettd KNX-ohjauksessa. Kayttdonoton
paallimmaisena tarkoituksena on saada varmistettua, etta valaistusjarjestelma
toimii suunnitellusti ja tayttaa kayttajan tarpeet. Tama tarkoittaa sita, etta kayt-
toonoton aikana tulee myos testata jarjestelman toimivuus ja havaita mahdolli-

set ongelmat, jotta valtytaan suuremmilta muutoksilta tulevaisuudessa. [10.]
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Valaistuksen kayttoonotto saadaan toteutettua parhaiten, jos se paastaan teke-
maan siina vaiheessa, kun rakennus on jo valmis ja kaikki kalusteet paikallaan.
Nain nahdaan helpommin, miten valaistus todellisuudessa toimii. Yleensa kui-
tenkin ohjelmointi joudutaan aloittamaan rakennusvaiheessa, jotta se saadaan
saatettua valmiiksi ennen rakennuksen luovutusta. Tamakin vaatii kuitenkin
sen, etta kaikki valaisimet, ohjainlaitteet ja komponentit on kytketty ja kayttoval-

miina, silla keskeneraisen jarjestelman ohjelmointi ei ole kannattavaa.

8.1 Toimintaohjeet

Valaistusjarjestelman kayttoonotto koostuu monesta eri osasta, ja pelkka ohjel-
mointi ei yleensa riita varsinkaan isossa ja monimutkaisessa kohteessa. Ohjel-
mointi on kuitenkin tarkea osa koko kayttoonottoprosessia, ja siina laitteet nime-
taan ja ryhmitellaan. Lisaksi asetetaan jarjestelmalle sen vaatimat toiminnalliset
parametrit, kuten lasnaoloviiveet, erilaiset tilanteet ja vakiovalotasot. Ohjelmointi
vie tyypillisesti eniten aikaa kayttdonotosta, joten sille on syyta varata riittavasti
aikaa. Yksi erityisen tarkea kayttoonottoon kuuluva vaihe on kaytdn opastus, ja
siihen voi liittyd myods dokumentointi valaistusjarjestelman toiminnasta. Paras
tapa on luovuttaa erillinen tilakohtainen kayttoohje kayttajalle. Taman lisaksi yl-
lapidon helpottamiseksi kayttoonoton tietokanta on luovutettava kiinteiston
omistajalle tai kayttajalle, eika se saa jaada pelkastaan urakoitsijan tai muun oh-
jelmointitydn suorittaneen tahon haltuun [10, s. 24]. Lisaksi kayttddonoton yhtey-
dessa mahdolliset havaitut ongelmat ja mahdolliset korjatut virheet tulisi rapor-
toida. Nain saadaan tietoa siita, onko esimerkiksi jarjestelmassa liitettyna vialli-

sia laitteita, ja ne voidaan vaihtaa nopeasti uusiin.

Ohjelmoinnin ja kayttdonoton suorittamista varten on oltava riittavan hyvat lah-
totiedot, joiden pohjalta tyo suoritetaan, ja yleensa tahan tarkoitukseen sahko-
tai valaistussuunnittelija laatii valaistusohjausselostuksen, josta on esimerkki liit-
teessa 1. Valaistusohjausselostuksen tueksi ohjelmointia suorittavalle taholle on
tarkeaa antaa myos tasopiirustukset, mista selviaa laitteiden ja keskusten sijain-
nit, valaisimien ryhmitykset seka mahdolliset ohjausalueet, jos kohteeseen on

jaoteltu tiloja ja alueita erilaisten ohjausalueiden perusteella.
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Kayttédnottoon liittyva ohjelmointi voidaan tehda sahkoésuunnittelijan, valaistus-
suunnittelijan, urakoitsijan, laitetoimittajan tai jonkun muun toimesta. Kayttoon-
oton toteutus riippuu projektin laajuudesta ja valaistusjarjestelman monimutkai-
suudesta. On kuitenkin huomioitava, etta esimerkiksi Helvar Oy:n DALI-jarjes-
telman ohjelmointia varten tulee olla hyvaksytysti suoritettu kurssi ja tasta saatu
sertifikaatti. Useimmissa tapauksissa ohjelmointi sovitaan urakoitsijan toteutet-
tavaksi, mutta urakoitsijalta voi puuttua ohjelmistot ja koulutus tata varten, jolloin
ohjelmointityd joudutaan tilaamaan muualta. Tama kaytanto ei kuitenkaan ole
valttamatta ainoa ja toimivin tapa, silla jos suunnittelija tekee valaistussuunnitte-
lun, valaistusohjausselostukset ja muut dokumentit, voisi miettia, olisiko luonnol-
lista toteuttaa myos ohjelmointi suunnittelijan toimesta, jos tdhan valmiudet 10y-

tyvat.

Valaistusohjausjarjestelman toimintakuntoon saattamisen jalkeen, kun rakennus
luovutetaan asiakkaalle, alkaa kohteessa valaistuksen kaytto kiinteiston kaytta-
jien toimesta. Valaistusjarjestelmaan saatetaan haluta kayttajien toimesta muu-
toksia joko nopeasti tai pidemmalla aikavalilla, kun kayttajan tarpeet mahdolli-
sesti muuttuvat ajan myota. Kayttoonoton yhteydessa tulisi suunnitella, miten
naita muutoksia kayttajan tarpeiden muuttuessa tehdaan. Edullisin ja helpoin
vaihtoehto on yleensa se, etta kayttaja tilaa jonkun suorittamaan jarjestelman
muutokset. Kohde saattaa olla mahdollisesti tyypiltaan sellainen, ettd muutoksia
tarvitsee tehda usein ja ohjelmointia ei voi alun perin toteuttaa niin, etta se tu-
kee naita muutoksia esimerkiksi tilanteiden osalta. Naissa tapauksissa voisi
miettia, olisiko jarkevaa kouluttaa joku kiinteiston yllapidosta vastaava henkild

niin, ettd muutoksia varten ei tarvitsisi tilata tyota ulkopuolelta.

8.2 Ongelmakohdat

Valaistuksen ohjauksessa saattaa tulla vastaan ongelmia, jos ei muisteta huo-
mioida kunnolla kaikkia osa-alueita. Ongelmat saadaan melko hyvin valtettya,
kunhan kaikki osapuolet ymmartavat, mita ollaan tekemassa ja miksi. Ongelma-

kohtien valttamista kasitellaan melko hyvin ST-kortissa 58.31 [10].
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Yksi iso riski on se, ettd unohdetaan kayttajan tarpeet. Nama tulisi aina huomi-
oida niin hyvin, etta ollaan varmoja kohteen todellisesta kayttotarpeesta ja siita,
mihin ohjauksella pyritaan. DALI-jarjestelmissa luodaan erilaisia tilanteita, joita
on helppo ja luonteva kayttaa. Joskus saattaa kayda niin, etta tilanneohjaukset
on suunniteltu teknisesti, mutta itse tilanteet jatetty suunnittelematta. Tama ai-
heuttaa siina mielessa haasteita, etta tilanteet on suunniteltava kesken ohjel-
moinnin, mika tuo lisdkustannuksia. Tilanteiden suunnittelu liittyy myos pitkalti
tuohon kayttajan tarpeiden huomioimiseen. Kun kayttajan toiveet otetaan huo-
mioon alusta alkaen, on tilanteiden suunnittelu nopeaa ja helppoa, eika suunnit-

telu jaa ohjelmoivan tahon vastuulle. [10, s. 24.]

Ongelmat voivat myos olla tyypiltaan sellaisia, etta ne vaikeuttavat kayttajan toi-
mintaa, vaikka suunnittelu olisi tehty valmiiksi. Yksi haaste saattaa aiheutua
siita, etta ohjelmoitava ohjausjarjestelma on niin helposti muokattavissa, etta
ohjaukset saatetaan tehda lilan monimutkaiseksi. Monimutkaiset ohjausratkai-
sut voivat olla hyvia osaavalle kayttajalle, mutta joillakin kayttgjilla ne saattavat
aiheuttaa hammennysta, ja on mahdollista, etta jarjestelmaa ei uskalleta kayttaa
ollenkaan. Ongelmia kayttajalle saattaa aiheuttaa myo6s kayténopastuksen
puute tai sen heikko sisaltd. Kaytonopastus olisi kannattavaa pitaa aina, jotta
kayttajan on helpompi ja luontevampi alkaa kayttamaan uutta jarjestelmaa. Li-
saksi kaikki ohjaukset ja tilanteet on tarkeaa nimeta selkeasti ja merkita ohjaus-
painikkeiden yhteyteen. Tama helpottaa kaytonopastusta, mutta myos kayttajaa

tulevaisuudessa, silla tilanteita ei tarvitse muistaa ulkoa. [10, s. 24.]

9 Yhteenveto

TyOssa oli tarkoituksena perehtya DALI-jarjestelmaan kokonaisuudessaan ja

saada kasitys, miten kyseinen jarjestelma toimii ja mita se vaatii niin suunnitte-
lulta kuin ohjelmoinnilta. Lisaksi kasiteltiin myos kayttoonottoa, silla tasta on hy-
vin vahan tietoa. Opinnaytetyon tueksi suoritettiin Designer 5 -kurssi, jotta saa-
tiin hyva kasitys itse ohjelmoinnista. Tama myds mahdollistaa sen, etta tulevai-

suudessa osaamista ohjelmoinnin saralla on mahdollista kehittaa.
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Koska valaistuksen digitaalinen ohjaus ei alun perin ollut niin tuttu aihe ennes-
taan, oli tyo mielenkiintoinen ja antoisa, vaikka siihen meni hieman odotettua
enemman aikaa. Ty0ssa huomasi myds sen, kuinka paljon etua digitaalinen va-
lonohjaus tuo perinteisiin ohjauksiin nahden, silla nama voidaan toteuttaa hyvin

pitkalti kayttajan mieltymysten mukaan ilman kompromisseja.

Alun perin tarkoitus oli mahdollisesti paasta toteuttamaan ohjelmointi johonkin
kohteeseen, mutta nain ei kuitenkaan paasty tekemaan osittain muiden tdiden
takia, mutta tyosta sai siitd huolimatta loppupeleissa paljon irti ja se antoi hyvan
pohjan tulevaisuutta varten. Haasteita toivat myos pitkat tauot kirjoittamisen va-

lilla, mutta paaasia on, etta onnistuin saattamaan tyon loppuun siita huolimatta.
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1 VALAISTUSOHJAUSJARIESTELMA, DALI

Kiinteiston valaistusta ohjataan takatiloissa sijaitsevalta olevilla painiketauluilla, himmentimilla ja
liiketunnistimilla.

1.1 Lasnaoloanturin toimintaperiaate

Havahtuminen: Sensorin havaitessa liikettd tilassa, kutsutaan jokin valaistustilanne (esim. tilanne 1),
jolloin valaistus syttyy esim. 70 % tehoon. Valaistus pysyy téssa tilassa niin kauan kun tilassa on
havaittu liiketta (esim. 15 minuuttia). Valaistustilannetta voidaan vaihtaa kasipainikkeistosta tai
himmentad, tama ei vaikuta aseteltuun aikaan. Ohjelmallisesti voidaan asetella myés, etta valaistus
pitaa tilassa sytyttaa kasin.

Odotustila: Mikali tilassa ei ole havaittu liikettd havahtumisajan kuluessa (esim. 15 minuuttia), valot
siirtyvét odotustilaan (tilanne 14), joka asetellaan yleensa 10-20 % tehoon. Odotusaika asetetaan
ohjelmaan esim. 10 minuuttia. Mikali tassa ajassa tilassa ei ole havaittu liiketta, valaistus siirtyy
lepotilaan. Mikali huoneessa kuitenkin havaitaan liiketta odotusajan sisélla, valot palaavat
havahtumistilaan.

Lepotila: Lepotila (tilanne 13) asetellaan yleensa 0 %:iin. Mutta se voi olla esim. pdivalla (Block 1)
15% ja yoélla (Block 2) 0%. Sensorin havaitessa liikettd tilassa, siirrytadn takaisin havahtumistilaan.

Sammutustila: Mikali valot sammutetaan kasin painikkeesta, siirrytdan sammutustilaan (tilanne 15).
Sammutustilaan siirryttdessa on myds poistumisviive. Poistumisviive on aikamdarite, jonka aikana
lasndolosensorit eivat sytyta valaistusta. Poistumisviive asetellaan esim. 5 minuuttia ja sen laskenta
aloitetaan aina viimeisestd havaitusta liikkeestd sammutustilassa. Kun poistumisviive on kulunut (tila
tyhjillaan esim. 5 minuuttia), lasnaolosensorit kutsuvat taas havahtumistilan liiketta havaitessaan.

1.2 Ohjelmallinen yleisasettelu

- LED-valaisimien saatdalue asetellaan 1-100 % (ellei valaisintoimittajan ohjeissa ole ilmoitettu
suurempaa minimiarvoa saadolle)

- jarjestelmdn vikatilanteessa valaistus syttyy 80 %:iin
- valaistuksen himmeneminen eri tilanteiden valilla 2 sekunnissa
- kéasin himmennyksen / s&&don nopeustaso = default (keskinopea)

- ohjattavaa valaisturyhmaa kohden vain yksi vakiovalo- ja tai lasnaolomaarite routing entries-
valilehdelle

- ohjelmointi ja ohjelmallinen nimedminen tehd&én Helvarin yleisohjeen mukaisesti, esim.
ohjaimista ja valaisimista tulee selvitd niiden sijainti rakennuksessa (huonenumero ja tilanimi)
ja huoneessa (valaisinrivi ja jarjestysnumero)

o Ohjelmallinen nimeaminen tulee tehda siten, ettd kayttdaja voi mydhemmin
lisata kohteeseen uSee-kdyttoliittyman ilman ohjelmointityota

o Jarjestelmddn liittyvat laitteet merkitdan loppudokumentoinnin yhteydessa
omaan pohjapiirustukseen, jossa ndkyvdt vain jarjestelmaan liitetyt laitteet,
seka niiden DALI-osoitteet.
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valaisimet ja ohjaimet jarjestetdaan "aakkosittain” tilanumerocinnin mukaan selkeaan
jarjestykseen nimettynd ja Helvarin ohjeen mukaisesti

DALI-osoitteet ohjelmassa jarjestyksessa juoksevasti 0 > 64:aan / vayla

mikali kaytetdan reitittimien omaa aikachjelmaa, asetellaan automaattinen talvi- ja kesdaikaan
siirtyminen

asetellaan reititinjarjestelmadn kohteen maantieteellinen sijainti (koordinaatit)

"Autoheal” -toiminto tulee olla ohjelmoinnin valmistuttua asetettu paalle (tunnistaa automaattisesti
vaylaan vaihdetut yksittdiset komponentit korvatuiksi uusilla)

1.3 Kiinteiston ohjauslaitteet

Painonapit 7-os 1 kpl
Painonapit 2-os 4 kpl
Liiketunnistimet 16 kpl

1.4 Kiinteiston Dali-komponentit

Sahkdkeskus KK1

Helvar 910, Dali-reititin, 1 kpl
Helvar 478, Dali-ryhmaohjain, 1 kpl

Sahkokeskus RK1

Helvar 910, Dali-reititin, 1 kpl

1.5 Kiinteiston valaistusalueet

Kiinteiston alueita on jaettuna Dali-ryhmé&ohjaimilla seuraavasti:

Julkisivun heittimet etelapaaty
Julkisivun heittimet l&nsip&aaty
Julkisivun heittimet pohjoispaaty
Piha-alueen pollarivalaisimet

Kiinteiston liiketunnistimella ohjattavia alueita ovat seuraavat:

WC-tilat
Takatila
Toimisto
Varasto
Tekninen tila

2 Tilakohtaiset ohjaukset

2.1 Yleista

Yleista

Aikaohjaukset rakennusautomaatiojédrjestelmasta toteutetaan kosketintietoina.

Valonohjausjarjestelmaan luodaan tarvittavat ehdot ja ohjelmalliset toiminnot.
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VAK ohjaus 1:
Aikaohjelma 1: Ulkovalot ja myymalan valot

- kosketin kiinni: Heittimet 50 %, Pollarit 0 %, myymalén valot 1/3 péalle
- kosketin auki: Heittimet 80 %, Pollarit 100 %, myymalan valot 1/3 pois

VAK ohjaus 2:
Murtohalytys:

- kosketin kiinni: Kaikki jarjestelman valaisimet 100 %
- kosketin auki: Valaisimet palaavat edelliseen tilaansa

VAK ohjaus 3:

Murtohalytin lepotilassa (kosketin kiinni): 2/3 myymalan valoista syttyy
Murtohélytin valvontatilassa (kosketin auki): 2/3 myymalén valoista sammuu

VAK ohjaus 4:
Sammutuspulssi: Kaikki sisavalaisimet pois paalta

2.1.1 Tekninen tila, Varasto, Pukuhuone, WC-tilat

(Téhan voidaan luetella huoneet, joissa samanlainen ohjaus, Esim. 110, 111, 112, jne. Jos nama olisivat
huoneiden numerot)

Ohjaus: Lasnaolo
2.1.2 Takatila
Ohjaus: Lasnéolo, 7 painikkeisto

7-painikkeisto, (4 tilannetta, saato ylos/alas, off):

tilanne 1 = normaali, valaistus 100% valotaso.

tilanne 2 = himmennetty, valaistus 60% tehosta.

tilanne 3 = eco, 30% tehosta.

tilanne 4 = 100% valotaso "kasiohjaus”, liiketunnistin ei sammuta valaistusta

saatd ylos = himmentaa kaikkia valaisimia mahdollisuuksien mukaan yléspdin tilanteesta missa oli.
sdato alas = himmentaé kaikkia valaisimia mahdollisuuksien mukaan alaspéin siitd tilanteesta missé oli.

2,1.3 Toimisto
(huonenumero)

Ohjaus: Lasnéolo, 7 painikkeisto

7-painikkeisto, (4 tilannetta, saatd ylds/alas, off):
tilanne 1 = normaali, valaistus 100% valotaso.
tilanne 2 = himmennetty, valaistus 60% tehosta.
tilanne 3 = eco, 30% tehosta.

tilanne 4 = Vakiovalo (500 Ix)
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saato ylés = himmentaa kaikkia valaisimia mahdollisuuksien mukaan yldspain tilanteesta missa oli.
saatd alas = himmentad kaikkia valaisimia mahdollisuuksien mukaan alaspain siita tilanteesta missa oli.

2.1.4 Myymala
Ohjaus: VAK ohjaus 1 ja 3, 2-os painikkeistot takatiloissa.

Valaistusta voidaan myoés kasin saataa ylos / alas toimiston painikkeistoista:

lyhyt painallus = up/down
pitka painallus = up/down
- Painikkeisto 1: Kassat
- Painikkeisto 2: HeVi-alue
- Painikkeisto 3: Kylmé&- ja pakastealueet
- Painikkeisto 4: Kuiva-ainehyllyt

- Avainkytkin painikkeistojen yhteydessa: Painikkeistoista tehdyt myymalan valaistustasot
voidaan tallentaa ohjelmaan avainkytkimestd kdyttamaélld 1-asennossa (avainkytkin ei tallenna
katokseen kasin saddettyja tasoja)

Mikéli valaistustasoja on sdadetty, mutta ei kaytetty avainkytkintéd 1-asennossa, syttyvat valot
seuraavana aamuna viimeksi tallennettuun/ohjelmoituun tasoon.

Valaistustasot alueittain (varmistetaan kayttdjalta ennen ohjelmointia):
Kassa-alue: 800-900 luksia (ohjelmoitu 65 %)
Kuiva-ainehyllyt: 600-700 luksia (ohjelmoitu 65 %)

Kylma- ja pakastealueet: 500-600 luksia (reuna-alueet, joissa kylméakaappeja HeVi-osastoa lukuun
ottamatta), (ohjelmoitu 50% juomahyllyjen reunalla ja 35 % takapaadyssa)

HeVi: Yleisvalaistus 200-250 luksia (ohjelmoitu 18 %)
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