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Abstract

Due to the increasing demands of lighting design and the renewed technology and design
engineering tools, the engineering office Rejlers needs to develop lighting design. In order
to find out the development needs, the current methods for the lighting design process
and the specific requirements of the industry set for lighting design were explored. In addi-
tion, a guide to lighting design was drawn up.

The existing methods were mapped using both observation of work and interviews. In the
interviews, the aim was to take into account the many various parties involved in lighting
design. The results of the interviews were compared with the observations. The aim of the
comparison was to find development objects repeated in several phases, and from these,
discover the most important ones. Based on the material, the current lighting design pro-
cess was studied and considerations were given to how the emerging development points
could be solved so that working in the future would be more streamlined. The solutions
were sought by going through the lighting design process step by step. After the lighting
design process, a lighting design guide was prepared for the company to help the new
lighting designers at work on lighting design. The lighting design guide brings together sev-
eral different stages of work and transitions between work stages, and it differs thus from
program-specific guidelines.

The functionality of the guidance obtained as a result of the thesis can be seen in the
longer term when new industrial projects with lighting design are worked on. Based on the
activities, the guide can also be further developed to better serve both new and experi-
enced lighting designers in the future.
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Kasitteet

IFC-malli

IP-luokka

Varilampotila

IK-luokka

Varintoistokyky

Ta-arvo

DALI

IFC-malli on sdhkoinen tietomalli suunniteltavasta tai ole-
massa olevasta rakennuksesta, mita eri toimialat voivat

hyodyntaa.

IP-luokka on Euroopan laajuinen sahkolaitteille maaritetty

jarjestelma tiiviyden maarittamiseksi.

Varilampotila kuvaa valaisimesta sateilevan valon varia ih-

missilmaan. Yksikko on kelvin.

IK-luokka tarkoittaa tietyn joulemaaran suuruista iskua,

joka esineen tulee kestda vahingoittumatta.

Varintoistokyky eli CRI (colour rendering index)/Ra-indeksi
on suure, joka kertoo valonldhteen kyvysta toistaa eri va-

reja suhteessa referenssivalonlahteeseen.

Ta-arvo ilmaisee valaisimen ympariston [ampdtilojen aa-

riarvot.

DALI (digital addressable lighting interface) on valaistuk-

sen dlykkadseen ohjaukseen tarkoitettu vaylastandardi.



1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon tausta

Asiakkaiden lisdantyneet vaatimukset valaistussuunnittelulle, uudistunut valaistus-
teknologia ja muuttuneet ohjelmistotydkalut toivat mukanaan tarpeen kehittaa va-
laistussuunnitteluprosessia ja laatia uusien valaistussuunnittelijoiden kaytté6n oh-
jeistus valaistussuunnitteluprosessin kulusta. Opinnadytety6ssa painotus on teollisuu-

teen toteutettavassa valaistussuunnittelussa.

Aloitushetkelld valaistuslaskelmia varten suunnittelukohteesta laadittiin sahkdinen
3D-malli, johon valaisimet sijoitettiin tarpeeksi voimakkaan ja tasaisen valaistuksen
vaatimalla tavalla. 3D-mallista luotiin 2-ulotteinen pohjakuva jokaisesta kerroksesta
niin, ettd pohjakuvassa nakyi valaistuslaskennassa suunniteltujen valaisinten sijainti.
Pohjakuvien perusteella suunnittelija pystyi CAD-ohjelmalla sijoittamaan valaisinsym-
bolit valaistuslaskennassa suunnitelluille paikoille. Tasokuvien laadinnassa hyodyn-
nettiin valaistuslaskennassa luotua 3D-mallia, josta voitiin selvittaa valaisinten korko-
tiedot seka valaisintyypit oikeiden symbolien valintaa varten. Valaisinsymbolien sijoi-
tusten jdlkeen laadittiin tarvittaessa erillinen valaisinluettelo. Suurempien kohteiden
yhteydessa valaisinluettelon laadinnassa hyodynnettiin suunnitteluohjelmien tieto-
kantatoimintoja. Tietokantatoimintojen hyodyntaminen edellyttaa ennalta ohjelman
tietokantaan maariteltyjen valaisintyyppien kayttoa. Valaisintyyppiin voidaan maarit-
taa valaisintyypin lisdksi mm. asennustapa. Tietokantatoimintojen avulla voidaan
joko yhdesta tai useammasta tasokuvasta laskea helposti kaikki valaisimet. Lasken-

nassa voidaan asettaa erilaisia kriteereita ennalta asetettujen tuotetietojen mukaan.

Suurimpana kehityskohteena toimeksiantajan puolelta koettiin siirtyminen suunnit-
teluvaiheesta toiseen. Automatisoinnin puute naissa kohdissa aiheutti samojen tyo-
vaiheiden toistoa, joka voitaisiin oikeilla kehitystoimenpiteilld valttaa. Lisaksi uusien

valaistussuunnittelijoiden ohjeistusta haluttiin yhtenaistaa.



1.2 Opinnaytetyon tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena oli tutustua mita erityisvaatimuksia teollisuus asettaa va-
laistussuunnittelulle ja kehittaa valaistussuunnittelun eri osa-alueita seka suunnitte-
lun automatisointia niin, ettd samojen tydvaiheiden toistaminen jaisi mahdollisim-
man vahaiseksi. Kehitystyon paapaino oli siinda, miten aikaisemman suunnitteluvai-
heen seka aikaisempien projektien tuloksia voitaisiin hyddyntaa mahdollisimman pal-
jon seuraavissa tyovaiheissa ja projekteissa. Kehitystyon pohjalta oli tarkoitus laatia
toimeksiantajan kayttoon teollisissa kohteissa hydédynnettava valaistussuunnittelu
ohje, jossa ndytetdan vaihe vaiheelta valaistussuunnittelun toimintatavat ja annetaan

vinkkeja tyoskentelyn helpottamiseksi.

Henkilokohtaisena tavoitteena oli tutustua valaistussuunnittelussa seka rakennussah-
koistyksessa hydodynnettaviin suunnittelutydkaluihin ja lisaksi kehittya yleisesti suun-
nittelijana lisaamalla suunnittelijana tarvittavaa tietoutta seka analyyttista ajatteluta-

paa.

Opinnadytety0dssa kasitellaan teollisuuden valaistussuunnittelua. Jotta tydmaara saa-
taisiin pidettya kohtuullisena ja kehitystyon laatu parempana, keskitytaan opinnayte-

tyOssa kattilalaitosten valaistussuunnitteluun.

1.3 Rejlers Finland Oy

Rejlers Finland Oy on insinddripalveluita tarjoava asiantuntija-organisaatio. Rejlers

tarjoaa asiantuntijapalveluita seuraaville toimialoille:

e teollisuus

e energia
e rakentaminen
e infra

Rejlers tarjoaa asiakkailleen konsulttipalveluita, palvelutuotteita seka erilaisia projek-
tiratkaisuita. Tyot voivat olla joko alihankintana tehtdvia tai suoraan loppuasiakkaalle
toteutettavia projekteja. Rejlers Finland Oy on osa pohjoismaiden laajuista Rejlers
Group organisaatiota, jolla on toimintaa Norjassa, Ruotsissa ja Suomessa. Yritys on

perustettu Ruotsissa vuonna 1942, ja se tyollistaa nykypdivana yli 2100 tyontekijaa.



Suomessa Rejlersilla on toimisto 18 paikkakunnalla, ja liséksi asiakkaiden tiloissa tyos-
kentelee osa tyontekijoista. Tyontekijoita Rejlersillda on Suomessa noin 500. (Rejlers

Finland yritys 2018.)

2 Teollisuuden erityisvaatimukset valaistussuunnittelulle

2.1 Ohjeet ja standardit

Standardeja jotka olisi laadittu ajatellen juuri teollisuuden valaistussuunnittelua ei
juuri ole. Tasta johtuen varsinaisia standardien asettamia vaatimuksia teollisuuden
valaistukselle on vahan. Suunnittelussa sovelletaan yleisia valaistukseen ja valaistus-
suunnitteluun laadittuja ohjeita ja standardeja. Nadissa yleisissa standardeissa ja oh-
jeissa otetaan kantaa myos teollisuuden valaistukseen, mutta tdma koskee ldhinna
valaistustasoa, haikdisyarvoa, valaistuksen tasaisuutta ja varintoistokykya. Esimer-
kiksi standardissa SFS-EN 12464-1:ssa on taulukko, missa kerrotaan suositellut valais-
tustasot teollisuudessa esiintyvien alueiden osalta. Valaistukseen liittyvissa standar-
deissa ei oteta kantaa erilaisten teollisten ymparistojen asettamiin lisdvaatimuksiin.
Esimerkiksi valaisinten kotelointiluokka, lampatilan ja mekaanisen rasituksen kesto
pitda selvittaa tapauskohtaisesti. Yleensa nama valaisimiin liittyvat lisdvaatimukset

on maadritelty tarjoukseen sisaltyvissa liitteissa.

Teollisuuden valaistussuunnittelussa hyddynnettavia standardeja ja ohjeita ei ole ko-
vin montaa. Kuten edelld mainitaan, osa suunnittelun toteutukseen tarvittavasta tie-
dosta pitda etsia muualta. Alla on lista standardeista seka sdhkoinfosta 16ytyvista ST-
korteista, joista loytyy tietoa myds ns. normaalin valaistussuunnittelu lisaksi myos te-

ollisuuden valaistussuunnitteluun:

e SFS-EN 1838 Valaistussovellukset. Turvavalaistus

e SFS-EN 50172 Poistumisvalaistusjarjestelmat

e SFS-EN 12464-1  Sisavalaistusstandardi

e ST 58.02 Valaistuksen toteutus standardin SFS-EN 12464-1 mukaisesti
e ST 58.03 Valaistuslaskennan lahtotiedot ja laskennan tulosten arviointi
e ST58.04 Ohjeita valaistuksen suunnitteluun ja toteutukseen

e ST 58.07 Valaistuksen laadun arviointi ja mittaus

e ST 58.09 Ulkovalaistus

e ST59.10 Turvavalaistus ja poistumisopasteet. Suunnitteluohje

e ST58.31 Valonlahteiden sdato ja ohjaus



e ST-ohjeisto 8 Poistumisvalaistus ja poistumisreittivalaistus
e ST-kasikirja 36 Poistumisvalaistus

2.2 Teollisuuden valaistussuunnittelun osa-alueet

Valaistussuunnitteluprojekti voidaan jakaa kolmeen paavaiheeseen. Vaiheita ovat pe-

russuunnittelu, hankintasuunnittelu ja toteutussuunnittelu.

2.2.1 Perussuunnittelu

Ensimmaiseen eli perussuunnitteluvaiheeseen sisaltyy valaistuslaskenta ja sahkopis-
tekuvat. Valaistuslaskentaa varten valaisinmallit tulee maarittaa. Teollisuuden ja esi-
merkiksi toimisto- tai julkisten tilojen valaistussuunnittelu eroaa toisistaan huomatta-
vasti. Teollisuudessa valaisimen kestdvyys ja asennettavuus ovat etusijalla, toisin kuin
julkisissa tiloissa, joissa esimerkiksi valaisimen ei tarvitse kestaa teollisuuden kovia
olosuhteita mutta ulkondon on taytettava halutut vaatimukset. Valaistuslaskennassa
kaytettyja sovelluksia ovat esimerkiksi DIALux, Oxytech LITESTAR, Glamox optiwin ja
Relux. Toimeksiantajalla kaytossa on DIALux, josta on olemassa kaksi eri versiota.
Vanhempi ja ominaisuuksiltaan yksinkertaisempi on DIALux 4. Uudempi ohjelma,
jossa on panostettu enemman suunnittelun 3D-ominaisuuksiin sekd suurempien ko-
konaisuuksien hallintaan, on DIALux evo. DIALux evo on viela osittain kehitysasteella,
joten aivan kaikki ominaisuudet eivat toimineet opinnaytetydn toteutushetkella toi-
votulla tavalla. Puutteena oli esimerkiksi IFC-mallin tallentaminen evolla, joka ai-
heutti tiedoston korruptoitumisen niin, ettei mallia saanut sulkemisen jalkeen auki
enda millaan ohjelmalla. Tuomalla IFC-malli tai sen osa valaistuslaskentaohjelmaan,
ei laskennassa tarvittavia tiloja tarvitsisi luoda turhaan uudestaan ja lisaksi valaistuk-
sen suunnitteleminen ahtaisiin tiloihin helpottuisi. Valaistuslaskennassa tarvitaan ti-
loja siksi, etta niihin voidaan ennalta suunnitella mahdollisimman tarkasti kunkin tilan
kayttotarkoitukseen soveltuva valaistus. Kuviossa 1 on esimerkki DIALux evolla laadi-
tusta valaistuslaskennasta. Kuvion 1 laskelmassa tilat on mallinnettu valaistuslasken-
taohjelmalla. Mallissa ndkyvat varit kuvaavat valaistustasoa kyseisessa kohdassa. Kel-

taisissa kohdissa on runsain valaistus. Sinisid alueita ldhestyessa, valaistus vahenee.



Kuvio 1. Vaaravarinakyma valaistuslaskelmasta, DIALux evo (Leino 2018)

Valaistuslaskennan jalkeen laaditaan sahkdpistekuvat. Sahkdpistekuvia voidaan laatia
erilaisilla CAD-ohjelmilla. Suunnitteluominaisuudet ja materiaalien massalaskenta-
ominaisuudet vaihtelevat ohjelman mukaan. Materiaalien massalaskennan ja projek-
tissa laadittujen tietojen uudelleen hyodyntamisen kannalta tietokantapohjainen
suunnittelu on hyva vaihtoehto. Valaistuksen osalta pistekuvat laaditaan, niin etta
niihin saataisiin mahdollisimman paljon asennuksen kannalta hyodyllista informaa-
tiota valaistusjarjestelmista. Informaation liiallista maaraa joudutaan rajoittamaan ja
siirtdmaan osa informaatiosta toiseen kuvaan silloin, kun kuvan luettavuus karsii lii-
kaa. Jos samasta tasosta tehddan useampi kuin yksi tasokuva, on kuvien sisallén jaka-
minen syyta tehda loogisesti. Kuvio 2 on esimerkki sahkopistekuvasta. Kuviosta voi-
daan havaita perusvalaistuksen komponentit, joita on maarallisesti eniten. Pienem-
mat symbolit ilmaisevat turvavalaisinten seka poistumistieopasteiden sijainteja. Ku-
vio esittaa yhta kattilalaitoksen kerrosta. Kattilalaitoksissa on Kerroksia yleensa

useita.



Kuvio 2. Sahkopistekuva, CADS (Leino 2018)

Teollisuuden kohteissa ja timan opinndytetyon osalta juuri kattilalaitoksiin suunnitel-
tavissa ja pistekuvissa nakyvia valaistusjarjestelmia on kolme. Luonnollisesti on pe-
rusvalaistus, jolla saadaan jokaiseen tilaan kayttotarkoituksen edellyttama valaistus-
voimakkuus ja laatu. Perusvalaistusta suunniteltaessa on tarkeaa kiinnittaa huomiota
mm. valaisimen IP-luokkaan, maksimi ja minimi kayttélampoétilaan, valovirran maa-
raan, varintoistokykyyn ja varilampdtilaan. Joissakin tapauksissa saatetaan myds
maaritella valaisimen iskunkestavyysvaatimukset. Talléin on myos valaisimen IK-

luokka otettava huomioon.

Muina jarjestelmina on hatavalaistus seka poistumistievalaistus. Turvavalaistuksen
tarkoituksena on toimia silloin kun paa-sahkénsyotossa ja diesel-generaattorilla var-
mennetussa varavalaistuksessa esiintyy hairiota. Varavalaistus on yleensa osana pe-
rusvalaistusta. Turvavalaistuksen tehtdavana on mahdollistaa turvallinen poistuminen
tilasta ja vahentaa sisalle jaaneiden henkildiden paniikin riskid. Turvavalaistuksen ja
poistumistievalaistuksen vaatimusten osalta on laadittu mm. standardi SFS-EN 1838

valaistussovellukset, turvavalaistus (1999). Siina on suosituksia esimerkiksi minimi
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syttymisajan, minimi valaisuajan ja minimi valaistusvoimakkuuden suhteen. Turvava-
laistusta suunniteltaessa edelld olevan standardin liséksi tulee ottaa huomioon mah-

dolliset tehdasstandardit ja ulkomaille tehtdaessa myds maakohtaiset standardit.

Poistumistieopasteiden suunnittelussa on tarkeaa tutustua etukdateen mahdollisiin
eri poistumisreitteihin. Poistumistieopasteilla on tarkoitus merkita ndma reitit niin,
ettad hatatilanteessa poistuminen onnistuu joka paikasta aina lahimpaan uloskayntiin
joka johtaa maan pinnalle tai muuhun turvalliseen paikkaan. Kohteet, joihin velvoite-
taan merkitsemaan poistumisreitit, on maaritelty sisdasiainministeridn asetus raken-
nusten poistumisreittien merkitseminen ja valaiseminen 3§. N&ita kohteita ovat esi-
merkiksi majoitustilat, hoitolaitokset, kokoontumis- ja liiketilat, tyopaikkatilat, tuo-
tantotilat, varastotilat ja muut tilat, joista poistuminen on vaikeaa tai joissa poistu-
misjarjestelyt ovat tavanomaisesta poikkeavat. Laissa otetaan lisaksi kantaa poistu-
mistieopasteiden vaatimuksiin, tuotteiden teknisiin vaatimuksiin ja jarjestelman kun-

nossapitoon. (A 6.10.2005/805)

2.2.2 Hankintasuunnittelu

Hankintasuunnitteluvaiheessa laaditaan tarvittavat laskelmat ja suunnitelmat projek-
tissa tarvittavien asennusmateriaalien selvittamiseksi. Léahtokohtana asennusmateri-
aalien selvitystyolle on asiakkaan kanssa yhdessa tehty tarvekartoitus. Tarvekartoi-
tuksessa kdydaan lapi asiakkaan toiveet seka projektin edellyttdmat materiaalit. Opti-
maalisessa tilanteessa hankintasuunnitelmaan saataisiin kaikki projektissa tarvittavat
materiaalit tarkasti. Todellisuudessa osa materiaalihankinnoista jaa urakoitsijan vas-
tuulle. Tama johtuu osittain siitd, ettd suunnitelmat usein muuttuvat projektin ede-
tessa, joten tarkimpia yksityiskohtia ei voida lyéda lukkoon. Esimerkiksi jokaisen va-
laisimen tarkka asennustavan maaritys ja asennustarvikkeiden tilaaminen sen mu-
kaan voisi aiheuttaa asennustarvikkeiden loppumisen, silla tarkkoja asennustapoja on
ennalta hyvin vaikea arvioida taysin oikein. Ongelma on pahimmillaan silloin, kun
projekti sijaitsee alueella, missa ei ole lahist6lta saatavissa tarpeen vaatiessa lisama-

teriaalia.



11

2.2.3 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitteluvaiheessa suunnittelu keskittyy tarkempiin yksityiskohtiin. Valais-
tusten osalta tehdaan valaisinten ryhmajako, jossa maaritetdan kunkin valaisinryh-
man syottopiste. Toteutussuunnitelmissa laaditaan kaikki kojeistoihin liittyvat doku-
mentit, paivitetdan tarvittaessa aikaisemmin laadittuja suunnitelmia ja lasketaan ja
maaritetaan esimerkiksi mahdollinen valaistuksen ohjaukseen tarkoitettu DALI-vayla

ja sen osoitetiedot.

Kojeistoista laaditaan kojeistotoimittajan kuvien perusteella piiri- ja johdotuskaaviot.
Piiri- ja johdotuskaavioihin lisatdaan teho- ja laitetiedot myos esimerkiksi LVI-puolen
laitteista. Myo0s laitoksen sdhkonjakelujarjestelmasta laaditaan padkaavio, josta sel-

viaa sahkonjakelun toteutus.

Tarve aikaisemmin laadittujen dokumenttien paivittamiselle tulee yleensa silloin, kun
asiakas muuttaa mielensa tai muu ulkoinen seikka vaikuttaa suunnitelmiin. Syy aikai-
semmin laadittujen dokumenttien paivitystarpeeseen voisi olla esimerkiksi valaisin-
tyypin muuttaminen. Lisaksi muutokset rakennekuvissa ja pohjakuvissa vaikuttavat
monesti myos sahkosuunnitelmiin. Esimerkiksi muutos pohjakuvassa edellyttdda muu-
tetun pohjakuvan vaikutusten tarkastelun aikaisemmin suunniteltuun valaistukseen.
Tarvittaessa valaistuslaskelmat toteutetaan tarvittavilta osin uudestaan. Jos kohtee-
seen suunnitellaan esimerkiksi DALI-vayldjarjestelma, niin vayldlaskelmat tehdaan ja

suunnitellaan laitteiden osoitteet.

Toisinaan saattaa kdyda myds niin, etta urakoitsija tekee itse toteutussuunnittelun.
Useimmiten urakoitsija kuitenkin paatyy valitsemaan toteutussuunnittelijaksi saman

toimijan kuin hankintasuunnitelmien laatijakin on.

3 Tutkimusasetelma

3.1 Ongelman asettelu

Hirsjarven, Remeksen ja Sajavaaran mukaan lahtokohtana ongelman asettelulle on

loytaa padkysymys tutkittavasta aiheesta. Hyvan kysymyksen selvittdminen helpottaa
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ongelman asettelua seka ratkaisun hakemista. Usein kysymyksen asettaminen saat-
taakin olla jopa vaikeampaa kuin itse ongelman tai tutkimuskohteen ratkaisu. (Hirs-

jarvi, Remes & Sajavaara 2009, 125.)

Paakysymyksen asettamisen jalkeen saattaa tutkimuksissa tulla eteen tarve tarken-
taa ja jakaa ongelmaa pienempiin osaongelmiin. Osaongelmat mahdollistavat selke-
amman ja tarkemman rajauksen, mika osaltaan helpottaa paaongelman ratkaisua.
Toisaalta tutkimus saattaa olla myos sellainen, etta se jakautuu joukkoon samanar-

voisia kysymyksia. (Hirsjarvi ym. 2009, 126.)

Ongelman asettelussa olennaisena seikkana on tutkimuksesta riippuen joko paaon-
gelmat ja osaongelmat tai joukko saman tasoisia ongelmia. Tahan liittyen myds opin-
nadytetyon tutkimuksen aluksi pyrittiin muodostamaan ennalta vastaavanlaisia kysy-
myksia tutkijalle. Naita kysymyksia pohtiessa paadyttiin yhteen padongelmaan ja siita
johdettaviin osaongelmiin. Padongelma kertoo kokonaisvaltaisesti, miksi tutkimuk-
seen on paatetty ryhtya. Osaongelmat tarkentavat padongelmaan liittyvia eri osa-alu-
eita ja siten helpottavat ongelman lahestymista. Naihin kysymyksiin pyrittiin osaltaan

saamaan vastauksia haastattelun avulla.

Opinnaytetyossa paaongelmaksi muodostui kysymys:

”"Miten teollisuuden valaistussuunnitteluprosessia voidaan tehostaa ja yhtenaistaa?”.
Osaongelmia olivat:

”Miten voidaan hyodyntdaa muiden osapuolien laatimaa 3D-mallia valaistuslasken-

nassa?”

”"Mika toimeksiantajalla kdytossa oleva valaistuslaskentaohjelma edesauttaa parhai-

ten suunniteltujen tietojen siirtdmista laskentaohjelmasta CADSiin?”
”"Miten muutostenhallinta onnistuu valaistuslaskentaohjelman ja CADSin valilla?”

”"Miten CADSin tietokantatoiminnoista saadaan paras hyoty luetteloiden laadin-

nassa?”
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3.2 Tutkimussuunnitelma

Ennen tutkimussuunnitelman laatimista voidaan analysoida, miksi tutkimus toteute-
taan ja miten. Naita kahta asiaa voidaan kutsua tutkimussuunnitelman lahestymisen
kannalta problemaattiseksi ja tekniseksi lahestymistavaksi. Problemaattisessa lahes-
tymistavassa on ideana miettia tarkoin, mika on tutkimuksen idea. Teknisessa tutki-
muksen lahestymistavassa mietitdan, miten se on teknisesti toteutettavissa. (Hirs-

jarvi & Hurme 2000, 54)

Taman opinnadytetydn kohdalla tutkimuksen ideaa pohdittiin esiin nousseiden kehi-
tystarpeiden kautta. Kehitystarpeet tulivat toimeksiantajan puolelta, joten tutkimuk-
sen idea oli sitd kautta myos toimeksiantajan kannalta ajankohtainen. Tutkimuksen
toteutustapaa pohdittiin yhdessa toimeksiantajan kanssa. Paatyminen haastattelui-
den toteuttamiseen osana tutkimusmateriaalin hankintaa tuli osittain myds toimeksi-
antajan taholta. Tama koettiin hyvaksi, silld ndin saadaan parhaiten selville valaistus-
suunnittelun parissa tyoskentelevien suunnittelijoiden nakemykset. Tutkimuksen te-
kija laati tutkimuksen aikana ja ennen sita valaistussuunnitelmaa, joten havainnointi

tuli luonnollisena osana tutkimusmateriaalin hankintaa.

3.3 Tutkimusmenetelmat

Selvitettdaessa ongelman asettamista on hyva myos tutkia, onko kyseessa kvalitatiivi-
nen (laadullinen) vai kvantitatiivinen (maarallinen) tutkimus. Kvalitatiivinen ja kvanti-
tatiivinen tutkimus ovat toisiaan taydentdvia menetelmia, joten tutkimuksissa saate-
taan kayttda myos molempia. Esimerkiksi ennen kvantitatiivista tutkimusta voidaan
kvalitatiivisella tutkimusmenetelmalla toteuttaa pienimuotoinen esitutkimus, jolla
voidaan mitata tutkittavat seikat ja analysoida, ovatko ne asianmukaisia ongelman
asettelun kannalta. Kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen tutkimusmenetelman olennaisin
ero on siind, etta kvalitatiivinen tutkimusmenetelma kasittelee merkityksia ja kvanti-

tatiivinen tutkimusmuoto kasittelee numeroita. (Hirsjarvi ym. 2009, 135.)

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa pyritdan selvittamaan tutkimuksessa esiintyvia kasu-
aaliyhteyksia. Nama tarkoittavat niin sanottuja syy-seuraus-suhteita. Syy-seuraus-

suhteiden hyodyntaminen tutkimuksessa johtaa tavallisesti siihen, ettd muodoste-
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taan tutkimuksen suunnitteluvaiheessa tietty maara muuttujia seka jokaiselle yksi-
I6lle tietty arvo kullakin muuttujalla. Taman jalkeen maaritetaan ne toimenpiteet,
joilla arvot voidaan saada esiin. Syy-seuraus-suhteiden selvityksen voi tehda seka il-
mididen ettd menetelmien tasolla. Kuviosta 3 selvida visuaalisesti ilmididen sekd me-
todien valinen yhteys kvantitatiivisessa tutkimusmenetelmassa. (Hirsjarvi & Hurme

2000, 55)

Ilmididen taso

Vanhempien kasvatusmenettelyt [:> Lasten moraalikisitys

Menetelmien taso

PARI-lomake |:> Kohlbergin dilemmat

Kuvio 3. IImididen ja menetelmien valinen yhteys kvantitatiivisessa tutkimuksessa
(Hirsjarvi & Hurme 2000)

Tutkimuksessa jonka painopiste on kvalitatiivisessa tutkimustyylissa, on harvoin suo-
ria yksisuuntaisia syy-seuraus-suhteita. Tasta huolimatta myos kvalitatiivisessa tutki-
muksessa ilmiot ja menetelmat voidaan erotella toisistaan. Ndiden syy-seuraus-suh-
teiden puuttuminen tai vahdinen osuus tutkimuksessa aiheuttaa myos erilaisten me-
netelmien kayton suhteessa kvantitatiiviseen tutkimusmenetelmaan. Kuviosta 4 nah-
daan kvalitatiivisen tutkimuksen ilmididen ja menetelmien védlinen yhteys. Verratta-
essa kuvioita 3 ja 4 voidaan myds nahda kvantitatiivisen ja kvalitatiivisen tutkimusten

eroja samanlaisen ilmion aarella. (Hirsjarvi & Hurme 2000, 55)
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Ilmioiden taso

Vanhempien
kasvatusmenettelyt
Lasten moraalikehitys

Menetelmien taso

Vanhempien ja lasten
haastattelut

Kuvio 4. Iimididen ja menetelmien vadlinen yhteys kvalitatiivisessa tutkimuksessa
(Hirsjarvi & Hurme 2000)

Haastattelu tutkimusmenetelmana sopii moniin erityyppisiin tutkimustilanteisiin. Se
on joustava tapa hankkia tietoa tutkimuskohteesta. Hirsjarven ja Hurmeen mukaan
haastattelu onkin yksi kdytetyimmista tiedon hankkimismuodoista. Koska haastatte-
lussa ollaan suorassa verbaalisessa kontaktissa tutkittavan kanssa, mahdollistaa tama
vastausten erilaisen tulkinnan ja merkitysten ymmartamisen ei-kielellisten vihjeiden
avulla. Lisaksi haastattelutilanteessa on mahdollisuus hankkia perusteluita vastauk-
sille ja esittaa tarvittaessa lisakysymyksia. Yksi haastatteluiden haitta on, etta haas-
tattelut vievat yleensa aikaa ja lisdaksi haastateltavien hankkiminen ja haastatte-
luajankohtien sopiminen voi toisinaan olla haastavaa. Lisdksi haastattelut aiheuttavat
kustannuksia. Kustannuksia aiheuttavat esimerkiksi matka-, puhelin- ja postituskulut.

(Hirsjarvi & Hurme 2000, 34)

Haastattelut eroavat toisistaan Iahinna strukturointiasteen mukaan. Haastatteluiden
aaripaat ovat tarkasti strukturoitu haastattelu ja strukturoimaton haastattelu. Struk-
turoidussa haastattelussa on mukana ennalta laadittu haastattelurunko, jonka mu-
kaan haastattelu etenee. Strukturoidun haastattelun ja strukturoimattoman haastat-
telun valiin sijoittuu puolistrukturoitu haastattelu. Puolistrukturoidussa haastatte-
lussa on myds mukana haastattelurunko, mutta sita ei seurata aivan yhta tarkasti
kuin strukturoidussa haastattelussa. Haastattelija voi esimerkiksi vaihtaa kysymysten
jarjestysta. Lisaksi tassa haastattelumuodossa haastateltavat voivat vastata vapaa-
muotoisesti esitettyihin kysymyksiin. Strukturoimattomaan haastatteluun on ennalta

laadittu avoimia kysymyksia joita kdytetdan haastattelussa. Haastattelijan tehtava on
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Iahinna esittda tarkentavia kysymyksia ja viedd haastattelua eteenpdin niiden avulla.

(Hirsjarvi & Hurme 2000, 43)

Opinndytetytssa sovellettiin padasiassa kvalitatiivista tutkimusmenetelmaa, mutta
mukana oli myos joitakin kvantitatiivisen tutkimusmenetelman piirteita. Esimerkiksi
haastatteluun ennalta laadittu liitteen 1 mukainen haastattelurunko mahdollisti
kvantitatiiviselle tutkimukselle ominaisen tiedon hankkimisen. Kvalitatiiviselle tutki-
mukselle ominaista tietoa tuli haastatteluiden vapaamuotoisista vastauksista ja tutki-
jan tekemadsta havainnoinnista. Edella mainitun perusteella voidaan sanoa, etta opin-
ndytetyossa pidetyt haastattelut olivat tyypiltdan puolistrukturoituja. Tama oli myos-

kin tavoitteena, kun haastatteluita alettiin suunnitella.

4 Haastattelut

Opinnadytety0Ossa esiintyi seka kvalitatiivisen etta kvantitatiivisen tutkimusmenetel-
man piirteita. Toisaalta pyrittiin saamaan esiin asioita ja ongelmia jotka toistuvat vas-
tauksissa esittamalla samanlaisia kysymyksia useammalle eri henkildlle. Toisaalta py-

rittiin selvittdamaan ongelmien taustatekijoita seka kontekstia.

4.1 Valmistelu ja toteutus

Haastatteluihin valmistauduttaessa pyrittiin selventdamaan kasilla olevaa tutkimuson-
gelmaa. Ongelman selventaminen helpottaa seka haastattelurungon laadintaa etta
vastausten tulkintaa suhteessa ongelmaan. Vallitsevasta tilanteesta koitettiin |6ytaa
erilaisia syy-seuraus-suhteita seka ilmioita, jotka osaltaan aiheuttavat ongelmia. Tut-
kimisen seurauksena |6ytyi padasiassa erilaisia ilmioita, eika niinkdan suoria syy-seu-
raus-suhteita. Tima johti osaltaan siihen, ettad opinnaytetyossa paadyttiin sovelta-
maan kvalitatiivispainotteista tutkimusmenetelmaa. Opinnadytetyohon sisallytettiin
soveltuvin osin myos kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia tilastoitavissa asioissa. Esi-
merkiksi kdytossa olevien suunnittelumenetelmien kehittamistarpeiden toistuvuuk-
sissa. Monissa tapauksissa kyseessa oli kuitenkin enemman tai vahemman ilmio, joka

riippui useasta eri tekijasta.

Haastatteluissa pyrittiin ennalta mietittyjen kysymysten lisdksi ottamaan esiin myds

muita valaistussuunnitteluprosessiin vaikuttavia seikkoja. Haastattelut toteutettiin



17

kasvotusten, parhaan mahdollisen tutkimusaineiston takaamiseksi. Haastattelut aloi-
tettiin johtoportaasta ja edettiin operatiiviselle tasolle. Kaikissa haastatteluissa tyon-
tekijan tai asiakkaan edustajan toimenkuvasta riippumatta toteutettiin tarkoituksella
samalla haastattelurungolla. Talla jarjestelylla pyrittiin 16ytamaan prosessissa usean
eri henkilon kohdalla toistuvia ongelmia seka nakemyseroja samoihin asioihin. Saman
haastattelurungon kayttaminen kaikkien haastateltavien kohdalla aiheutti toisinaan
sen, etta kaikki kysymykset eivat taysin koskettaneet kohdehenkilon toimenkuvaa.
Haastateltavina johtoportaasta oli kaksi henkil63, joista toinen oli haastatteluiden ai-
noa asiakkaan edustaja. Operatiivisen tason haastateltavia oli yhteensa kolme henki-

l6a.

5 Haastatteluiden tulokset

5.1 Suunnittelutoimiston haastattelut

Suunnittelutoimiston nakékulma oli, etta valaistussuunnitteluprosessissa noudatetta-
via toimintamenetelmia ohjaa hyvin pitkalti asiakkaiden kanssa tehdyt sopimukset ja

ohjeet seka yleiset suositukset ja standardit. Lisdksi kaytanndllisyys, lisadantynyt tarve

verifioida suunnitelmat ja ylimaaraisen tyon vahentaminen ovat olleet osaltaan vai-

kuttamassa toimintamenetelmiin.

Kaytossa olleet toimintamenetelmat olivat jo valmiiksi tehokkaan tydskentelyn kan-
nalta oikean suuntaiset. Suurimpien kehitystarpeiden katsottiin olevan suunnittelun
automatisoinnin lisdamisessa, valaistussuunnittelun toimintamallin yhtenaistami-
sessa ja muun ohjeistuksen tehokkaammassa hyodyntamisessa seka valaistuslasken-
nan perusteiden hallinnassa rakennussahkdistyksen parissa tydskentelevien suunnit-
telijoiden osalta. Valaistussuunnittelun osalta kehitettavaa on lisaksi keskitetyn ja or-
ganisoidun tiedon jakamisessa. Tutkimuksen toteutusvaiheessa toimeksiantajalla ei
juurikaan ollut kaytossa mitaan tiettya kanavaa, josta tietoa jaettaisiin henkilostolle.
Asia voitaisiin korjata esimerkiksi laatimalla selked ja looginen hakemistorakenne, jo-
hon valaistussuunnittelun kannalta olennaiset ohjeet, standardit ja erilaiset doku-

menttien pohjat sijoitettaisiin.
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Haastatteluista kavi ilmi my0s se, ettd toimeksiantaja kayttaa valaistussuunnittelussa
padosin samoja ohjelmia. Tdima helpottaa osaltaan valaistussuunnitteluprosessin te-
hostamista. Joskus joidenkin asiakkaiden kohdalla joudutaan hyddyntamaan myds

muita ohjelmistotydkaluja mutta paasaantoisesti suunnittelijat kayttavat samoja oh-

jelmia.

Teolliset kohteet tuovat oman lisdhaasteensa valaistussuunnitteluun. Suurimmat
haasteet tulevat esiin valaistuslaskennassa. Tilojen kayttotarkoitukset eroavat huo-
mattavasti toisistaan, jolloin valomaaran tarve vaihtelee paljon samoin kuin ymparis-
totekijoista aiheutuva valaisimen alenemakerroin. Tilojen kayttotarkoitusten huo-
mattavien eroavaisuuksien vuoksi kaytettavien valaisinten IP-luokkaan, IK-luokkaan
ja Ta-arvoihin tulee kiinnittda huomiota, jotta jokainen tila saa kayttotarkoituksen ja
tilaluokituksen mukaisen valaisimen. Lisaksi ahtaat tilat vaikeuttavat valaisinten si-
joittelua. Yleensa valaisintyypit on padosin tyypitetty yhdessa asiakkaan kanssa esi-
suunnitteluvaiheessa, jolloin valaistussuunnittelijan tarvitsee vain valita maaritel-
lyista valaisintyypeista kuhunkin tilaan soveltuva valaisin. Teollisen kohteen ollessa
kyseessa asiakkaalla saattaa olla maaritelty tuotantolaitoksessa kadytettavat valaisin-
tyypit heidan omassa tehdasstandardissaan. Toisaalta jos kyseessa on jo vuosia
vanha standardi, niin saattaa olla ajankohtaista tarkistaa, ovatko aikoinaan maarite-
tyt valaisintyypit ajanmukaisia energiatehokkuuden ja esimerkiksi valon laadun suh-
teen. Tehdasstandardissa saatetaan ottaa kantaa valaistuksien osalta lisaksi mm. va-
laistusvoimakkuuksiin, hdikdisyarvoihin, valaisinten sadadettavyyteen seka asennus- ja

kytkentatapoihin.

Valaistuksien aiheuttamien kustannusten arvioinnin helpottamiseksi laaditaan
yleensa listat tarvittavista asennusmateriaalimaarista. Tama eroaa esisuunnitteluvai-
heen asennusmateriaalimaarittelysta siina, etta kyseessa on niin sanottu massalista,
jonka lahtokohtaisena tarkoituksena ei ole maarittda asennusmateriaalityyppeja,
vaan kertoa tarvittavien asennusmateriaalien maarat. Yksinkertaisin tapa maarittaa
tarvittavat asennusmateriaalimaarat on laskea sahkopistekuvasta erityyppisten valai-
sinten lukumaarat ja arvioida johtopituudet. Tima menetelma on ollut kaytossa var-
sinkin silloin, kun asiakkaalle ei ole toimitettu erillisia dokumentteja materiaalien

maarista. Kehittyneempi menetelma on kayttaa suunnittelussa tietokantapohjaista
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suunnitteluohjelmaa, joka mahdollistaa asennusmateriaalimaarien tulostamisen tie-
tokannasta maaritettyyn listaan. Lista voi olla Excel- tai CAD-pohjainen. Haastattelui-
den perusteella voidaan sanoa, etta toimeksiantajalla on menossa siirtymavaihe mas-
salistojen laadintatekniikoiden osalta. Toisin sanoen ei ole vield selkedsti maaritelty
yhta toimivaa tapaa, jolla asennusmateriaalimaarat saataisiin helposti ja automaatti-
sesti tietokannasta. Tasta johtuen suunnittelijoilla on hieman eri tyylit, joilla massalis-
toja laaditaan. Tietokantapohjaisen suunnittelun heikkoudet tulevat esiin monesti
juuri massalistojen laadintavaiheessa. Jos suunnittelija on epdhuomiossa aiheuttanut
jonkin ongelman tietokantaan tai tietokanta itse on luonut esimerkiksi kaksoiskappa-
leita tuotemalleista, niin kaikki nama nakyvat massalistoissa, jotka tulostetaan tieto-
kannasta. Tasta johtuen tulisi olla tarkkana koko pistekuvasuunnittelun ajan, etta tie-
tokanta pysyy ajan tasalla. Kaapelimaarien laskennan osalta tullaan tekemadan mah-
dollisesti jonkinlainen kompromissi automaattisen laskennan ja kasin laskennan va-
lilla. Kompromissiin paadyttiin, silla se vaikutti haastatteluiden perusteella parhaalta

ratkaisulta.

Valaisinten tarkka sijoittelu on teollisuuden parissa tyoskennellessad haastavaa. Vai-
keuksia tuottavat ahtaat tilat ja suunnittelun etenemisen myoéta lisdantyvat kom-
ponentit. Tahdn mennessa useassa projektissa kaapeliteiden suunnittelu on toteu-
tettu vasta valaistussuunnittelun jalkeen. Tahan liittyen haastatteluissa nostettiin
esille mahdollisuus toteuttaa valaistussuunnittelu vasta kaapeliteiden suunnittelun
jalkeen. Tama helpottaisi valaistussuunnittelua, silla kaapeliteita voidaan hyédyntaa
valaisinten kiinnitykseen. Haasteita suunnittelujarjestyksen vaihtamiselle aiheuttaa
se, ettd jarjestelmat suunnitellaan useimmiten asiakkaan toiveiden mukaisessa jarjes-
tyksessd, joten muutoksen aikaansaaminen edellyttaisi asian ottamista esille asiak-

kaan kanssa.

5.2 Asiakkaan eli laitostoimittajan haastattelu

Asiakkaan edustajana toimi kattilalaitoksia toimittava yhtio, joten valaistussuunnitte-
lun osuus toiminnasta oli varsin pieni. Valaistussuunnittelu on kuitenkin kustannus-
mielessa olennainen suunnittelun osa-alue, silld se edustaa rakennussahkdsuunnitte-

lun kokonaiskustannuksissa huomattavaa osaa. Tama tarkoittaa, ettad ylimaaraisten
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kustannusten valttaminen valaistusten suunnittelussa ja toteutuksessa tuo nopeasti

huomattavia saastoja.

Asiakas eli laitostoimittaja tekee itse valaistussuunnittelun osalta pelkastaan esisuun-
nitelmat. Esisuunnitelmissa kartoitetaan valaisinmaarat ja arvioidaan niiden perus-
teella myyntivaiheen kustannukset. Seuraava tyovaihe laitostoimittajan osalta on va-
laisintyyppien maaritys ja valaisinmaarien laskenta. Varsinaisen valaistussuunnittelun
laitostoimittaja teettda yleensa alihankintana. Alihankkija pystyy laatimaan valaistus-
laskelman maariteltyjen valaisintyyppien mukaan. Valaistuslaskennan jalkeen saa-

daan tietoon valaisinmaarat, joita tarvitaan kustannusten tarkempaan arviointiin.

Kuten edelld huomataan, ei varsinaiselle laitostoimittajalle jaa kovinaan montaa tyo-
vaihetta varsinaiseen valaistussuunnitteluun liittyen. Toiminta koskee lahinna valais-
tuksen toteuttamisen aiheuttamien kustannusvaikutusten arviointia. Toimintamalliin,
jonka nykyiset tyovaiheet ovat muodostaneet, on paadytty projektien aikataulujen ja
kustannusten asettamien vaatimusten johdosta. Toimintaa yritetdaan tehostaa hyo-
dyntamalla edellisista projekteista saatuja tietoja. Nykyisen toiminnan tavoitteena on

parantaa kustannusarvioiden tarkkuutta, mika helpottaisi tarjousten laatimista.

Kehitysehdotukset koskien kaytossa olevaa toimintamallia liittyivat tiedonkulun seka
ennakkoselvitysten parantamiseen. Myos asiakkaiden lisdantyva halu saada entista
enemman tietoa rakennuksesta tehtavaan tietomalliin asettaa omat kehitystar-
peensa. Tarjousvaiheessa toteutettavaa esisuunnittelua voisi kehittda siihen suun-
taan, ettad suunnittelun lopputuloksista olisi myds projektin myéhdisemmissa vai-
heissa hydtya monelle eri osapuolelle. Lisdksi esille nostettiin ajatus toteuttaa val-
miissa laitoksessa valaistusvoimakkuusmittauksia. Nadita mittauksia voitaisiin verrata
valaistuslaskelmassa saatuihin tuloksiin ja saada ndin palautetta laskelmien paikkan-
sapitavyydesta. Toisinaan valmistuneissa rakennuksissa mitataan loppuasiakkaan toi-
mesta toteutuneen valaistuksen maara ja lisdtaan valaistusta tarvittaessa. Tammoi-
sissa tilanteissa valaistuslaskelman tekija ei valttamatta saa tietoonsa mittausten tu-

loksia.

Asiakkaana haastateltu laitostoimittaja ei juurikaan itse toteuta varsinaista valaistus-
suunnittelua, joten kaytetyt ohjelmat ovat valikoituneet alihankkijoiden mukaan. Nai-

hin valintoihin ei ole tarvinnut ottaa kantaa.
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Suurimpina haasteina teollisuuteen tehtavassa valaistussuunnittelussa haastateltava
piti korkeita lampétiloja ja suuria polymaaria. Lisdksi valoja pidetdan paalla lahes ym-
pari vuorokauden, joten tdma asettaa valaisimen idlle omat lisdvaatimuksensa. Toi-
saalta ennen kaytettiin hitaammin syttyvia valaisimia, mika osaltaan oli syyna valai-
sinten jatkuvaan paalla pitoon. Nykyaan kaytettavassa LED-tekniikassa ei tata ongel-
maa ole, joten valaisinten ohjaukseen voitaisiin panostaa enemman myds kattilalai-

toksissa.

Valaistussuunnittelun osalta ei asiakkailla yleensa ole omaa tehdasstandardia. Joilla-
kin isommilla metsateollisuuden asiakkailla voi olla jokin oma standardinsa myos va-
laistukselle, mutta yleensa standardi on hyvin lyhyt. Yleisin tapa maaritella kaikki pro-
jektin valaistukseen liittyva on lisdta ne projektin sahkoistyksesta laadittavaan spesifi-

kaatioon.

Haastateltavalla ei juuri ollut kantaa asennusmateriaalihankintoihin liittyvien doku-
menttien laadintaan, silla yleensa ne kuuluvat alihankkijoilla teetettaviin toihin. Ylei-
sind kommentteina tuli kuitenkin kasin tehtavan suunnittelutyén minimoinnin tarve
ja suunnittelutyon lopettaminen aikataulullisesti oikeaan aikaan. Kasin tehtavan
suunnittelemisen huonot puolet ovat virheherkkyys ja hitaus suurempia maaria teh-

taessa.

6 Kehitysehdotukset automatisoinnin lisaamiseksi

6.1 .stf-tiedoston hydédyntaminen

Kuten perussuunnittelu kohdassa mainittiin, voitaisiin valaistuslaskentaa helpottaa
hyédyntamalla jo aikaisemmin laadittua IFC-mallia tuomalla valaistavat tilat valaistus-
laskentaohjelmaan. Mutta IFC-mallin hyodyntaminen DIALux evon osalta on viela ke-
hitysasteella. Ratkaisu tahdan ongelmaan voisi olla .stf-tiedoston hyédyntaminen tiloja
luotaessa. .stf-tiedoston kayttd mahdollistaa tilojen automaattisen luomisen lisdksi
myo0s valaisinten sijaintien ja korkotietojen siirron valaistussuunnitteluohjelmasta ta-
sokuvien suunnitteluohjelmaan. .stf-tiedoston hyddyntdamisen rajoitteena on se, ettd
.stf-tiedoston voi tallentaa onnistuneesti uudestaan vain vanhemmalla DIALux 4:ll3.

Parhaan mahdollisen hyédyn saavuttaisi silloin, kun kaytossa olisi DIALux 4:n lisdksi
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esimerkiksi CADS, johon voidaan tuoda IFC-mallista haluttu maara tiloja 3D-muo-
dossa. Tyovaiheet etenisivat niin, ettd ensin tuotaisiin IFC-mallista halutut, esimer-
kiksi tiettyyn kerrokseen sisaltyvat tilat CADSiin. Taman jalkeen tallennetaan CADSilla
IFC-mallista tuodut tilat .stf-tiedostomuotoon. Seuraavaksi tuodaan luotu .stf-tie-
dosto DIALux 4:3an. Nain saataisiin tilat valaistuslaskentaohjelmaan niin, ettei valais-
tussuunnittelijan tarvitse valaistusten lisdksi mallintaa tiloja. Suunniteltu valaistus
voidaan vieda takaisin CADSiin luomalla DIALuxilla tehdysta suunnitelmasta .stf-tie-
dosto ja tuomalla se CADSiin. Haasteita IFC-tiedoston hyodyntamiseen tulee silloin,
jos suunniteltavassa kohteessa on epamaaraisia tasoja monessa eri korossa, mitka
vaikeuttavat selkeiden kerrosten hahmottamista. Lisaksi esimerkiksi johonkin suun-
taan viettdvat lattiat saattavat vaikeuttaa tasoihin sisaltyvien tilojen hahmottamista.

Nama edellyttavat tarkkuutta, kun valitaan IFC-mallista tuotavat tasot.

6.2 Tietokantapohjainen suunnittelu

Tietokantapohjainen suunnittelu edellyttaa projektissa kaytettavien tuotemallien
luomista tietokantaan. Tuotemallit voidaan tuoda myds toisesta projektista, jossa on
jo aikaisemmin laadittu vastaavat tuotemallit. Ndin ollen tietokantapohjainen suun-
nittelu edesauttaa suunnittelutyota myos seuraavissa projekteissa. Tuotemalleja laa-
dittaessa positioidaan valaisimet valaisinmallin ja mahdollisesti myds asennustavan
mukaan. Tuotemallien pohjalta voidaan tietokannasta saada helposti tietoon tarkat
lukumaarat esimerkiksi projektin valaisimista. Hyva esimerkki tietokantapohjaisesta
suunnitteluohjelmasta on CADS. Kymdata, jonka tuote CADS on, painottaakin markki-
noinnissa juuri keskitetyn tiedonhallinnan merkitysta suunnittelun tehostamisessa.

(Kymdata Oy tiedonhallinta 2018)

Kuten edellisessa luvussa kavi ilmi, voidaan DIALux 4:sta tuoda valaisinten sijainnit ja
korkotiedot .stf-tiedoston kautta CADSIiin. Kdytannossa tama tarkoittaa, etta kun
CADSilla avataan DIALuxilla luotu .stf-tiedosto, avautuvat tasokuvaan nakyviin valaisi-
met, jotka on varustettu samoilla symboleilla riippumatta valaisintyypista. Symbolit
voidaan vaihtaa helposti valaisinten positioinnin yhteydessa. Tama edellyttaa, etta
positioinnissa kaytettavalle tuotemallille on maaritetty oma symboli. Symbolin paivi-
tys tuotemalliin voidaan tosin tehda myos jalkikateen. Kun valaisimet on positioitu,

voidaan tietokannasta tarvittaessa tulostaa valaisinluettelo. Tietokanta helpottaa
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tyoskentelya myos silloin, jos halutaan sijoittaa tasokuviin lista kuvassa esiintyvista

valaisintyypeista ja valaisintyyppien maarat.

7 Valaistussuunnitteluprosessi

Opinndytetyossa laadittiin ohje helpottamaan valaistussuunnittelun osalta vield va-
hemman kokeneita suunnittelijoita. Ohje pyrittiin laatimaan niin, ettd myos koke-
neemmat suunnittelija voisivat saada siita hyodyllisia vinkkeja. Ohjeeseen pyrittiin si-
sallyttamaan keskeisimmat kohdat valaistussuunnittelun onnistuneen lapiviennin
kannalta. Ohje ei paneudu tarkasti kaikkiin ohjelmien yksityiskohtiin ja ominaisuuk-
siin, vaan se pyrkii yhdistamaan usean eri ohjelman kayton ja siirtymat ohjelmien va-
lilld. Ohjeen avulla on tarkoitus pidemmalla aikavalilla yhdenmukaistaa toimeksianta-
jan valaistussuunnittelumenetelmia. Ohjetta pyritdan myos kehittdamaan tulevaisuu-
dessa niin, etta kaytossa olisivat optimaalisimmat menetelmat ty6jaljen ja sujuvuu-

den kannalta.

8 Pohdinta

Opinndytetyon paatavoite oli kehittdaa toimeksiantajan valaistussuunnitteluprosessia
laatimalla valaistussuunnittelua varten ohjeistus, tutkimalla kdaytdssa olevan suunnit-
telumenetelman kehitysmahdollisuuksia sekd tuomalla esiin teollisuudessa tehtavan
valaistussuunnittelun erityisvaatimuksia. Ohjeen laatiminen tarkoitti kdytannossa
sitd, ettad valaistussuunnitteluprosessista laadittiin kuvin varustettu kirjallinen ohje,
joka opastaa suunnittelijaa vaihe vaiheelta. Kdytdssa olevien suunnittelumenetel-
mien kehittamisen suhteen toimeksiantajalla oli valmiiksi tiedossa suunnittelun suu-
rimmat ongelmakohdat. Kaytdssa oleviin suunnittelumenetelmiin ja teollisuuden va-

laistussuunnittelulle asettamiin vaatimuksiin tutustuttiin haastatteluiden avulla.

Opinnadytetyon konkreettisena tuloksena saatiin liitteen 2 mukainen valaistussuunnit-
teluohje. Loput tulokset ovat enemmankin toimeksiantajalle hyodyllista tietoa ja uu-
sia toimintamalleja. Ohjeen toimivuudesta kdaytanndssa saadaan tietoa vasta kun oh-
jetta kaytetaan todellisessa tilanteessa uuden valaistussuunnittelijan perehdyttami-
seen. Kokeneemmalta suunnittelijalta saadut kommentit ohjeen potentiaalista olivat

positiivisia. Valaistussuunnitteluohjeen laatiminen sujui padosin hyvin. Ohjeen
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laatimisen ohessa tuli samalla kdytya huolellisesti ldpi valaistussuunnitteluprosessiin
sisaltyvat tyovaiheet. Vastauksen etsiminen kaikkiin kysymyksiin lisdsi huomattavasti
valaistussuunnitteluprosessin yksityiskohtien tuntemusta, joten tama palveli hyvin
henkilékohtaisten tavoitteiden saavuttamisessa. Tiukka aikataulu vaikeutti eri osa-
alueiden tasavertaista kasittelya valaistussuunnitteluohjeessa. Joten talla kohdalla on

mahdollisesti tulevaisuudessa kehitettavaa.

Saatu tieto teollisuuden vaatimuksista valaistussuunnittelulle on tulevaisuudessa var-
masti hyodyllista, kun aloitetaan suunnittelemaan uudessa projektissa kattilalaitok-
sen valaistuksia. Uusien valaistussuunnittelumenetelmien saaminen kaikkien kayt-
toon tulee myods helpottamaan tydskentelya. Varsinaiset tuloksen edella mainittujen
seikkojen toimivuudesta saadaan pidemmalla aikavalilla. Haasteeksi opinndytetydssa
muodostui tiedonhankinta seka aikataulut, jotka hieman venyivat haastatteluiden

osalta.

Opinnaytetyossa tehdyt haastattelut olivat tiedonanniltaan monipuolisia. Taman
takasi osaltaan monessa eri asemassa olevien henkildiden haastattelut.
Haastatteluiden toteuttamisesta paatettiin heti opinnaytetyon aluksi. Haastattelut
sujuivat aikataulujen venymistd lukuun ottamatta hyvin. Suurempia ongelmia
opinnadytetydssa ei esiintynyt. Opinndytetyon hyvina puolina oli haastateltavien
mielenkiinto opinndytetyota kohtaan seka tyon ja opinnaytetydn yhdistamisen

onnistuminen.

Opinndytetyon tutkimuskysymykset koskivat valaistussuunnitteluprosessin
tehostusta, yleisen 3D-mallin hyédyntamista, toimeksiantajalla kdytossa olevien
valaistuslaskentaohjelmien ominaisuuksia, muutostenhallintaa
valaistuslaskentaohjelman ja CADSin valilla ja CADSin tietokantatoimintojen
hyédyntamista massalistojen laadinnassa. Lopulliset vastaukset kaikkii kysymyksiin
saadaan pidemmalla aikavalilla, mutta esimerkiksi yleisen 3D-mallin hyddyntamista
koskevan kysymyksen vastaus riippuu paljon siitd, paadytaanko kayttdamaan vanhaa
DIALux 4 valaistuslaskentaohjelmaa vai DIALux evoa. Tdssa vaiheessa vain DIALux
4:ssa on mahdollisuus hyodyntaa yleistd 3D-mallia. Toisaalta DIALux evoon on
kehitteillda myds mahdollisuus hyodyntaa yleista 3D-mallia.
Valaistussuunnitteluprosessin kehittamista ja tehostusta pyritdan jatkamaan

opinnaytetyon jalkeen. Tuloksia tasta on vield vaikea saada. Muutosten hallinta
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CADSin ja valaistuslaskentaohjelman valilla koski rajatusti tiettya ongelmaa. Tahan
kysymykseen etsittiin ratkaisuja opinndytetyon aikana. Ohjeet muutostenhallinnasta
tullaan mahdollisesti laatimaan myohemmin. CADSin tietokantatoimintojen
hyodyntamista koskeva kysymys pyrittiin ratkaisemaan ohjeen avulla, missa kayttajat

ohjeistetaan hyodyntamaan CADSin tietokantatoimintoja oikein.
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Liitteet

Liite 1. Haastattelurunko

1.

10.

11.

Minkalaisia toimintamalleja valaistussuunnittelussa on nykyaan?

Miten ndihin toimintamalleihin on paadytty?

Minkalaisia kehitysehdotuksia teilla on ndihin toimintamalleihin?

Minkalaisia yleisia kehitysehdotuksia teilld on, liittyen valaistussuunnittelun
toimintamalleihin?

Minkalaisia sovelluksia/ohjelmia valaistussuunnittelussa on kaytetty/kayte-
taan?

Mita erityisvaatimuksia teollinen ymparist6 aiheuttaa valaistussuunnittelulle?

Mitka ovat yleisimpia valaistussuunnitteluun liittyvia tehdas standardeja?

Minkalaisia menetelmia asennusmateriaalihankintoihin liittyvien dokument-
tien laadinnassa on nykyadan?

Miten asennusmateriaalihankinta dokumenttien laadintamenetelmia voisi ke-
hittaa?

Muita yleisia kommentteja?

Haluatteko ettad tdma opinndytetydn kohdalla noudatetaan salassapito me-
nettelya?
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Liite 2.  Valaistussuunnitteluohje

Valaistussuunnitteluohje

Tama ohje on laadittu helpottamaan uuden valaistussuunnittelijan tyéskentelyn
aloittamista. Ohjeeseen on pyritty sisallyttamaan myds kokeneemmille suunnitteli-
joille hyodyllisia vinkkeja. Tama ohje ei paneudu yksityiskohtaisesti jokaiseen tyovai-
heeseen, vaan se pyrkii kokoamaan yhteen eri tyovaiheet ja siirtymat tyovaiheiden

valilla seka antamaan yleiskatsauksen valaistussuunnitteluprosessin kulusta.

Valaistussuunnittelu prosessi aloitetaan tutustumalla esisuunnittelumateriaaliin. Mi-
kali kyseessa on esisuunnitteluvaiheen valaistuslaskenta, niin otetaan selvaa asiak-
kaan esittamista erityistoiveista valaistusten suhteen. Edella mainittujen lisaksi suun-
nittelijan on hyva kaivaa esiin valaistukseen liittyvat standardit, ST-kortit ja ohjeet.
Ulkomaille tyoskennellessa tulee huomioida myds kohdemaan standardit. Kansainva-
listen ja maakohtaisten standardien lisdaksi on otettava selvaa, onko asiakkaalla kay-
tossa omaa tehdasstandardia. Alla standardeja ja ST-kortteja joihin kannattaa tutus-
tua. Tiedonhakeminen kannattaa aloittaa ST-kortistosta ja laajentaa tarvittaessa
standardeihin, silla kaikki ST-kortit I0ytyvat helposti sahkodinfosta ja ST-kortit perustu-

vat alla olevan listan standardeihin:

. SFS kasikirjasta 600-2 16ytyvat

o SFS-EN 1838 Valaistussovellukset. Turvavalaistus
o SFS-EN 50172 Poistumisvalaistusjarjestelmat
. SFS-EN 12464-1 Sisdvalaistusstandardi
. ST 58.02 Valaistuksen toteutus standardin SFS-EN 12464-1 mukaisesti
. ST 58.03 Valaistuslaskennan Iaht6tiedot ja laskennan tulosten arviointi
. ST 58.04 Ohjeita valaistuksen suunnitteluun ja toteutukseen
. ST 58.07 Valaistuksen laadun arviointi ja mittaus
. ST 58.09 Ulkovalaistus
. ST 59.10 Turvavalaistus ja poistumisopasteet. Suunnitteluohje
. ST 58.31 Valonlahteiden saato ja ohjaus
. ST-ohjeisto 8 Poistumisvalaistus ja poistumisreittivalaistus

. ST-kasikirja 36 Poistumisvalaistus
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1 Valaistuslaskenta

1.1 Valaisintyyppien maaritys

Valaistuslaskennan aluksi tutustutaan, mita valaisimia kohteeseen on maaritetty. Jos
valaisimia ei ole maaritetty, niin etsitdan kohteeseen kuhunkin tilaan soveltuvat laa-
dukkaat ja kustannustehokkaat valaisintyypit. Valaisimia valittaessa alan suuret toi-
mijat ovat yleensa toimitusvarmempi ratkaisu kuin pienet toimijat. Valaisimissa tulee
kiinnittaa huomiota valaisintyypin Ta-arvoihin, IP-luokkaan, kayttoikaan, varintoisto-
kykyyn, varilampatilaan, valokuvioon, IK-luokkaan ja muihin vaadittaviin erityisomi-
naisuuksiin. Kuten esimerkiksi siihen, soveltuuko valaisin palloilutiloihin, joissa valai-
simeen saattaa kohdistua voimakkaita iskuja. Led-valaisimissa kannattaa valita valai-
sin, jolle luvataan kayttoikaa vahintaan 50 000 tuntia. Tama on hyva yleismittari va-

laisimen laadulle.

1.2 CADS-projektin aloitus

CADS-projekti aloitetaan tyhjasta kuvasta. Valitaan oikea sovellus ja maaritetaan ku-
van asetukset halutuksi. Téman jalkeen voidaan mahdollisuuksien mukaan hyodyntaa

muissa projekteissa luotuja tuotemalleja seka esimerkiksi IFC-tiedostoa.

Avattaessa CADS nakyviin tulee kuvion 1 mukainen ikkuna. Valaistussuunnittelua teh-
tdessa valitaan tasopiirustus-sovellus. Sovelluksen valinnalla voidaan vaikuttaa mm.

oikean laidan pystypalkkiin tuleviin tyokaluihin.

-~ Aloitussivu %

Uuden kuvan aloitus

Valitse sovellus | Electric Pro. Tasopiiustukset ~

Luou | kuva | tai Avaa olemassa oleva kuva

Kuvio 1. Uuden kuvan aloitusikkuna, CADS
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Seuraavassa ikkunassa maaritetaan projektihakemisto ja luotavan tiedoston nimi
seka lisataan kuva projektin tietokantaan. Projektihakemistoksi valitaan sama hake-
misto tasopiirustusdokumenteille. Kuvan nimeksi kannattaa valita heti lopullinen
nimi, mikali mahdollista. Jos kuvan nimed muuttaa jalkikdateen, niin sama muutos pi-
taa kayda tekemadssa projektitietokantaan. Kuvan voi lisata projektitietokantaan

myds myéhemmin.

Jos kuvia halutaan kasitelld .dwg-muodossa, niin tiedostopaatteeksi vaihdetaan .dwg.

Kuvan oletus tallennusformaatin voi kdyda tarkistamassa CADSin asetuksista dwg-va-

lilehdelta.
Electric-kuvan aloitus X
Kuvan tyyppi Projektihakemisto:
O eskuskazvio CiWUsersimikkolei\Desktop\Projekti ‘
() Keskuslayout —
Kuvan nimi:
() Pirikaavio -
Dokumenttinumero. drw ‘
@ Tasopirustus
() Tasopiirustus, kaavio Lisa4 kuva projektin tietokantaan
O Taulukko
O Muu Projektin kohdetiedot Sovellusasetukset
mDS MEyta tAma dialogi aina uutta kuvaa aloitettasssa
u
ELECTRIC Chita Ohje

Kuvio 2. Projektihakemiston ja kuvan nimen maaritys, CADS

"Projektin kohdetiedot”-valinnan alta voidaan tdydentda projektin tietoja. Tiedot voi-
daan lisdata myods myéhemmin. Tietojen lisdays on hyodyllista silloin kun voidaan kayt-
taa joko CADSin omaa piirustuspohjaa ja nimiota tai CADSin tiedostojen pohjalta laa-
dittua piirustuspohjaa ja nimiota. Talldin tiedot saadaan automaattisesti lisattya ot-
sikkotauluun. Jos kaytettava otsikkotaulu tulee asiakkaalta, niin kuvien otsikkotaulu-

jen tietoja voi muokata keskitetysti “Etsi ja korvaa attribuutti...”-toiminnon avulla.



Kuvan tyyppi
() Keskuskaavio
() Keskuslayout
) piirkaavio
@ Tasopiirustus

() Taulukke
) Muu

() Tasopirustus, kaavio

CADS

ELECTRIC

Prajektihakemisto:

| C:\Users

‘mikkolei\Desktop \Projekti

Kuvan nimi:

| Dokumenttinumero. drw

Projektin

Lis34 kuva projektin tietokantaan

detiedot

OK Chita

Sovellusasetukset

[ Mayta téma dialogi aina uutta kuvaa aloitettaessa

Ohje

Kuvio 3. Projektin kohdetiedot, CADS
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Projektin asetukset

Kohdetiedot

N

Kohteen nimi: l:l
Kohdetetoz:| |
Kohdeteto2:| |
Kohdeeos: | |

Muut tiedot

Kohdetyyppi: | UUDISRAKENNUS ~

Peruuta Ohje

Aloitusikkunan sovellusasetuksista kannattaa kdayda asettamassa kaytto6n asetustie-

dosto “S2010_Johdot_3”, niin saadaan kayttoon uusimman sahkonimikkeiston tie-

dot. Mittakaava on hyva myos asettaa oikeaksi jo kuvan luontivaiheessa. Symboliker-

toimeksi valitaan ”Mittakaavan mukaan”.

Ennen hyvaksymista kannattaa kdyda arkin asetuksista maarittdmassa oikean kokoi-

nen arkkikoko seka luoda piirustusraami. Piirustusraamin luonti jokaiseen kuvaan

mahdollistaa helpon jonotulostuksen erillisista tasokuvista. Asetukset maaritetaan

kuvion 5 mukaisen ikkunan kautta. Tulostusraamin havaittavuuden parantamiseksi

kannattaa valita yksinkertainen raamin piirto.

Uusi tasopiirustus

Asetystiedosto:

x

1:50

~ || | 52010_Johdat_3

e |

Symbolikertoimet

[Ikerrostiedat
Rakennus:
Kerros:
Kerroskorko:
Kerroskorkeus:

Kuvaus:

Mittakaavan mukaan

Symbolikertoimet: = 50,50

Rakennus1

mm

mm

OK Chita

Viitekuvat. ..

Luo tasot...

Ohje

Kuvio 4. Mittakaava ja asetustiedosto, CADS
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Aseta piirustusarkki X
Arkki Arkin asetukset
(®) Kayta standardeja arkkikokaja Raamin piirto:

[0, vaaka: 1188, 841 ﬁl Arkdkoot... OEipiireta
- (®) Yksinkertainen l:l |

(O Kayta tulostimen arkiikokoja
O Taittovivoin

PDF-XChange Standard V6

A0, vaaka: 1188,840 Kuvan mittakaava: 1
Okt apasta okon womenmitaema: 1 [i[1 ]
1189
[ ossita arkin alanurika
841 Aseta pirustusrajat arkin mukaan

Luo pirustusarkki tulostustilaan

Layout johon arkki luodaan: Layout1 ] [Luo pirustusarkkin nayttikkuna
Lua E | pirustusarkkia vilgin, Kayta marginaaleja | Marginaalit...

Aseta nayttdikkunatason tilaksi ‘i tulosteta’

Peruuta OChje

Kuvio 5. Piirustusarkin asetus, CADS

1.3 Valaistuslaskenta, vaihtoehto 1 (.stf-tiedoston hyédyntaminen)
Tama menetelma edellyttda vanhemman DIALux 4 version kayttoa.
1.3.1 IFC-tiedoston tuominen CADSiin

Jos kaytettavissa on IFC-malli tulevasta kohteesta, niin sitd voidaan hyodyntaa tilojen
luonnissa. Jos mallia ei ole saatavilla, niin tilat voi luoda joko CADSilla tai DIALuxilla.
Jos IFC-tiedostoon ei ole maaritelty tiloja, niin tilat pitda maarittaa CADSilla, ennen
kuin malli voidaan vieda DIALuxiin. Maaritettaessa tiloja snap paalla, tulee olla tark-
kana ettei snap ota kiinni z-suunnassa eli korkeussuunnassa vaarasta kohdasta. Tuo-
tava malli ei valttamatta sijaitse z-suunnassa 0-tasossa. Talloin mikali halutaan etta
valaisimet nakyvat 3D-mallin sisalla oikein, on rakennuksen lattian z-koordinaatti sel-

vitettava.

IFC-tiedosto voidaan tuoda kuvion 6 mukaisella tavalla.



@-

mTl ~

L
3D-osien generointi kuvaan &
3D-osien niky Aﬁ
3D-symbolit 4 [l'_'_iév
3D-seindn piirto ‘L_J T

Maarita 2D-symbolia vastaava 3D-symbaoli

2D/3D0-symbolien oletusvastaavuuksien maarittely

i Luo kojeryhma

Tarmaystarkastelu 4
Mikymatoiminnot 4

@ Vie IFC-tiedostoon

'i Tuo IFC-tiedostosta

N

Kuvio 6. IFC-tiedoston tuonti, CADS

Taman jalkeen aukeaa kuvion 7 valinta-ikkuna, josta maaritetaan CADSiin tuotavat
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osat mallista. Koska esimerkkimalli on pieni, tuotiin kaikki tieto IFC-tiedostosta CAD-

Siin. Jos kyseessa on koko laitoksen kattava malli, niin tuotavan tiedon maaraa kan-

nattaa miettia tarkemmin.

Tuo IFC-tiedosto

WValittu IFC-tiedosto: C:\Jsersimikkole\Desktop\Projekti\IFC-malli\pienet
Asetukset

Nayts yhteenvetn Varit...

Kerrokset
(®) Kaikki Civain: | 117,500

Tuo tilat (Space)
Tuo taloteknikisa

Kanavan sovitus (Flow Fitting) Pumppu, tuuletin (Flow Moving Device)

Kanava {Flow Segment) Suodatin {Flow Treatment Device) valitse kaikk

Virtaussgadin (Flow Controller) S&&din (Distribution Control Element) Iz
Pastelaite (Flow Terminal) Pastelaite (Distribution Flow Element)
S&ilié (Flow Storage Device) Energiamuunnin (Energy Conversion Device)
Tuo rakenteet
Seind (Wall) Tkkuna (Window) Valitse kaikid
[ Laatta (Slab) Perustus {Footing) —
Pilari {Column) Rakennelevy (Plate) Ei mitaan
Kaide (Railing) Ramppi (Ramp)
Paalu (File) Katto (Roof)
Lasi~fjulkisivuseing (Curtain Wall) Muu rakennusosa (Building Element Proxy)
Portaat (Stair) Sisustuselementti (Furnishing Element)
Palkki (Beam) Materiaalkerros (Building Element Part)
Ovi (Door) Muu rakennuskomponentti (Building Element Component)
Suluissa esitetty termi, jota kdytetasn IFC-maarittelyssa
Tuo Peruuta Ohje

Kuvio 7. IFC-tiedostosta tuotavien tietojen valinta, CADS
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1.3.2 Tilojen maaritys CADSilla

Esimerkin mallissa ei ollut maaritelty tiloja, joten seuraavaksi lyhyesti tilojen maari-
tyksesta. Tilojen maaritysten puutteen huomaa viimeistaan silloin, kun yrittaa luoda

CADSilla mallista stf-tiedostoa.

Tilojen maarittaminen aloitetaan rajaamalla tilan alue. Samalla annetaan tilalle nimi.

Al
X

4

4

Luo aksonometrinen kuva

4

Tallenna aksonometrinen kuva

4

. Hae aksonometriset kerrokset kuvaan

a4
L]
P
H
=
=
:%: Reikatoiminnot 4
I
TXT1

4

Elementin sahkdistys 4

4

Lisédd esiintyman tietoja kuvaan

4

Iy Muuta kuvan sijoituskorkeustietoja

Ih% Mazdritd elementeille sijoituskorkeustietoja jalkikdteen

4

h=
# 7  Merkitse elementin sijoituskorkeus kuvaan

PNECT R Far el

4

Tila y =
-_ T\\araji\%s @ T
Il_ii; Lisatietorajaus Ij T
?)‘% Aputoiminnot gDﬁ T
g Tasotoiminnot 4 Aﬁ M
E‘_‘f:‘ Asetustiedostot » [f_ 'he

Kuvio 8. Tilan maaritys CADSilla

Tilarajaus x

Tila:

[ v

Rajauksen muoto
(®) Monikulmio
(O suorakaide

Peruuta Ohje

Kuvio 9. Tilan nimen lisdys, CADS

Jos tilan rajausta tehdessa on snap paalla, kannattaa tarkistaa reunaviivojen tartunta-
pisteet. Tama onnistuu esimerkiksi pyorittamalla mallia x- ja y-akselin suuntaisesti.
Ennen pyorittamista pitaa asettaa paalle nakymatoiminnoista jokin varjostus. Taman
jalkeen varsinainen mallin pyorittaminen onnistuu painamalla ctrl-ndppdainta ja hiiren

vasenta painiketta yhta aikaa. Haluttaessa nakyma esimerkiksi takaisin ylhaaltapain,
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valitaan nakymatoiminnoista loytyvaa “YIhaalta”-valintaa. Nakymatoiminnon muu-

toksen johdosta nakyviin tullutta origoa/pyoritysakselin sijaintia voi vaihtaa paina-

malla ctrl-nappain pohjaan ja klikkaamalla hiiren oikealla painikkeella halutusta si-

jainnista.

'ROLQUR Moo @EMUO

" rr
i EU

L »

¥lhaslta

Alhaalta

Edestd

Takaa

Vasermmalta
Qikealta

Takaa oikealta
Edesta oikealta
Edestd vasemmalta
Takaa vasernmalta
Peruskoordinaatisto

Koordinaatisto

Aseta nakyman suunta...

Ei varjostusta
Reunaviivoin

Liukuvareilla

Liukuvareilld reuncja korostaen

Piiloviivoin

Lapinakyvana

Elementtikohtainen lipinadkyvyys paille/pois

Perspektiivi varjostuksessa

3D-reitin maarittely

Sucrita kamera-ajo 3D-reitilla

Valon suunta

3D
4

=

3D

s
3D

@1
P

3D-osien generointi kuvaan
3D-osien nakyvyys
3D-symbaolit

3D-seindn piirto

Maarits 2D-symbolia vastaava 3D-symboli

2D/3D-symbolien cletusvastaavuuksien maarittely

" Luo kojeryhma

Tarmaystarkastelu
Makymatoiminnot
Vie IFC-tiedostoon

Tuo IFC-tiedostosta

Kuvio 10. Nakymatoiminnot, CADS

Tilan korkeuden ja muiden tarkempien tilaa koskevien tietojen maarittaminen onnis-

tuu kontekstivalikosta. Valikon saa auki klikkaamalla aktiiviseksi tilan reunaviivan. Va-

likosta valitaan “Muokkaa tilan tietoja”-valinta. Korkeuden asettamisen jalkeen, uusi

korkeus otetaan kayttoon "aseta”-valinnalla.



5 £ L7 B P Bz FO) F
Muokkaa tilan tietoja

Maytd tilan lampahavictiedot | 1
Paivita tila

Generoi tilan 3D-kuvanto

sk
g

[ (=] §

Muckkaa tilan seinin tietoja

Lisaa tilaan aukko

Mayta tila 3D-ndkymassd

Muunna uppojohdotukseksi

Maarits sijoituskorko...

Valitse jarjestelma...

Viitemerkinta elementin merkintatasolle
Naytd puussa

Kopioi Ins
Poista Del
Siirrd

Venyts

Kierra

Skaalaa

Peilaa

Ominaisuudet

Kerro

Attribuutit,

Kuvio 11. Kontekstivalikko, CADS

Tila
Yleistiedot Tilan geometria- ja tlastotiedot
Tilan D Numero: | 1 Muoto... TASAKORKEA TILA, KORKEUS = 8300
Ylgtason normaalin suunta 0,0,-1
Nmitys: [ room 1 ~] |Piste ylztasolta 214542, 113167,8300
Huaneisto: | ‘ PINTA-ALA = 333.5m?
TILAVUUS = 2759.0 m?
THex barkes ja kaekess ) ILMATILAVUUS = 2769.0 m>
PIIRI = 86354 mm
Lattiakorko: 0 mm

1. REUMALINIA, ET SEINAA

Pituus 29401 mm

Alkukorkeus 8300 mm ja loppukorkeus 8300 mm
Bruttoala 244 m2

300

(®) Tasakorkuinen, korkeus:

Muuttuvakorkuinen Maarité muuttuva ylataso...
2. REUNALIMIA, EI SEINAA
[ aslasketh katto Pituus 8801 mm

1] Alkukorkeus 8300 mm ja loppukerkeus 8300 mm
Bruttoala 73 m?

Alaslasku vain osaan tilasta o
3. REUNALINIA, EI SEINAA

Korotetty latti PFituus 14400 mm
[kero atha Alkukorkeus 8300 mm ja loppukorkeus 8300 mm
Bruttoala 119.5m?

4, REUMALIMIA, EI SEINAA

Pituus 5000 mm

- Alkukorkeus 8300 mm ja loppukorkeus 8300 mm
TEIERTE Bruttoala 41,5 m?

¥P1 (Ukoimaa vasten ; 300 ; 0.09) ~

Korotus vain osaan tilasta

5. REUMALIMIA, EI SEINAA
Pituus 15000 mm

Poikkeava lampétila rakenteen takana: | 0
B Alkukorkeus 8300 mm ja loppukorkeus 8300 mm

;

[ 7ilan alasta poikkeava pintz-ala:

[ Lampéhavidlisatiedot

Kattoikkunoita: 0
O 20 Tuloilma: E Ifs

o) TI1 (20)
Tilan alapohija [i]
AP1 (Maanvarainen ; 0.18) A Vuotoilma
Puikkeava [ampitila rakenteen takana: 0 Kerroin: viL@.)
Pintamateriaali/kssittely: l:l Q & 35, 1kerros
[ Tilan alasta poikkeava pinta-ala: 1
Asetukset... Tilan esitystapa... oK Peruuta Ohje

Kuvio 12. Muokkaa-tilan tietoja-ikkuna, CADS

36
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1.3.3 Tilojen vieminen DIALuxiin

Joko IFC-tiedostosta saatujen tai CADSilla laadittujen tilojen vieminen DIALuxiin on-

nistuu .stf-tiedostoformaatin avulla.

.stf-tiedoston luominen onnistuu valaisintoiminto-valikon alta I6ytyvalld ”Luo tiloista
DIALux-projekti”-valinnalla. Valinnanjalkeen komentorivilla lukee ”valitse kirjattavat

tilat”, ks. Kuvio 14.

@ Valaisimen madritys
il
¢ Loistevalaisimen maaritys miT)
i Valaisimien kokotiedot %
I = -
& Piirré/péivitd valaisimien kokotiedot ==
= -
Ho Poista valaisimien kokotiedot @
=)
I:_.‘U.- Sammuta valaisimien kokotiedot u
’ 3D .
\> Positioi valaisimia &
<>f Muckkaa valaisinpositioita Aﬁ T
=1 -~
0@ MNaytd positioidut valaisimet [E.g
% Maytd positioimattomat valaisimet [_J M
éé Positiomerkien automaattinen sijoitus .
"
<>o Poista positiomerkkejd
é@ Mayta positiot valaisimissa
é@ Piilota positiot valaisimissa
— - P
[ Valaisinpositiciden laskenta
&l? Luc tiloista DIALux-projekti %
% Tuo tilat/valaisimet DIALuxsista

/ Sytytd Isolux-kayrat

.Im

==

/ Sammuta lsoluwx-kayrat

L

Kuvio 13. DIALux-projektin luonti, CADS

DIALUX VIE

Komentop

Valitse kirjattavat tilat:

Valmis

Kuvio 14. Valitse kirjattavat tilat, CADS

Tilojen valinnan jalkeen valitaan .stf-tiedostolle tallennussijainti.

Seuraavaksi avataan DIALux 4-ohjelma, valitaan aloitusikkunasta ”"Avaa projekti”-va-

linta ja etsitdan tallennettu .stf-tiedosto. Jos tiedostoa ei meinaa 16ytya, niin voidaan
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tarkistaa, etta ikkunan alalaidassa olevassa tiedostotyyppikentdssa on valittuna “STF

tiedostot” tai ”Kaikki tiedostot”. Ks. kuvio 16.

= DlALux

{
5‘ Uusi sisaprojekti
% Uusi ulkoprojekti

A
«l Uusi katuprojekti

Avaa jo ole

Mass

a ole

&

DIALuxevo

\ DIALux-avustajat

R
D Avaa viimeinen projekti

lL-/ Av? projekti

a projekt

Néytd tama dialogi, kun ghjelma kdynnistetdan seuraavan kerran

Kuvio 15. Aloitusikkuna, DIALux 4

Kaikki tiedostot (*.*) - |

Kaikki tuetut tiedostot (*.dlx, *.stf, *xml)DIALux-projekti (*.dk)

STF tiedostot (*.st)

gbXML-tiedostot (faml) Ly
Kaikki tiedostot (*.*)

Kuvio 16. Tiedostotyypin valinta, DIALux 4

1.3.4 Valaistuslaskenta DIALux 4:11a

Kun CADSilla luodut tilat on tuotu, haetaan kaytettavien valaisinten valaisintiedostot,

sijoitetaan valaisimet, laskettavat pinnat ja maaritetaan laskentapintojen laskentapa-

rametrit. Lisaksi voidaan lisata laskentaan olennaisesti vaikuttavia objekteja seka

maarittaa eri tilojen pintojen varitysta.

Valaisintiedostot voidaan etsia joko DIALuxin omasta valaisintietokannasta tai tuoda,

kuten esimerkissa. Yleensa valaisinvalmistajilta 16ytyy jokaiselle valaisimelle oma va-

laisintiedosto. Kuviossa 17 nakyy valinta, jonka kautta voidaan tuoda valaisintiedos-
tot. Kuviosta ndakee myods, etta .stf-tiedoston voi tuoda myds tata kautta. Kuvio 18

ndyttdaa mista kautta paasee DIALuxin omaan valaisinvalikoimaan.
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! DIALwx 4,13 - Projekti 1 - [room 4 - Naytd kolmiulotteisena]

Tiedosto | Muokksa Naytd CAD \Verkko Sijeita Vaslaisinvalikoima  Tul

0 Uusi Crl=N Lo ® T
5 Avaa.. Cul-0 -
g = - o
Sulje
Py @ room 4 - Nayts kol
ilan 4 P
Tallenna nimell3... Tilan
il ™ Avustajat...
Tuo 3 DWG- tai DXF-tiedosto...
Vie > Lue ja muckkaa 3D-mallit...

Materiaalikuviotiedostot...

|3, Esikatselu.. Objektitiedostot...

o Tulesta.. Ctrl+p Valaisintiedostot...
Asetukset » Laskentataulukkotiedostot...
Viimeksi avatut projektit » R-taulukkojen tiedostot...
Lopeta gbXML-tiedosto...

STF...

Kuvio 17. Valaisintiedoston tuominen DIALux 4:33n

<

CHPr. | 0. | 4oV..

Paina nappéintd F1 ohjeen saamiseksi Valaisinvalikeima

Kuvio 18. Valaisinvalikoima, DIALux 4

DIALux 4:ssa on mahdollista saada kaksi erilaista nakymaa suunniteltavasta tilasta.
Joko kolmiulotteisen vakiondkyman tai pohjapiirrosnakyman saa esiin klikkaamalla
hiiren oikealla painikkeella halutun tilan kohdalla (Ks. kuvio 19). Tilat nakyvat naytén
oikeassa laidassa, kunhan kuviossa 18 nakyvista valilehdista on valittuna vasemman-
puolimmaisin eli projektinakyma. Eri tilojen nakymat tulevat nakyviin valilehtina ku-

van ylalaitaan. Valilehdilla voi siirtya hiiren avulla ja ne voi tarvittaessa sammuttaa.
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I DIALux 4.13 - Projekti 1 - [room 3 - Pohjapiirres]
[L Tiedosts Muokkaa Mayta CAD \Verkko Sijoita  Valaisinva
DEFE SRS : PLO®
& n[mlm (] l4)s (al2lelalal2] 2]a);
Projektipaallikko [L room
1

Yleista = Hucltokaavion menetelma | Tilan m | 217,

Mimi: room 3 ‘

100.50

Kuvaus: Tilan numero: 1035143784
Huoneisto:

100.00

99.50

90.50

=3 Projekti 1

Ly kdytetyt valaisimet
*_.‘ room 4
“-W Sijoita valaisimia r
-y roo
-y oo

50

7

Muokkaa tilan geometriaa

Muokkaa paivanvaloa varjostavat rakenteet...

Sijoita valaistustilanne
Sijoita chjausyksikks

Kolmiulotteinen vakiondkyma F8

Pl g

Pohjapiirros (symbolinen X-Y taso) N F9
by

Monista tila

X

Tyhjenna

[sb]  Mimed uudelleen

Kuvio 19. Nakyman valinta, DIALux 4

Valaisimet voidaan sijoittaa tilaan saman valikon alta kuin nakyman valinta tehdaan.
Jos halutaan luoda valaisinryhma monimutkaisempaan tilaan, kannattaa valita "Va-
laistusstrategia”-valinta. Oletuksena ”Valaistusstrategia”-valinta luo 4-kulmaisen ob-
jektin. Objektiin voidaan lisata kulmia klikkaamalla hiiren oikealla painikkeella valais-
tusstrategia-alueen reunan kohdalta ja valitsemalla ”Sijoita piste”, ks. kuvio 21. Ylei-
simmin tarvittuja sijoitustoimintoja ovat:

o Kentdksi jarjestely

e Yksittaiset valaisimet
e Linjoiksi jarjestely



[ =

i

Sijoita valaisimia

Muckkaa tilan geometriaa

Muckkaa pdivanvaloa varjostavat rakenteet...

Sijoita valaistustilanne

Sijoita ohjausyksikka

Kolmiulotteinen vakicnalkyma F8
Pohjapiirros (symbaolinen X-Y taso) Fg

Monista tila

Tyhjenna

Nimed uudelleen

Kentaksi jarjestely

Yksittaiset valaisimet

B

Linjoiksi jarjestehy

ME 7.

&7

Kehiksi jarjestely
Ympéristévalojen sijoittelu
Valaistusstrategia "pinnan sucra valaistus"

Valaistusstrategia "pinnan vertikaalinen valaistus”

Kuvio 20. Valaisinten sijoitus, DIALux 4

Sijoita piste

Kuvio 21. Pisteen lisdaaminen valaistusstrategia-alueeseen, DIALux 4

Kun valaisinten sijoitustoiminto on valittu kuvion 20 mukaisesti ja valaisimet sijoi-
tettu kuvaan, voidaan valaisimeen/valaisimiin liittyvia tietoja muokata ikkunan va-

semmassa ylanurkassa olevasta valikosta. Valikon saa nakyviin klikkaamalla valai-

sinta.

Valaisin
Valaisin:

Tuotekuva

O  Piirra suorakulmio

#+  Piirra monikulmio

Asennuskorkeus | Jarjestely | Py ar

Glamox MILZ67-1500 LED 7500 840

Valon jakautumisen kdyra

Kuvio 22. Valaisintietojen muokkaus, DIALux 4
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Asennuskorkeuden muuttaminen onnistuu vasta kun asennustavaksi on valittu ”Kayt-

tdjan maarittelema”-valinta.
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Valaisin~ Asennuskorkeus | Jarjestely | Py r

Asennustapa: Ka&yttaian masrittelems

Valaisimen riiputtajan pituus: 0.000 m
Asennuskorkeus: 2500 |m
Valopisteen korkeus: 1,522 m

Kuvio 23. Valaisimen/valaisinten asennuskorkeuden muokkaaminen, DIALux 4

Jarjestelytoiminnot muodostavat valaisimista ryhmid. Nama valaisinryhmien valaisi-
met pitdd muistaa erottaa toisistaan kuvion 24 mukaisesti ennen .stf-tiedoston luo-

mista. llman valaisinten erottelua ei .stf-tiedoston luominen toimi oikein.

! /
¥ .
L '
i Skaalaa

Kaanni

Erota
= I

by

— | Kopioi linjassa...
Kepicinti apulinjaa pitkin...

Suuntas ja jaa

Lisda ohjausyksikkoon 3
Liits valaistusjérjestykseen 3
# Leikkaa
53 Kopioi

X Tyhjenna

Valinta on nakymaton

Kuvio 24. Valaisinten erotus, DIALux 4

”Kayttotaso”-niminen laskentapinta sisaltyy kaikkiin tiloihin automaattisesti. Joten
erillisia laskentapintoja ei valttamatta tarvitse sijoittaa tilaan. Kayttotason sijaintia
korkeus suunnassa voidaan muokata ikkunan vasempaan ylalaitaan avautuvasta vali-
kosta avaamalla projektipuu kuvion 25 mukaisesti, ja klikkaamalla kayttotason koh-
dalta. Projektipuun saa nakyviin klikkaamalla ikkunan vasemmassa alalaidassa naky-

vasta “Projekti”-valilehdesta.
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Nimi

Nimi: [ kayiotasa
Korkeus: 0.850 |m
Reuna-alue: 0.000 |m

= Projekti 1
3 kytetyt valaisimet
- room 5
i Kayttotaso
- Lattia
A Katto
+__| Seindpinnat

Kuvio 25. Oletuskayttotason muokkaaminen, DIALux 4

Valaistuslaskennan laskentaparametreja padasee muokkaamaan klikkaamalla ”Pohja-
piirros”-ndakymassa jotakin kohtaa kuvassa. Muokkauksia voi tehdda mm. pintojen ma-

teriaaleihin ja alenemakertoimeen.

! DIALux 4.13 - Projekti 1 - [room 3 - Pohjapiirros]

-.I Tiedoste Muckkaa Naytd CAD Merkko Sijo
DEHISR M o oll:®
& [ w4 (2]2]elal

Projektipaallikko

Vleists.” Huoltokaavion menetelma | Tilan 4 ¥

(O Yieiskayttdinen
Alenemakerrain: 0.80
WViitearvot:

Valitse sovellusesimerkki.

(®) Laajennettu (EN 12464)
Tilan ympéristoehdot:
Normaali ~
Huoltovali:

2.0vuoden valein. ~

Kuvio 26. Laskentaparametrien muokkaus, DIALux 4

Erillisten laskentapintojen ja tydalueiden lisdys tilaan onnistuu ”Objektit”-valileh-
delta. Valitaan valilehdelta ”Laskettavat pinnat”-valinta ja tdman jalkeen klikataan
halutun laskentapintatyypin kohdalta. Jos nayttaa etta laskentaobjekti ei ilmesty ti-
laan, niin kannattaa etsid mallin origopiste, silla laskentaobjekti ilmestyy origon koh-
dalle. ”Varit”-valilehdelta voidaan muokata tilan pintojen materiaaleja ja vareja. ”Va-

rit”-valilehti sijaitsee ”Objektit”-valilehden oikealla puolella.
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Geometria | Laskettava pinta Laskettavat pinr

Objektin origo

x:‘n.nun |m Y:|EI.EIEIEI |m z:‘n.sm |m

‘ 1!-.
T
Dta

Koko

P: m L: m K: 0000 |m

Pyoritys .

" ‘U.D S |D.D | S ‘ o0 : Laskettava pinta

a}

Tydalue
9 Vakiokappaleet
# Tilaelementit _
B Ikkunat ja ovet -

@ Ulkopuolen valaistuselementit

-2 Urheilukenttid

Laskettavat pinnat UGR - laskettava

3 Laskelmapisteet —
Laskentarasteri
Grids
¢ -fH Sport
_..r,.q Furniture Paivinvalokerroin
+ 7 ulkotila laskettava pinta
- sisatila

L]

Varauloskaytava

Katuarvicintike...

CHPr: 0. | 4oV YV. | ST.

Kuvio 27. Laskentapinnan lisdys, DIALux 4

Valaistuslaskennan tuloksista voidaan tulostaa laskentaraportti. Laskentaraportin tu-

lostus aloitetaan “Tulos”-valilehdelta.

CHPro.. | ¥ Ob.. | & Varit | o Val.. S Tul.

Kuvio 28. Tulos valilehti, DIALux 4

"Tulos”-valilehdelld nakyvasta hakemistosta/projektipuusta voidaan klikkailemalla
valita dokumentit, jotka sisallytetdaan laskentaraporttiin. Laskentaraporttiin sisallytet-
tavat dokumentit voidaan vaihtoehtoisesti valita klikkaamalla projektipuusta jonkin

tilan hakemiston kohdalta. Taman jalkeen ikkunan vasempaan ylanurkkaan ilmestyy
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valikko, josta voidaan valita joko esiaseteltu sisalto raporttiin tai klikata listasta halu-

tut dokumentit. Tama toimenpide tulee toistaa jokaisen tilan kohdalla.

Tuloskonfigurointi
iz akiotulosesimerkki (Standard] ~
valitut tulokset:
[CProjektin etusivu -

[sisallysiuettelo

[(Luettelo valaisimista (projekt)
[[J¥hteenveto (Energia-arvia)
[[Arvicitavien wyshykkeiden luettelo
[CJ¥hteenveto (Energian arvicintivydhyke)
rilaluettels

= s e

w

Vakio Tyhjenna Talenna

=-3 Projekti 1

L =| Projektin etusivu
[ =] Sisallysluettelo

[ ] Luettelo valaisimista

-L_| room 3
-L_| room 4
-‘_J room 3
-LJ room 2

-3 room 1

Kuvio 29. Laskentaraportin dokumenttien valinta, DIALux 4

Kun valaistuslaskenta on saatu valmiiksi, voidaan sijoitettujen valaisinten sijaintitie-
dot vieda CADSIiin luomalla .stf-tiedosto. Tiedoston luominen onnistuu kuvion 30 mu-

kaisella tavalla.

! DIALux 4.13 - Projekti 1 - [room 1 - Pehjapiirros]
& Mayts CAD Verkko Sijoita Valaisinvalikoima Tulokset Ikkuna OCnline 2
Q1 Uusi Cirl=N LD @ o _ @{:@l
=5 Avaa. Ctrl-0 - . =
Ee o - [Blglala2lBl 2 ¢ 5 s e -
ulje
Pr

| Tallenna Ctrl=S [L; room 1 - Pohjapiirros | @ room 1 - Nayté keln

Tallenna nimella...

Nii % Avustajat...

m | 210.00

Tuo » L
Vie 3 | e Tallenna tulokset PDE-muodossa...
Tallenna yksisivuinen tuloste PDF-mucdossa...

|3 Esikatselu... Tallenna tarjouspyyntd RTF -formaatissa...

& Tulosta.. Ctrl+P Tallenna huoltesuunnitelma RTF-tiedostona...
Asetukset 3 Tallenna projektin valaisintiedot GAEB -muodossa (D81)...
Viimeksi avatut projektit 3
Lopeta Tallenna CAD-nakyma kuvana...

=3 Projekti 1

253 kdytetyt valaisimet
¥ 24 x Glamox MILZE7-1500 LED

- room4 Tellenna DWG- tai DXF-tiedosto..,
-y room 3 Tallenna STF -tiedosto... I
-4 room 2 Tallenna DIALUx valaistustilanteiden tiedosto...

el ] Kayttotaso
Ll Lattia

Kuvio 30. .stf-tiedoston luominen, DIALux 4
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.stf-tiedoston sisdltd voidaan tuoda CADSiin "Tuo tilat/valaisimet DIALuxista”-toimin-

non avulla. Tuonnin yhteydessa valitaan tilat joista tietoa tuodaan. Lisaksi maarite-

taan mita tietoa tuodaan.

ug -
@ Valaisimen maaritys @‘ ‘

Tl ~
Loistevalaisimen maaritys IS
Valaisirnien kokotiedot A

s -

Piirra/paivita valaisimien kokotiedot

Poista valaisimien kokotiedot

Toll o A0 ¥

Sammuta valaisimien kokotiedot

</X(|1’

®
13
3D
Positioi valaisimia v
Muaekkaa valaisinpositioita A?
Mayts positioidut valaisimet [lign'

Mayts positioimattomat valaisimet U T
Positiomerkien automaattinen sijoitus @

Poista positiomerkkejd

Mayts positiot valaisimissa

TSP S <

Piilota positiot valaisimissa

=3

Valaisinpositiciden laskenta

<

Luc tiloista DIALux-projekti

oY
Tuo tilat/valaisimet DIALuxsista l}
@E} Sytyta Isolux-kayrat

@J Sammuta lsolux-kayrat

Kuvio 31. .stf-tiedoston tuominen, CADS

DIALux projektitietojen tuonti

Projektin nimi:

valitse kasiteltavat tlat

Kuvaus: Tydnumero:
Kohde:
Tietojen tuontitapa

() Tuo tila- seka valaisintiedot valituista tiloista
() Tuo vain valitut tiatiedot
(®) Tuo vain valaisintiedot valituista tiloista

Tuo mahdolliset Isoluxk3yrat
[IMerkitse keskimaarainen valaistusvoimakkuus teksting kuvaan
[IMerkitse valaistuksen neligteho teksting kuvaan

[ raista aiemmin tuodut samalla tiedostotunnisteella olevat valaisintiedot ennen tuontia

Rakenteet

Ei seinaa, pelkka tilan reunalinja
US1 (Ulkoseind ; 300 ; 0.17)
YP1 (Ulkoilmaa vasten ; 300 ; 0.09)

AP1 (Maanvarainen ; 0.16)

Nimi

[ room 4
[ room 3
room 2
room 1

Korkeus (m)  Valaisin km K&yréd Tiedostotunniste

3.525
3.525
3.525
8.300

1} 1} ROOM.R1
1] 1] ROCM.R2
9 0 ROOM.R3
21 0 ROOM.R4

Peruz

Valitse: kaikki

Ei mitdan

Ohje

Kuvio 32. .stf-tiedostosta tuotavien tietojen maaritys, CADS
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1.4 Valaistuslaskenta, vaihtoehto 2 (DIALux evo laskenta)

Valaistuslaskennan laadinta DIALux evolla aloitetaan luomalla uusi projekti DIALux
evoon. Projektiin tuodaan pohjakuvat, joiden perusteella voidaan laatia rakenteet ja
suurimmat valaistukseen vaikuttavat objektit. Lisdaksi asetellaan laskentaparametrit ja
sijoitetaan valaisimet. Lopuksi laskelman jokaisesta kerroksesta luodaan dwg-tie-
dosto, jossa nakyy valaistuslaskennassa suunniteltujen valaisinten sijainnit. DIALux
evon kayttdmisesta on hyva tietaa, ettd sovelluksessa on runsaasti eri kategorioiden
osalta valilehtia. Joten mikali et onnistu jossain haluamassasi toimenpiteessa, var-

mista etta olet oikealla valilehdella.

DIALux evo projektin luonnin aluksi valitaan projektityyppi. Koska laskennassa hyo-

dynnetdan pohjakuvaa, valitaan “Tuonti”-valinta.

DIALuxevo

Luo uusi projekti

#  Ulko- ja rakennussuunnittelu

a2 Tuonti..

L3
! Tyhja suorakulmainen tila

= Tievalaistus

= =4 Yksinkertainen tilasuunnittelu

Kuvio 33. Valaistuslaskentaprojektin aloitus, DIALux evo

Kun haluttu pohjakuva on tuotu, tehdaan tarvittavat muutokset kuvan mittayksikoi-
den, sijainnin ja pyorityksen suhteen. Kuvaa voi my0s tarvittaessa siirtaa, jos kuva

asettuu vaaraan kohtaan ensimmaisen kerroksen jalkeisia kerroksia tehtaessa.
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B DiALuxevo 7.1 (64-bittinen)
Tiedoste Muokkaa Sijoita Nayta 7

=l |_[| Rakennelma = = Valo 4w Laskennan kohteet , vie Bl Dokumentaatio

o B e
' Tuo DWG -8400 -75,00 -70,00

n Lataa DWG uudelleen...

Piirrokset

® Ladattu DWG

Efsi

[s]

Skaalaus
Yhsikit Millimetri

Miytd 2D-projektio 30-ikkunassa
Sijoitus
Koordinaattijarjestelma ~ Kayttajan maarnttelema -
Sijainti 0.000 0.000 0.000 m
Pyoritys 0.0 =

Siirrd piirrosta

" Layer
~ Muistivaihtoehdot

sisdllytd piimmes projektiin

Suurten piimosten sisallytys vaikuttaa haitallisesti
projekditiedoston kokoon

Kuvio 34. Pohjakuvan sijoitus, DIALux evo

Kun pohjakuva on sijoitettu, aloitetaan rakennuksen mallintaminen maarittamalla ra-
kennuksen ympariston kayttoprofiili. Tassa yhteydessa voidaan ympariston osalta
maarittaa myods valaisinten huoltoon liittyvia seikkoja ja paikan sijaintia. Ympariston
kayttoprofiilin ja huollon asettelut vaikuttavat ulkovalaistuksen laskentaan. Kaytto-
profiiliksi valitaan profiili, joka kuvaa mahdollisimman hyvin kohteen ympéaristén olo-
suhteita. Huollon osalta valitaan yleensa ”CIE 97:2005”-valinta ja arvioidaan tapaus-

kohtaisesti puhdistusvali ja likaantumisluokka.
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BxX DlALuxeve 7.1 (64-bittinen)
Tiedosto Muokkaa Sijoita Naytda ?

Valo 4. Laskennan kohteet , Vie ’ Dokumentaatio EE,E Valmistaja

[0+ e ]| ENG ] - [T

75,00 70,00

-
|_[.| Rakennelma =
Piirrd wusi rakennus

Piirrd suorakulmainen ymparistielementti
Piirrd ympyramainen ymparistoelementti

Piirrd monikulmainen ymparistdelementti

( Piirra nuoli pohjoiseen

Aseta viitekoordinaattien jarjestelma
Aktifvinen ymparisto
Nimi Ymparisto 1

Kuvaus

Luo téman ympariston tulokset
Akdiivinen kayttéprofiili
Alue Energia-, sahkd-, kaasu- ja lampdvoimalat
Sovellus Koko tarkastus

@ Muokkaa Kayttaprofiili
Huolto Mallivalikoima  Energia-, sghkd-, kaasu- ja lampdvoimalat ~

yleiskayttsinen @ CIE 97:2005 Koko tarkastus =

Puhdistusvali 2.0 vuotta Aktiivinen kayttoprofiili

Likaantumisluokka Voimakas pély- tai savukuormitus Kayttitapa

Palauta Alue Energia-, séhké-, kaasu- ja
lampovoimalat

~ Ympariston suuntaus Sovellus Koko tarkastus

Paikka Helsinki Valaistusvoimakkuus

Pituusaste 25.00 * Huoltoarvot

Leveysaste 60.20 © Nakidtehtava (Em)

Suuntaus pohjoiseen 0.00 © Ympardnd alue (Em)

o Tausta-alue {(Em)
Alkavyshyke (UTC+02:00) Helsink, Kyiv,
Riga, Sofia, Tallinn, Vilnius

Ulkotila (GR)

Kuvio 35. Ympariston laskentaparametrien asettelu, DIALux evo

Varsinaisen rakennuksen mallintaminen aloitetaan valitsemalla ”Piirrd uusi raken-
nus”-valinta. Ennen kuin aloitat piirtamaan rakennusta, varmista etta olet kuvion 36

mukaisella valilehdella.

B DIALuwx eve 7.1 (64-bittinen)
Tiedosto Muokkaa Sijoita Maytdi ?

‘-l |_|‘ Rakennelma ; Valo 4w Laskennan kohteet n Vie ’

Ymprista

Kuvio 36. Uuden rakennuksen mallintaminen, DIALux evo
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Rakennuksen aariviivojen piirtamisen jalkeen, ikkunan oikeasta laidasta valitaan
"Piirrd uudet sisatilan aariviivat”-valinta. Sisatilat piirretdan huone kerrallaan niin,
ettd piirtamatta jaaneet alueet muodostavat vali- ja ulkoseinat. Mallintamisen yhtey-

dessa asetetaan kerroksen korkeus.

BX DIALux evo 7.1 (64-bittinen)
Tiedosto Muokkaa Sijoita MNaytda ?

|_l| Rakennelma _._,
Kerrosten ja rakennusten rakenne
I Piirra uudet sisatilan aarivivat

™ Piirra uudet rakennuksen aarivivat

| Uusi tyhia kerros

E Monista kerros

Aktiivinen kerros

Luo taman kerroksen tulokset

‘Ominaisuudet

Kerroksen kerkeus 5.000 m

Lattian paksuus 0.200 m

Kerrosten yleiskuva

Nimi
Kerras 1
Tilan vapaa kerkeus

Kerros 1 (1 Tila) 5000 m

Kuvio 37. Sisatilojen mallintaminen, DIALux evo

Sisatilojen mallintamisen jalkeen asetetaan jokaiseen tilaan tilan mukaiset laskenta-
parametrit, samaan tapaan kuin ymparistéonkin aseteltiin. Jokaisen tilan kohdalla va-
litaan oikea kayttoprofiili. "Ominaisuudet”-kohdan “Muokkaa”-valikosta kannattaa
asettaa kayttoprofiilin lisdksi vahintaan valaisinten kayttoaika ja huoltotiedot projek-

tin mukaisiksi, silla tiedot periytyvat tilan valaisinten kayttoaika ja huoltotietoihin.
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E Ch\Users\mikkoleh\Desktop'ProjeltitDIALux evo laskelma'Projekti 0.evo® - DIALux eve 7.1 (64-bittinen)
Tiedosto Muokkaa Sijoita MNaytd ?

|-‘ |_|| Rakennelma ; Vvalo
Alueet

Piirra suorakulmainen alue

Piirrd ympyramadinen alue

Piirra monikulmainen alue

Sulje osa-alue pois

Boiler room

W Luo taman alueen tulokset
‘Ominaisuudet
Alueen korkeus 5.000 m
Aktiivinen kayttoprofiili
Alug wvoimalat
Sovellus Kattilahuoneet

@ Muokkaa  » | [Kayttaprofiil

~ Kayttotase -+ Mallivalikeima  voimalat

W Luo kdyttitaso Kattilahuoneet

Nimi Kayttataso 1 Aktiivi syttoprofili
Korkeus 0.800 m
Kayttitapa
FETOTIE RS m Alue Teollisuus ja kasityd - voimalat

Taman alueen huoltokerroinasetukset riippuvat standardien Sovellus Kattiahuoneet

vahvontakeskuksen asetuksista.
Valaistusvoimakkuus

el ol Huoltoarvot
yleiskayttsinen ® CIE 97:2005 Nakitehtava (Em)
Puhdistusvali 1.0 vuotta Ymparbiva alue (Em)
Ymparistoehdot  Voimakas likaantuminen Tausta-alue {Em)
Tasaisuus Emin/Em
Haikaisysuoja
Sisdtila (UGR)

Kayttoajat

Kuvio 38. Tilojen laskentaparametrien asettaminen, DIALux evo

Luotuihin tiloihin voidaan mallintaa monipuolisesti erilaisia esineita ja rakenteita. Eri
muotoisia objekteja voidaan luoda joko “Tilaelementit”-valilehdelta tai “"Huonekalut
ja objektit”-valilehdelta. Erona menetelmien vililld on muun muassa se, etta “Tilaele-
mentit”-valilehdeltd luodut objektit vaikuttavat objektien ylapuolella olevien valaisin-
ten korkotietoon. “Huonekalut ja objektit”-valilehdeltad luodut objektit sen sijaan ei-

vat vaikuta.

"Tilaelementit”-valilehdeltad luodaan yleensa tilassa olevat pylvasrakenteet ja muut
vastaavat. Jos erillisen tason luo tata kautta, niin tulee huomioida edellisessa kappa-

leessa mainittu vaikutus valaisinten korkotietoon.
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E Ch\Users\mikkoleiDesktop'\Projekti\DIALux evo laskelma'\Proje
Tiedoste Muokkaa Sijoita Naytdi ?

|-‘ |_[| Rakennelma Valo

-
-
. Tilaelementit
Piirra suorakulmainen tilaelementti |z|
-
Piirrd ympyramiinen tilaclementti

|
Piirra monikulmainen tilaelementti k

Aktivinen tilaclementti

Askelma

=
a
2
(5] =

Tilaelementit
#® Tilaelementit

Pylvas (py6... | Pylvis (suo.

Tilan vapaa korkeus

Kerros 1 (4 Tilat) 5.000 m

Kuvio 39. Tilaelementit luominen, DIALux evo

Luotuja objekteja voidaan muokata kuvion 40 mukaisesta valikosta. Esimerkkitapauk-
sessa on luotu kulkutaso, jonka ylapinta sijaitsee 1 metrin korkeudella. Myos "Huone-
kalut ja objektit”-valilehdelta luotuja objekteja voidaan muokata samankaltaisesta
valikosta. Jos valikko halutaan saada nakyviin jalkikateen, tulee huomioida, etta ol-
laan "Rakennelma”-vélilehdelld ja ikkunan vasemman laidan valikosta on valittuna

joko "Tilaelementit”-vélilehti tai “Huonekalut ja objektit”-valilehti.

Sijainti -27.298 -30.202 0.900 m

Pybritys 0.0 0.0 0.0 °

Tilan vapaa kerkeus

Kerros 1 (4 Tilat) 4.000 m saakka 5000 m

Kuvio 40. Tilaelementin muokkaaminen, DIALux evo

"Huonekalut ja objektit”-vadlilehdelta I0ytyy kirjasto erilaisista huonekaluista ja objek-

teista. Kirjastosta I16ytyy mm. portaita, poytid, tuoleja, hyllyja, liikennemerkkeja,
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puita, rakennuksia yms. . Objektikirjasto I16ytyy kuvion 41 osoittamasta paikasta. Jos
halutaan luoda objekti jota ei I6ydy luettelosta, voidaan valita "Pursotuskappaleen
piirtaminen”-toiminto. Tdman avulla voidaan luoda halutun muotoinen ja kokoinen

kappale.

ml L) Rakennema T valo v Laskennankohtest ) vie [l Dokumentaato 33 valmistajs
Huonekalut ja objektit
®| Piirrd suorakulmainen sijoittelu
® Piirrd monikulmainen sijoittelu
L] : ® Piirrd ympyramdinen sijoittelu
= Piirré sijoittelu linjaan
= Sijoita yksittdinen objekt
Pursotuskappaleen piirtaminen

#° | Automaattiset sijoittelut alueille

I—i'l Aktiivinen objekti

@ zweilaeufig_gerade
Sl

= ik
® Objektit +# Swoskit Bm Kansio W Luettelot
e

Eisi
1

Objektik ] jektiluettelo - DIALx evo

Kuvio 41. Huonekalut ja objektit, DIALux evo

Valaisinten sijoittelu tehdadan ikkunan ylalaidassa olevien vélilehtien “Valo”-valileh-
delta. Ikkunan oikean laidan valilehdilta valitaan ylin ”Valaisimet”-vélilehti. Valaisimia
voidaan sijoittaa kerralla useampi valaisin, tai vaihtoehtoisesti yksi kerrallaan. Valai-

simia voidaan sijoittaa myds halutun lux-maaran perusteella.

Valaisintyyppi valitaan joko tietokoneen hakemistosta tai DIALuxin omasta valaisin-
luettelosta. DIALuxin valaisinluettelo 16ytyy kuvion 42 mukaisesta alavalikosta. Jos va-
lonjakotiedosto |0ytyy tietokoneen hakemistosta, valitaan em. alavalikosta ”Luette-
lot”-valilehden sijaan ”Kansio”-vdlilehti. Valonjakotiedostot ovat yleensa joko .Idt tai

.uld paatteella.
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‘-l | Rakennelma - Valo 4w Laskennan kohteet Vie Dokumentaatio :Ff_l Valmistaja
- L

E‘ Valaisimet * Ymparsto1 [ g roo
5 B . -35,00 -34,00 - " :D

° =| Piirrd suorakulmainen sijoittelu

® Piirrd monikulmainen sijoittelu

.
L] Piirrd ympyramainen sijoittelu

= Piirré sijoittelu linjaan =
= Sijoita yksittinen valaisin 0 1l \@E
#° Automaattiset sijoittelut alueille =

Akiivinen valaisin

MILZ67-1500 LED 7500 840

==
.U.

1.634 x 0.165 x 0.128m

: Tuo valaisintiedosto : g
. b
N

Valaisimet

NMimitys DWG-suunnitelmassa ® Sivuhistoria  # Suosikit Bm Kansio B Luettelot

Tunnus st

Valotekniset tiedot
LUMsearch|

Valovirta 7378 Im

k_UMsean:h
Liitantateho 540 w LUMseara

Varustus LED MIX 7500 840
7378Im | 4000K | D.0W

Kuvio 42. Valaisintyypin valinta/valaisinten sijoitus, DIALux evo

Valaisinten sijoitustoimintoja on useita erilaisia. ”Piirra suorakulmainen sijoittelu” tai
"Piirra monikulmainen sijoittelu”-toiminnot toimivat ldhinna selkeilla avoimilla alu-
eilla. ”Piirra sijoittelu linjaan”-toiminto sijoittaa perakkain. Lisaksi on yksittaisten va-
laisinten sijoitus mahdollisuus. Sijoitustoiminnot joissa sijoitetaan useita valaisimia
helpottavat hieman muokkausta jalkikateen, silld valaisinten muokkaaminen ryh-
mana on yleensa nopeampaa kuin yksittaisten valaisinten muokkaaminen. ”Asennus-
tapa”-valikon alla oleva ”Asennuskorkeus”-kenttdadn voidaan asettaa valaisimen to-
dellinen asennuskorkeus valaisimen ylareunasta lattiaan/tilaelementtiin. Valopisteen

korkeus kertoo valaisimen alapinnan etdisyyden laskentapintaan.
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|-| UJ Rakennelma ;

E \.Ealaisimet B

valo | av La

® =| Piirrd suorakulmainen sijoittelu

® Piirrd monikulmainen sijoittelu

= Piirrd sijoittelu linjaan

= Sijoita yksittdinen valaisin

#° | Automaattiset sijoittelut alueille
" Vaihda valitut valaisimet

" Vaihda kaikki tamantyyppiset valaisimet

' Tuo valaisintiedosto

Aktiivinen valaisin

MILZ67-1500 LED 7500 840

1.634 x 0.165 x 0.128m

Nimitys DWG-suunnitelmassa

Tunnus

Ominaisuudet

MNimi Valaisinjarjestys 13
Linjoiksi jarjestely

Lukumagra

Etaisyys

Pituus

Jarjestely

PyGrita

* Valotekniset tiedot

~ Asennustapa

Asennustapa Sisdkaton Sovella undelleen
pinnalle

Valopisteen korkeus 4,895 m
Asennuskorkeus 5.000 m
= Energian kulutus ja kustannukset

W Vakiovalosaats on mahdollinen

Kuvio 43. Valaisinsijoittelun muokkaus, DIALux evo

Jos valaisimia halutaan sijoitta halutun lux-maaran perusteella, aloitetaan maaritta-
malla valaistava alue ”Piirra suorakulmainen sijoittelu” tai ”Piirrd monikulmainen si-
joittelu”-toiminnolla. Taman jalkeen ikkunan oikeaan laitaan avautuu kuvion 44 mu-
kainen valikko, mista suunnittelutapa voidaan vaihtaa valaistusvoimakkuus perus-

taiseksi.

Anviolaskuri
Madranpas 400 b

Senhetkinen 423 Ix

Suunnittelutapa | ¢ | $3%

Kuvio 44. Suunnittelutavan vaihtaminen, DIALux evo
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Valaisinkohtaiset laskentaparametrit voidaan maarittaa ikkunan oikeassa laidassa
olevan “"Huoltokertoimet”-valilehden alta. Jos tilojen laskentaparametrit on asetettu

oikein, niin valaisinten laskentaparametreja ei pitdisi tarvita muuttaa.

valo

|_[| Rakennelma

Huoltokertoimet
Valaistu alue 1
Tila

Tilan huoltokerroin

0.88

RMF

Ymparistoehdot
Puhdistusvali

Alue

Voimakas likaantuminen
1.0 vuotta

Boiler room

Valaisin
Valaisintyyppi Yhaalta suljettu heijastn ~
Puhdistusvali 1.0 vuotta

Valaisimen huoltokerroin LMF 075

Lamput

LED
3758

Lampputyyppi

Vuosittaiset kdyttotunnit
Vaihtovali 10.0 vuotta
W vaihto heti

LLMF 100

Vialliset lamput

Lampun sahkshuoltokerroin

Lamppujen kayttoikikerroin  |SF 1.00

Tulos
Alenemakerroin
Huomautus

Kuvio 45. Valaisinten laskentaparametrien maaritys, DIALux evo

Valaistuksen voimakkuuden laskentaa varten DIALux evossa on laskentapinnat. Las-
kentapintoja on useita eri tyyppeja ja niita voidaan lisata tai poistaa laskelmasta. Las-
kentapinnat saadaan nakyviin, kun valitaan ikkunan yldlaidan valilehdistad “Laskennan
kohteet”-valilehti. DIALux evo luo oletuksena jokaiseen luotavaan tilaan 8.0 m kor-
keudelle laskentapinnan. Normaalitilanteessa tama pinta riittdaa laskennan suoritta-

miseen.

Jos oletuslaskentapintaa ei jostain syysta tilassa ole, voidaan uusi laskentapinta luoda
”Luo kdyttotaso yhdelle alueelle”-valinnasta (Kuviossa 47 valinta ei ole kdytossa, silla
valittuna on juuri jonkun tilan kayttotaso). Ennen kuin yrittda luoda kdyttétasoa, kan-
nattaa valita nakyviin haluttu huone. Tama tarkoittaa kuvion 46 tapauksessa, etta va-

littuna on jokin tiloista jotka nakyvat kuvion alasvetovalikossa.
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|-| Ul Rakennelma ; Valo  && Laskennan kehteet , Vie ’ Dokumentaatio 25‘5 Valmistaja

Kdyttotasot M+ ymparists1 [ ] Rakennus1 [ Kemos1 | [LL) Boiler room - =

#° | Luo kdyttitase yhdelle alueelle Eoskeijr oy

Main stair tower
Bottom ash room

Sampling room

Kuvio 46. Nakyman valitseminen kayttotason luomista varten, DIALux evo

Klikkaamalla kayttotasosta, voidaan maarittaa laskentapinnalla nakyva laskentainfor-
maatio. Oletuksena valittuna on isolux-kdyrat. Lisaksi voidaan valita nakyviin vaarava-

rit ja numeerinen laskenta-arvojen esitys.

u] Rakennelma _._. Valo  &» Laskennan kohteet n Vie ’ Dokumentaatio EE‘E Valmistaja

Kiythitasot M+ vYmparisto 1 []) Rakennus 1 |-L) Boiler room ~

|] Vaaravarit
Numeerinen
Poista kaaviot

~o Piira suorakulmainen aukko

~ Piirrd monikulmainen aukko

Aktiivinen laskentaobjekti
Nimi Kayttdtaso 1

Kuvaus

‘Ominaisuudet

Korkeus

Reuna-alue

b Isolux-kayrat

b Arvokaaviciden asetukset

Kuvio 47. Laskentapinnan laskentatietojen valinta, DIALux evo

Jos laskelmaan halutaan luoda tietyn muotoisia ja kokoisia laskentapintoja, valitaan
ikkunan oikean laidan valilehdista ylin “Laskennan kohteet”-valilehti. Laskentapinta
luodaan klikkaamalla joko ”Piirra suorakulmainen laskentaobjekti” tai ”Piirrd moni-
kulmainen laskentaobjekti”-valintaa. Laskentapinnan piirtamisen jdlkeen, voidaan
laskentapinnan sijoitukseen ja laskentaparametreihin liittyvia tietoja muokata kuvion

48 alalaidassa nakyvista valikoista.
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Ul Rakennelma ; Valo 4w Laskennan kohteet n Vie ’ Dokumentaatio A Valmistaja

W=

m
B Laskennan kohteet M* vymparists 1 [ ] Rakennus1 [ Keros 1

Piirrd sucrakulmainen laskentaobijekdi
Piirrd monikulmainen laskentaobjekti

- = Sijoita laskentaobjekti

I] Vaaravant
‘ Mumeerinen
Poista kaaviot

Ny Pinnan valinta
~. Piirrd suorakulmainen aukko

o Piirrd monikulmainen aukko

Aktiivinen laskentaobjekti

Laskettava pinta

l

P g

~ Ominaisuudet

Mimi Laskettava pinta 15

Kuvaus

W Luo taman laskentaobjektin tulokset
~ Sijoitus r
Sijainti -21.212  0.000 m
Pybritys 0.0 0.0 900 ©

Koko 1407 1891 m

+ Laskelmaparametrit

+ v =i w O
D= ™ # -

Kohtisuora valaistusvoimakkuus

Korkeuspoikkeama 0.000 m

F Mittausrasterin asetukset
b Isolux-kiyrat

Kuvio 48. Erillisen laskentapinnan luominen, DIALux evo

Jos laskelmassa halutaan mitata esimerkiksi haikdisyarvoja (UGR), voidaan tama to-
teuttaa ”Sijoita laskentaobjekti”-toiminnolla. Ennen laskentaobjektin valintaa, vali-
taan kuvion 49 mukaisesti kayttoon laskelmapiste toiminto. Taman jalkeen valitaan
laskentaparametreista kdyttéon ”Unified Glare Rating (UGR)”-valinta, jossa nakyy au-
rinkolasit nelion sisalla. Naiden toimenpiteiden jalkeen voidaan haikaisya mittaavia

laskentaobjekteja sijoittaa tilaan.
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Aktiivinen laskentaobjekti

Laskettava pinta

b

Valitse * | Laskennan kohteet

+ Laskelmaparametrit ’ ® Objektit

¢x_‘.ﬂ_*wgmﬁm el

=0 | l l
+ t" \ 3 ‘ s

Kohtisuora valaistusvoimakkuus
_
Korkeuspoikkeama  0.000 m Kamera Laskelmapiste | Laskelmapiste pinta

} Mittausrasterin asetukset ]

Kuvio 49. Laskelmapisteen kayttoonotto, DIALux evo

Vaaravarien skaalausta voidaan tarvittaessa muuttaa ikkunan alalaidassa nakyvasta
variskaalasta. Kuvion 50 oikeassa laidassa olevista painikkeista voidaan vaihtaa yksi-

kot ja saattaa variskaala oletustilaan.

£ T ([ e 2

Kuvio 50. Vaaravariskaalauksen muokkaus, DIALux evo

Muita laskentaan ja valaisimien valokuvioihin liittyvaa tietoa saa nakyviin klikkaa-
malla ikkunan oikeassa ylakulmassa nakyvaa ”Nayttovaihtoehdot”-valintaa. Taman
jalkeen nakyviin avautuu valikko, josta voidaan valita halutut nakymatoiminnot kayt-
toon. Kuviossa 51 nakyvasta "Koko projekti”-valinnasta voidaan kaynnistaa valaistus-
laskenta. Laskennan laajuutta voidaan sdataa “Saada laskentaa”-valinnasta (rattaan

kuva).

E Koko projekti E E valaistustilanne 1~ | [2] Rakennuksen ja ulkotila..

Valkotasapainon saits
® Vakio
Manuaalinen
5000 K

10000K

L8 Sopeutuva mukautus

[ T R T SRR
tummempi vaaleampi

Kuvio 51. Nayttovaihtoehdot valikko, DIALux evo
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Valaistuslaskennan jalkeen tuloksia voidaan tarkastella luodun mallin lisdaksi myos
"Tuloksien yleisnakyma”-luettelosta. Luettelon saa auki ikkunan oikeassa yldlaidasta
"Tuloksien yleisndakyma”-valinnasta. Listasta nakee jokaisen laskentapinnan ja laskel-

mapisteen tulokset. Tuloksissa nakyvat vain valitut laskelmaparametrit, ks. kuviot 48
ja 49.

E Koko projekti E a Valaistustilanne 1~ ] Rakennuksen ja ulkotila_ ~
[  Tuloksien yleisnakyma

Vanhentuneita tuloksia (uusi laskelma on tarpeellinen)

Etsi P

|| Boiler room

«» Laskelmapiste 1

fere]
4w Laskettava pinta 12
L5
|.-| Bottom ash room
4w Kayttotaso 3
EH 342 I 0.64
Kayttitaso (Kohtisuora valaistusveimakluus)
Todellinen Ohje
Keski 342 Ix = 400 Ix
Min.
Maks. 409 Ix
Min.fkeskik. 0.64
Min./ maks. 0.54
Parametri
Korkeus
|| Main stair tower
4w Kayttotaso 2
fin 0.00 I
|| Sampling room
4w Kayttotaso 4

EH 0.00 b

Kuvio 52. Valaistuslaskelmatuloksien yleisnakyma, DIALux evo

Valaistuslaskelman hyédyntaminen sahkopistekuvissa onnistuu luomalla jokaisesta
kerroksesta dwg-kuva. Kuvan luominen onnistuu ikkunan yladlaidan ”Vie”-vélilehden
alta. Vasemman reunan vililehdista valitaan ”Piirrokset”-valilehti. ”Layer”-valikosta
valitaan dwg-tiedostoon vietdvat tiedot. Tiedoston luomiseen vaikuttaa luontihet-
kelld oleva ndakyma. Jos valittuna on koko kerros ja ”"Pohjapiirrosnakyma” niin dwg-
tiedosto luodaan 2-ulotteisena valittuna olevasta kerroksesta. Jos valintana on esi-

merkiksi “Kolmiulotteinen kuvanmuodostus”, niin dwg-tiedostoon luodaan tila tai

kerros kolmiulotteisena.
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u] Rakennelma _._. Valo 4w Laskennan kohteet n Vie ’ Dokumentaatio EE‘E Valmistaja

Piirrokset M+ vYmparisto 1 []) Rakennus 1 |-L) Boiler room ~

-e5.00 -e0.00 75.00 70,00
, Vienti uuteen tiedostoon

8) Vienti olemassa olevaan tiedostoon

Kerroksen danvivat
Tilojen nimitykset
W Erityiset litintatehot
I valaisimet
® Yksi taso kaikille valaisimille
Yksi taso tuotetyyppid kohti
Yksi taso sijoittelua kohti
Luettelo valaisimista
Objektit
Laskettavat pinnat ja -pisteet
Tulostaulukko
Isolux-kayrat
® Yksi kerros laskettua suuretta kohti
Yksi kerros jokaista yksittiists tulosta kohti
Ohje
Isolux-kiyrat puuttuvat ndytosts, mutta sisaltyvat
vientitiedostoon.

¥ I Anvokaaviot
® Yksi kerros laskettua suuretta kohti
Yksi kerros jokaista yksittaists tulosta kohti

Ohje
okaaviot puuttuvat naytosts, mutta sisaltyvat
vientitiedostoon.

Formaatti

AutoCad-versio 2010

Skaalaus

Yhsikit

Kuvio 53. dwg-tiedoston luonti valaistuslaskelmasta, DIALux evo

2 Pistekuvat

Kun CADS-projekti on aloitettu ja projektia koskevat tiedot on lisdtty, tuodaan kuvaan
tarvittavat viitekuvat. Jos valaistuslaskenta on toteutettu DIALux 4:l13, niin viiteku-
vaksi tuodaan vain tarvittavat pohjakuvat. Samalla maaritetdan viitekuvien ja dwg-
kuvien muunnostiedostot. Massalistojen laadintaa varten luodaan joko uudet tuote-

mallit, tai tuodaan aikaisemmasta projektista.

Viitekuva lisataan piirustukseen “Tiedosto”-valikon alta. Tietokoneen hakemistosta
etsitdan kohteen pohjakuva, ja lisdtaan se piirustukseen. Jos valaistuslaskelma on laa-
dittu DIALux evolla, niin viitekuvaksi lisatdaan myos valaistuslaskelmasta luotu dwg-

kuva.
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Kuvio 54. Viitekuvan lisdaminen, CADS

Muunnostiedostot voidaan kayda maarittdmassa CADSin asetuksista. Asetuksiin paa-
see kirjoittamalla komentoriville asetukset ja valitsemalla jonkun CADSin ehdotta-

mista asetuksista. Muunnostiedostoiksi kannattaa valita kuvion 55 mukaiset tiedos-

tot.

§53 Asetukset
Yleiset Tiedostot Maytté Tulostus DWG  DXF

Automaattinen koodisivun tunnistus

Tallennusmuoto: AutoCAD 2007 kuva

Muunnostedosto

| wvarit.cnv

viitekuvan muunnostiedosto

| chuetd.cny

Muokkaa muunnostiedostoja. ..

Avaaz DWG-tiedostot automaattisesti CADSissa

Peruuta

Kayta Ohje

Kuvio 55. Muunnostiedoston valinta, CADS
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Projektin tuotemalleja paasee tarkastelemaan "Symbolitoiminnot”-valikon kautta.

C% Projektin tuctemallit ja positiot I}) iz

‘u% Symbolien sijoitustoiminnot » 4’{? i
= |

é‘n Poista Electric-symboli )

Kuvio 56. Projektin tuotemallit, CADS

Projektin tuotemallit ndkyvat kuvion 57 mukaisessa ikkunassa. Tuotemallit on jaettu
tuotekategorian mukaan. Listassa nakyvat sarakkeet voidaan valita klikkaamalla hii-

ren oikealla painikkeella otsikko rivista.

Projektin tuctemallit x
Projektin tuotemalit Nimi Tuntamalin baoe Laitetyyppi Positio  Automaa...  Lukumasrd Symboli
=I- 5ahka Mayta sarakkeet...
. Valaisin RZen AT LED 70! | e o1 & 30 S0
Malux TARAB LED, cable tray LED-armatur, Malux tarab LED1%4300, Valaisi 40 Kylis s -
mounted kabelrénna mounterade aaisin yia *
Uusi... Muokkaa. .. Kopigi... Poista Tuotemallien hallinta... Luo symbolista... Sijoita... Ohje

Kuvio 57. Projektin tuotemallien hallinta, CADS

Tuotemallien lisdys toisesta projektista onnistuu kuviossa 57 nakyvasta “Tuotemal-
lien hallinta...”-valinnasta. Tama jalkeen avautuu kuvion 58 mukainen ikkuna, josta
valitaan “Toinen projekti”-valilehti. Seuraavaksi klikataan ”Valitse toinen projekti”-
valintaa, ja etsitaan tietokoneen hakemistosta halutun projektin tietokanta-tiedosto.
Kun tietokanta on valittu, ilmestyy kuvion 58 ylempaan luetteloon valitun projektin

tuotemallit, joista voidaan valita halutut tuotemallit uuteen projektiin.
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Tuotemallien hallinta
Vapaa sucdin

9

Wakiotietokannat | Jaetut tietokannat| Toinen projekt

‘Vied3 tihdn sen sarakkeen otsikio, jonka sisdllén mukaan haluat ryhmintss.
5 Oletuslaiteteksti 1 Oletul

Nimi

7] i

‘ Lisad projektiin | | Paivita valitut | |Val|tse toinen projekti

() Paketit

| Projektin oletustuotemallit

‘Vied3 tihdn sen sarakkeen owsikio, jonka sisdlién mukaan haluat ryhmintss.

Nimi Al Kuvaus T | Oletuslaiteteksti 1 Y | Oletuslaitetelsti 2 1 | Oletuslaitetelsti 3 1 | Oletuslaiteteksti 4 T | Laitetyyppi Y | Suu
Malux TARAB LED, cable tray mounted LED-armat Teho(W): 38 Valaisin Sal
> | MILZ67-1500 LED 7500 HF TW PC 840 M20 MILZE7-132 Walaisin Sal
] 1 v

|1 Poista projelctista .| | Vie oletukselsi.|

Kuvio 58. Tuotemallien lisdys toisesta projektista, CADS

Symboleita voidaan positioida “Valaisintoiminnot”-valikosta 16ytyvan ”Positioi valai-
simia”-toiminnon avulla. Avautuvasta ikkunasta valitaan haluttu positio, jonka jal-
keen valitaan aktiiviseksi symbolit, jotka halutaan positioida. Jos jo postitioitujen

symbolien positioita halutaan muuttaa, niin valitaan ”Valaisintoiminnot”-valikosta

”"Muokkaa valaisinpositioita”-valinta.



Valaisimen maaritys @ ‘

il
Loistevalaisimen maaritys ¥
Valaisimien koketiedot i\/"\

Piirrd/péivitd valaisimien kokotiedot ==
Poista valaisimien kokotiedot @
Sammuta valaisimien kokotiedot @ "

D
Positioi valaisimia L\\) &
Muokkaa valaisinpositioita AQ' -
Mayta positioidut valaisimet ['%"f-
Mayta positiocimattomat valaisimet [_J
Positiomerkien automaattinen sijoitus
Poista positiomerkkeja

Mayta positiot valaisimissa

LD S O ol F&

Piilota positiot valaisimissa

T

Valaisinpositioiden laskenta
Luo tiloista DIALux-projekti

Tuo tilat/valaisimet DIALuxsista

) B B, <

Sytyta Isolux-kayrat

i

"sf Sammuta Isolux-kayrat

o

Kuvio 59. Symbolien positiointi, CADS

3 Massalista
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CADSilla voidaan tehda useita erilaisia massalistoja. Excel-listan lisdksi voidaan tehda

CAD-luettelo tai tasokuvan yhteyteen liitettdva pieni lista, jossa kerrotaan kuvassa

esiintyvien valaisintyyppien maarat.

Kuvan yhteyteen liitettdava pienimuotoinen luettelo voidaan laatia ”Laskentatoimin-

not”-valikon alta. “Maaralaskenta”-valinnasta avautuu kuviossa 60 nakyva "Maara-

laskenta”-valikko, mista valitaan haluttu laskentatoimenpide.

Mairilaskenta

Maaralaskenta koke kuvasta r% Maaralaskenta %

Maaralaskenta valituista elementeistd

Maaralaskenta valituista kuvista - Keskusten ja ryhmien hallinta
+

Poista pdallekkdiset elementit [ Laskentaoletukset

Piilota jo lasketut elementit .

Nayts luettelorivin symbolit kuvassa e Valaisinpositioiden laskenta
1+ - N

Poista maaraluettelorivejs |f| Lammitinpositiciden laskenta

Svmbelin kuva luettelorivin viereen

Kuvio 60. Laskentatoiminnot, CADS

o
(s

-L_"
v
@.
o7 -

Maaralaskennan yhteydessa avautuu kuvion 61 mukainen ikkuna, josta valitaan las-

kettavat tiedot seka listaan tulevat tiedot. Esimerkiksi positionumero-tieto (E_POSID)
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kannattaa lisdta kuvion 61 mukaisesti. Jos pistekuvat toimitetaan asiakkaalle esimer-

kiksi Englanninkielisena, niin raporttikieleksi kannattaa valita Englanti.

Maaraluettelo X
Luetteloitavat asiat
(®) Luetteloi vain symbolit
O Luetteloi vain metrimaaraiset osat Peruuta
() Luettelai seka symbolit, etté metrimééréiset osat Ohie
[CErottele tiedot tilojen mukaan
Kirjattavat tiedot
[ 3arjestelma Kirjaa selkokielisena Luettelosta
itettavat
Symbolin nimi Kirjaa selkokielisena o ¥ va
[ valmistaja [ miimike [ s&hkénumero Rapartiikiel:
Suami e

[ 1r-uckka [dteho [ Asennustapa
[ vitetunnus [ symbolin teksti Symbolin kuva

Attribuutti: E_POSID ~
[ Attribuutt: E_SYMBTXT1

Attribuutti: E_GROUP1

Attribuutti: E_ID

Attribuutti:
Metriméaraiset osat

Laske johdotukset
Laske putkitukset
Laske johtotiet
Laske johtotietarvikkeetm arvikkeet

Laske johtotiekulmakappalest

Luettelointiehto

(®) Luetteloi jos yksikin kirjattava tieto laytyy

() Luetteloi vain jos jérjestelmatieto ytyy

() Luetteloi vain jos kaikki kirjattavat tiedot léytyvat

Kuvio 61. Maaraluettelotietojen maaritys, CADS

Excel-luettelon luominen onnistuu ”Electric pro DB”-valikosta loytyvalla "DB-

luettelot”-toiminnolla.

[:é Muckkaa projektitietokantaa L—J i

[ _'_; Muckkaa projektin asetuksia
Kaapelitiedot 4 .
CAD-luettelot

|i&E DEB-luettelot I}

E&'- 1/0-toiminnot r

Electric Pro DE:n Ohje
€ >
Iﬂlcnwﬂlhl \“!

Kuvio 62. Excel-luettelon laadinta, CADS

Excel-luettelon luonti aloitetaan valitsemalla luettelotyyppi. Koska kyseessa on tieto-
kantatoiminnot, koskee luettelotoiminnot kaikkia projektiin sisallytettyja dokument-
teja. Projektiin sisaltyvia dokumentteja paasee tarkastelemaan "Muokkaa projektitie-

tokantaa”-toiminnon avulla. Kun luettelotyyppi on valittu, pitdisi ikkunaan ilmestya
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luettelo valitun luettelotyypin mukaisia projektissa esiintyvia tuotteita. Taman jal-
keen valitaan luettelopohja, joka maarittaa luotavan luettelon ulkoasun. CADSin ole-
tusluettelopohjien lisaksi kaytté6n on laadittu myos Rejlersin oma luettelopohja. Klik-
kaamalla halutun sarakkeen kohdalla otsikko rivia, voidaan sisalto jarjestaa valitun
sarakkeen perusteella. Kun haluttu luettelotyyppi ja pohja yhdistelma on valittu, voi-
daan asetettu valinta tallentaa, jolloin se on nopeasti saatavilla seuraavalla kerralla.
"Esikatselu”-valinnasta voidaan tarkastella luotavaa luetteloa ennen tallennusta.

Lista voidaan tallentaa halutessa myos ”Esikatselu”-toiminnossa.

Electric DB, luettelot - [m] x

Luetteloasetukset

Aiemmin tallennetut asetukset: Valaisinluettelo kuvittain < 13:02:39 Suoritetaan kysely “Valaisi

13:02:56 Valmis.
Luettelon tyyppi: Pohja: Kielisyys: i

Valaisinluettelo v (Yleiset) Valaisinluettelo kuvittain.xls v Suomi v 13:02:08 Suoritetaan kysely “Valaisi

Luo uudelleen

‘Veds tihin sen sarakkeen otsikko, jonka sisdlln mukaan haluat ryhminas

Positio T | Nimi T | Tuctemallin kuvaus T | Yhteensa T | TuotemallitLar

01 MILZ&7-1500 LED 7500 HF TW PC 840 M20| MILZ&7-1500 LED 7500 HF TW PC 840 M20 30 50

40 Malux TARAB LED, cable tray mounted LED-armatur, Malux tarab LED1X4800, kabelrénna mounterade 8 50
< l 3
Maara: 2
Vie
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Kansio: | C\Users\mikkolel\Desktop'\Projekti E ) Luo luettelot tyskirjan lehdiksi ryhmittelyn perusteella

L) Esikatselu | | Seuraava.. | | Sulje
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