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Tassa opinnaytetydssa kasitelladn Suomen Kansallisteatterin Pienen nayttdmon valaistus-
kalustoa ja sitd millaiseksi se tulisi uusia.

Tassa tyossa kerrotaan valosuunnittelun perusteista seka erilaisista heitintyypeista joita
kaytetdan eri tarkoituksiin. Tdman pohjalta selvitetdan millaista valaistuskalustoa Pienella
nayttamaolla tarvitaan ja millaisia hyotyja silld voidaan saavuttaa valosuunnittelussa ja re-
pertuaarin esittamisessa nykyiseen valaistuskalustoon verrattuna. Lisaksi vertaillaan ny-
kyisen ja nykyaikaisen valaistuskaluston kayttokustannuksia Pienellda nayttamalla.

Nykyaikaisilla liikkuvilla- ja led-heittimilla pystytddn muokkaamaan heittimien suuntia ja va-
lon varin savya nopeasti ja joustavasti, mikd mahdollistaa nopean reagoimisen muuttuviin
tilanteisiin. Heittimien suuntien ja asetusten muokkaaminen on yhden ihmisen hallittavissa
valopoytaa ohjelmoimalla. Myos repertuaarin esittamisessa tama nopeuttaa huomattavasti
eri esitysten valilla tehtavaa esityksen pystytysta ja heittimien suuntausta. Nykyaikaiset
liikkuvat- ja led-heittimet ovat myos valoteholtaan energiankulutukseen suhteutettuna, pe-
rinteisia halogeenipolttimolla toimivia heittimida huomattavasti tehokkaampia.

Taman tydn sisaltd perustuu koulutukseen, useiden vuosien tyokokemukseen Suomen
kansallisteatterin Pienella nayttamolla, valonheittimien eri valmistajien sivustoilla tarjoamiin
tietoihin, haastatteluihin maahantuojien edustajien kanssa seka valosuunnittelun perusteita
kasitteleviin kirjallisiin ja sahkadisiin Iahteisiin. Tassa tyossa esitetyt laskelmat ovat suuntaa-
antavia.

Pienen nayttamon valaistuskaluston uusimisella pystytaan saavuttamaan joustavampaa ja
monipuolisempaa valosuunnittelua seka huomattavia taloudellisia sdastoja. Halogeenipolt-
timoilla toimivien heittimien vaihtaminen nykyaikaisiin led-heittimiin auttaa saastamaan
myds luontoa.

Avainsanat Valaistuskalusto, kayttokustannukset, konventionaaliset heitti-
met, liikkuvat heittimet, polttimot, valosuunnittelun perusteet




(1" Metropolia Aoetradt

Author Kare Markkola
Title Lighting Equipment for Small Stage of Finnish National Theatre
Number of Pages 42 pages + 2 appendices
Date 14 February 2013
Degree Bachelor of Arts
Degree Programme Performance Technology
Specialisation option Performance and Theater Technology
Instructors Mr. Jyrki Sinisalo, Project Manager
Mr. Tomi Tirranen, Principal Lecturer

This thesis discusses the plan for lighting equipment on the Small Stage of the Finnish Na-
tional Theater and how it should be replaced. The present work discusses the basics of
lighting designing and different types of lanterns which are used for different kinds of pur-
poses. This defines what kind of lighting equipment are needed and what benefits they can
offer for lighting designing and presenting the repertoire on the small stage of the Finnish
National Theater. Additionally there is a comparison between the operating costs of pre-
sent and modern lighting equipment.

It is fast and adjustable to make changes when focusing on spotlights and shades of co-
lours with modern moving lights and ledlights. All adjustments and attributes of moving
lights and ledlights can be controlled by one person with the lighting control desk. This al-
lows fast reactions for quick changes. Between two shows, focusing the lights is much fas-
ter than when using conventional lanterns. Luminosity of modern automated luminaires
and ledlights is more effective with respect to energy consumption compared to traditional
halogen bulb lanterns.

The content for this work is based on the following factors: education; many years of wor-
king experience at the Small Stage of Finnish National Theater; different manufacturers
and information provided on the websites; interviews conducted with sales representatives;
and finally, books and websites with respect to the about basics of lighting designing. Cal-
culations in this work are directionals.

Replacing present with modern lighting equipment can enable much more adjustable and
versatile lighting designing and thus remarkable financial savings. Moreover, changing ha-
logen lanterns to modern energy saving ledlights can help the environment as well.

Keywords Lighting equipments, operating costs, conventional lanterns,
moving heads, light bulbs, basics of lighting design
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1 JOHDANTO

Suomen Kansallisteatterin Pienen nayttdmoén valaistuskalusto on paapiirteittdin van-
hentunutta. Se on kayttdominaisuuksiltaan, energiankulutukseltaan ja kayttdkustan-
nuksiltaan jaljessd nykyaikaisen valaistuskaluston tarjoamista mahdollisuuksista. Va-
laistuskaluston laajalla uusimisella voidaan saavuttaa huomattavia saastoja ja mahdol-

listaa joustavampaa ja monipuolisempaa valosuunnittelua.

Selvitén tassa tydssa valon ja valosuunnittelun perusteita ja tarpeita seka yleisimmat
kaytdssa olevat heitin- ja polttimotyypit, joiden pohjalta esittelen ehdotuksen hankitta-
vaksi kalustoksi. Vertailen nykyisen ja nykyaikaisen valaistuskaluston kayttOkustannuk-
sia energiankulutuksesta henkiloresurssien vaatimuksiin, seka sita, millaisia hyotyja

valaistuskalustoon investoimalla voidaan saavuttaa.

1.1 Kansallisteatterin ja Pienen nayttamon esittely

Suomen Kansallisteatteri perustettiin toukokuussa vuonna 1872 aluksi nimella Suoma-
lainen teatteri. Teatterin ensimmaisiksi johtajiksi valittiin vasta 28-vuotias Kaarlo Berg-
bom ja hdnen kymmenen vuotta vanhempi sisarensa Emilie. Suomen Kansallisteatteril-
la on ollut tarked osa suomalaisen kielen ja kulttuurin kehityksessa. Vaikka ensimmai-
sind vuosina ohjelmiston pohjan loivat paaasiassa eurooppalaiset klassikot, tukivat
Bergbomit vahvasti suomenkielista naytelmakirjallisuutta. Kolmekymmentéa vuotta pe-
rustamisensa jalkeen, vuonna 1902, Suomalainen teatteri sai oman talonsa Rautatien-

torin laidalta ja se muuttui Suomen Kansallisteatteriksi.

Vuonna 1954 valmistui Kaija ja Heikki Sirenin suunnittelema Pieni nayttdmd, jonka
myota Kansallisteatterista tuli ensimmainen suomalainen teatteritalo, jossa oli saman
katon alla kaksi nayttamoa. Pieni nayttamo rakennettiin vastaamaan uudenlaisen teat-
terin tarpeita ja siella esitettiin aikansa nykykirjailijoiden, kuten Jean Anouilhin, Arthur
Millerin, Eugene O’Neillin, Samuel Beckettin ja Harold Pinterin naytelmien suomen-
kielisia kantaesityksia. Kokeilevat ja uudentyyppiset esitykset laajensivat esitys-
valikoimaa ja toivat uutta yleis6a teatteriin seka uutta motivaatiota teatterin tekemiseen.

NyKkyisin kokeilevan ja modernin teatterin esittdminen on levinnyt paaasiassa vuonna



Kuva 1. Kansallisteatterin Pieni Nayttamao.

1976 avatun entisen teatteriravintolan tilalle rakennetun Willensaunan nayttamolle seka
vuonna 1987 avatulle Omapohjan studionayttdmélle. Modernia ja kokeilevaa teatteria
esitetaan nykyisin kuitenkin kaikilla nayttamaoilla Kansallisteatterin hakiessa muuttuvas-
sa maailmassa yha wuusia muotoja. (Suomen Kansallisteatteri. Historia.

http://www.kansallisteatteri.fi/tietoa-meista/historia/). Nykyisin Pienelld nayttdmolla on

vuodessa 3—4 ensi-iltaa ja Iahes 200 esitysta.

1.2 Nykyisen valaistuskaluston ja -jarjestelman esittely

Kansallisteatterin Pieni nayttamo on rakennettu 1950-luvulla sen ajan teatterin tarpei-
siin sekd aikansa modernin arkkitehtuurin mukaisesti. Teatterin tekeminen ja kaytettava
tekniikka ovat muuttuneet Pienen nayttamon valmistumisesta paljon. Valaistuksen, ku-
ten myds videoiden ja danen, merkitys on kasvanut huomattavasti, ja se on muuttunut
1950-luvulta omaksi taiteenlajikseen teatteriesityksissd. Valaistuskalustoa ja -
jarjestelmaa on pyritty sopeuttamaan muuttuneeseen rooliinsa, mutta se on jaanyt jal-

keen nykyaikaisista tarpeista ja mahdollisuuksista.

Etuvaloina toimii katsomon ylapuolelle vierekkain kahteen ketjunostimilla varustettuun

trussiin kiinnitettyind kuusi 1200 W -fresnel-heitinta ja kahdeksan 750 W -profiiliheitinta



varinvaihtajilla sekd kolme liikkkuvaa Vari*Lite 1000 T —heitintd. Profiiliheittimista kaksi

on varustettu liikkuvalla sangalla.

Etu- ja ylasivuvaloina sekd efektikdytdssa on salissa 22 kpl 750 W -profiiliheittimia,
kuusi 1200 W -fresnel-heitinta ja kuusi 1000 W PARG64 -heitinta.

Porttaaliin ja porttaalitorneihin on sijoitettuna taka- ja keskinayttamon etu- ja ylavaloiksi
seka efektikayttéon 22 kappaletta 1000 W ja 1200 W -fresnel- ja -pc-heittimia, 15 profii-

liheitinta seka kolme liikkuvaa Vari*Lite 1000 T —heitinta.
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Kuva 2. Pienen nayttdamon valokartta.

Taka- ja pesuvaloina on kaytdssa kolmessa vastapainoilla toimivassa ansaassa nayt-
tdmon ylapuolella 14 kappaletta 1200 W -fresnel- ja -pc-heittimia, joista kuudessa on
varinvaihtaja, nelja 2000 W -fresnel-heitintd, 12 kappaletta 750 W -profiiliheittimia ja 20
kappaletta 1000 W PARG4 -heittimia. Liséksi kdytdssa on takavaloiksi ja efektikayttdon

kolme lilkkkuvaa Coemar Infinity 300 Spot —heitinta.



Sivuvaloina kaytetdan pyodrilla kulkeviin valotorneihin tarpeen mukaan ripustettuja heit-
timia ja ylasivuvaloina kaytetaan tarpeen mukaan nayttdmon sivuilla sijaitseviin ripus-

tusputkiin ripustettavia heittimia.

Kaytdssa on myods kaksi 2000 W seuraajaheitinta salin peralle sijoitettuna.

Edella luetellut ovat lahtokohtaisesti kiinteaa peruskalustoa, jonka ripustuspaikkoja ei
muutella. Naiden lisaksi on kaytdssa muuta kalustoa, jota ripustetaan naytelmakohtai-

sesti tarpeen mukaan.

Pienella nayttdmolla on 216 himmenninkanavaa ja niiden lisaksi kolme kappaletta kuu-
den himmenninkanavan siirrettdvaa himmenninpakkia seka yksi 12 kanavan himmen-
ninpakki. 12 kanavan ja yksi kuuden kanavan himmenninpakki on kiinteasti asennettu-
na himmenninhuoneeseen. Yhteensd himmenninkanavia on kaytettavissa 246 kappa-
letta. Heittimien ohjaukseen kaytettavat himmentimet on suurimmaksi osaksi uusittu

vuonna 2004.

Pienen nayttdmon himmenninlinjoille tuleva sahkdnsyo6tté on 3 x 250 A. Suoraa sahko-
virran syott6a nayttamolle tulee 3 x 63 A valon, aanen ja nayttamotekniikan tarpeisiin.
Kolmivaiheista vahvavirran syottda on kahdessa pisteessa takanayttamon molemmilla

puolilla 32 A seka vasemmalla sivunayttamolla 32 A ja 16 A.

Ohjausverkossa on kayttssa yhteensa 18 ulostuloa nayttdmolla, salissa, porttaalissa ja

valoansaissa.

Valaistusjarjestelman ohjaamiseen kaytetdan ETC Congo Jr. valopoytaa, joka on han-
kittu vuonna 2007.

1.3 Ongelmat

Pienen nayttamon valaistuskalusto perustuu paaasiassa konventionaalisen valaistus-
kaluston kayttoon. Nykyaikaisen valaistussuunnittelun tarpeisiin ndhden nayttamo on
teatteritilana huonosti toimiva. Ripustuspaikkoja on liilan vahan etu-, taka- ja sivuvaloille
ja nykyisten ripustuspaikkojen painorajoitukset ovat liian alhaiset. Nykyinen valaistus-

kalusto on kayttokustannuksiltaan ja kayttdaanen tasoltaan liian korkea.



Etuvalojen ongelmana on niiden ripustuskulma suhteessa esiintyjiin. Etunayttamoalle
kohdistetut etuvalot tulevat liian jyrkdssa kulmassa, jolloin ne aiheuttavat vahvoja varjo-
ja esiintyjien kasvoille jattden silmat varjoihin. Porttaalin alle, nollalinjaan, ja hieman

taemmas ei ole kunnollisia etuvaloja.

Takavalot tulevat etunayttamdolle liian loivassa kulmassa, jolloin heittimet haikaisevat
katsojia. Takanayttamolle ei ole mahdollista ripustaa riittavan kattavia takavaloja, joita
voisi kayttaa repertuaarissa tyoturvallisuusmaaraysten ja ajankayton rajallisuudesta

johtuen.

Taustan ja fondien valaisuun ei ole kdytdssa toimivaa, tarpeisiin soveltuvaa ja riittavan

monipuolista kalustoa.

Sivuvalot tulisi saada joustavammin kayttéén erilaisten esitysten tarpeet huomioon ot-

taen.

Pienen nayttamon valaistuskalusto on lahes kokonaan vanhentunutta. Nykyinen valais-
tuskalusto kuluttaa energiaa nykyaikaiseen kalustoon verrattuna huomattavan paljon
sekd varaosien hankkiminen on hankalaa ja kallista pienten tuotantoerien tai valmis-
tuksen lopettamisen vuoksi. Syitd energian kulutukseen on kaluston suuri maara, valo-
tehon pieni hyotysuhde seka heittimien tuottaman Idmpdenergian tehokas poistaminen

ilmanvaihtojarjestelman kautta.

Suuri maara konventionaalista valaistuskalustoa vaatii repertuaariteatterissa myos

enemman henkilostoresursseja esitysten pyorittamiseen.

Heittimissd kaytdssa olevien varinvaihtajien kayttddanet ovat niin kovia, ettd niiden
kayttdminen katsomon ylapuolella on hankalaa ja aiheuttaa usein tarpeetonta hairidta

esitysten aikana.

1.4 Millaiseksi se tulisi uusia ja miksi

Uudistamalla valaistuskalusto energiatehokkaammaksi ja monipuolisemmaksi saadaan
valosuunnittelu joustavammaksi ja ajankayttd ja henkilostoresurssit tehokkaammiksi.

Valaistuskaluston tulisi perustua liikkuviin heittimiin seka konventionaalisten led-



heittimien kayttoon. Niiden tukena voidaan kayttda perinteisia halogeenipolttimoilla toi-

mivia konventionaalisia heittimia erilaisten esitysten tarpeisiin.

Etu- ja takavaloille tulisi lisata ripustuspaikkoja, jotta heittimet olisivat sopivassa kul-

massa suhteessa esiintyjiin.

Sivuvalot tarvitsevat laskettavat ripustuspisteet joustavan sivuvalojen kdytén mahdollis-

tamiseksi. Etunayttamaolle tarvitaan tilaa sivuvaloille.

Etenkin varipesuihin ja efektikdyttéon tarkoitettujen heittimien ulostulevan valotehon
tulisi olla suurempi. Heittimien maaraa tulisi myds lisaté joustavan varipesujen ja efek-

tien kayton mahdollistamiseksi.

Aanekkaat varinvaihtajat tulisi korvata kaytannéllisemmalla vaihtoehdolla.

Himmentimet tulisi vaihtaa siniaaltohimmentimiin ja himmennin- ja sdhkdlinjojen maa-

raa tulisi lisata.

Sahkén kokonaismaara tulisi pysymaan 3 x 250 A:ssa.

Valojen ohjaus ja ohjausverkot tulisi uusia vastaamaan uuden valaistuskaluston tarpei-

ta.

2 VALOSUUNNITTELUN PERUSTEET

2.1 Valaistuksen merkitys

Valojen ensisijainen tehtava on nayttelijdiden valaiseminen. Koska nayttelijat liikkkuvat
eri puolilla nayttdmoa, on nayttdmon jokainen alue pystyttdva valaisemaan, McCan-
dlessin metodiin pohjautuen, vahintddn kolmesta suunnasta. Stanley McCandlessia
pidetdan nykyaikaisen teatterivalaisun isana. McCandless tutki ja kirjoitti teatterivalais-
tuksesta useita kirjoja, A Glossary of Stage Lighting (1926), Syllabus of Stage Lighting
(1927) seka paateoksensa A Method of Lighting the Stage (1932), ja oli luomassa poh-

jaa nykyaikaiselle teatterivalaistukselle. McCandless jaotteli teatterivalaistuksen tarkoi-



tuksen neljaan luokkaan: nakyvyyteen, tapahtumapaikkaan, kompositioon seka tun-
nelmaan. Valotilanteen muutoksilla rytmitetdan esityksen kohtauksia. Vaikka McCan-
dless on luonut pohjan teatterivalaistukselle, on valosuunnittelun tarpeet ja mahdolli-
suudet muuttuneet monelta osin 80 vuoden aikana. (Williams, Bill 1997-1999: Stage
Lighting Design. http://www.mts.net/~william5/sld/sld-200.html. Tulostettu 19.8.2011).

2.2 Valon suunta

Valaistuksen yksi tarkeimmista tekijoista on valon suunta. Eri suunnista tulevilla valoilla

on merkittava tehtava kokonaisuuden kannalta.

Etuvalon paaasiallisena tehtdvana on tuoda nakyvaksi katsojalle nayttelijan tai esiinty-
jan kasvot ja ohjata katsojan huomiota lavalla. Etuvalo on usein jaettu usealla heittimel-
I& sopivan kokoisiin alueisiin, jotta se saadaan rajattua vain tarvittavalle alueelle ja siten
luotua kompositioita ja painotettua haluttua asiaa. Suoraan eteenpain suunnattuja etu-
valoja sanotaan suoraksi etuvaloksi. Etuvalo joka tulee kohteeseen nahden horisontaa-
lisesti 45°:n kulmassa, sanotaan diagonaaliksi etuvaloksi. Jos esiintyjadn nahden on
pari etuvaloja horisontaalisesti 45°:n kulmassa suhteessa keskilinjaan sen molemmin
puolin, kutsutaan sita alue-etuvaloksi. Suoraan edesta tulevan valon suurin ongelma on
se, ettd se latistaa nayttamokuvaa ja tekee siitd kaksiulotteisen oloisen. Tama johtuu
siitd, etta suoraan edestapain tuleva valo ei tee nakyvalle alueelle varjoja, joten pinnan

muodot, kuten ihmisen kasvot, ovat kovin tasaisen nakoiset.

Sivuvalo on yleis66n nahden nayttdamdén sivulta tulevaa valoa, joka on 90°:n kulmassa
keskilinjaan nahden. Sivuvalot tuottavat vahvan kontrastin sijaintinsa vuoksi ja sen ta-
kia niitd kaytetdan usein varsinkin tanssiesityksissa korostamaan liiketta. Sivuvaloilla
saadaan myo0s valaistua kohde ilman lattian valaisemista. Tama mahdollistaa selkeiden
varipesujen kayttamisen ilman, etta henkildvalot sotkevat niitd. Molemmilta puolilta tu-
levilla sivuvaloilla voidaan hallita kontrasteja tekemalla niista jyrkempia tai loivempia, ja
sitd kautta saadaan luotua selkeita ja vahvoja tunnetiloja myds puhenaytelmissa. Kos-
ka sivuvalot sijoittuvat fyysisesti yleensa nayttelijan tai esiintyjan rinnan korkeudelle,
saadaan niilld valaistua nayttelijan kasvot, jos nayttelijalla on esimerkiksi hattu paassa
joka varjostaa nayttelijan kasvoja ylhaaltad pain tulevassa valossa. Sivuvalot voidaan
yleensa sijoittaa alemmas kuin muut valot, koska niiden aiheuttamat varjot lankeavat

nayttdmon vastakkaiselle puolelle sivunayttamoélle, mistéd ne eivat nay katsoijille. Sivu-



valot voidaan sijoittaa my0s ylemmas, ylasivuvaloiksi, jolloin ne aiheuttavat varjoja
nayttamolle samaan tapaan kuin etuvalot. Esiintyjassa nakyvien varjojen kautta
ylasivuvalot luovat vahvemman tunnelman kuin edesta tuleva valo, joka helposti latis-

taa nayttamokuvan kaksiulotteiseksi.

Sivuvalojen ongelmana on usein liian kapea sivunayttdma, jolloin sivuvalot sijoittuvat
liian l&helle nayttamaoa ja esiintyjia. Koska sivuvaloja voi sijoittaa yleensa vain rajallisen
maaran, jotta nayttelijat paasevat kulkemaan nayttamolle, jaa sivuvalojen valiin helposti
pimeita kohtia seka pysty- ettd vaakasuunnassa. Nama "valokuopat” nakyvat esiintyjis-
sa heidan liikkuessa lavalla. Kun kaytdssa on rajallinen maara sivuvaloja, on hyva kayt-
tdd mahdollisimman laajalla valokiilalla avautuvia profiiliheittimia, jotka saadaan kuiten-
kin rajattua pois lattiasta. Sivuvalojen ongelmana on usein myo6s valoteho esiintyjien
liikkuessa nayttamélla sivusuunnassa. Esiintyjan ollessa lahella sivuvaloa, nakyy valo
usein liilan kirkkaana esiintyjassa. Usean esiintyjan ollessa samassa linjassa sivuvalo-
jen kanssa varjostavat he toisiaan. Taméa aiheuttaa sen ettd nayttelijan kasvot jaavat

helposti varjoon ellei kayteta jostain toisesta suunnasta tulevaa valoa tukena.

Kuva 3. Sivuvalot kdytdéssad Hanna Brotheruksen ohjaamassa Paperiankkuri-esityksessa.
Kuva: Nico Backstrom.

Takavalo on erityisen tarked tekija nayttelijan irrottamisessa taustasta ja siten syvyys-

vaikutelman luomisessa. Takavalo tulee yleensd ylhaaltd nayttelijan takaa ja piirtda



nayttelijan aariviivat selkeasti taustaa vasten. Takavalon lahteena kaytetdan yleensa
pc- tai fresnel-linssilld varustettuja heittimia, jotka toimivat parhaiten alueiden va-
laisuun. Voidaan my0s kayttaa useista heittimista koostuvaa laajaa takapesua, jolla
katetaan koko nayttamo. Heittimiksi sopivat par-heittimet joiden ulostuleva valoteho on
suurempi kuin fresnel- ja pc-heittimissa. Useilla tehokkailla valonlahteilld tehty takape-
su myds "sy®” tehokkaasti varjoja. Kun tarvitaan tarkkaan rajattua takavaloa, kayttoon
soveltuu parhaiten profiiliheittimet joiden valoa voidaan rajata veitsilla pois esimerkiksi
lavasteista. Takavalolla voidaan luoda erittdin vahvoja tunnelmia, kun sita kaytetaan
paavalona. Se voi olla my0s sijoitettuna alemmas esiintyjan taakse, jolloin se piirtaa

esiintyjan siluettimaisesti nakyviin.

Kuva 4. Nayttdmoén taustan véripesu ja takavalot paavalona Sanna Ristaniemen ohjaamassa
naytelmassa Kuka pelkda pimeaa? Kuva: Jani Kylmala.

Valopesuiksi kutsutaan koko nayttamon kattavia valoja. Yksinkertaisimmillaan aika ja
paikka maaritellddn yleensa tietynvarisella valolla, y6 tumman sinisella, metsa vihreal-
14, auringonlasku oranssilla. Nayttamon taustan valopesulla saadaan luotua myos ti-
laan syvyytta ja kolmiulotteisuutta nayttelijan ja lavasteiden valille. Tilaan saadaan luo-
tua perspektiivia eli syvyysvaikutelmaa luomalla kontrasteja. Kirkkaat ja lampimat varit
ja savyt tuovat kohteen lahemmas katsojaa. Vastaavasti haaleat ja kylmat varit ja savyt

loittonevat taustalle.
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2.3 Kolmipistevalaisu

Paavalo on yleensa edestapain tulevaa tehokasta valoa joka antaa informaatiota. Jos
esityksessa on nakyvia valonlahteitd, maarittelevat ne paavalon suunnan. Paavalo ei
tule suoraan edesta, vaan sopivasta kulmasta, jotta se luo kolmiulotteista pintaa. Tasoi-
tusvalo tulee keskilinjaan ndhden paavalon toiselta puolelta ja sen tehtavana on tasoit-
taa syvimpia paavalon aiheuttamia varjoja. Kontrastin avulla tasoitusvalot luovat tun-
nelmaa, joko vahvemman tai lievemman kontrastin kautta. Kontrasti voidaan luoda
my0s valon varilla. Takavalo tai hiusvalo piirtaa esiintyjan aariviivat irti taustasta, jotta
hanet olisi helpompi hahmottaa. Nain saadaan my0s luotua syvyytta nayttamolle, kun

pystytaan selkeasti erottamaan esiintyja ja kauempana oleva tausta toisistaan.

Kuva 5. Karoliina Niskanen Katja Krohnin ohjaamassa naytelmassa Pikkujattildinen. Oikealta
tuleva lammin tehokas valo antaa paavalolle suunnan ja vasemmalta tuleva kylma pienempite-
hoinen valo tasoittaa vahvimpia varjoja luoden samalla varikontrastia. Takavalo piirtda naytteli-
jan aariviivat irti taustasta. Kuva: Tuomo Manninen.

McCandless kehitti metodin, jossa nayttamo jaetaan useisiin samankokoisiin pienem-
piin osiin, joihin jokaiseen kohdistetaan kohteen edesta kaksi heitinta, toinen kylman ja
toinen ldmpiman savyinen, seka takaa ylhaalta yksi heitin (Williams, Bill 1997-1999:

Stage Lighting Design. http://www.mts.net/~william5/sld/sld-200.html. Tulostettu

19.8.2011). Kansallisteatterin Pienen nayttamoén kokoinen nayttdmo, noin 10 m x 10 m,

voitaisiin jakaa 25:een osaan eli 2 m x 2 m kokoisiin alueisiin, jotka valaistaan takaa
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ylhdaltd seka edestd ylhaaltd kummaltakin puolelta noin 45-60°:n kulmassa horison-

taalisti seka vertikaalisti.

&4 &
@

ES

45° 45°

Kuva 6. Heittimien sijoittelu suhteessa nayttelijgdn McCandlessin metodin pohjalta.

Heittimien vertikaalinen ripustuskulma vaikuttaa oleellisesti nayttelijan tyohon ja tun-
nelmaan, naytelmasta riippumatta. Liian jyrkka ripustuskulma aiheuttaa nayttelijan kas-
voilla lilan vahvoja varjoja ja jattaa esiintyjan silmat varjoon. Vahvoja varjoja voi kayt-
taa tehokeinona, mutta jos se ei ole tarkoituksenmukaista, nayttdad se enemmankin pa-
halta virheelta heittimien sijoittelussa kuin dramaturgiselta ratkaisulta valaistussuunnit-
telussa. Liian loiva heittimen ripustuskulma aiheuttaa lavasteissa nakyvia hairitsevia
varjoja nayttelijan takana. Jokainen kaytossa oleva valonheitin aiheuttaa myds varjon
kohteensa toiselle puolelle, joten on vain I0ydettava paras mahdollinen vaihtoehto sen

minimoimiseksi.

2.4 Valon vari

Valon vari maarittyy sen aallonpituuden mukaan. Nakyva valo on sahkdomagneettista
sateilya jonka aallonpituus on 380-750 nanometrin valilla. Eri varit nakyvat eri aallonpi-
tuuksilla, violetti ~380—-440 nm, sininen ~440-485 nm, syaani ~485-500 nm, vihrea
~500-565 nm, keltainen ~565-590 nm, oranssi ~590-625 nm ja punainen ~625-740
nm. Valkoisena nahtavad valo sisdltdd kaikkia naitd aallonpituuksia (Wikipe-
dia.Nakyvavalo. http://fi.wikipedia.org/wiki/N%C3%A4kyv%C3%A4n_valon_spekiri).

Valon varia voidaan muokata konventionaalisissa heittimissa heittimen eteen asetetta-
valla varikalvolla eli filtterilld. Suurimpia filttereiden valmistajia ovat Lee Filters ja Ros-

co. Filttereitd valmistetaan erilaisiin valonmuokkauksen tarpeisiin, kuten valon varin
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muokkaamiseen, varilampaotilan muuttamiseen, valon levittamiseen laajemmalle alueel-

le tai valotehon pienentamiseen varilampaétilaa muuttamatta.

‘ — \1)

Kuva 7. Punainen (Red), vihred (Green) ja sininen (Blue) varikalvo joita yhdistelemalla paallek-
kain saadaan luotua useita eri savyja.

Liikkuvissa ja led-heittimissa saadaan muokattua valon varia eri vareja yhdistelemalla.
Halogeeni- ja kaasupurkauspolttimoilla varustetuissa liikkuvissa heittimissa varien mik-
saaminen tapahtuu CMY-jarjestelmalld (Cyan, Magenta, Yellow) avulla tai varikiekkoja
kayttamalla. Jarjestelmassa on kolme varia: syaani eli sinivinred, magenta ja keltainen,
joita yhdistelemalla saadaan luotua eri savyja. Varikiekkoihin voidaan sijoittaa haluttuja
valmiiksi tehtyja varisavyja, jolloin niita ei tarvitse miksata ja ne ovat helposti kaytetta-
vissa. Yleensa kaytettavat savyt, kuten useat kylmat savyt, ovat varimiksausjarjestel-
malla hankalasti saavutettavia. Varikiekkojen maara vaihtelee heitinvalmistajasta ja

mallista riippuen.

Kuva 8. ClayPaky Alphan CMY-varimiksausjarjestelma ja varikiekko (Clay Paky. Moving Heads.
http://www.claypaky.it/en/products/entertainment/moving-heads).
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Led-heittimissd varien miksaus tapahtuu samaan tapaan, mutta RGB-jarjestelmalla
(Red, Green, Blue). Heittimessa on punaisia, vihreitd ja sinisid ledeja, joiden tasoja
saatamalla saadaan miksattua useita eri savyja. Yhdistettaessa kaikkia vareja samaan
aikaan, saadaan “valkoista” valoa. Naiden varien liséksi on ruvettu lisdamaan muita
erisvyisia ledeja parantamaan heittimien varimaailmaa. Esimerkiksi ETC Selador
Lustr -heittimissa on seitseman eri sdvya: punainen, puna-oranssi, amber eli meripihka,
vihred, syaani, sininen ja indigo, valotehon sdatamisen lisdksi (ETC. Selador Lustr.

http://www.etcconnect.com/product.overview.aspx?1d=22006).

PUNAINEN

MAGENTA KELTAINEN

SININEN VALKOINEN VIHREA

SYAANI

Kuva 9. Valon véariympyra.

2.5 Varilampotila

Vérildmpdtila on valon varia mittaava kasite ja sen yksikkd on Kelvin. Sillad maaritellaan
valonlahteesta lahtevan valon varia. Valo on lampo6a. Varildampotilan maaritelma perus-
tuu "mustan kappaleen” lampdtilaan joka vastaa tarkasteltavaa valoa. Esimerkiksi heh-
kulamppu tai aurinko voidaan maaritella mustaksi kappaleeksi ja sen sateileman valon
varilampatila maaritelldaan sen oman lampotilan mukaan. Valkoinen vari on maaritelty
kirkkaasta auringonvalosta ja sen varilampatila on noin 5600 Kelvinia, mika vastaa au-
ringon pinnan lampdétilaa. Hehkulampun varilampdétila on noin 2600 Kelvinia, mika vas-
taa sen omaa lampdtilaa taydella teholla. Varilampdtila on valkoiseksi kasitetyn valon
mitattava ominaisuus. Mitd matalampi varilampaétila on, sen punaisempaa valo on. Kor-

keamman varilampdtilan omaava valo on painvastoin sinisempaa. Vahvoilla ja selkeilla
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vareilla, kuten esimerkiksi vihrea, ei ole varilampdétilaa. (Wikipedia. Varilampdtila.
http://fi.wikipedia.org/wiki/V%C3%A4ril%C3%A4mp%C3%B6tila).

Valonheittimien varilampotila vaikuttaa oleellisesti ndhtdvan valon variin. Halo-
geenilampun varilampdétila 3200 K tayttyy silloin, kun lamppua ei ole himmennetty eli
sen lampdtilaa ei ole laskettu. Kun heittimen tehoa lasketaan sen maksimitehosta
alemmas, muuttuu sen varilampdatila alhaisemmaksi eli valon vari muuttuu punaisem-
maksi. Kun halogeenilampusta halutaan paivanvaloa vastaavan varista valoa, se voi-
daan muuttaa siihen tarkoitetuilla varikalvoilla, Full CTB (Color Temperature Blue, Lee
201, Rosco 3202) muuttaa 3200 K varildampétilan 5700 K:ksi. Vastaavasti Full CTO
(Color Temperature Orange, Lee 204, Rosco 3407) kaantaa varilampdtilaltaan 6500 K
vastaamaan halogeenilampun varilampaétilaa 3200 K. Koska konventionaalisten heitti-
mien varia ei pystyta useimmiten muuttamaan kesken esityksen, on otettava huomioon
my0s valotehon himmentamisesta johtuva varilampdtilan lasku. Tasta johtuen olisi kay-
tannodllisinta loytaa tehoiltaan sopivimman kokoiset heittimet sopiville etaisyyksille, jol-
loin varilampdotilan muutokset voitaisiin minimoida. Kun kaytetdan kahta heitinta valai-
semaan nayttelijaa vierekkaisilla alueilla sivuviistosta ylhaalta siten, etta toinen valaisee
lahempana olevan alueen ja toinen kauempana olevan alueen. Etaisyyden kasvaessa,
kauemmaksi valaiseva heitin tarvitsee suuremman valotehon valaistakseen nayttelijan
taman ollessa kauempana. Jos heittimet ovat maksimitehoiltaan samanlaisia, on Ia-
hemmas valaisevan heittimen tehoa laskettava, jolloin sen varilampoétila muuttuu. La-
hempaa aluetta valaiseva heitin voi tehoiltaan pienempi, jolloin sita pystytaan kaytta-
maan suuremmalla intensiteetilld ja silloin sen varilampotila pysyy samana suhteessa

kauemmas valaisevaan heittimeen.

3 VALAISTUSKALUSTO JA -JARJESTELMAT

3.1 Konventionaalisten ja liikkuvien heitintyyppien esittely ja kayttotarkoitukset

Erilaisiin valaistustarpeisiin on kehitetty joukko erilaisia valonheittimia, jotka soveltuvat
parhaiten jonkin tietyn asian valaisemiseen ulostulevan valon luonteen, tehon tai kayt-

tdominaisuuksien vuoksi.
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3.1.1 Profiiliheittimet

Profiiliheittimet soveltuvat parhaiten tarkkoja rajauksia vaativiin valaisuihin, efektikayt-
toon ja esiintyjien sivuvaloiksi. Profiiliheittimien valokiilan voi rajata niiden sisalla olevilla
rajaimilla eli "veitsilla” tarkasti, joka sopii sivuvalojen kayttétarkoituksiin. Kun sivusta
tuleva valo saadaan rajattua mahdollisimman tarkasti pois lattiasta, erottuvat ylhaalta

pain tulevat erivariset valopesut paremmin.

o

Kuva 10. ETC Source Four —profiiliheitin, siihen liitettdva iris valokiilan rajaamiseen ja gobon
pidike (ETC. http://www.etcconnect.com/product.overview.aspx?1d=20104).

Profiiliheittimet perustuvat liikutettavaan linssiin joka mahdollistaa valon ja varjon taite-
kohdassa olevan reunan saamisen joko terdvareunaiseksi ja tarkaksi tai pehmeéareu-
naiseksi ja tasaisesti himmenevaksi. Saadettavyytensa ansiosta profiiliheittimissa voi-
daan kayttaa myos erilaisia goboja, joilla voidaan heijastaa erilaisia varjokuvia. Naiden
varjokuvien mukaan kyseisiad heittimid on alettu kutsua profiileiksi. Profiiliheittimissa
polttimo sijaitsee heittimen perdosassa eika se ole liikuteltavissa. Polttimon ymparilla
on ellipsoidin muotoinen heijastava osa, joka kokoaa polttimosta Iahtevan valon, josta
se heijastetaan "portin” 1api linssille tai linsseille. Polttimon ja linssien valisessa osassa
on nelja veista, joilla heittimesta tulevaa valoa voi rajata. Veitsien jalkeen on paikat go-

bolle seka irikselle.

Heittimen etuosa koostuu putkesta, jonka sisalla on yksi tai useampi liikuteltava linssi.
Erilaisilla linsseilla, niiden sijoittelulla seka erilaisilla putkilla on mahdollista saada muu-
tettua ulostulevan valon avautumiskulmaa joko kapeammaksi tai laajemmaksi. Lisaksi
on olemassa zoom-malleja joissa kahta linssia liikkuttamalla voidaan saataa ulostulevan
valon laajuutta ja ndin saavuttaa jopa 90°:n avautumiskulma. Halogeenipolttimolla toi-
mivien profiiliheittimien tehot ovat teatterikdytdssa yleensa 575 W:n ja 750 W:n poltti-
moiden valilla, seuraajaheittimissa yleensa 2 kW tai 2,5 kW. ETC Source Four 36° —

profiiliheittimen valoteho on 11 200 lumen’ta 750 W polttimolla eli noin 15 Im / W. ETC
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Source Four LED Tungsten 36° —profiiliheittimen valoteho on 5190 lumen’ta. Heitti-
messa on kaytéssa 60 kpl 2,5 W ledeja, jolloin hyétysuhde on noin 35 Im / W. (ETC.

Products. http://www.etcconnect.com/products.fixtures.aspx)

Kuva 11. Erimallisia goboja. Kuvassa valkoisina nakyvista kohdista menee heittimesta ulos lah-
tevda valo lapi ja piirtdd  kyseisen  kuvion  haluttuun  paikkaan.  (Rosco.
http://www.rosco.com/gobos/index.cfim?goboTypelD=1&categorylD=10&action=browse)

Kuten konventionaaliset profiiliheittimet, myo6s liikkuvissa profiiliheittimissa voi olla kay-
tossa veitset valon rajaamista varten. Spotti- eli plano convex -heittimissa ei ole mah-
dollisuutta rajata valoa profiilien tapaan veitsid kayttdmalla, vaan ulostuleva valo on
pyorean mallinen jos kaytdssa ei ole goboja. Liikkuvia profiiliheittimia voidaan kayttaa
henkilévaloina sekd monipuolisten saatbominaisuuksiensa ansiosta erilaisten efektien
luomiseen. Profiili- ja spottiheittimia on saatavilla useilla eri valonlahteilla, kuten halo-

geeni- tai kaasupurkauspolttimoilla tai ledeilla.

Profiili- ja spottiheittimissa pystytdaan kayttdmaan goboja, koska ne sisaltavat useam-
man linssin joiden polttovalia voidaan saataa. Linssien polttovalia siirtdmalla voidaan
saataa gobojen tekeman kuvion tarkennusta eli skarppia. Useissa heittimissa on kaksi
erillistd gobokiekkoa, joihin gobot asetetaan. Toinen kiekoista on varustettu gobon py6-
rittimella, jolloin kiekossa olevia goboja pystytaan pyorittdmaan valo-ohjauspdydasta

asetuksia muuttamalla joko haluttuun asentoon tai jatkuvaan pyorivaan liikkeeseen.

Profiiliheittimissa valon rajaaminen tapahtuu yleensa kayttamalla veitsia, valonrajaimia,
joita on vahintaan nelja kappaletta. Veitsipakkaa voi tarpeen mukaan myds kaantaa
jotta haluttu kuvio olisi oikean mallinen halutussa paikassa. Valon ja varjon reunan te-
ravyyttd voi sdataa focus-toiminnolla tai frost-filtterilla. Focus-toiminto teravdéittaa tai
pehmentaa valon rajaa heittimen linsseja liikuttamalla. Frost-filtteri hajottaa valoa ja

toimii samalla periaatteella kuin varifiltterit. Ne ovat siis erillisia filttereitd jotka on sijoi-
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tettu heittimen sisalle polttimon ja linssien valiin ja sen vaikutuksen maaraa voidaan
saataa. Molemmissa heitin tyypeissa valon kokoa voidaan muokata zoomia saatamal-

I&. Osa heitinmalleista on varustettu my®6s iiriksella.

Kuva 12. Malleja ClayPaky Alpha Profile 1500 —heittimen valonrajaimilla luotavista valokiilan
muodoista (Clay Paky. Moving Heads.
http://www.claypaky.it/en/products/entertainment/moving-heads) seké Vari*Lite 1100
Tungsten liikkuva profiilineitin (Vari*Lite. Products. http://www.vari-
lite.com/index.php?submenu=Products&src=gendocs&ref=Products-
Overview&category=Products).

3.1.2 Fresnel- ja pc-heittimet

Fresnel-heittimet ovat saaneet nimensa linssityypin kehittdjan Augustin Jean Fresnelin
kehittdman useista rengasmaisista muodoista koostuva linssin mukaan. Alun perin
linssi on kehitetty majakoita varten. Fresnel-heittimissd on pehmeareunainen spottiva-
lo, jonka kokoa voi saadella liikuttamalla polttimoa heittimen sisalla. Polttimon ollessa
mahdollisimman Iahella linssia on valokiila laajimmillaan, ja vastaavasti polttimon olles-
sa mahdollisimman kaukana linssista on valokiila pienimmillaan. Fresnel-heittimen va-
lokiilan avautumiskulmaa voidaan saadella yleensa noin 8° ja 60° valilla, eli silla pysty-
tdan valaisemaan pienempi tai isompi alue. Esimerkiksi Arrin 1000 W T1 Fresnelilla, 10
asteen avauskulmalla saa valaistua viiden metrin etaisyydeltd halkaisijaltaan hieman
alle metrin kokoisen alueen. 54 asteen avauskulmalla saa valaistua halkaisijaltaan jo
5,1 metrin kokoisen alueen (Arri Group. Lighting.

http://www.arri.com/lighting/lighting americas/theatre series/st 12 t theatre.html# bla

nk). Heittimen valoa pystytddn myo6s rajaamaan heittimen etuosaan kiinnitettavilla ra-
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jaimilla. Niitd on nelja, yksi jokaiselle sivulle. Teatterikdytdssa fresnel-heittimien tehot
vaihtelevat yleensa 300 W:n ja 5 kW:n polttimoiden valilla riippuen nayttamon koosta ja

etaisyyksista.

Fresnel-heittimia kaytetdaan yleensa henkildiden ja alueiden valaisemiseen eli paaasi-
assa etu- ja takavaloina seka varipesuina. Ne soveltuvat naihin kayttotarkoituksiin hy-

vin saadettavan valokiilansa ja pehmean reunan ansiosta.

Konventionaalisia fresnel-heittimida on saatavilla useilta valmistajilta ledeilld varustettu-
na. Halogeenipolttimoihin verrattuna valoteho ei ole aivan samaa luokkaa, mutta hyo-
tysuhde on huomattavasti suurempi, seka varin muokkauksen mahdollisuus tekevat

niistd monipuolisempia kaytossa.

Kuva 13. Selecon Rama 1.2 kW -heitin fresnel-linssilla (Selecon Lighting.
http://www.seleconlight.com//index.php?option=com_virtuemart&page=shop.product details&fly
page=flypage.p1&category id=8&product id=62). Fresnel-linssi edesta ja poikkileikkaus (Ade-
na. How things work. Fresnel lens. http://www.adena.co.nz/theatre/tech-reference/how-things-
work/luminaire-fresnel/fresnel-spots.htm).

Pc juontaa nimensa englanninkielisestd nimityksesta plano-convex, joka tarkoittaa lins-
sid, jossa toinen puoli linssistd on suora ja toinen puoli kaartuu kuperana. Plano-
convexin ohella pc voi tarkoittaa myds pebble convexia, joka tarkoittaa pikkukivia. Ky-
seinen nimitys on tarkennus pc:ssa kaytetystd hieman toisenlaisesta linssista. Si-
ledlasiseen plano-convex-malliin verrattuna sen tasaisella puolella on useita pienia
mukulakivid muistuttavia kohoumia, jotka hajottavat valoa ja tekevat siitda pehmeéareu-
naisemman. Linssia lukuun ottamatta pc muistuttaa ja toimii samaan tapaan kuin fres-
nel-heittimet. Siind on liikutettava polttimo, jota siirtdmalld voidaan vaikuttaa valokiilan
kokoon. My0s pc-heittimien avauskulmat ja valotehot seka kayttotarkoitukset vastaavat

fresneleita.
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—

Kuva 14. Robert Juliat 310 H 1.2 kW pc-heitin (Robert Juliat.
http://www.robertjuliat.com/singlelenslum/310h.html#.USJxf-hC-ul), plano convex —linssi edesta
(Adena. How things work. Plano-convex lens. http://www.adena.co.nz/theatre/tech-
reference/how-things-work/luminaire-pc/pc-spots.htm) ja sivulta seka pebble convex —linssi,
jossa on pienia valoa hajoittavia "mukuloita”
(https://www.cctlighting.com/product/131/2187/Lenses/\V1925_Pebble Convex_Lens.html).

Fresnel-linssilla varustetut liikkuvat heittimet ovat yleisimpia kaytéssa olevia pesuheit-
timia. Fresnel-linssi hajottaa valoa ja sen ansiosta ulos tuleva valo on reunoiltaan peh-
mearajainen, joten niitd on helppo kayttaa useita heittimia rinnakkain. Fresnel-linssilla
varustettuja pesuheittimia on saatavana joko halogeenipolttimolla tai kaasupurkauspolt-
timolla. Kaasupurkauspolttimolla varustettu heitin on valoteholtaan huomattavasti te-
hokkaampi. Pesuheittimia on tarjolla myos ledeilla varustettuna, mutta niissa ei kayteta

fresnel-linssia.

Kuva 15. DTS XR750 Wash (DTS Lighting. Products. http://www.dts-
lighting.com/XR750 WASH) ja Mac TW1 pesuheittimet fresnel-linsseilla (Martin. Products.
http://martin.com/product/product.asp?product=mactw1).

Koska fresnel-linssilld varustettuja heittimia kaytetdadn paaasiassa valopesuihin ja mui-
hin laajoihin valaisutarkoituksiin, on siina rajallisemmat saatomahdollisuudet spotti- ja
profiiliheittimiin verrattuna. Varien sdatdminen tapahtuu samaan tapaan kuin spottiheit-

timissa CMY-varifilttereiden avulla tai erillisia dikroidisia varifilttereitd kayttamalla. Valo-
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kiilan kokoa voi saataad motorisoidulla zoomilla tai joissain malleissa iiriksen kokoa saa-

tamalla.

3.1.3 Paraboilit

PAR-heittimet eli parabolic aluminized reflectorit ovat hankintakustannuksiltaan moniin
muihin heittimiin verrattuna halpoja, sekd kevyen rakenteensa ansiosta yleisesti mu-
siikkiteollisuuden kaytdssa olevia heittimid. Pidemmalla aikavalilla PAR-heittimet saat-
tavat tulla kallimmiksi kuin fresnelit ja pc:t niiden 50 %:ia kallimpien polttimoiden ja 25
%:ia lyhyemman kayttdikansa vuoksi. PAR-heittimet koostuvat alumiinisesta umpiosta,
jonka toinen puoli koostuu linssista ja jonka sisalld on polttimo. Umpioita on erilaisilla
linsseilla varustettuna. Laajemman valokiilan tekevat linssit koostuvat useista pienista
lasikuutioista jotka levittavat valon laajemmalle alueelle. Kapeamman valokiilan tekevat
linssit ovat joko aivan kirkkaita, ilman mitdan valoa hajottavia lasisia muotoja tai pc:n
kaltaisia pienistd "mukuloista” koostuvia linssejd, jotka hajottavat valoa vain hieman.
Linsseja on neljaa eri tyyppia: very narrow spot, jonka valokiila on 9° x 12°, narrow spot
10° x 14°, medium flood 11° x 24°, seka extra wide flood 70° x 70° (Theatrecrafts. Ty-

pes of lantern. http://www.theatrecrafts.com/page.php?id=803). Viimeista lukuun otta-

matta linssit muodostavat ovaalin muotoisen valokiilan. ETC on kehittdnyt PAR-
heittimistd oman SourceFour-mallinsa, joka on fyysiseltd kooltaan pienempi ja jossa
tehddan PAR-mainen efekti linssien avulla. Linssien avauskulmat ovat hieman erilaiset
kuin perinteisissa PAR -heittimissa: very narrow 6° x 12°, narrow 7° x 14°, medium 12°
X 28° ja wide 24° X 48° (ETC. Source Four PARNel.

http://www.etcconnect.com/product.overview.aspx?1d=20109). Perinteisia PAR-

heittimia on erilaisia malleja, jotka ovat valoteholtaan ja kooltaan erilaisia. Yleisin kay-
tetty malli on PARG4, jonka teho on joko 1000 W:ia tai 500 W:ia. Muita PAR-malleja
ovat PAR56, PAR46, PAR36 seka pienin, ns. "birdie”, PAR16, jonka pituus on vain

noin 15 cm.
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Kuva 16. PAR64-heitin, CP62-umpio ja ETC Source Four PARNel (ETC. Source Four PARNel.
http://www.etcconnect.com/product.overview.aspx?Id=20109).

PAR-heittimet soveltuvat joko laajojen alueiden pesuihin tai hyvin tiukoiksi ja kirkkaiksi
valospoteiksi. Niiden valon avauskulmaa ei voi saataa, mutta niihin on tarjolla erimalli-
sia umpioita, joiden sisalla on polttimo eli lamppu seka heijastava parabolinen peili.
Parhaiten ne toimivat useiden heittimien ryhmissa luoden laajoja tai valovoimaisia ko-

konaisuuksia.

3.1.4 Lattiarampit ja fondivalot

Tasoitusvalot (floodlights, cycloramalights) on tarkoitettu pd&asiassa suurten pintojen,
kuten taustakankaan tasaiseen valaisemiseen. Tasoitusvaloissa on valonlahteena pit-
ka, putkimainen polttimo joka on sijoitettu heittimen sisalle siten, ettd sen takana on
joko symmetrisen tai epasymmetrisen muotoinen heijastava pinta. Polttimon sijoittami-
nen epasymmetrisesti saa heittimesta lahtevan valon kohdistumaan enemman pysty-
akselin suuntaisesti, kun taas symmetrinen peili kohdistaa valon paaasiassa vain suo-
raan eteenpdin. Taustakangasta valaistaessa sijoitetaan epasymmetriset heittimet
taustakankaan taakse siten, etta ne valaisevat kankaan ylaosan ja symmetrisilla heitti-
milla valaistaan kankaan keskiosa. Naiden yhdistelmallda saadaan aikaiseksi mahdolli-

simman tasainen valo kohteessa.

Kuva 17. Epasymmetrinen tasoitusvalo taustafondin valaisuun ja yhteen liitettyja ramppivaloja.
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Kuva 18. Chroma-Q Color Force 48 ja 72 led-ramppivalot (Chroma-Q. Color Force.
http://www.chroma-q.com/products/color-force-48-72.asp).

Led-heittimet soveltuvat hyvin laajojen alueiden, kuten taustojen ja fondien, valaisuun

pienen energian kulutuksen ja helposti vaihdettavan varimaailman ansiosta.

3.2  Polttimotyypit

3.2.1 Halogeeni

Perinteinen halogeenipolttimo on varilampaétilaltaan, teholtaan ja kayttéialtddn huomat-
tavasti heikompi kuin muut mallit. Halogeenin parhaat ominaisuudet ovat kuitenkin juuri
varilampatilassa, 3000-3200 K, joka on huomattavasti lampimampi kuin muissa poltti-
momalleissa. Halogeenin lammin savy soveltuu kaasupurkauslamppuja ja ledeja pa-
remmin henkildiden valaisuun luonnollisemman vaikutelman saamiseksi. Halogeenien
toinen hyva puoli on se, ettd ne pystytadn sammuttamaan himmentimella, jolloin poltti-
mo on paalla vain heittimen intensiteetin verran ja kaytdssa vain tarvittaessa. Huono
puoli tassa on se, ettd heittimesta ulos tulevan valon varilampdtila muuttuu polttimon
intensiteettia muutettaessa. Pienemmalla teholla valon vari on keltaisempaa kuin tay-

della teholla. Halogeenipolttimoiden kayttoika vaihtelee noin 250-400 tuntiin.

3.2.2 Kaasupurkauslamput

Kaasupurkauslamput, kuten HMI- ja ksenon-lamput seka plasmat, ovat valoteholtaan ja
energiankulutukseltaan huomattavasti halogeeneja tehokkaampia. Esimerkiksi halo-
geenipolttimolla varustettu Vari*Liten VL1100 Tungsten tuottaa valoa 1000 W polttimol-
la 10 000 lumenia, kun kaasupurkauspolttimolla varustettu VL1100 Arc tuottaa 575 W

polttimolla 15 000 lumenia. 42,5 % pienemmalla teholla se tuottaa 50 % suuremman
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valotehon. (Vari*Lite. Products. http://www.vari-

lite.com/index.php?submenu=Products&src=gendocs&ref=Products-

Overview&category=Products)

Kaasupurkauspolttimoiden huonoja puolia ovat niiden varilampdétilat, jotka vaihtelevat
5000 ja 8000 Kelvinin valilla seka se, ettei niita pystyta sytyttamaan ja sammuttamaan
himmentimella kuten halogeenipolttimoita. Eli kdytanndssa ne ovat teatteriesityksessa
koko esityksen ajan paalla. Kaasupurkauspolttimoiden kayttdikd on noin 2-3 kertaa
pidempi kuin halogeenien, eli noin 750 tuntia. Todellista kayttdikaa laskee kuitenkin se,
ettd polttimoiden sytyttdminen rasittaa niita ja se, ettd niita on pidettava paalla pitkia
aikoja vaikka heitin ei olisi kaytdssa. Koska kaasupurkauslampulla varustetuissa heitti-
missa lamppu on paalla pitkia aikoja, vaatii heitin tehokkaan jaahdytysjarjestelman.
Joissakin kaasupurkausheittimissa jadhdytysjarjestelma on kayttdaaneltaan niin kova,

etta niita ei voi sijoittaa esimerkiksi saliin.

Koska heittimien valotehon himmentaminen tapahtuu mekaanisen himmentimen avulla,
kaasupurkauslamppujen varilampdtila ei muutu heittimesta ulos tulevan valon intensi-
teettid muutettaessa. Kaasupurkauspolttimolla varustettuihin heittimiin on saatavilla va-
rifiltteri varilampotilan korjaamiseksi halogeenia vastaavaksi eli noin 3200 K. Varilam-

poétilan korjaukseen tarkoitettu filtteri vie kuitenkin suuren osan heittimen valotehosta.

Kaasupurkauslamput toimivatkin parhaiten efektiheittimind niiden suuren valotehon ja
mekaanisen himmentimen vuoksi. Halogeenipolttimon syttymis- ja sammumisaika on
pidempi kuin mekaanisen sulkijan sulkemis- ja avaamisajat, joten esimerkiksi strobo-

efekti saadaan toimimaan tehokkaammin ja nopeammin kaasupurkauslampulla.

3.2.3 Ledit

Valonldhteena ledien valoteho suhteessa energian kulutukseen seka pitka kayttoika,
10 000-50 000 tuntia, tekevat niistd kayttokustannuksiltaan halpoja verrattuna halo-
geeneihin ja kaasupurkauslamppuihin. Halogeeni- ja kaasupurkauspolttimoissa valon
varid muutettaessa valotehon maara laskee erillisid dikroidisia varifilttereitd kaytet-
tdessa. Useissa heittimissd on mahdollisuus saataa heittimen varilampdtila vastaa-

maan haluttua varilampdtilaa.
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Koska ledit perustuvat usean eri varisen valonlahteen kayttdmiseen, aiheuttavat ne
helposti ongelmia kirjavina varjoina seka lyhyilla etaisyyksilla eri variset ledit nakyvat
sijoittelunsa mukaan eri kohdissa. Usean valonlahteen aiheuttamiin ongelmiin on aut-
tanut ledien sijoittaminen linssin taakse, jolloin ne muodostavat vain yhden valon-

lahteen. Toistaiseksi ledit toimivat kuitenkin parhaiten laajoissa varipesuissa.

3.3 Ripustus

3.3.1 Ripustuskulman vaikutus

Heittimet tulee ripustaa sopivalle etaisyydelle suhteessa toisiinsa, jotta valtetdan heitti-
mien valiin jadavat "valokuopat” ja saadaan katettua valoilla nayttdmo kokonaisuudes-
saan. Esiintyjan liikkuessa nayttamolla ja osuessaan heittimien valiin jaadvaan katvealu-
eeseen, "valokuoppaan”, han joutuu hamaradan kohtaan jossa hanen ilmaisuaan on
vaikea ndhda. Sivuvalot tulee sijoitella saman periaatteen mukaisesti seké& horisontaa-

lisesti, etta vertikaalisesti, jotta valokuopat saadaan poistettua myos sivusuunnassa.

Kuva 19. Heittimien sijoittelu katvealueiden valttdmiseksi esiintyjissa.

3.3.2 Avauskulma

Avauskulmat ovat oleellinen osa heittimien sijoittelua silmalla pitden. Lyhyilla etaisyyk-
silld vaaditaan laajempaa avauskulmaa mahdollisimman monipuolisen kayton takaami-
seksi. Pidemmilla etaisyyksilla riittdd kapeampikin avauskulma, joka myds lisaa valote-
hoa. Heittimien avauskulmien tulee olla riittavan suuria kattamaan viereisen saman

suuntaisen heittimen valokiilaan asti, jotta niiden valiin ei jaisi pimeda kohtaa. Sivuvalot
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joudutaan usein sijoittamaan liian lahelle nayttdmon reunaan, jolloin heittimien valiselle

alueelle jaa pimeita kohtia. Laajalla linssilla pystytdan kuitenkin saamaan pimeat alueet

mahdollisimman kapeiksi seka horisontaalisesti etta vertikaalisesti.

3.3.3 Valoteho

Heittimien ripustamista suunniteltaessa on tarkeda ottaa huomioon myds etaisyydet

valaistavaan kohteeseen. Valotehoon vaikuttaa moni asia:

1. Etaisyys

Etaisyyden kasvaessa kaksinkertaiseksi valoteho putoaa noin 75
%:ia etaisyyden kasvamisen seka siitd johtuvan valon laajem-

malle alueelle leviamisen vuoksi.

2. Avauskulma

Tietystd heittimesta tulee ulos vain tietty maara valoa. Avaus-
kulman ollessa laajempi, leviad sama valon maara laajemmalle
alueelle. Esimerkiksi Seleconin Acclaim Fresnel’n avauskulmaa
voi saataa 6° ja 60° valillda. Avauskulman ollessa 60° valoteho
putoaa 90 %:ia suhteessa 6°:n avauskulmaan. (Selecon. Ac-
claim Fresnel.
http://www.seleconlight.com//index.php?option=com_virtuemart&
pa-

ge=shop.product details&flypage=flypage.p1&category id=8&pr
oduct id=21)

3. Vari- ja muut filtterit

Filtterit toimivat eri tavoilla. Varifiltterit estavat tiettyja valon aal-
lonpituuksia lapaisemasta filtteria minka seurauksena ndemme
valon tietyn varisena. Vaaleat savyt lapaisevat enemman valoa
kuin tummat. Esimerkiksi Leen 063 Pale Blue lapaisee valosta
54.48 %:ia, kun taas Leen 075 Evening Blue filtteri lapaisee va-
losta vain 12.42 %:ia. Toiset filtterit, esim. Lee 216 White Diffusi-
on, hajottavat valoa eri tavoilla laajemmalle alueelle levittaen
heittimesta ulostulevan valotehon suuremmalle alueelle. Joiden-

kin filttereiden tehtdvana on vain pudottaa valotehoa, esimerkiksi
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Lee 299, 1.2 Neutral Density. (LeeFilters. Colour efect filters.

http://leefilters.com/lighting/colour-list.html)

3.4 Himmentimet ja releet

Himmentimet ovat valojen ohjauksessa kaytettavia laitteita joilla voidaan saataa heitti-
mista ulostulevan valotehon maaraa. Himmenninpakit toimivat kolmivaihevirralla ja
niissa on kuusi tai kaksitoista himmenninlinjaa. Jokaiseen himmenninlinjaan voidaan
kytkead yksi tai useampia heittimia, kunhan niiden yhteistehon maara ei ylitd himmen-
ninlinjan maksimikuormitusta. 16 A kolmivaihesulakkeiden maksimikuormitus on 3 x
230V x 16 A = 11 040 W ja jokaista vaihetta kohden 230 V x 16 A= 3680 W. Vastaa-
vasti 32 A kolmivaihesulakkeiden maksimikuormitus on 7360 W jokaista vaihetta koh-
den.

(Tikkanen, Joonas: Tehon laskukaava ja ohmin laki.

http://www.esitysteknikot.fi/index.php?option=com content&view=article&id=28&Iltemid

=31) (Tikkanen, Joonas: Kolmivaihevirta.
http://www.esitysteknikot.fi/index.php?option=com content&view=article&id=29&Iltemid
=15)

3.4.1 Kaytdssa oleva himmenninkalusto

Pienelld nayttdamolla on kaytdéssad ETC:n Unison DRd —digitaaliset himmentimet, joissa
on yhteensa 216 himmenninlinjaa. Kiinteasti kytkettyna on lisaksi yksi kuuden ja yksi
12 kanavan ETC Smartpack himmenninpakki, yhteensa kiinteitd himmenninkanavia on
kaytossa 234 eli nayttamon kokoon suhteutettuna himmenninlinjoja on noin 2,5 nayt-
tamoneliometria kohden. Himmentimet toimivat vastavaihehimmennysteknologialla.
Himmentimien maksimikuormitus on 3000 W himmenninlinjaa kohden. Lisaksi kaytos-
sa on kaksi irrallista ETC Smartpack —himmenninpakkia, jotka voidaan sijoittaa tarpeen
mukaan esimerkiksi nayttamolle. Molemmissa himmenninpakeissa on 32 A virransyotto
eli kaytéssd on 12 himmenninkanavaa joiden vaihekohtainen maksimikuormitus on
7360 W.

Liikkuvaa ja led-valokalustoa pystytaan hyddyntdamaan monipuolisemmin ja tehok-

kaammin pienemmalla kalustomaaralla kuin konventionaalisia heittimia kayttamalla.
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Taman johdosta myds himmentimien maara voi olla pienempi seka sahkodvirran tehoa

voidaan laskea heittimien energiatehokkaamman virrankulutuksen ansiosta.

Koska liikkuva- ja led-valokalusto vaativat erillistd releohjattua suoraa sahkoa heittimi-
en virransyottoon, tulisi virransyottolinjojen olla muunnettavissa himmentimista releoh-
jatuiksi erityyppisten heittimien kayton mahdollistamiseksi. Led-heittimet sekd kaasu-
purkauspolttimolla varustetut liikkuvat heittimet eivat tarvitse erillisid himmenninlinjoja.
Kyseisissa heittimissa valon himmennys tapahtuu heittimen sisdanrakennetun teknii-

kan avulla.

3.4.2 Laatuja maara

Perinteisen himmentimen tekniikka perustuu tehopuolijohteisiin kuten triaceihin, joka
vaikuttaa sahkon aallonmuotoon poistamalla siitd osia eli tavallaan kytkemalla laitteen
kaksi kertaa paalle 50 hertsin taajuudella, joka 20:s millisekunti eli jokaisen vaihtojan-
nitteen jakson aikana. Heittimen valotehon ollessa 100 %:ia, kytkin aukeaa vaihtojan-
nitteen puolijakson, aallon puolivalissa eli huippukohdassa, ja sulkeutuu nollakohdassa.
Mitd myohaisemmassa vaiheessa puolijaksoa kytkin avataan, sen pienempi valoteho
heittimesta tulee ulos. Tama nopea paalle kytkeminen aiheuttaa polttimossa olevan
hehkulangan varahtelya, mika kuuluu heittimesta lahtevana sirinana, seka sahkdémag-

neettisia hairioita, jotka iimenevat aanentoistolaitteista kuuluvana sirinana tai hurinana.

Kuva 20. Perinteinen himmennin kytkee laitteen paalle jokaisessa siniaallon huippukohdassa
heittimen tehon ollessa taysilla.

Uudemmissa himmentimissd kaytetdan esimerkiksi IGB-transistoreja (insulated gate
bipolar transistor), jotka toimivat vastavaihehimmennyksena (reverse phase dimming

technology). Tassa painvastoin toimivassa tekniikassa kytkin aukeaa nollakohdassa ja
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sulkeutuu valotehon ollessa 100 %:ia, puolijakson puolivalissa eli aallon huippukoh-
dassa, joten paalle kytkeytyminen tapahtuu loivemmin. Loivemman paalle kytkeytymi-
sen johdosta vastavaihehimmennyksella toimiva himmennin aiheuttaa vahemman hai-

riota.

Kuva 21. Vastavaihehimmennyksessa kytkin aukeaa siniaallon nollakohdassa.

Siniaaltohimmentimet perustuvat pulssinleveysmodulaatioon, jolloin 50 hertsin taajuu-
della olevaa sahkovirtaa paloitellaan 20 millisekunnin aikana 47 000 kertaa. Taman
seurauksena paalle kytkeytyminen tapahtuu 47 kilohertsin taajuudella, jolloin sita ei
pysty enda havaitsemaan. Siniaaltohimmentimissa on siis sama hairid, mutta se ei ai-
heuta huomattavaa hairiéta. Heittimesta ulos tulevan valon tehoa saadetaan virran pa-

loittelussa syntyneiden pulssien leveytta saatamalla.

e

Kuva 22. Siniaaltohimmennin paloittelee siniaaltoa poistaen huomattavat hairiét.

i
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Linjoja tulee olla kolme jokaista nayttamoneliometria kohden riittavan kattavan kaluston
tarpeisiin. Eli Kansallisteatterin Pienella nayttdmoalla linjoja tulisi olla yhteensa noin 300.
Laadullisesti tulee pyrkia himmenninlinjoissa hairidvapaaseen siniaaltohimmentimien
kayttdoon mahdollisimman kattavasti. Hinnaltaan siniaaltohimmentimet ovat kalliimpia
kuin perinteiset himmentimet, mutta ne eivat aiheuta perinteisen himmentimen tapaan
heittimesta kuuluvaa sirinda polttimon hehkulangan varahtelysta, eivatkd sahkdémag-
neettisia hairiditd aani- ja kuvalaitteisiin. (Strand Lighting. SST Sinewave dimmers
http://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=6&ved=0CEwWQFjAF &url=http
%3A%2F%2Fwww.prisma-scene.com%2F Strand%2FPDF-strand%2F sst-
sinewave.pdf&ei=xVHOUL-
bFYeK4gSBkIGQAW&&uUsg=AFQJCNFI_0atMS6Knybz6Ak67yyff8vwTw&bvm=bv.1357700187.d.b
GE)

Valoansaissa sekd muissa paikoissa, joissa valokalusto perustuu paaasiassa liikku-
vaan valokalustoon, pystytdan vahentamaan linjojen maaraa ja lisdamaan niita vastaa-
vasti muualla nayttamalla, kuten lattiatasolla, missa niita tarvitaan erilaisten lavastusten
valaisua varten. Nayttamotasolla linjat tulisi olla kuuden linjan ryhmissa, jolloin ne saa-

daan tarvittaessa helposti jatkettua sokapex-johdolla tarvittaviin paikkoihin.

3.5 Ohjaus ja verkot

DMX512-protokollassa on 512 kappaletta 8-bittisia ohjauskanavia ja siind on mahdollis-
ta yhdistaa kaksi kanavaa yhdeksi 16-bittiseksi kanavaksi tarkempaa vaativia ohjaus-
toimintoja, kuten liikkuvan heittimen panorointia ja tilttausta, varten. Tiedon siirto tapah-
tuu yleensa xIr5-liitimelld varustetulla 3-napaisella parikaapelilla tai RJ-45 liittimella va-
rustetulla cat-parikaapelilla. Cat-kaapeli on vdhemman herkka hairidille, seka sen avul-

la pystytaan siitamaan useampia universumeita, eli avaruuksia, samalla kaapelilla.

Yksi konventionaalinen heitin tarvitsee ohjaukseen vain yhden ohjauskanavan, jolla
ohjataan heittimen himmenninta. Liikkuvat heittimet tarvitsevat kattavan DMX-verkon,
jonka kautta niita pystytdan ohjaamaan. Jokainen toiminto tarvitsee oman ohjauskana-

vansa ja mitd enemman toimintoja, sitd enemman tarvitaan ohjauskanavia.

Ohjausverkko tulee rakentaa tahtiverkon muotoon, jolloin verkko saadaan paremmin
levitettya kattamaan koko Pieni nayttamo. Verkko tulee suunnitella cat-kaapeloinnilla,

joka on tehokkaampi tiedonsiirto tapa. Cat-kaapeloinnilla pystytdan siirtAmaan dataa
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myos aanen ja videon tarpeisiin, ja se on 3-napaista DMX-kaapelia halvempi vaihtoeh-
to. Verkko pystytdan jakamaan useisiin suuntiin eri laitteiden tarpeisiin DMX-

splittereiden tai ethernet-hubien avulla.

Ohjausverkossa tulee olla riittdvasti ulostuloja erimallisia heitintyyppeja varten. Jokai-
nen heitintyyppi tulee ketjuttaa omaan ulostuloon seka aani- ja videolaitteiden kayttoon

omansa hairididen minimoimiseksi.

Valaistusansaissa ulostulot olisivat tasaisilla etaisyyksilla jaettuna, jolloin liityntapistees-
ta olisi helppo jatkaa johdotukset tarvittaville laitteille. Seitseméassa valaistusansaissa
olisi yhteensa 14 neljan ulostulon ryhmaa eli yhteensa 56 ulostuloa. Porttaalissa ryhmia
tulisi olla viisi tasaisesti jaettuna, eli yhteensa 20 ulostuloa. Nayttamon sivuilla ulostulo-
ja tulisi olla jaettuna etunayttdmolle, keskinayttamolle ja takanayttdmolle molemmin
puolin 12 ulostuloa kummallakin puolella eli yhteensa 24. Yhteensa verkossa olisi 100
ulostulopistettd. Kerralla tehtava riittdvan suuri maara ulostuloja tarjoaa mahdollisuu-

den valaistus-, 8ani- ja videokaluston laajentamiseen tulevaisuudessa.

4 EHDOTUS HANKITTAVAKSI KALUSTOKSI

4.1 Etuvalot

Etuvaloiksi soveltuvat liikkuvat profiiliheittimet, joissa pystytdan veitsilla rajaamaan ulos
tulevaa valoa. Heittimista lahtevan valotehon maaran tulee olla vahintdan 10 000 lu-

men’ta varilampétilan ollessa saadettyna noin 3200 K.

Etuvalot sijoitetaan viiteen ripustusputkeen kattamaan koko nayttamao. Jokaiseen ripus-
tusputkeen sijoitetaan viisi likkuvaa heitintd eli Kansallisteatterin Pienella nayttamolla

yksi jokaista 2 m x 2 m kokoista aluetta kohden eli yhteensa 25.

4.2 Takavalot

Takavaloina voidaan kayttaa joko kirkkaalla plano-convex —linssilla tai fresnel-linssilla
varustettuja liikkkuvia heittimia. Takavalot tulisi olla varustettu veitsilla takavalojen ra-

jaamiseksi tarvittaessa pois lavaste-elementeista.
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Takavaloja ripustetaan kolme kappaletta neljaan ripustusputkeen koko nayttamon kat-
tavasti. Takavaloja tulisi olemaan 12 eli noin yksi kahta 2 m x 2 m kokoista aluetta koh-

den.

4.3 Sivuvalot

Sivuvaloiksi hankitaan led-profiiliheittimia yksi jokaista 2 m x 2 m aluetta kohden eli yh-
teensa 25 kappaletta. Led-heittimet kuluttavat vahan virtaa ja niiden varisavyja pysty-
tdan muokkaamaan tilanteen mukaan valopodydasta ohjelmoimalla. Led-heittimien ohel-
la voidaan kayttaa ylasivuvaloina esimerkiksi konventionaalisia PARG64-heittimia esitys-

kohtaisesti suurempia valotehoja tarvittaessa

4.4 Efektiheittimet

Efektiheittimind kaytetdan valotehoiltaan tehokkaita liikkkuvia heittimia, jotka on varus-
tettu mahdollisimman laajoilla efektikaytdssa tarvittavilla lisdvarusteilla, esimerkiksi go-

boilla ja strobovalolla.

Efektiheittimia tulee olla yhdeksan kappaletta ripustettuna mahdollisimman kattavasti
koko nayttdmon alueelle niiden mahdollisimman monipuolisen ja joustavan kayton

mahdollistamiseksi.

4.5 Pesuheittimet ja flood-heittimet

Pesuheittimind kaytetaan liikkuvia led-heittimia tai fresnel-linssilla varustettuja liikkuvia
heittimia. Heittimista lahtevan valotehon maara tulee olla riittavan tehokas tum-

masavyisten varipesujen tekemiseen.

Pesuheittimia tulee olla yhteensa yhdeksan kappaletta nayttamolle tasaisesti jaoteltuna

tasaisten koko nayttamon kattavien varipesujen luomiseksi.

Efektiheittimia ja pesuheittimid voidaan tarvittaessa kayttdd mahdollisuuksien mukaan

tukemaan myos takavaloja.
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Flood-heittimina kaytetaan kuuttatoista led-heitinta, joilla saadaan laajoja ja tehokkaita
varipesuja taustafondien valaisuun. Osa flood-heittimista sijoitetaan ripustusputkiin ja

osa tarpeen mukaan nayttamon tasolta taustan tasaiseen ja kattavaan valaisuun.

4.6 Konventionaaliset heittimet

Lisaksi hankitaan 25 konventionaalista led-heitinta tukemaan liikkkuvaa kalustoa. Heit-
timet sijoitellaan ripustusputkiin, porttaaliin ja salin sivusilloille etuvaloille tueksi aluei-
den valaisuun, varipesuihin ja ylasivuvaloiksi seka sellaisiin paikkoihin joihin liikkuva

valaistuskalusto ei mahdu.

Konventionaalisesta halogeenipolttimoilla varustetusta valaistuskalustosta saastetaan
muun kaluston tueksi ja ohella kaytettavaksi esityskohtaisiin tarpeisiin riittava maara

profiili-, fresnel-, pc- ja PAR-heittimia.

5 KAYTTOKUSTANNUKSET JA AJANKAYTTO

5.1 Kaytettava aika uuden naytelman valaistuksen luomiseen

Valaistuksen luomiseen ja valotilanteiden tekemiseen tarvittava aika koostuu lyhyista
ajoista ennen ja jalkeen harjoitusten seka harjoitusten aikana. Nykyisella konventionaa-
lisella valaistuskalustolla suurin osa tastd ajasta kuluu valaistuskaluston suuntaami-
seen harjoitusta varten. Teknisten harjoitusten, joissa lavastus pystytetddn kokonai-
suudessaan ensimmaista kertaa nayttamolle, ja ensimmaisen valmistavan harjoituksen
valissa on vain muutamia harjoituksia jolloin pystytdan katsomaan lavasteiden ja nayt-
telijoiden todellisia asemointeja. Valosuunnittelun muokkaaminen nayttelijoiden tai la-
vaste-elementtien asemointien muuttumiseen on nykyiselld konventionaalisella valais-
tuskalustolla hidasta ja saattaa aiheuttaa ongelmia useisiin valotilanteisiin. Heittimien
suuntaaminen muuttuviin asemointeihin on huomattavasti hitaampaa, kuin liikkkuvien
heittimien asetusten muuttaminen. Konventionaaliset heittimet ovat kaytdéssa samoilla
asemilla ja vareillda useissa eri valotilanteissa erilaisilla kayttotarkoituksilla. Taman

vuoksi saattaa asemointien muutokset vaikuttaa useiden heittimien kayttotarkoituksiin.
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Konventionaalisen valaistuskaluston vaatima suuntausaika on harjoitusjaksolla aina
pois valotilanteiden ohjelmointiajasta. Koska liikkuvat seka led-heittimet hakevat valo-
poydasta saamiensa asetusten mukaisesti omat suuntansa seka varit, ei niita tarvitse
suunnata, eikd vaihtaa varifilttereitd, kuten konventionaalista valaistuskalustoa kaytet-
tdessa. Harjoitusjaksolla vaheneva konventionaalisten valojen suuntaus mahdollistaa
valaistuksen ohjelmoimiselle enemman aikaa. Harjoituksen aikana konventionaalisten
heittimien suuntaaminen on usein mahdotonta sen aiheuttaman hairion vuoksi. Liikku-
vien heittimien asemien ja asetusten muuttaminen on nopeaa ja helppoa kesken harjoi-
tusten, jolloin valosuunnittelijalla on mahdollisuus reagoida nopeammin esiintyjien

muuttuviin asemointeihin.

Koska liikkuvat valonheittimet ovat useissa tilanteissa kaytossa eri suuntiin, eri vareilla
seka muilla erilaisilla asetuksilla, on valotilanteiden ohjelmointi hitaampaa kuin konven-
tionaalista valokalustoa kayttamalla. Konventionaalinen valokalusto on kiinteasti yhteen
paikkaan suunnattuna, joten valotilanteiden ohjelmointi tapahtuu vain heittimien intensi-
teettid muuttamalla. Liikkuvalle valokalustolle on kuitenkin mahdollista ohjelmoida valo-
poytaan valmiita asetuksia, niin sanottuja paletteja, suunnalle, varille, valokiilan koolle,
valon reunan tarkkuudelle ja valon muodolle. Konventionaaliselle led-kalustolle pysty-
taan ohjelmoimaan varipaletteihin valmiiksi maariteltyja savyja. Palettien avulla valoti-

lanteiden ohjelmointi nopeutuu huomattavasti.

5.2 Kaytettava aika repertuaarin edellyttdman suuntauksen tekemiseen

Esityksen pystytykseen, johon kuuluvat lavastuksenpystytys, valojen suuntaus seka
valotilanteiden tarkistaminen, on normaalisti varattuna aikaa kolme tuntia. Lauantaisin,

kun esitetaan kahta eri naytelmaa, aikaa on noin kaksi tuntia.

Konventionaalinen valokalusto on ennen esitystd suunnattava aina omiin asemiinsa.
Yhden heittimen varin vaihtamiseen ja suuntaamiseen menee aikaa keskimaarin 45
sekuntia. Kun kaytdssa on 150 konventionaalista heitinta menee niiden suuntaamiseen

aikaa noin 112 minuuttia eli hieman alle kaksi henkildtyotuntia.

Mahdollisimman kattavalla liikkuvien ja led-heittimien kaytdlla saadaan repertuaariteat-
terissa esityskohtainen valojen suuntaus suoritettua nopeasti. Liikkuva- ja led-
valokalusto hakee asetuksensa valopdytaan ohjelmoitujen asetusten mukaisesti, jolloin

suunnattavaksi jaa esityskohtainen lavakalusto ja tarvittaessa tukena olevat konventio-



34

naaliset heittimet. Kaikkea valokalustoa ei kuitenkaan pystyta, eika niita ole taloudelli-
sesti kannattavaa korvata liikkuvalla ja led-kalustolla, joten osa kalustosta tulee pysya
konventionaalisena erilaisten naytelmien tarpeita varten. Jos esityskohtaisen konven-
tionaalisen kaluston maara ei ole kovin suuri, on se mahdollista rakentaa eri esitysten

tarpeisiin kiinteisiin suuntiin, jolloin konventionaalisiakaan heittimia ei tarvitse suunnata.

5.3 Henkiloresurssit ja niiden kayttd

Konventionaalisen valaistuskaluston kayttaminen repertuaariteatterissa vaatii useita
henkil6itd suuntaamaan ja huoltamaan valokalustoa. Esityksen valaistuskaluston suun-
taamiseen tarvitaan vahintdan kaksi valaistusteknikkoa seka valaistusmestari. Esityk-
sen aikana paikalla tulee olla valaistusmestari operaattorina sekad esityksen tarpeiden
mukaisesti yksi tai useampia valaistusteknikkoja seuraajaheittimissa tai muissa esityk-

sen aikana toteutettavissa valo-osaston tehtavissa.

Liikkuva valokalusto mahdollistaa vahentyvan suuntauksen kautta pienemman henkilo-
kunnan maaran ja vapauttaa henkiléresursseja muihin tehtaviin. Liikkuvan valokaluston
kunnossa pitdminen vaatii kuitenkin enemman huoltoa ja kunnossapitoa kuin konven-
tionaaliset heittimet. Henkiloresurssien maara vahenee valo-osastolla repertuaarin pyo-
rittdmisessa ja toimenkuvan painopiste muuttuu ajoittain enemman kaluston huoltami-

seen.

Teatterin tekeminen on muuttanut vahvasti muotoaan videoprojisointien jatkuvan li-
saantymisen myota. Video-osasto vaatii nykyisin koko ajan kasvavia resursseja seka
kaluston, etta henkiloston osalta. Henkildstoresurssien lisdaminen tarvittavalle tasolle
my0Os muilla kuin valo-osastolla on suuri ja jatkuva investointi. Valokaluston uusiminen
energiatehokkaammaksi ja automaattisemmaksi toisi pidemmalla aikavalilla taloudelli-

sia sdastoja seka vapauttaisi henkilostoresursseja kayttoon muilla osa-alueilla.

5.4 Kayttokustannukset

Valokaluston kayttokustannukset koostuvat heittimien kuluttamasta virrasta, polttimois-
ta ja muista varaosista seka huoltokuluista, varikalvoista ja muista oheislaitteista seka
vaadittavista henkilostokuluista. Laskelmissa ei ole mukana valokaluston lampdenergi-

an aiheuttamia ilmastointikuluja.
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1000 W:n halogeenipolttimo kuluttaa taydella intensiteetilla ollessaan yhden kilowatti-
tunnin verran sahkoa tunnissa. Jos heitin on paivalla harjoituksissa ja illalla esityksessa
kaytossa yhteensa kolme tuntia 160 paivana vuodessa, kuluttaa yksi heitin sdhkda 480
kWh vuodessa. Jos sahkon hinta on 16,17 senttia / kWh, tulee yhden heittimen sahkdn
kulutuksen hinnaksi noin 78 euroa vuodessa. Vuodessa Pienen nayttdmon valaistuska-

lusto kuluttaa sahkda noin 70 000 kWh, joka maksaa noin 11 000 euroa.

Halogeenilampun kayttamasta energiasta noin 10 %:ia on valotehoa ja 90 %:ia lam-
poa. Kun kaytossa on 150 heitinta, ne tuottavat ja nostavat teatteritilan sisalampdétilaa
niin korkeaksi, ettd sitd on jadhdytettava ilmastointilaitteilla. Sdhkoén kulutuksen hintaa
nostaa myoOs ilmastointilaitteiden kayttd, jonka kustannuksia ei ole arvioitu téssa las-

kelmassa.

Polttimoiden elinidssa on suuria eroja, halogeenit kestavat noin 250 tuntia, kaasupur-
kauslamppujen eliniat ovat suunnilleen 750 tuntia ja led-heittimissa eliniat vaihtelevat
10 000 ja 50 000 tunnin valilla heittimen mallista riippuen. Kaytanndssa kaasupurkaus-
polttimoiden elinikda lyhentaa niiden pitkat lampun kayttdajat. Kaasupurkauspolttimoi-
den hinnat liikkuvat melkein 300 euron ja halogeenin noin 60 euron tienoilla. Koska
polttimoiden valossa on suuria eroja valotehossa ja varilampdtilassa, ne soveltuvat eri

kayttotarkoituksiin.

Nykyinen konventionaalinen valokalusto kuluttaa vuodessa polttimoita kayttéian mu-
kaan suunnilleen yhden per heitin. Polttimokulut ovat noin 5000 euroa vuodessa. Vara-
osien kulutuksesta ei ole arviota niiden vaihtelevan tarpeen vuoksi. Vanhenevaan ka-
lustoon varaosien hankkiminen on kuitenkin hankalaa ja suhteellisen kallista pienten

tuotantoerien vuoksi.

Polttimokustannukset tulisivat pysymaan suunnilleen samalla tasolla kaytettaessa liik-
kuvissa heittimissé halogeeni- tai kaasupurkauspolttimoita. Led-kaluston osalta vuosit-

taisia polttimokuluja ei ole.

Varikalvojen kulutus vaihtelee savyjen, heittimen koon ja heittimen tehon mukaan.
Tummat savyt kuluvat, eli lammon vaikutuksesta menettavat alkuperaisen savynsa tai
palavat puhki, heittimissd huomattavasti nopeammin kuin vaaleat savyt. Varikalvon

menetettya alkuperaisen savynsa, on se korvattava uudella. Varikalvo rullan hinta on
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noin 85 euroa ja niitd kuluu vuodessa noin kymmenen rullaa, joten vuositasolla kuluiksi
tulee noin 850 euroa. Varikalvojen kulutus supistuisi tukena kaytettavan konventionaa-

lisen valokaluston maarasta riippuen noin 50 %:ia.

Konventionaalisen valaistuskaluston kaytté asettaa henkildkunnan maaralle omat tar-
peensa. Pienen nayttamon kokoisella nayttdamolla on oltava vahintdan kaksi valaistus-
teknikkoa suuntaamassa ja huoltamassa kalustoa. Kahden valaistusteknikon palkkaku-
lut kuukaudessa ovat yhteensa keskimaarin noin 5000 euroa, jonka paalle tulevat
tydnantajakulut seka tyéterveyshuolto, hallinto- ja muut kustannukset, jotka maksavat
tybnantajalle noin 37 %:ia tyontekijan palkasta (Linja-Aho, Vesa 2010: Mita tydntekijan

palkkaaminen maksaa Suomessa. http://hopeapankki.wordpress.com/2010/08/09/mita-

tyontekijan-palkkaaminen-maksaa-suomessa/). Vuositasolla yksi kuukausipalkkainen

valomies maksaa ty6nantajalle noin 40 500 euroa. Palkkakulut ja tydnantajakulut huo-
mioiden yksi valomies maksaa tydonantajalle 20,77 euroa tunnissa ja 155,78 euroa pai-
vassa. Jos naytelman aikana ei ole tyotehtavia, on tehokkaan tydajan maara noin 20
%:ia tybdajasta, jolloin tydnantajalle tulee maksettavaksi 103,85 euroa tehokasta ty6tun-
tia kohden.

Paaasiassa liikkuvan ja led-kaluston kayttaminen lyhentaisi huomattavasti esityskohtai-
sen valokaluston pystyttdmiseen ja suuntaamiseen vaadittavaa aikaa ja henkilosto-
resursseja. Kaluston pystyttdmiseen ja suuntaukseen riittaisi valaistusmestari ja valais-
tusteknikko. Paljon lavakalustoa vaativiin esityksiin ja sitd kautta myds suuremman

henkiloston maaraa voisi paikata produktiokohtaisella tydvoimalla.

Liikkuva valaistuskalusto sisaltaa konventionaalista enemman tekniikkaa ja se vaatii
enemman huoltoa. Sdanndlliselld valaistuskaluston huoltamisella ja oman henkilékun-
nan huoltokoulutuksella pystytaan kuitenkin pitdamaan huoltokustannukset kohtuullisina.
Henkildkunnan kouluttaminen liikkkuvan kaluston huoltoon vahentaisi huomattavasti liik-

kuvan valaistuskaluston huoltokustannuksia ja pitkia huoltoaikoja.

Suurimmat kustannukset liikkuvassa seka led-valaistuskalustossa tulee hankintakus-
tannuksista, mutta ne korreloituvat palkka- seka kalustokuluissa. Hankintahinnat ovat
kuitenkin suuria investointeja ja ne pyorivat suunnilleen 3 000-16 000 euron tienoilla
likkuvan valaistuskaluston osalta ja konventionaalisissa led-heittimissakin 1 000—3 000
euron valilla riippuen mallista. Vaikka heittimien huoltamisessa pystyttaisiin olemaan

melko omavaraisia, niin se vie kuitenkin aina aikaa. Liikkuvat valonheittimet ovat jokai-
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sessa esityksessa kaytdssa eri valotilanteissa useilla eri asetuksilla, vareilla, suunnilla
ja muilla toiminnoilla. Heittimen mennessa epakuntoon on sen korvaamiseksi oltava
varalla saman mallinen heitin, jolla voi korvata epakuntoon menneen heittimen huollon
ajaksi. Kyseinen varaheitin aiheuttaa ylimaaraisen kulun paaasiassa hankintakustan-

nuksissa.

Heittimet on syyta identifioida ongelmien ja huoltojen seuraamisen varalta. Jos heitin
polttaa lamppuja tai siind on muita vikoja selkeasti useammin kuin muissa vastaavissa

malleissa, pystytaan tilanne huomioimaan ja selvittdmaan ongelman syy.

Taloudellisia saastoja liikkkuvien ja led-valaistuskaluston kayttamisestd saadaan pie-
nemmasta henkildkunnan tarpeesta, virrankulutuksesta, pienemmasta valokalustosta,
polttimoiden pienemmasta kulutuksesta seka varikalvojen kayton vahenevastd maaras-

ta.

6 EHDOTUS KALUSTON UUSIMISEN AIKATAULUSTA

Liikkuvalla ja led-valaistuskalustolla saavutettaisiin nykyiseen tilanteeseen nahden hil-
jaisempaa, monipuolisempaa, joustavampaa seka taloudellisesti tehokkaampaa valo-

suunnittelua ja repertuaarin esittamista teatterissa.

6.1 Hankintasuunnitelma

Valaistuskaluston seka -jarjestelman hankinnat tulee jakaa ja rajata osa-alueisiin tar-
peiden mukaan. Liikkuvassa valaistuskalustossa rajaukset tulee tehda heitintyyppien
mukaan profiili-, pesu- ja efektiheittimiin. Heitintyypeilla on erilaiset vaatimukset kaytto-
tarkoituksensa ja sijaintinsa mukaan, jolloin eri valmistajien ja maahantuojien kilpailut-
taminen tarkentuu ja helpottuu. Hankintoja tehtdessa ja kilpailutuksessa tulee huomioi-

da seuraavat asiat:

1. ohjausverkot ja jakajat
* riittdva maara DMX-avaruuksia

* riittdva maara ulostuloja
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2. vahvasahkoverkot
* kaapeloinnit
3. himmentimet ja releet
* muunneltavuus himmentimien ja releohjauksen valilla
4. ohjauspoydat
* kayttomukavuus
* back-up, eli esitysten jatkuvuuden varmistaminen ongelmati-
lanteessa
* harjoituskaytto salissa
* mahdollisuudet
* avaruudet ja niiden laajentaminen
5. heittimet
* heittimen hankintahinta
* ulostulevan valotehon maara varilampadtilaltaan tai muutettu-
na vastaamaan noin 3200 K 30°:n avauskulmalla
* varien ja valon laatu, kuten varjon muodostuminen, valon
huntu ja tasaisuus
* virrankulutus
* avauskulmat
* polttimon kayttoika ja hinta
* heittimen ja oheislaitteiden kokonaispaino
* heittimen kayttdaanen taso, dB
* eri heitintyyppien kaytdssa vaadittavat ominaisuudet, kuten
varien miksaus seka gobojen maara ja sujuva vaihtaminen eli
morfaus
*  muut kayttbominaisuudet

* heittimien huoltaminen ja huoltokoulutus

Ohjausverkkoa tulisi laajentaa riittavaksi uuden kaluston tarpeisiin. Himmennin kanavi-
en seka releohjattujen linjojen maara ja sijoittelu tulisi mitoittaa sopivaksi uuden kalus-
ton tarpeisiin nahden sekd himmentimien laatua tulisi parantaa hairididen ehkaisemi-

seksi.
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6.2 Aikataulu

Pienelle nayttdmolle tulevan remontin yhteydessa koko valokalusto tulisi nykyaikaistaa.
Remontin aikataulusta ei kuitenkaan ole varmuutta ja se on vuosien varrella siirtynyt
koko ajan eteenpain, nailla nakymin se tulisi olemaan vuoden 2020 tienoilla eli seitse-
man vuoden kuluttua. Kalustoa tulisikin ruveta uusimaan mahdollisimman nopeasti.
Vaiheittaisessa siirtymisessa uusittuun kalustoon saataisiin valokalustosta jo ennen
remonttia toimivampi, hiljaisempi, joustavampi ja mahdollisuuksia lisddva. Kaluston
mahdollisimman nopealla uusimisella ruvettaisiin myds tuottamaan energiatehokkaam-

paa ja taloudellisempaa valaistussuunnittelua ja repertuaarin esittamista.

Valaistuskaluston uusiminen tulisi aloittaa porttaalin ja sivutornien automatisoinnista,
jolloin repertuaarin vaatimaan heittimien suuntaukseen riittaisi yksi valaistusteknikko.
Tama vapauttaisi henkilostoresursseja muihin tehtaviin, kuten video-osastolle, muuttu-
vassa teatterikentdssd. Pesuheittimet ja fondivalot tulisi uudistaa energia-
tehokkaammiksi, jonka seurauksena alettaisiin tuottamaan saastdéa sahkonkulutuksen

vahenemisen kautta.

Etuvalot tulisi vaihtaa liikkkuvaan ja konventionaaliseen led-valaistuskalustoon jousta-
vamman, energiatehokkaamman ja hiljaisemman valaistussuunnittelun mahdollis-

tamiseksi.

Ripustuspisteiden lisdaminen, etenkin etuvalojen osalta, tulee jattda remontin yhtey-
teen, mutta nykyisten ripustuspisteiden janne- ja pistekuormia tulisi nostaa. Sivuvalojen

ripustuspisteita tulisi mahdollisuuksien mukaan lisata.

Valaistuskaluston mahdollisimman nopeassa uusimisessa tulee ottaa huomioon nykyi-
set ohjausverkot ja linjat seka ripustuspisteet. Naihin liittyvat muutosty6t tulee olla

mahdollisimman helposti toteutettavissa.

Ennen varsinaista remonttia tehtavat muutosty6t ja kaluston uusiminen tulisi mitoittaa
sellaisiksi, ettd ne on mahdollista suorittaa kesalla teatteritoiminnan ollessa tauolla.

Muutostoita voi tarvittaessa jaksottaa useammalle vuodelle.

Valaistuskaluston uusimiseen kerralla tulisi kayttaa noin 100 000 euroa ja sen jalkeen

vuosittain noin 10 000 euroa. Talldin vuosittainen saastd olisi noin 35 000 euroa ja



40

kolmen vuoden kuluessa olisi sijoitus saastdjen muodossa palautunut. Kerralla tehty
valaistuskaluston mahdollisimman laaja uusiminen on tehokkain ja nopein tapa alkaa

tuottamaan saastoja.

7 YHTEENVETO

Kansallisteatterin Pienen nayttamon valaistuskaluston uusimisella saavutettaisiin vuo-
sittain huomattavia saastoja kayttokustannuksissa ja mahdollistettaisiin nykyista jous-
tavampaa ja nopeampaa valosuunnittelua seka repertuaarin esittdmista. Liikkuvien ja
led-heittimien kayttamisella pystytddn muokkaamaan valojen suuntia ja savyja sujuvas-
ti ja reagoimaan harjoituksissa muuttuviin tilanteisiin nopeasti. Kaluston uusimisesta
tulevat hankintakulut ovat iso investointi, joka kuitenkin maksaa itsensa kohtalaisen
nopeasti takaisin. Valokalustoa tulisi uusia vuosittain pienissa erissa pitkalla ajanjaksol-
la, jotta valtyttaisiin kerralla tehtaviltd suurilta investoinneilta ja kalusto pysyisi ajanmu-

kaista tekniikkaa sisaltavalla tasolla.
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Liite 1

KANSALLISTEATTERIN PIENEN NAYTTAMON VALOKALUSTON KAYTTOKUSTANNUKSET KONVENTIONAALISTA KALUSTOA KAYTETTAESSA

HANKINTA (VIRRANKU-
HINTA LUTUS VALOTEHO |POLTTIMON |POLTTIMON
MAARA KPL |EUROA YHTEENSA _ [(LUMEN) KAYTTOIKA [HINTA KULUT VUODESSA EUROA
NYKYINEN VALOKALUSTO
PROFIILI
ETC SOURCE FOUR 69 475 51750 10800 300 27,01 1863,69
ETC SOURCE FOUR ZOOM 10 607 7500 12400 300 27,01 270,1
SELECON PACIFIC ZOOM 4 15000
FRESNEL
STRAND CASTOR 2 kW 2 % 4000 % 400 30,85 61,7
STRAND CADENZA 2 kW 4 % 8000 % 400 22,12 88,48
STRAND 1 kW 9 % 9000 i 750 40,25 181,13
SELECON 1.2 kW 15 358 18000 27600** 400 21,57 323,55
ROBERT JULIET 1.2 kW 6 % 7200 i 400 21,57 129,42
PC
SELECON 1.2 kW 17 439 20400 27600%** 400 21,57 366,69
PAR
PAR64 1000 W 43 19,5 43000 138000 300 30,3 1302,9
ETC SOURCE FOUR PAR 750 W 12 203 9000 5270 300 27,01 324,12
FLOODVALOT
KUPO 1000 W 16 16000 200 8,38 134,08
ADB 1000 W 12 12000 200 8,38 100,56
YHTEENSA 219 205850 5146,42
VALOMIEHET
2 81000

SAHKON KULUTUS ARVIO kWh / kk kWh / vuosi_|snt / kWh

7500 67500 16,17 10914,75
VARIKALVOT
ARVIO EUROA / VUOSI 850
YHTEENSA 97911,17

Laskelma ei sisallé nykyista liikkuvaa valokalustoa
* tietoa ei I6ydy **perustuu vastaavaan uusimpaan malliin
Polttimokulut on laskettu siten, ettd heitin olisi vuorokaudessa 3 tuntia kdytéssa 160:na paivana eli 480 tuntia vuodessa. Elinidltdan 400 tuntia ja
alle polttimoita on laskettu menevéan 1 per vuosi. Elinidltédén 750 tuntia kestavia polttimoita 0,5 per vuosi.
Laskelma tasapainottaa heittimien suuria kdyttéeroja ja on suuntaa-antava.
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Liite 2

KANSALLISTEATTERIN PIENEN NAYTTAMON VALOKALUSTON KAYTTOKUSTANNUKSET LIIKKUVIA- JA LED -HEITTIMIA KAYTETTAESSA

HANKINTA VIRRAN VIRRAN POLTTIMON |POLTTI-
HINTA VALOTEHO |KULUTUS |[KULUTUS |KAYTTOIKA|MON KULUT
MAARA KPL [KAPPALE |YHT. (LUMEN) WATTIA YHTEENSA |TUNTIA HINTA |VUODESSA
SUUNNITELTU VALOKALUSTO
LITKKUVAT PROFIILIHEITTIMET
ETUVALOT 25
VARI*LITE 1100TSD 6296 157400 10000 1000 25000 250 60 1500
TAKAVALOT 12
CLAY PAKY ALPHA PROFILE 700 15390 184680 50000 700 8400 750 275 3300
LITKKUVAT PESUHEITTIMET 9
VARI*LITE VLX3 Wash 5180 720 10000
MAC TW1 7014 14200 1200 250
CLAY PAKY ALPHA WASH 575 10837 97533 49000 575 5175 1000| 139,28 626,76
LITKKUVAT EFEKTIHEITTIMET 9
COEMAR INFINITY SPOT M 5958 700 750 275
CLAY PAKY ALPHA SPOT 1200 15430 138870 110000 1200 10800 750| 169,26 1523,34
LED -HEITTIMET 25
ARRI L7-C 2120 53000 220 5500 50000
DESISTI LED LEONARDO 120W 2593 120
ETC SF LED LUSTR 20 1800 36000 150 3000 50000
FLOOD -HEITTIMET 16
ETC SELADOR LUSTR CE 11 1350 1829 144 50000
CHROMA-Q COLORFORCE 12 1250 20000 2400 120 1920 50000
YHTEENSA 116 687483 59795 6950,1
VALOMIEHET
1 40500
SAHKON KULUTUS ARVIO kWh / kk kWh / vuosi|snt / kWh
1833 16500 16,17 2668,05
VARIKALVOT
ARVIO EUROA / VUOSI 400
YHTEENSA 50518,15

Listassa esitellyt heittimet ovat esimerkkeja
Kustannusarviot on laskettu jokaisesta heitintyypistd yhden mallin mukaan. Arvio ei sisédlld ohella kdytettdvaa konventionaalista kalustoa.




