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Valaistuslaskentaohjelmien kayttd on ollut viime aikoina merkittdvassa kasvussa niin
kouluissa kuin tydeldmassékin. Néiltd ohjelmilta vaaditaan jatkuvasti entistd enemman
ominaisuuksia, joilla voidaan laskea ja méaritella valaistuksen eri osa-alueita. Tamén
tyén  tarkoitus  oli luoda  katsaus  Euroopassa  kéytettyyn Relux-
valaistuslaskentaohjelmaan, tehd& sille peruskayttoon soveltuvat kayttoohjeet seka
verrata Reluxin ominaisuuksia toiseen vastaavaan ohjelmaan, DIALuxiin.

Tyossa kasitelladn aluksi valoon liittyvid suureita ja valaistussuunnittelun perusteita
hyvan valaistuksen ohjenuoraksi. Seuraava osa Kkasittelee yleisesti Reluxia ja
valaistuslaskentaohjelmien kayttdtarkoitusta. Kolmannessa osassa tarkastellaan Reluxin
ominaisuuksia ja vertaillaan niitd DIALuxin. Liitteend on yksityiskohtainen
peruskayttoohje Reluxia varten.

Tuloksissa paddyttiin siihen, ettd molemmat ohjelmat ovat keskenddn hyvin
samankaltaisia ja paremman ohjelman valitseminen tapahtuu ennen kaikkea kayttdjan
oman mieltymyksen pohjalta. Reluxissa grafiikka on parempi ja paivanvalo- ja
sédeseuranta antavat ohjelmalle lisdarvoa. DIALux taas on helpommin l&hestyttava
aloittelijalle, koska ohjelmasta on suomenkielinen versio ja siind on opas-toiminto, joka
ohjaa kaytt4jad vaihe vaiheelta projektin valmiiksi saattamisessa.
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The use of lighting calculation programs has been greatly increasing in modern times
both at schools and in working life. These programs need more and more of different
features that can measure the various areas of lighting. The first objective of this thesis
was to provide an overview of Relux lighting calculation program that is commonly
used in Europe, and to make a user manual for the basic use of this program. Secondly,
this work compares the properties of Relux to the corresponding program, DIALux.

The work begins with variables related to light and the basics of lighting planning to
give a good guideline for lighting design. The next section deals with the company
ownership and the way of thinking at Relux, as well as the use of lighting calculation
programs. Thirdly, the thesis takes a look at the features of Relux and compares them to
those of DIALux. A detailed basic manual for Relux is enclosed.

The results led to the conclusion that these two programs are very similar to each other,
and choosing the better program is greatly on the user's own preferences. Relux has bet-
ter graphics and the daylight monitoring gives it added marketing value. DIALux again
is more approachable for beginners because it has a Finnish language pack and a guide
that helps you to finish your project.

Key words: Relux, DIALux, light calculation program, light, lighting
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Sveitsin frangi (1 CHF =n. 0.81€, pvm 9.10.2013)

Valovirta lumen [Im], ilmaisee valonlédhteen tuottaman
kokonaisvalomaaran

Valovoima kandela [cd], ilmaisee, kuinka paljon valoa
séteilee valonlahteestd tiettyyn suuntaan
Valaistusvoimakkuus luksi [Ix], kuvaa tietylle pinnalle
saapuvan valovirran maaran

Luminanssi kandelaa neliometrille [cd/m2], kuvaa kohteen
pinnan valotiheytta eli pintakirkkautta
Valaistusvoimakkuuden  tasaisuus  [Emin/Em],  kuvaa
méaritetyn pinnan valaistusvoimakkuuden minimiarvon
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena on Relux-valaistuslaskentaohjelma, jolla voidaan simuloida,
suunnitella ja laskea kohteeseen tulevaa valaistusta. Relux on ilmainen
tietokoneohjelma, jonka on luonut sveitsildinen Relux Informatik AG osakeyhtio
vuonna 1998. Myohemmin ohjelmaan on tullut monia lisdosia, joista jotkin vaativat
maksullisen lisenssin, joten tdma ty0 rajataan ilmaisiin versioihin sek& pelkastaan
sisdvalaistukseen. Ohjelmasta on tehty versioita monelle kielelle, mutta ohjelmaa ei
viela ole saatavilla suomenkielisend. Tassa tydssd kaytettiin vertailukohteena
Tampereen ammattikorkeakoulun  kéyttamaa DIALuxia, joka on vastaava
suomenkielinen ohjelma. Taéma tyd tehtiin opinndytetydn ohjaajan toivomuksesta
Tampereen ammattikorkeakoululle.

Tyon tavoitteena on tutustua Reluxiin ja etsid ohjelmasta seké hyvia ettd huonoja puolia
ja vertailla sitd DIALuxiin. Reluxia l&hdettiin vertaamaan DIALuxiin, koska molemmat
on suunniteltu mallintamaan yksittéisié tiloja kerrallaan. DIALux on my6s Suomessa
yleisesti kdytetty ohjelma ja sen oletettiin olevan eniten Reluxin kaltainen. Suomessa
kayttoon on hiljalleen tulossa myos DIALux evo-ohjelma, joka on DIALuxista edelleen
kehitetty versio. Vertailuun DIALux evo olisi ollut liian kehittynyt, koska se on
suunniteltu kokonaisten kiinteistéjen mallintamiseen. Opinndytety6éhon kuului myos
ohjelmaan perehdyttdvat kayttoohjeet (liite 1. Relux-valaistuslaskentaohjelman
kayttoohje).

Taman tyon perusteella nahdaén, onko Reluxista DIALuxille haastajaksi ja kumpaa
ohjelmaa Tampereen ammattikorkeakoulussa olisi jatkossa parempi kéyttdd. Tavoite
saavutetaan mallintamalla molemmilla ohjelmilla, Reluxilla ja DIALuxilla,

yksikerroksinen omakotitalo seka toimistotila ja tutustumalla ohjelmien tydkaluihin.

Opiskeluaikana opitut termit ja valaistussuunnittelu DIALuxilla helpottavat tdmén tyon
tekemistd ja antavat mahdollisuuden arvioida Relux-ohjelman luotettavuuden ja
tarkkuuden. Tarkeimmat lahteet tassé tyossa olivat Relux Informatik AG osakeyhtion
omat kotisivut, josta sai tietoja Relux osakeyhtion historiasta ja ajattelutavasta seka
Eurooppalainen valaistusstandardi SFS-EN 12464-1. Valo ja valaistus. Tyokohteiden
valaistus. Osa 1: Sisatilojen tyokohteiden valaistus. 10.10.2010



2 VALAISTUSSUUNNITTELUN PERUSTEET

Jotta ndkoa vaativat tehtavét pystyttéisiin suorittamaan tehokkaasti ja tarkasti, tarvitaan
riittdva ja tarkoituksenmukainen valaistus. Toiminnan tyyppi ja kesto vaikuttavat
vaadittavaan nakyvyyteen ja ndkémukavuuteen erilaisilla tyopaikoilla. (SFS-EN 12464-
1-2011)

Helpottamaan hyvan valaistuksen suunnittelua ja ymmartdmé&én valaistuksen eri
aihealueita, on hyva perehtya Suomessa vaadittaviin valaistusstandardeihin ja kaytdssa
oleviin valosuureisiin. Standardit asettavat vaatimuksia valaistuksen laadulliselle tasolle
ja ne vaaditaan kaikkiin julkisiin ulko- ja sisatiloihin ja Suomessa valaistussuunnittelua
julkisissa tiloissa ja tyokohteissa ohjaa sisdvalaistusstandardi SFS-EN 12464-1-2011.
Yksityisasunnoissa ja tiloissa ndma standardit eivat ole vaadittuja, mutta auttavat hyvan

valaistuksen suunnittelussa.

2.1 Valosuureet

Tassa luvussa luodaan pieni katsaus valosuureisiin ja termeihin, jotka on tunnettava

valaistusta suunniteltaessa seké taman tyon ja standardien ymmartamisessa.

2.1.1 Lumen

Lumen on valovirran mittayksikkd. Valovirran symboli on @ ja yksikké lumen [Im]. Se
kertoo lampusta léhtevan né&kyvdn valon madrdn painotettuna ihmissilméan
spektriherkkyydella. Lamppuvalmistajat ilmoittavat tuoteluetteloissa ja
lamppupakkauksissa valonlahteiden valovirrat (kuvio 1), joita hyddynnetdan

suunnittelussa. (Halonen & Lehtovaara 1992)

i

Imm]

Nimlke snro EAN-Kood| ‘ W ‘ ‘ Im | ‘%‘ ‘

=] =] [£]

VIALOX® NAV®-E (Standard) E27/E40

NAV-E 50/E 48 35552 4050300 015750 50 3500 E27 71 158 24 1
NAV-E 70/E 48 355 54 4050300 015767 70 5600 E27 71 156 24 1
NAV-E 100 48 355 11 4008321 087300 100 8500 E40 76 183 12 2

Kuvio 1. Osramin tuoteluettelo, jossa ndkyy lampun teho ja valovirta (Osram tuoteluettelo 2009-2010)



10

2.1.2 Kandela

Kandela on valovoiman mittayksikko. Valovoiman symboli on | ja yksikkd on kandela
[cd]. Silla ilmoitetaan, kuinka monta lumenia steradiaania kohden lamppu l&hett&a.
(steradiaani on Sl-jarjestelmédn mukainen avaruuskulman suuruuden mittayksikko.
Taysi avaruuskulma on 4w). Kaytdnnossa se kertoo kuinka kirkas valo on jonnekkin
suuntaan, mutta ei kerro valon kokonaismé&érastd mitédén. Laserpointterikin on perin
kirkas, mutta ei silld& huonetta valaise. Yksi kandela vastaa suunnilleen tavallisen
kynttilan valon voimakkuutta tai kirkkautta. Valaisimissa ja lampuissa ilmaistaan usein
valonjakokayra graafisesti, mistd ndkee valon suuntautumisen (kuvio 2). (Halonen &
Lehtovaara 1992, Wikipedia strediaani 2013, Hitusahko 2013, Lampputieto 2013)

Valonjakokayra

1.C-plane angles: 0° £ Cy < 360°

2.y-angle: 0° <y < 180° 750

Epdsymmetrinen

Kuvio 2. Valonjakokéayra havainnollistaa valaisimen valonjakoa. (Fagerhult Oy)
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2.1.3 Luksi

Luksi on valaistusvoimakkuuden mittayksikkd, joka kertoo pinnalle saapuvan
valontiheyttd, lumenia per neliometri. Valaistusvoimakkuuden symboli on E ja yksikko
on luksi [Ix]. Luksi on yleisin valaistussuunnittelussa kaytetty yksikkd. Yksi luksi on
valaistusvoimakkuus, jonka yhden lumenin valovirta antaa tasaisesti jakautuessaan
yhden nelimetrin alalle (1 Ix = 1 Im/m?).Valaistusvoimakkuus riippuu muun muassa
lampun valovirrasta, valaisimen optisista ominaisuuksista, pintojen varityksesta ja

etdisyydesta valaistavasta pinnasta. (Halonen & Lehtovaara 1992, Lampputieto 2013)

2.1.4 Luminanssi

Luminanssi on kohteen pintakirkkauden mittayksikko, joka on ainoa nédhtévissé oleva
valosuure. Luminanssin symboli on L ja yksikkéna kandelaa per nelismetri [cd/m?].
Luminanssi  syntyy  pinnan  valaistusvoimakkuuden ja  heijastumissuhteen
yhteisvaikutuksesta, mita suurempi valaistusvoimakkuus ja kohteen heijastuskerroin sita
kirkkaammalta pinta ndyttdd. Luminanssierot eli pintakirkkauden erot tekevat kohteesta,
joko hyvin tai huonosti ndkyvan, tatad kutsutaan kontrastiksi (kuva 1). Haik&isya taas
tunnetaan liian korkeasta luminanssierosta tai sen nopeasta muuttumisesta. (Halonen &
Lehtovaara 1992)

LUMINANS

SIKONTRASTI

Kuva 1. Mita suurempi on kohteen ja taustan valinen luminanssikontrasti sitd paremmin kohde nékyy.
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2.2 Standardi SFS-EN 12464-1-2011

Tassa tydssa on kaytetty lahteend standardia SFS-EN 12464-1-2011 "Valo ja valaistus.
Tyokohteiden valaistus. Osa 1: Sisatilojen tyokohteiden valaistus”. Téama
eurooppalainen standardi maarittelee sisatyotilojen valaistusvaatimukset lahtien
normaalinakokykyisten henkildiden nakomukavuuden ja nakotehokkuuden tarpeista.
Standardissa kasitelladn kaikkia yleisimpid nédkdtehtdvida. Standardi méarittelee
valaistusratkaisujen maarélliset ja laadulliset vaatimukset useimmille sisatydpaikoille ja
niithin liittyville alueille. Lisdksi annetaan suosituksia hyvistd valaistuskaytannoista.
(SFS-EN 12464-1-2011)

2.2.1 Alueiden kasitteet

Valaistussuunnittelua tehtdessa tyoalue, jossa tydskennellddn, tulisi méaarittdad ja
dokumentoida. Alue on pyrittdva saaman valaistukseltaan tasaiseksi taulukkoarvoja
noudattaen. Jos aluetta ei tunneta riittdvdn hyvin, suunnittelijan on maaritettava
valaistusvoimakkuus tasaiseksi koko tilaan. (Uy > 0,40). Tasaisuus Uy mééritetddn
Emin/Em. Missa Enin on valaistusvoimakkuuden minimi ja Ey, on valaistusvoimakkuuden
keskiarvo. Alueiden kasitteet on kuvattu kuviossa 3. (SFS-EN 12464-1-2011)

e Tyodalue on alue, jonka sisélla ndkotehtava suoritetaan (esim. tyopoytad)

e Lahiympaéristo on vahintdan 0,5 m leved vyohyke nédkokentassé tydalueen
ympérilla

e Tausta-alue on l&hiympariston viereinen alue, véhintdén 3 m leved vélitonta
l&hiympéristod ymparoiva alue tilan asettamissa rajoissa

Kuvio 3. Tybdalueen madrittaminen, jossa numero 1 on ty6alue, numero 2 on lahiympéristd ja numero 3 on
tausta-alue (SFS-EN 12464-1-2011)
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Valaistusvoimakkuudella ja sen jakaumalla tydalueella ja sitd ymparoivalla alueella on
suuri merkitys sille, kuinka nopeasti, turvallisesti ja miellyttavasti henkilé hahmottaa
nakotehtavan. Taulukossa 1 esitetyt arvot ovat valaistusvoimakkuuden yllapitoarvoja
ty6alueella. Kunkin tyotehtavan keskimadrainen valaistusvoimakkuus ei saa alittaa
taulukossa 1 annettua arvoa riippumatta valaistusjarjestelman iasté ja kunnosta. Arvot

koskevat tavanomaisia nakodolosuhteita ja niissé on otettu huomioon seuraavat tekijét:

e psykologiset ja fysiologiset tekijat kuten ndkomukavuus ja hyvinvointi
¢ nakotehtavalle asetettavat vaatimukset kuten nakéergonomia, kaytannon
kokemus, vaikutus toiminnan turvallisuuteen ja taloudellisuus.
(SFS-EN 12464-1-2011)

Riippuen standardin asettamasta vaatimuksesta taulukko 1 n&yttdd vaadittavan
l&hiympariston valaistuksen verrattuna tyGalueeseen. Tausta-alueen
valaistusvoimakkuus on 1/3 suhteessa lahiympéristoon. (SFS-EN 12464-1-2011)

Taulukko 1. Tyo6alueen ja valittbman l&hiympdariston valaistusvoimakkuuksien suhde. Tausta-alueen
valaistusvoimakkuus on 1/3 valittdmasta 1ahiymparistosta. (SFS-EN 12464-1-2011)

Tyoalueen valaistusvoimakkuus Valittoman lahiympariston
Einex valaistusvoimakkuus

Ix Ix

=750 500

500 300

300 200

200 150

150 Eiask

100 Eiask

<50 Eiask

Jotta ihmissilma havaitsee valaistuserot, suositellut valaistusvoimakkuuksien tasot
(lukseina) ovat standardin EN 12665 mukaan: (SFS-EN 12464-1-2011)

20-30—-50-75-100 — 150 — 200 — 300 — 500 — 750 — 1 000 — 1 500 — 2 000 — 3 000 — 5 000
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Hyvéssd valaistuksessa on oleellista, ettd vaaditun valaistusvoimakkuuden ja

turvallisuuden lisdksi myds seuraavat ehdot tayttyvat:

e ndkomukavuus, jolloin tyontekija kokee valaistuksen vaikuttavan positiivisesti
hyvinvointiinsa; tdima johtaa epdsuorasti myds parempaan tuottavuuteen ja tyon
laatuun

e nadkotehokkuus, jolloin tyontekijat pystyvéat suoriutumaan nékotehtavastaan
mya0s vaativissa olosuhteissa ja pitempien jaksojen aikana.

(SFS-EN 12464-1-2011)

2.2.2 Pintojen heijastuskertoimet ja valaistusvoimakkuus

Suunnitteluohjelmilla voi pinnoille asettaa heijastuskertoimet, joilla yritetddn mallintaa
oikeassa kohteessa olevia pintoja. Pintojen heijastuskertoimeen vaikuttaa pinnan
koostumus seka erilaiset maalit ja varit. Tarkeimmille hajaheijastaville sisépinnoille
suositellaan seuraavia heijastuskertoimia: (SFS-EN 12464-1-2011)

— katto 0,7...0,9
— seinat 0,5...0,8
— lattia 0,2...0.4.

Kaikissa suljetuissa tiloissa tarkeimpien pintojen yllapidettyjen
valaistusvoimakkuuksien tulee olla: (SFS-EN 12464-1-2011)

— seinilla E, > 50 Ix, ja Uy, > 0,10 ja

— katossa Ep, > 30 Ix, ja Uy > 0,10.

jossa Er, on valaistusvoimakkuus ja U, on valaistusvoimakkuuden tasaisuus

2.2.3 Luminanssijakauma

Luminanssi on ainoa ihmissilmélle né&kyvd yksikkod, joka kuvaa kappaleiden
pintakirkkautta. Luminanssijakauma nakokentdssa maardd silmien sopeutumistason,
joka vaikuttaa kohteen nakyvyyteen. (SFS-EN 12464-1-2011)

Tasapainoinen sopeutumisluminanssi on tarpeen parantamaan naodntarkkuutta,

kontrastiherkkyytté (pienten suhteellisten luminanssierojen havaitseminen) ja nakdaistin
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toimintojen tehokkuutta (kuten pupillien kokomuutos, silmien liikkeet jne.). (SFS-EN
12464-1-2011)

Nékokentan luminanssijakauma vaikuttaa my6s nakdmukavuuteen. Seuraavia tulee

valttaa esitetyista syisté:

e liian suuret luminanssit, jotka saattavat aiheuttaa héaikaisya

¢ liian suuret luminanssikontrastit, jotka aiheuttavat ndkovasymysta silmien
jatkuvan sopeutumistason muuttamistarpeen

e liian pienet luminanssit ja liian alhaiset luminanssikontrastit, jotka tekevat
tydymparistosta tylsén ja yksitoikkoisen, eli kohteessa on véhén tai ei lainkaan
varjoja.
(SFS-EN 12464-1-2011)

2.2.4 Valaistuksen alenema- ja huoltokerroin

Valaistus tulee suunnitella kdyttden alenemakerrointa (MF, Maintenance Factor), joka
vastaa valittuja  valaistuslaitteita, tilan  ympéristotekijoitd ja  maariteltya
huoltosuunnitelmaa. Valaistuksen alenemakertoimella voidaan arvioida valovirran
heikkeneminen seka lamppujen, valaisimien ja tilan likaantumisen vaikutus lamppujen
huoltovalin ajalle. Alenemakertoimen madritelmédt on esitetty kansainvélisen
valaistuskomission CIE 97:2005 (Guide on the Maintenance of Indoor Electric Lighting
Systems) -julkaisussa, josta kdy ilmi valaisinhuollon ja suunnittelun véliset suhteet ja
tarvittavat arvot alenemakerrointa  arvioitaessa. Julkaisussa on  madritetty
valaistusasennuksen kunnon suositeltava tarkastusvali, joka on jaettu neljaéan
likaisuusluokkaan; likaiseen, normaaliin, puhtaaseen ja erittdin puhtaaseen. Likaisiin
tiloihin luetaan teollisuusrakennukset, jossa valaisimet tulee tarkistaa vuoden valein.
Normaaleita tiloja ovat esimerkiksi liiketilat, ravintolat ja varastot, joiden tarkastusvali
on kaksi vuotta. Puhtaita tiloja ovat toimistot ja koulut ja erittdin puhtaita sairaaloiden
tutkimus- ja hoitotilat seka tietokonekeskukset, joiden tarkastusvéli on kolme vuotta.
Paivanvalolaskelmissa tulisi lian kerdantymisestd aiheutuva lasien lapéisykertoimen
alenema ottaa huomioon. (Varsila 2012, 33. SFS-EN 12464-1-2011. Vinnikainen Petri,
thesis)



16

Taulukossa 2 on valaisimien suositeltava puhdistusvéli riippuen tilan likaisuudesta.
Liitteessd 2. "Alenemakertoimet” on esitetty tyypillisia suuntaa antavia
alenemakertoimen arvoja keskikokoisessa huonetilassa puhtausluokka huomioon ottaen.

Taulukko 2. Valaisimien suositeltava puhdistusvali riippuen tilan likaisuudesta, EP on erittdin puhdas tila, P
on puhdas tila, N on normaali tila ja L on likainen tila (CIE 97:2005; Varsila 2012, 33, muokattu, Vinnikainen
Petri, thesis)

Puhdistusvili 3 vuotta 2 vuotta 1 vuosi

Valaisintyyppi Ympiristé | EP/ |N |L [EP/ | N |L |EP/ | N |L
P P P

A. Perusrunko X X X

B. Ylh&iltd avoin X X X

C. Ylhailtd suljettu X (x) X

D. Ylhéaéltd ja edestd suljettu IP2X X (x) X

E. Pélytiivis IP5SX X | x X

F. Epésuora valaistus, ylhailtd suljettu X (x) | x

G. llmastointivalaisin (esimerkiksi integ- | x | x X

roitu ilmastointipalkkiin)

2.25 Haikaisy

Héaikdisy on tunne, jonka aiheuttavat n&kokentdssd olevat kirkkaat kohteet kuten
valaistut pinnat, valaisinten osat, ikkunat ja/tai kattoikkunat. Haikaisya tulee rajoittaa
virheiden, vasymyksen ja tapaturmien valttdmiseksi. Haikdisy voidaan kokea joko
kiusahaikéisyna tai estohaikaisyna. Kirkkaat valonlahteet saattavat aiheuttaa haikaisya
ja heikent&4 kohteiden nakyvyytta. (SFS-EN 12464-1-2011)

Harsoheijastumista ja heijastushdikéisyd voidaan estdd tai minimoida esimerkiksi
seuraavilla keinoilla: valaisimien, ikkunoiden ja kattoikkunoiden ja tyOpisteiden
keskindinen sijoittelu, pintakasittely (mattapinnat ja vaaleat varit), valaisimien,
ikkunoiden ja kattoikkunoiden luminanssin rajoittaminen. (SFS-EN 12464-1-2011)

Sisétilojen valaisimien suoraan aiheuttama kiusahdikaisy tulee maarittdd kayttaen CIE:n
UGR-menetelmé&a (Unified Glare Rating). Kaikki UGR-indeksin méarityksessé kéaytetyt

lahtotiedot  tai  oletusarvot on  esitettdvda  valaistussuunnitelma-asiakirjoissa.
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Valaistusasennuksen UGR-arvot eivét saa ylittdd standardin asettamia arvoja. UGR:n
suositeltavat raja-arvot muodostavat sarjan, jonka portaat osoittavat havaittavan
muutoksen haikaisyssd. UGR sarja on: 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28. (SFS-EN 12464-1-
2011)

2.2.6 Sisatilan valaiseminen

Tyokohteiden valaistuksen lisaksi my6s oleskelutilat, kuten kéaytavat, aulat ja
odotushuoneet tulisi valaista. Tdma valo on tarpeen korostamaan kohteita ja tekstuuria
ja parantamaan tilassa toimivien ihmisten viihtyvyyttd. Tilan valaisussa kaytetadan
kolmea eri madritelmad, johon pitdd kiinnittdd huomiota kaikkien tilojen valaistusta
suunniteltaessa. lImaisuilla "keskimadrainen sylinterivalaistusvoimakkuus",
"muodonanto” ja "suunnattu valaistus" kuvataan valaistusolosuhteita. (SFS-EN 12464-
1-2011)

2.2.7 Keskimaarainen sylinterivalaistusvoimakkuus

Tila, jossa ihmiset liikkuvat tai tyOoskentelevat, on valaistava hyvén visuaalisen
viestinnan ja kohteiden tunnistamisen vuoksi. Tamé taytetaan tuottamalla tilaan sopiva
keskimaardinen sylinterivalaistusvoimakkuus E, Yllapidettavan keskimaaraisen
sylinterivalaistusvoimakkuuden on oltava toiminta- ja sisatiloissa véhintdan 50 Ix ja
tasaisuuden Up > 0,10 vaakatasossa maééaratylla korkeudella lattiasta, esimerkiksi
istuvalle henkil6lle 1,2 m korkeudella ja seisovalle henkil6lle 1,6 m korkeudella lattian
ylapuolella. Tiloissa, joissa visuaalinen kommunikointi on erityisen térkedd, kuten
toimistoissa ja koulutustiloissa, tulee jatkuvan keskimaaréisen
sylinterivalaistusvoimakkuuden olla véhintddn 150 Ix tasaisuuden ollessa véhint&éan
0,10. (SFS-EN 12464-1-2011)

2.2.8 Muodonanto

Tilan yleisvaikutelma paranee, kun sen rakenteelliset yksityiskohdat seka siind olevat

ihmiset ja esineet valaistaan niin, ettd muoto ja tekstuuri tulevat selke&sti ja
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miellyttavasti esille. Valaistus ei saa olla lilan suunnattua, jolloin muodostuu teravia
varjoja. Valaistus ei myoskaan saa olla lilan hajanainen, koska télldin muodonanto
katoaa kokonaan, mik& johtaa erittdin yksitoikkoiseen luminanssiymparistoon.
Suunnatusta useammasta kuin yhdestd l&hteestda tulevasta valosta aiheutuvia
moninkertaisia varjoja tulisi Vvéalttdd, koska se aiheuttaa sekavan visuaalisen
vaikutelman. Muodonannon arvo saadaan laskettua sylinterin ja vaakatason valisesta
valaistusvoimakkuuden suhteesta. Tasaisesti sijoitetuille valaisimille ja kattoikkunoille
sylinterin ja vaakatason valaistusvoimakkuuden valisen suhde tulisi olla valilla 0,3 ja
0,6. Tdma arvo on osoitus hyvéstd muodonannosta. (SFS-EN 12464-1-2011)

2.2.9 Suunnattu valaistus

Tietystd suunnasta tuleva valaistus saattaa tuoda esiin yksityiskohtia nékotehtévasta
parantaen nakyvyytta ja helpottaen tehtdvan suoritusta. Tahatonta harsoheijastumista ja
heijastushéikdisya tulisi valttda. Nakotehtavad hairitsevia jyrkkia varjoja tulisi myos
valttad, mutta jotkut varjot auttavat lisédméaan kohteen nakyvyyttd. (SFS-EN 12464-1-
2011)

2.2.10 Varivaikutelma

Lahes valkoista valoa tuottavan lampun tai ulkoa tulevan paivéanvalon
variominaisuuksia luonnehtii kaksi tekijaa: valon itsensd tuottama vérivaikutelma ja
toisena valon kyky toistaa varejd, mik& vaikuttaa valaistuista kohteista ja henkil6ista
saatavaan vérivaikutelmaan. N&it4 kahta tekijad tulee tarkastella erillisind. (SFS-EN
12464-1-2011)

Lampun vérivaikutelma tarkoittaa sen sateilevan valon nakyvaa varia (vérilaatu). Sen
madrittdd lampun ekvivalenttinen varilampotila (Tcp) yksikkond kelvin  [K].
Paivanvalon vérivaikutelma vaihtelee pdivan mittaan ja vuoden ajoista riippuen.
Vérivaikutelmaa voidaan kuvata myds taulukon 4 mukaisesti. Kylmien ja l&mpimien
valonléhteiden vertailukohteina kaytetddn aurinkoa ja hehkulamppua. (SFS-EN 12464-
1-2011)
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— YI1i 5000 K vertailuvalonléhteend kaytetdan paivanvaloa, jonka R, = 100
— Alle 5000 K vertailuvalonlahteend ké&ytetd&n hehkulamppua, jonka R, = 100

Taulukko 3. Varivaikutelma (SFS-EN 12464-1-2011)

Vérivaikutelma Ekvivalenttinen varilampadétila
Tep

lammin alle 3 300 K

neutraal 3300 K...5 300 K

kylmé yli 5 300 K

Vaérivaikutelman valinnan maaréavat psykologiset ja esteettiset tekijat sekd se, mita
pidetddn luonnollisena. Valinta riippuu valaistusvoimakkuustasosta, tilan ja kalustuksen
vareistd, ymparoivastd ilmastosta sekd tilan kayttOtarkoituksesta. Valon madrén
lisddntyessd on suositeltavaa kayttdd kylmésavyisempédd valoa. Lampimén ilmaston
alueilla on suosittu yleensa kylmé&a varivaikutelmaa, kun vastaavasti kylméassé
ilmastossa on suosittu lampimampaa valoa. Standardissa on maaritelty joillekin
kohteille vaatimuksia varilampotilasta, esimerkiksi ladkintdhuoneelle 4 000 K < Tcp <5
000 K. (SFS-EN 12464-1-2011)

2.2.11 Véarintoisto

Nékotehokkuuden, mukavuuden ja hyvinvoinnin vuoksi ympériston, siind olevien
kohteiden ja ihmisten ihon vérien tulee toistua luonnollisena, oikeana ja tavalla, joka saa
ihmiset ndyttdmddn miellyttaviltda ja terveiltd. Valonldhteiden vdrintoisto-
ominaisuuksien tasapuolista maéarittamista varten on kehitetty yleinen varintoistoindeksi
Ra. Sen suurin arvo on 100. Vdrintoistoindeksi perustuu vérikarttaan, jonka vérit
lamppu toistaa moitteettomasti. Standardin 1ISO 3864-1 mukaisten turvavérien tulee aina
toistua oikein. Vérintoistoindeksin vahimmadisvaatimukset erityyppisille tiloille,
tehtdville ja toiminnoille on annettu sisavalaistusstandardissa SFS-EN 12464-1-2011.
(SFS-EN 12464-1-2011)
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2.2.12 Energiatehokkuusvaatimukset

Valaistus on suunniteltava vastaamaan valaistusvaatimuksia tiettyd tehtdvaa tai tilaa
varten energiatehokkaalla tavalla. On térkedd, ettei yksinkertaisesti tingita
valaistusasennuksen nékéolosuhteista energiankulutuksen alentamiseksi. SFS-EN
12464-1 standardissa asetetut valaistusvoimakkuustasot ovat keskimadraisen
valaistusvoimakkuuden yllapidettavia vahimmaéisvaatimuksia. Energiaa voidaan sadstaa
hyodyntdmalla péivanvaloa, ohjaamalla valaistusta lasndoloperusteisesti, parantamalla
valaistushuoltoon liittyvia tekijoitd sekd kayttamalla taysiméaardisesti valaistuksen
ohjausta. (SFS-EN 12464-1-2011)

Paivanvalon méaara vaihtelee paivdn mittaan ilmasto-olosuhteiden mukaan. Liséksi
sisatiloissa, joissa kaytetadn pelkéstaén seindikkunoita, paivanvalon saatavuus pienenee
nopeasti etdisyyden ikkunoista kasvaessa. Lisdvalaistusta saatetaan tarvita seka riittavan
valaistusvoimakkuuden varmistamiseksi tyoskentelyalueella etta tilan
luminanssijakauman tasapainottamiseksi. Automaattista tai manuaalista ohjausta ja/tai
himmennystd kayttden voidaan varmistua sopivasta keino- ja pdaivanvalon
yhteiskaytosta. (SFS-EN 12464-1-2011)

2.2.13 Paivanvalon lisdedut

Paivanvalo voi tuottaa tyotehtédvén valaistuksen kokonaan tai osittain ja siksi se tarjoaa
energiansaastomahdollisuuden.  Liséksi  péivanvalon voimakkuus, suunta ja
spektrisisaltd vaihtelevat ajan mittaan ja se tuottaa vaihtelevan muodonannon ja
luminanssijakauman, joita pidetddn ihmiselle edullisina sisatyoympéristoissa.
Tyopaikoilla ikkunoita suositaan vahvasti niiden tuottaman péivanvalon ja
ulkopuoliseen ympéristéon tarjoaman visuaalisen yhteyden vuoksi. On kuitenkin myos
tarkedd varmistaa, ettd ikkunat eivat aiheuta visuaalista tai lampdtiloihin liittyvaa
epdmukavuutta tai yksityisyyden menettamista. (SFS-EN 12464-1-2011)
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2.2.14 Valon vaihtelevuus

Valo on tarke&a jokaisen ihmisen terveydelle ja hyvinvoinnille. Valo vaikuttaa ihmisten
mielialaan, tunteisiin ja vireystilaan. Se voi myos tukea ja tahdistaa vuorokausirytmia
sekd vaikuttaa ihmisten fysiologiseen ja psyykkiseen tilaan. Viimeisimmat tutkimukset
osoittavat, ettd edelld mainittuihin tekijoihin vaikuttavat standardissa EN 12464-1
esitettyjen  valaistussuunnitteluperusteiden  lisdksi  myds ns.  ei-visuaalinen
valaistusvoimakkuus  ja  vdrivaikutelma.  Kellonajan  mukaan  vaihtelevat
valaistusolosuhteet, kuten suurempi valaistusvoimakkuus, luminanssijakauma ja
laajempi varilampatilan vaihteluvali kuin standardissa on esitetty, yhdesséa paivanvalon
ja/tai tatd tarkoitusta varten optimoitujen keinovalaistusratkaisujen kanssa voivat
stimuloida ihmisié ja parantaa heidan hyvinvointiaan. (SFS-EN 12464-1-2011)

2.2.15 Todentaminen

Rakennuskohteen valmistuttua valaistuslaskentaohjelman tulokset voidaan tarkistaa
mittaamalla kohteessa késimittareilla valaistusvoimakkuus, héikaisyindeksi seka

varintoisto ja varivaikutelma.

Varmennus on tehtéva asianomaisilla pinnoilla ja jalkimittauksissa on kaytettava samoja
mittauspisteitd. Valaistusvoimakkuutta tarkistettaessa tulee ottaa huomioon kaytetyn
mittarin  kalibrointi, lamppujen ja valaisimien yhdenmukaisuus julkaistujen
valoteknisten tietojen kanssa sek& suunnittelussa kaytettyjen oletusten pintojen
heijastussuhteista jne. vastaavuus todellisiin arvoihin. Valon alenemakertoimen vaikutus

pitéé ottaa huomioon uusissa asennuksissa. (SFS-EN 12464-1-2011)

Valaisinvalmistajien tulee esittdd valaisimista taulukoidut varmennetut UGR-
haikaisyarvot ja valaisimien asennusvéli. Taulukot saadaan tulostettua myds
valaistuslaskentaohjelmista. (SFS-EN 12464-1-2011)

Lamppujen valmistajan tulee toimittaa varmennetut tiedot suunnitelmassa kaytettyjen
lamppujen vérintoistoindekseistd, R. ja ekvivalenteista varilampotiloista, Tep.

Lamppujen vastaavuus suunnitteluarvoihin tulee tarkistaa. (SFS-EN 12464-1-2011)
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3 RELUX

Tassa luvussa kasitelladn Relux osakeyhtion omistajuutta ja ajattelutapaa Reluxin
omasta nakokulmasta. Toiseksi tdssa luvussa kuvataan valaistuslaskentaohjelmien

toimintaa seka kasitelladn niiden kayttotarkoituksia.

3.1 Relux yrityksena

Sveitsildinen Relux Informatik AG on vakiintunut osakeyhtié, joka on sitoutunut
jatkuvasti kehittdmaén, tuottamaan ja jakamaan valaistuksen suunnittelu- ja tuote-
esittelyohjelmisto Reluxia. Yritys pyrkii pitdmadn ohjelman suurimmalta osaltaan
ilmaisena  muutamaa maksullista lisdosaa lukuun ottamatta. Yhtid toimii

maailmanlaajuisesti. (Relux Informatik AG, 2013)

3.1.1 Ajatusmaailma

Relux Informatik AG tarjoaa kéyttdjille valaistussuunnitteluohjelmiston, jossa on
avoimet rajapinnat ja samanaikainen padsy uusimpiin tuotetietoihin, wvalaisimiin,
antureihin ja valaisinvalmistajiin. Relux Informatik AG ndkee itsensd ensisijaisesti
palveluyrityksend  valaisimen ja  anturiteollisuuden  valissa, kuin  myds
valaistussuunnittelijoiden, arkkitehtien, sidhkodasennusten asiantuntijoiden ja muiden
suunnittelijoiden kanssa. Viimeisimmat tuotetiedot ja lisdosat voi ladata suoraan
ohjelmasta internetin kautta. Relux kannustaa yrityksia kayttdamaan ohjelman toimintoja
oman yrityksen markkinointiin eli myymaan asiakkaille valaistussuunnitelmia, jotka on
tehty t&lla ohjelmalla. (Relux Informatik AG, 2013)

3.1.2 Historia

Kolme valaisinvalmistajaa, Fluora AG, Regent Beleuchtungskdérper AG ja Tulux AG

M. Hegi perustivat yhteisen Relux-osakeyhtion helmikuussa 1998. Uusi yhtid pystyi
ottamaan kayttoonsa ohjelman, joka oli aiemmin kehitetty yhdessd Sveitsin Lighting
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Industry  Associationin  kanssa. Vuonna 2008 yhtio juhli 10-vuotisjuhlaansa.
Valaistuslaskentaohjelmapaketti ReluxSuite, jota t&ssd tyossa kéytetddn, on kehitetty
erityisesti tata tilaisuutta varten. (Relux Informatik AG, 2013)

3.1.3 Omistajuus

Tammikuussa 2010 Fluora AG, Regent Beleuchtungskorper AG ja Tulux AG M. Hegi.
omistivat suurimman osan yrityksen osakkeista. Koko osakekannan arvo on noin CHF
102 000 (noin 81 000 euroa). (Relux Informatik AG, 2013)

3.2 Relux-valaistuslaskentaohjelma

Relux on enemméan muualla Euroopassa kuin Suomessa kéytetty valaistuksenlaskenta-
ja suunnitteluohjelma tietokoneelle. Ohjelman voi ladata internetisté ilmaiseksi Reluxin
nettisivustolta osoitteesta www.relux.biz. Téassd tyOssd kiytetty versio on ’Software
ReluxSuite 2013.1.3°. Tietokoneelta ohjelmaa vaatii minimissdan Windows 2000, XP,
Vista, Windows 7 32/64 bit tai Windows 8 kayttojarjestelman, CPU Dual Core
prosessorin 2 GHz kellotaajuudella ja 1 GB vapaata muistia kovalevylld. (Relux
Informatik AG, 2013)

3.2.1 Kuvaus ohjelman toiminnasta

Ohjelmalla luodaan tarkka 3D-mallinnus olemassa tai vasta suunnitteilla olevasta sisa-
tai ulkotilakohteesta. Ohjelmassa on valmiina erilaisia materiaaleja seka objekteja, joilla
pyritddn saamaan kohteesta mahdollisimman aidon nakdinen. Ohjelmassa on myos
valtava maard valaisinvalmistajia, jotka ovat tehneet omista valaisimistaan 3D-
mallinnukset sek& mitanneet valaisimien valoarvot, joita ohjelma kéyttdd hyvékseen.
Laitevalmistajat ovat pyrkineet mallintamaan valaisimiin tarkat arvot ja
valaistuslukemat heidan omiin mittauksiinsa ja kokemuksiinsa perustuen. Ohjelmalla
tehdyn projektin valmistuttua ohjelma laskee tiloihin tulevan valaistusvoimakkuuden.
Ohjelmasta on saatavilla my6s muita arvoja, kuten valaisimien haikéisy, tasojen

pintakirkkaus, huoneen varjot, valaisimien huoltoajat seka kustannusarviot. Reluxilla on
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my06s mahdollista seurata pdivanvaloa ja auringon liikkeitd seka niiden vaikutusta
kohteen valaistukseen. Reluxiin on integroitu uusimmat valaistusstandardit, joita
pystytddn vertaamaan saatuihin tuloksiin ja ndahdd&n onko standardissa mééritettyjen
tilojen valaistus vaadittavalla tasolla. Yksityistiloissa nama standardit eivat ole

pakollisia, mutta voivat silti antaa suuntaviivaa hyvélle suunnittelulle.

Reluxilla  voidaan  suunnitella  kohteen  ulkondkdd ohjelmassa  olevilla
pintamateriaaleilla, objekteilla ja esineilld. P&atarkoitus on kuitenkin suunnitella
erilaisia valaistusratkaisuja sisé-, ulko- tai tieprojektikohteeseen sekd nahda ndiden
valaistusten tuottamat valaistusvoimakkuudet. T&sséd tyossé keskitytadn kuitenkin vain
sisatilan valaistukseen. Eri valaistusratkaisuja voi muokata vaihtamalla valaisimia
toisiin malleihin ja siirtelem&an niitd eri asentoihin ja paikkoihin. Laskennan jéalkeen
ratkaisuja pystyy vertailemaan keskenaan. Laskentatytkalulla véltetadn kasinlaskenta ja
saadaan tarkemmat tulokset valaistuksen tasosta suunnitteluvaiheessa. 3D-mallinnuksen
ansiosta ratkaisut ja vaihtoehdot voidaan esittdé asiakkaalle kuvina, joista asiakas nakee
helposti, minkd nakdinen kohde tulee olemaan eri tilanteissa. Maksullisella Relux
Vivaldi-lisdosalla saadaan aikaiseksi my6s erilaisia valaistustilanteita. Naista
suunnitelmista asiakas voi helpommin valita itselleen sopivan ja mieluisimman
vaihtoehdon. Valaistussuunnitteluohjelma antaa ndin suunnittelun toteuttajalle
etulydntiaseman muihin yrityksiin ndhden. Seuraavana oleva kuva 2 on Reluxilla

mallinnettu omakaotitalo.

Kuva 2. Esimerkkikuva Reluxilla mallinnetusta omakotitalosta.
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4 RELUXIN JA DIALUXIN OMINAISUUKSIEN VERTAILU JA
KAYTTO VALAISTUSSUUNNITTELUSSA

Jotta nykypaivana julkisiin kohteisiin asetetut valaistusvaatimukset pystyttaisiin
toteuttamaan, suunnittelijoiden avuksi on luotu valaistuslaskentaohjelmia, joiden avulla
valaistusratkaisu voidaan mallintaa. Ohjelman valaistuslaskennan perusteella voidaan

naita tuloksia verrata standardin asettamiin vaatimuksiin.

Tassa luvussa vertaillaan Relux-valaistuslaskentaohjelmaa DIALuxiin. Muita
vertailuvaihtoehtoja olisivat esimerkiksi DIALux evo ja Oxytech. DIALux evo on
DIALuxista kehittyneempi versio. Oxytech ei ole Suomessa erityisen tunnettu ohjelma.
Reluxia vertaillaan DIALuxiin, koska DIALuxia kaytetaan télld hetkellda Tampereen
ammattikorkeakoulussa seké yleisesti Suomessa eniten. Suurimmalta osaltaan Reluxin
ja DIALuxin ominaisuudet ja ulkondkd ovat hyvin samankaltaisia. Tarkan laskennan
saamiseksi molemmat ohjelmat on suunniteltu mallintamaan yksi tila tai huone
kerrallaan. Reluxilla pystyy myds mallintamaan kokonaisia kerroksia, mutta se vaatii
edistyneempaa kokemusta ohjelman kéytostd. Tarkan lopputuloksen saamiseksi
perinteinen DIALux ei pysty mallintamaan isoja huoneistoja, vaan se vaatii DIALux

evo -ohjelman.
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4.1 Kohteen tiedot

Molemmilla ohjelmilla mallinnettiin kuvitteellinen 10.4 m? suorakaiteen muotoinen
toimistotila tarkemman laskelman saavuttamiseksi sekd Valkeakoskella sijaitseva
yksityinen uudisrakennus, noin 140 m? yksikerroksinen omakotitalo, laajemman
kokonaiskuvan saamiseksi ohjelmien ominaisuuksista. Omakotitalon pohjakuva on

esitetty kuvassa 3.

i+

[

Kuva 3. Valkeakoskella sijaitsevan omakotitalon pohjakuva, jota kéytettiin ohjelmien toimintojen
kartoittamisessa.
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4.2 Suunnittelun aloitus

Reluxin ohjelmistopaivitysten jalkeen ohjelma on valmis kéytettavaksi, eiké erillisia
tietokantoja tarvitse hakea tai asentaa, ainoa poikkeus oli Philips Lighting plug-in -
ohjelma, jonka avulla ohjelmaan on tuotavissa Philipsin valaisimia. Tarkemmat
ohjelman toiminnot ja kayttd on kerrottu liitteessa 1. "Relux-valaistuslaskentaohjelman
kayttdohje".

Ohjelmien k&ynnistyessa molemmat ohjelmat kysyvat suunnitelmaan liittyvid tietoja
(kuvat 4 ja 5), kuten sisé-, ulko- ja tieprojekti ja avustajien kayttd. Ohjelmat kysyvét
my06s huoneen muodon, projektin tekijan ja kohteen tiedot. Naiden tietojen jalkeen
ohjelma avautuu aloitusnakymaan (kuvat 6 ja 7). DIALuxissa on aloittamista
helpottamassa opas-toiminto, jota seuraamalla saa suunniteltua peruskohteen helposti.
Reluxissa tdtd ominaisuutta ei ole, joten Reluxilla kannattaa tutustua tyokaluihin ennen

tyon aloittamista.
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Kuva 4. Relux-projektin aloitusikkuna
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Kuva 5. DIALux-projektin aloitusikkuna
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Seuraavana olevat kuvat 6 ja 7, ovat molempien ohjelmien aloitusndkymasta pohjakuva
ty6tilaan valmiiksi tuotuna.

O R - R - Floor plan I oo G

A elements

Foom s & |

il A< EP Y

Kuva 6. Reluxin aloitusndkymd. Vasemmassa reunassa hakemistoikkuna ja keskell& on pohjakuva tuotuna
ty6tilaan.
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Kuva 7. DIALuxin aloitusnakyma. Vasemmassa reunassa hakemistoikkuna, keskella on pohjakuva tuotuna
ty6tilaan ja oikeassa reunassa opas-ikkuna.
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4.3 Projektin kulku

Projektin kulku on molemmissa ohjelmissa sama. DIALuxissa on suunnittelua
helpottava opas-toiminto, joka ohjaa seuraavan askeleen kanssa. Suunnittelun

eteneminen kulkee seuraavasti:

Tehd&én perustila ja tuodaan pohjakuva.

Annetaan tarvittavat projektitiedot.

Muokataan tilan geometria vastaamaan pohjakuvaa.

Lisataan tilaelementit mm. pilarit, rampit ja alas lasketut katot.
Sijoitetaan kalustus, mm. huonekalut, ikkunat ja ovet.
Tarkistetaan pintojen varitys, kuviointi ja heijastussuhteet.
Valitaan ja sijoitetaan kdytettavat valaisimet ja anturit.
Sijoitetaan laskentapinnat ja -pisteet mm. tyotasoille.

© 0 N o g b~ w0 DR

Tehdaan laskenta.

10. Analysoidaan tulokset.

4.4 Kaytettavyys

DIALux on aloittelijalle helpompi kéyttdd opas-toiminnon takia. Kokemus DIALuxilla
toimimisesta auttoi saamaan projektia alkuun Reluxilla, vaikka jotkin toiminnot
toimivatkin eritavalla. Kuvan kaanteleminen, siirteleminen ja yleinen kasittely ovat
Reluxilla sujuvampia, kun ei tarvitse vaihtaa hiiren toimintoa erikseen kun taas
DIALuxilla joutuu painamaan tyOkaluista haluttua toimintoa, joka tulee aktiiviseksi
hiiren vasempaan painikkeeseen. Kokemuksen karttuessa molemmat ohjelmat ovat
helppoja kasitelld sekd toiminnot projektissa etenemiseen ovat johdonmukaisessa
jarjestyksessa. DIALux on suomenkielinen, joka helpottaa omalta osaltaan ohjelman
kayttoa. Muutamia tarkeimpié yhteisia kielia ohjelmilla on mm. englanti, tanska, ruotsi,
norja, viro, espanja, ranska, turkki, slovenia ja puola. Molemmissa ohjelmissa on paljon

muitakin kielia naiden lisaksi.



31

4.5 Rakenteiden ja objektien luonti

Pohjakuvaan huoneiden piirtdminen sujuu Reluxilla nopeasti ja vaivattomasti
valiseinien piirustus -toiminnolla, joka mahdollistaa valiseinien rakentamisen
pohjakuvaan ilman erillistd mitoitusta ja rakenteiden muodon muutamista. Kuvissa 8 ja

9 ndkyy Reluxin véliseinien rakentaminen.

Partition wall 4

VH

Partitipn wall 2

WC O

Kuva 8. Reluxin 2D-kuva, jossa asetellaan valiseinia pohjakuvaan.

Kuva 9. Reluxin 3D-kuva, jossa nakyvét asennetut valiseinét paikoillaan.
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DIALuxilla valiseindt ja muut rakenneobjektit joutuu asettelemaan kasin oikeille
paikoilleen ja muuttamaan ndiden pituutta ja leveyttad piirustuksen mukaan (kuvat 10 ja
11). Témi kuluttaa huomattavasti enemman aikaa eikd lopputulos ole yhtd tarkka.
Ikkuna- ja oviaukot pitéa jattaa tyhjiksi, koska tassa ohjelmassa ei ole mahdollista tehda
niita jalkikéateen valmiiseen seindan. Tastakin jo huomaa, ettei DIALux sovellu hyvin

isojen huoneistojen suunnitteluun.

Kuva 10. DIALuxin 2D-kuva, jossa asetellaan véliseinid. Palkkien koko muokataan vastaamaan piirustusta.

G

Kuva 11. DIALuxin 3D-kuva, jossa nékyvét asennetut valiseinat.
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Molemmissa ohjelmissa on valmiina valittavina joitakin peruselementteja kuten
kartioita, pilareita, palloja ja monia muita, mutta Reluxissa pystyy myos itse tekemé&an
minkaélaisia rakenteellisia objekteja tahansa boolean group -toiminnolla (kuvat 12 ja 13).
Tamé toiminto tekee yhden kokonaisen objektin kahdesta tai useammasta esineesta
muuttamalla ndista halutut osat nakymattomaksi. Talla saadaan esimerkiksi valiseiniin

ikkuna- ja oviaukkoja.

- | Partition wall 10

Duplicate
Delete

Properties...

ﬁ Partition wz

Group objects

Intersection

Assign plan * | Union

Kuva 12. Reluxin boolean group-toiminto, jolla tehdéd&n omia objekteja muuttaen joitakin kappaleen osia
nakymattémaksi.

Ay

Kuva 13. Reluxin 3D-kuva, jossa ndkyy boolean groupin teko ja lopputulos.
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4.6 Pintamateriaalit

Kohteen pohjan valmistuttua pinnoille kuten lattialle, seinille, katolle ja muille
objekteille valitaan materiaalikirjastosta pinnoitteet ja heijastuskertoimet. Kirjastossa on
paljon erityyppisia valmiita materiaaleja valittavana, kuten puu, kivi, metalli, muovi ja

maalit. Seuraavana olevissa kuvissa 14 ja 15 ovat molempien ohjelmien

materiaalikirjastot.
GEEEEI | T ] ==
I Lﬁa Simple I

= Texture library

- & Wood ®

RE LUK

o [8 Metal light simulation tools |

- (& Marble

- & Tiles

- @ Nature

- & Fabric TEXTURE LIBRARY

- (& Pattem

- @ Doors and windows

- @ Water

Nature
Miscellaneous
Close

Kuva 14. Reluxin pintamateriaalikirjasto, josta valitaan objekteille pintamateriaalit.



35

Projektipasllikka Esikatselu x
Nimi Materiaali | Materiaalikuvio | sauvaparketti
Veds ja
var - | pudota
objebdi
Heijastussuhde: i % CAD-kk
ErEsmns o o —
Karkeus: 10 Y
Peiitehoste: {l
Materiaali: [ - Py@kki puu-20
() Metal
(@) Muovi

=-Lg# materiaalikuviot

9[3 ulkona

oL@ ulko-ovet
[-Lgl lattia

L4 kattopinnoitteet
oL taivas

¢ g seina tammi puu-35
L@ vesi

5@ sisalls

2@ lattia

Ea betoni

@ laatat

= pu

-Lg# lautalattia

-[g# kalanruotoparketti
-Lg# sauvaparketti

-Lg# ruutuparketti
13 linoleumi

Ea kokeolattiamatte

..y Sisakatto

Ly ikkuna

..Lg# huonekalut

L ovet

(- Ly seind m
=-LE) Varit

L5} Standard material

(5} Lo Yellow

@ 2o Orange

- [53 Zox Red

- [E) daoo Violet

-.[5) 500 Blue

-[53 Giox Green

[ Tro00 Grey -

(e | #0. & Vi | ¥ Va. | G Tu.

»

—( tammipuu-12

m

merbau puu-17

Kuva 15. DIALuxin pintamateriaalikirjasto, josta valitaan objekteille pintamateriaalit.

4.7 Valaisimien valinta ja sijoitus

Reluxista 10ytyy valmiina selattavaksi monia hyvid anturi- ja valaisinvalmistajia ja
niiden tuotteita. DIALuxissakin on hyva luettelo, josta valaisinvalmistajaa painamalla
saa suoraan ohjauksen valaisinvalmistajan sivuille. Tuotetietokannat joudutaan
lataamaan DIALuxiin erikseen valaisinvalmistajien kotisivuilta. DIALuxin ja Reluxin

anturi- ja valaisinvalmistajat ovat enimmakseen eurooppalaisia.



36

Reluxissa tuotteita on helppo selata, koska ei tarvitse jokaista valmistajaa ladata
erikseen, mutta tuotteiden selailu saattaa olla hidasta ohjelman kirjastossa, joten
liitteessa 3 "Valaisinvalmistajat” on valaisinvalmistajien kotisivut parempaa
tutustumista varten. Valaisimien valinta tapahtuu Reluxissa samantapaisesta Kirjastosta
(kuva 16) kuin materiaalien ja huonekalujen Kirjastot. Ohjelma ndyttaa valaisimista
esikatselukuvan sekd muita térkeitd tietoja, kuten lamppujen madrén, valovirran ja
séhkotehon, valaisimeen sopivat liitantélaitteet ja valaisimen valonjakokdyrdn seka
UGR -indeksin. Valittu valaisin hyvéksytaéan, jolloin valaisin tulee projektin omaan

objektikirjastoon ja on tdmén jélkeen valmiina kaytettavaksi.

f ! E; B
Product selection
| | company ltem number e
2020414 Product name
20204 22
20204 24 LUX 51
20204 32
20204 34 Product group
2021105
2021106 11- Ceiling # Recessed luminaires
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uminium brush:
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Kuva 16. Reluxin valaisinkirjasto. Vasemmalla on valaisinvalmistaja, keskelld valittu valaisin ja
valonjakokayra ja oikealla nédkyvat valaisimen tyyppitiedot.
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DIALuxissa valaisinvalmistajakirjasto avautuu hakemisto-ikkunaan (kuva 17), josta
valitaan mieleinen valaisinvalmistaja. Valmistajan valitseminen avaa internet-selaimen
tdméan kotisivulle, josta voi ladata valmistajan tekemén plug-in-ohjelman tietokoneelle.
Ohjelman asennuksen jélkeen sitd voi kayttaa valaisintietokantojen selaamiseen. Valitut
valaisimet hyvaksytaan, jonka jalkeen valaisimet ovat DIALuxin kirjastossa valmiina
kaytettavaksi. Valaisinvalmistajien tekemét plug-in-ohjelmat ovat kesken&an erilaisia,

minka takia jokaisen ohjelman kéytté joudutaan opettelemaan erikseen.
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Kuva 17. DIALuxin valaisinvalmistajakirjasto. Tassa nakyvat valaisinvalmistajat seka ladatut valaisimet.
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4.8 Huoltokerroin ja energialaskenta

Lamppujen ja valaisimien valaistustehokkuus huononee ajan saatossa johtuen
valaisimien ja lamppujen ikdantymisesta ja lian kertymisesta valaisimen pinnoille.
Taman takia laskentaohjelmissa on erilaisia kertoimia arvioimaan huoltokustannuksia ja
valon alenemaa. Valaistuslaskentaohjelmat ovat asettaneet valmiiksi oletusarvoja
energialaskentaa varten, joissa on mm. lampun elinikd, valaisimen sahkdteho,
lamppujen maard, huoltokerroin, tdmén hetkinen sédhkdn kWh-hinta ja vuotuinen
kayttoaika. Huoltokustannuksia laskettaessa néihin tietoihin voidaan lisdtd myods
valaisimien ja lamppujen hinnat sekd muita kustannuksia, esimerkiksi asennus- ja
puhdistusty6t.  Huoltokerroin  riippuu  kohteen likaisuudesta ja valaisinten
huoltotarpeesta. Liitteessa 3 on aleneman arviointia helpottava taulukko. Reluxissa on
valmiina alenemakertoimen madarittamista helpottava tyokalu, josta voi asetella
huoltokertoimen asettamalla tarvittavat tiedot (kuva 18), ohjelma laskee ndista tiedoista

huoltokertoimen kohteelle.
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Kuva 18. Reluxin huoltokerroin voidaan maarittédéd helposti huoltokerroin tydkalulla asettamalla tarvittavat
tiedot kohteelle ja valaisimille.
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Seuraavat kuvat 19-22 ovat Reluxin valaisinasetukset,
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joissa voi maééritella

energialaskentaa varten kustannuskertoimet.
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Kuva 19. Reluxin -valaisimen nimi ja tyyppi tiedot.
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Kuva 20. Relux -valaisimen perustiedot.
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Kuva 21. Relux -valaisimen asennuskustannukset.
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Kuva 22. Relux -valaisimen huoltokustannukset.

Vastaavat asetukset DIALuxilla ovat véhén rajallisemmat ja yksinkertaisemmat.
Kuvassa 23 on esitetty DIALuxin asetusikkuna, josta voi valita alenemakertoimen ja
tilan puhtausluokan. Tama loytyy DIALuxissa projektipaallikon  kohdasta
"Huoltokaavion menetelmad” kun tila on valittuna hakemistopuusta. DIALuxissa
oletusarvolliset alenemakertoimet erittdin puhtaassa tilassa on 0.80, puhtaassa tilassa
0.67, normaalissa tilassa 0.57 ja likaisessa tilassa 0.50.
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Kuva 23. DIALuxin asetusikkuna huoltokertoimen madrittdmiseen, jossa voi valita alenemakertoimen ja
huoneen puhtausluokan.

Kuva 24 on DIALuxin energia-arvio asetusikkuna, josta voi madrittad kohteen
kayttdajat ja muut tarvittavat tiedot energian laskentaa varten. Tama ikkuna l0ytyy
DIALuxista Tiedosto-valikosta ohjelman yleisasetuksista.
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prosenttimasrés enemman péivénvaloa samantyyppisten yldvalojen kautta.
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Kuva 24. DIALuxin energia-arvio asetukset energialaskentaa varten.
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4.9 Paivanvalo

Nykypaivana pdaivanvalon kéyttdé valaistuksessa on suuresti lisddntyméssd, joten
valaistuslaskentaohjelmien pitdd pystya laskemaan myds pdivanvalon tuottama
valaistusvoimakkuus  sekd  auringon  liikkeet.  Projektikohteelle  annetaan
paikkakuntatiedot valitsemalla kaupunki kattavasta valikoimasta. Paikkakunnan
perusteella ohjelma pystyy laskemaan auringon liikkeet sekd sen voimakkuuden
kellonajan mukaan. Huoneessa on oltava vahintdan yksi ikkuna, josta auringonvalo
paasee vaikuttamaan huoneen valaistukseen. Seuraavana olevat kuvat 25 ja 26 ovat

Reluxin ja DIALuxin esimerkkikuvia pdivanvalon vaikutuksesta, asetuksena kirkas

péiva ja paivamaara 14. heindkuuta. kello 15.00, paikkakuntana Helsinki.

Kuva 25. Relux-mallinnus paivénvalon vaikutuksesta huoneeseen. Aurinko paistaa kuvassa oikealta puolelta.

Kuva 26. DIALux-mallinnus paivanvalon vaikutuksesta huoneeseen. Aurinko paistaa kuvassa oikealta
puolelta.
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Paivanvaloasetuksista pystyy muuttamaan useita arvoja paivamaarasta ja kellonajasta
pilvisyyteen. Reluxissa (kuva 27) on hieman kattavammat asetukset kuin DIALuxissa
(kuva 28). DIALuxin opas-toimintoa seuraamalla saa DIALuxissa aseteltua helposti

tarvittavat tiedot paivanvalon laskentaa varten.

Calculation  Measuring areas Date

[®] ¢} Artificial light

[E'; Artificial and daylight

El% Emergency lighting

E"-,.\-" Sensors

O, solar altitude graph
D“? Raytracing calculation
D‘;Q Relux Vivaldi

@ High indire:

Expert mods

medium

120US

er luminaires shadows

d results automatically

Save results after c

Kuva 27. Reluxin péivénvalo laskenta-avustaja, mahdollisuuksina muuttaa esimerkiksi paivamaaraa,
pilvisyyttd, kuvan tarkkuutta ja valon heijastumista.

‘u"alaistustilanng/w Paivanvalo-tekijat rHimmenn],rsanrot

Huomioi paivanvalo laskelmassa

[] Péivanvalokertoimen masritEminen

PaivEmAZra: 14 7.2013 v Aka: 15:00:00 |3
Pilvimali: | Pilvetsn taivas -
Suora auringonpaiste

Kuva 28. DIALuxin paivanvalo-asetukset, muutettavia arvoja ovat esimerkiksi paivamaara ja pilvisyys.
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Reluxissa on valmiina myds auringonsddeseuranta-toiminto véhén tarkempaan auringon
seuraamiseen kuin pelkka paivanvalo-toiminto. DIALuxissa on my6s tdmé& ominaisuus
yksinkertaisilla asetuksilla varustettuna. DIALuxilla tarkempien arvojen lisdédminen
vaatii erillisen POV-Ray -ohjelman, jota ei tdsséd tydssa lédhdetd avaamaan sen
tarkemmin. Séateenseurannan ajatus on, ettd jokaisessa kamerandakyman pisteessa
seurataan kappaleesta kameran linssiin tulevaa valonsadettd, kunnes heijastumien
perusteella voidaan paatelld pikselin variarvo. Reluxilla sddeseurantaa on mahdollista
seurata ainoastaan ajan 06.00-21.00 valilta, tdman ajan ulkopuolella ohjelma ei ota
séteenseurausta huomioon. Reluxin sddeseurannan normaalilaskentaa varten ohjelmaan
on aseteltava lukuisia tietoja esimerkiksi kohteen paikkakunta, paivamaara, kellon aika,
haluttu pilvisyys, kuvan tarkkuus ja valon heijastuminen, asetuksista voi valita myods
kokeneen kayttajan asetukset, joissa on lisdd arvoja aseteltavaksi. Taman jalkeen on
asetettava kuvakulmia mista péin halutaan katsoa tilaa, koska sddeseuranta kuvaa ei
pysty kaantelemaan. Suositeltava maaré kuvakulmia on 1-2, koska kuvakulmien mééra
ja tarkkuus hidastaa laskentaa huomattavasti, ja se vaatii tietokoneelta jonkin verran
laskentatehoa. Seuraavana olevat kuvat ovat Reluxin sadeseuranta-asetukset (kuva 29)

ja DIALuxin vastaavat asetukset kuva 30. (Wikipedia, Ray tracing, 2013)



Exterior 1{Copy of1) Calculation Views Raster measuring areas
[E] ¢} Artificial light
O Oayiont Lighting
= j Artifidal and daylight
%. Emergency lighting

Daylight:

D‘\ Relux Vivaldi Manth

Parameters: Standard mode

Picture quality (e

ate measuring areas

Save results aftes

Kuva 29. Reluxin auringonsadeseuranta avustaja, josta voi asettaa halutut arvot laskentaa varten.

Kuvanmuodostus POV-Raylla - u

Pika-asetuksst | Kuva-asetukset | Epasuoralaskelma I Kirkkausaseiuksei|

Kuvan ominaisuudet

ko
va - X -

[ Autobumpmaps
Valaistusasetukset
[ 3aa valaisimet =
Epé&suoralaskelma: Kayttajan maarittelema -

Projektiasetukset

Hakemisto, johon POV-Ray -projekti luodaan:
Valmis laskettu kuva paatyy tdhén hakemistoon.

C:\Users\Juzsi\Documents\DIALux\Raytrace \POY Selaa...

Lisiasetukset

Mayts tilojen ulkoseinét [Epindkyvana

Tee lattia

M&yts péivanvaloa varjostavat rakenteet
Pyéristd jaotellut pinnat

Asetukset, joissa on merkintd * , pidentdvat tuntuvasti laskemisaikaa
mutta parantavat kuvan laatua.

[ ok || Peuuta |

Kuva 30. DIALuxin sddeseuranta tydkalun asetukset, joka kéyttad apunaan POV-Ray ohjelmaa.
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Molemmilla ohjelmilla on mallinnettu my6s yksi esimerkkikuva sédeseurannasta,

Reluxin versio kuva 31 ja DIALuxilla kuva 32.

Kuva 31. Reluxin sédeseuranta, joka ottaa huomioon paivanvaloa enemman erilaisia suureita kuten
heijastumisia ja objektien peilauksia.

Kuva 32. 3D-kuva DIALuxin sateenseurannasta.
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4.10 Laskentapinnat

Kohteeseen asetellaan erilaisia laskentapintoja valaistuslaskentaa varten, néita tulee
mm. kaikille tydalueille seka muille térkeille pinnoille, kuten kattoon, lattiaan ja
seinille. Kuvassa 33 on esitetty Relux-projektin alkuvaiheessa nékyvé asetusikkuna,
josta voi halutessaan valita katto- ja seindpinnat laskettaviksi. N&it4 tietoja voi myos

muuttaa jalkiké&teen. DIALuxissa ndma pinnat lasketaan automaattisesti.

-
Interior u
’/ Room typg ————M7M™@m8Q —M— Material

| Material | rho

Dimensions fm] —M898M™M M 52 Tiles 05
53 Ceiling pan...

54 Tiles 04
54 Tiles 04
54 Tiles 04
54 Tiles 04

mE
e
T
=
=
- (=

Height

nce plane
Offset to the wall Materials / textures... Same material
additional measuring sufaces (walls, ceiling) Room nameg — X M M

Marth angle {0%)

wowinal valeg ——————M0 ——

Edit nominal values Reset nominal values E

Kuva 33. Reluxin projektin asetuksista valitaan vapaaehtoisesti seiné- ja kattopinnat laskettaviksi "*Evaluation
area" -kohdasta.
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4.10.1 Tyobalueiden asettaminen

Kun kohteeseen saadaan tarvittavat kalusteet aseteltua ja tiedetddn tyodalueiden paikat,
niille lisataan laskentapinnat. Molemmissa ohjelmissa tydalueiden lisddminen tapahtuu
valitsemalla projektihakemistosta oikea laskentapinta, joka raahataan piirustusalueelle
haluttuun paikkaan (kuvat 34 ja 35). Ty0- ja ldhialueen muotoja voi muokata tdman
jalkeen (kuva 36). Ohjelmat pitavat lahialueen ympdardivaa aluetta automaattisesti

tausta-alueena rajoittuen tilan seiniin.

Objects  Scene  Cutput

[+]

Luminaires
Sensors

-+

Lamps

3D objects f furniture
Room elements

Basic objects
Measuring elements

O+ -+

Virtual measuring surface

o Task area

Reference plane for emergency lighting

Escape route

Evaluation area

B Materials / textures

Kuva 34. Reluxissa muut kuin rakenteiden laskentapinnat lisataan esimerkiksi raahaus-periaatteella projektin
kirjastosta.
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Kuva 35. DIALuxissa on vastaavat laskentapinnat ja ne lisdtdan samalla tavalla raahaamalla halutulle alueelle

projektihakemistosta kuin Reluxissa.

Tybalue on oletusarvoisesti molemmissa ohjelmissa samanlainen. Tyoalueen ja

l&hiympériston kokoa ja muotoa voidaan muokata halutun malliseksi. Kuva 36 on otettu

Relux-ohjelmalla, jossa nakyvat sisempi tydalue punaisella rajattuna ja tydalueen

ulkopuolella l&hialue mustapunaisella viivalla rajattuna. Laskentapisteet nakyvét

punaisina pisteina.

o
..“......

. - . » . . .

. - . . ® . »
i
P

. - . . . . .

. - . . . . .

Kuva 36. Reluxin tyd- ja lahialue seké laskentapisteet.
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4.10.2 Sylinterivalaistusvoimakkuus ja muodonanto

Sylinterivalaistusvoimakkuuden laskemiseksi Reluxissa pitéda valita laskenta-alueiden

asetuksista halutut kohdat (kuva 37). Sylinterivalaistusvoimakkuus E; ja muodonannon

laskemista varten myds vaakatason valaistusvoimakkuus Ep. Muodonanto lasketaan

kasin ndiden kahden valisesté suhteesta E, / En. DIALuxissa voidaan asettaa yksittéisia

laskentapisteitd, jotka valitaan projektihakemistosta (kuva 38).

-
Calculation parameters

Calculation

lluminance

Horizental Eh

cylindrical Ez

from direction

[ [] | wertical Ev

North (07}

from direction

[ | Semi cylindrical Esz

Morth (07}

Position

x ¥

[ | Camera

0 0

from direction

[ ]| UGR table

North (07}

half raster width distance to the edge
Do not calculate measruring points inside objects

Automatically adjust numer of measuring poirts

Synchronize selected lines

T TN T

Kuva 37. Reluxin laskenta-alueiden asetukset, joista valitaan halutut mittausmenetelmat.

Yaakasuora
laskelmapiste

I'...-"" ¥

Pystysuora
laskelmapiste

|

'...-"".

Vapaa
laskelmapiste

Kuva 38. DIALuxissa mittauspisteet asetellaan raahaus-periaatteella projektihakemistosta.
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4.10.3 Laskentarasteri

DIALuxissa voidaan asetella laskentarasteri koko huoneeseen (kuva 39), jolla saadaan
laskettua kattavammalta alueelta sylinterivalaistusvoimakkuus ja horisontaalinen
valaistusvoimakkuus kuin mitd yksittdisella pisteelld voidaan laskea. Reluxissa téta
erillista laskentarasteri-toimintoa ei ole vaan jokaiseen laskenta-alueeseen méaritellaén

erikseen mita tietoja tdma alue kerad. (kuva 37).

Sdteittdinen
laskentataulukko

Kayttdjan
madrittdma las...

Kuva 39. DIALuxin laskentarasteri-valikko.

4.11 UGR-haikaisyindeksi

UGR kertoo kiusahdikdisyn méarén eri kulmista katsottuna. Valaistusstandardissa on
mééritelty tiloille tietyt arvot, joita héikdisyarvo ei saa ylittdd. DIALuxissa pystyy
helposti asettamaan monia UGR-katsojia eri suuntiin ja ohjelma pystyy laskemaan
haikéisyarvot jokaisessa tilanteessa. Reluxissa UGR on erittdin rajallinen toiminto.

Relux pystyy laskemaan UGR:n vain, kun seuraavat ehdot tayttyvat:

Huoneen pitéda olla suorakaiteen muotoinen tai l&helle sité.

Mahdollista vain keinovaloa laskiessa, paivanvaloa ei voi ottaa huomioon.
Voidaan kéyttaa vain yhta valaisintyyppia.

Huoneessa pitaa olla kayttotaso, josta ohjelma laskee valaistuksen.

e A
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5. Valojen pitaa olla kéayttotason ylapuolella, samalla korkeudella toisistaan +/-
5cm.

6. Valot pitd4 asettaa huoneen sisdpuolelle, muuten keinovalon laskenta ei ole
mahdollinen.

7. Valojen pitéé sopia UGR-laskentaan, esimerkiksi yhdistelmévalot, joissa on
useita valopisteitd, eivat tayta tata kriteeria.

(Relux Informatik AG, Relux manual, 2013)

Reluxissa keinovaloa laskettaessa asetellaan yksi tai useampi UGR-katsoja huoneeseen
esikatselukuvan avulla. Katsojan voi asettaa pysymééan paikallaan, kulkemaan eteenpéin
tai kdantdmaan kuvakulmaa haluttuun suuntaan. Reluxin URG-asetukset on esitetty
kuvassa 40. Reluxin haikéisyarvon saatavuus on mahdollista vain keinovaloa laskiessa.
UGR-arvoa (Unified Glare Rating) kaytetdan sisatiloissa, GR-arvoa (Glare Rating)
kaytetdan ulkotiloissa ja Tl-arvoa (Threshold Increment) kaytetddn ulkotiloissa kun

halutaan tietéa estohdikaisyn suuruus.

L4 T ~— B
Calculation manager - Room 1 - Artificial I'ﬁh‘t- m d. g

Calculation = Glare rating = Measuring areas
E i Observer ———— . ~ Number of observers
Daylight — —
\j Artifical and daylight Descrption »
E'@] Emergency lighting &= Observer position
-[B]°, * sensors «[m] 0.563%
1 Solar altitude graph ylm] -10.21
v,/ Raytracding calculation z[m] 1.200
0. Relux vivaldi = Direction / calculation parameter
View direction

-I1
+[1
Step size [7]

1 Save results after calculation

L __ ﬂ

Kuva 40. Reluxin UGR-asetukset. Asetuksista voidaan asetella UGR-katsojan kuvakulma ja liikerata
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DIALuxissa on Reluxia helpompi asetella UGR-katsojia, ja ohjelma pystyy laskemaan
haikaisyindeksin kaikille katsojille vaikka huone olisi monimutkainen ja siind olisi
useita valaisimia. Haluttu UGR laskentapiste -kuvake raahataan kuvaan ja asetellaan
haluttuun suuntaan. DIALuxissa ei tosin ole katsojan liike-ominaisuutta. DIALuxin

versio UGR-katsojan asettelusta on esitetty kuvassa 41.

Projeldipaallikid Esikatselu *

Ohje Laskelmapisteet
Weda ja puddta

Tietoja e ole kiytettdvisss

5
-
]
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'|_ A
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= Vakickappaleet

i Tilaglementit

R Ikkunat ja ovet

a8 Ulkopuolen valaistuselementit

A% Urheilukenttia

*| Laskettavat pinnat

- Vapaa

¥ & Laskentarasteri laskelmapiste
=-%4 Grids

¥-5d Sport
=7 Fumniture

+ W% ulkotila

+- W% Fagerhult

+-% sisitila

Pystysuora

laskelmapiste

l #
]

UGR-laskelmapi...
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Psrvinvalokerrain

Yalovoiman
laskentapiste

[

GR-katsoja

[0 Projektr. % Objektit | & Vit | ¥ Valaisin... | (3 Tulos .

Kuva 41. DIALuxin laskentapiste raahataan haluttuun kohtaan, ja suunnataan sen jélkeen.
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4.12 Ohjelmien ulkonakdo

Grafiikaltaan Relux on hyva. Objektit ja muut elementit ovat DIALuxiin verrattuna
tarkempia. Molemmissa ohjelmissa on valittavana paljon huonekaluja, mutta
kummassakin on joitakin tavaroita, mita toisella ei ole. Kuvat 42 ja 43 ovat 3D-
mallinnuksia omakotitalosta molemmilla ohjelmilla. Valaistukset eivéat ole taysin
verrattavissa keskendan erityyppisten valaisimien takia. Molemmissa on kaytetty myos
paivanvalolaskentaa, joka lisda ikkunoista tulevaa valaistusvoimakkuutta koko
asunnossa. Asunnoista pystyy saamaan l&hes identtiset yhtenevilla asetusarvoilla ja
heijastussuhteilla.

Kuva 43. DIALuxilla tehty 3D-mallinnus valmiista kohteesta, jossa on valot paalla ja paivanvalo huomioituna.
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4.13 Laskentatulokset ja tuloksien vertailu

Seké Reluxissa ja DIALuxissa laskennasta on saatavilla paljon erilaisia tietoja, kuten
esimerkiksi kaytetyt valaisimet, paivanvaloseuranta, 3D-kuva kohteesta valot p&alla,
energialaskenta ja kustannusarviot sekd véaaravérikuvat. Hyvéan yleiskuvan
laskentatuloksista saa yhteenvedosta, josta nékee tilaan tulevat valaistusvoimakkuudet,
valaistusvoimakkuuden tasaisuudet ja UGR:n.

Ohjelmien tarkempia laskentatuloksia tarkasteltiin toimistotilan valaistuksella.
Toimiston pinta-ala on 10.4 m? ja katon korkeus on 2.8 metria. Seuraavana ovat
toimistotilan 3D-kuvat, mallinnettuna molemmilla ohjelmilla. Vasemmalla olevassa
kuvassa 44 on esitetty kuvakaappaus toimiston Relux-mallinnuksesta ja oikealla,
kuvassa 45 DIALux-mallinnuksesta. Toimistot tehtiin mahdollisimman yksinkertaiseksi
ja huonekalut pyrittiin valitsemaan ohjelmien kesken samanlaisiksi tulosten tarkkuuden
varmentamiseksi. Jotkin pintamateriaalit saattavat olla ulkonadltdan erilaisia, mutta

néille on aseteltu heijastumissuhteet vastaamaan toisiaan.

Kuva 44. Relux 3D-mallinnus toimistotilasta. Kuva 45. DIALux 3D-mallinnus toimistotilasta.
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Toimistoissa kaytettiin laskentapintoina kayttdaluetta, lattian, katon ja seinien
laskentapintoja, yhta tyoaluetta seka laskentarasteria. Toimiston 2D-kuvista 46 ja 47
nékee tarkemmin laskentapintojen sekd UGR-katsojan paikan. UGR-katsoja on asetettu

toimistopdydan takana olevalle tuolille katsomaan vaakasuoraan ikkunalta ovelle péin.

‘ 30 Object 3 H

® ® )

W2

Referend@plane 1.180 Object 2

Task ares

&
~
&

30 Object 1

Kuva 46. Relux toimistotilan 2D-kuva, jossa nakyvat punaisella dériviivalla kaikki laskentapinnat poisluettuna
huonepintojen laskentapinnat, jotka eivat ndy 2D-kuvassa. Kayttdalue on valaisimien alla, ty6- ja l&hialue
sijaitsee pdydan paalla ja seiniin rajautuu laskenta-alue, joka vastaa DIALuxin laskentarasteria. UGR-katsoja
on tuolilla péydén takana.
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Kuva 47. DIALux toimistotilan 2D-kuva, jossa nakyy laskentarasteri peittden koko huoneen ja ty6- ja lahialue
poydén paalla. Kayttétaso ja huonepintojen laskenta-alueet ovat nédkymattémida. UGR-katsoja on tuolilla
poydén takana.
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4.13.1 Toimistotilan tulokset

Toimistossa kaytettiin yhdeksad Philipsin BBS480 1xLLED-3000 +ZBS480 SG-FRC
Downlight valaisimia. Valaisimen valovirta on 901 Im ja teho on 13.0 W, yhteensa
8109 Im ja 117.0 W. Ominainen verkkoon kytketty kuorma on molemmissa 11.25 W/m?
ja DIALuxissa 1.96 W/m?100 Ix ja Reluxissa 1.94 W/m?%100 Ix. Huoltokerroin oli

asetettu molemmissa ohjelmissa arvoon 0.80 ja laskennat tehtiin ilman paivanvaloa.

Taulukkoon 5 on keratty Reluxin ja DIALuxin toimistotilan valaistusvoimakkuudet ja
valaistuksen tasaisuudet tarkeimmille laskenta-alueille sekda toimiston UGR ja
varintoistoindeksi. Reluxissa erikoisesti ja epéatarkasti merkittynd UGR oli < 22 ja
DIALuxissa kyseinen arvo oli 17. Vaadittu héikdisyarvo on 19 tahén tarkoitukseen
tehdyssa tilassa. Muodonanto (E; / Ep) oli kasinlaskettuna Reluxissa 0.48 ja
DIALuxissa 0.66. Muodonanto on ohjeen suosituksen mukaan vélilt4 0,3 ja 0,6. (SFS-
EN 12464-1-2011)

Taulukko 4. Kootut toimistotilan tulokset ja standardin asettamat vaatimukset toimistotilalle. Taulukosta kady

ilmi laskenta-alueiden korkeudet ja yllapidettévat valaistusvoimakkuudet E,, ja tasaisuudet U, tarkeimmilt&
pinnoilta sek& haikaisyindeksi UGR ja varintoistoindeksi Ra. (SFS-EN 12464-1-2011)

Kayttotaso 0.85m Em [Ix] Uo
Standardi > 500 20,6
Relux 579 0.89
DIALux 575 0,82
Tyo6alue 0.85m Em [Ix] Uo
Standardi > 500 20,6
Relux 567 0,88
DIALux 577 0,87
Ymparoiva alue 0.85m | Em [Ix] Uo
Standardi >300 20,4
Relux 503 0,60
DIALux 529 0,75
Sylinteri Ez1.20 m Em [Ix] Uo
Standardi >150 20,1
Relux 283 0,77
DIALux 381 0,75
VaakasuoraEh 1.20m | Em[Ix] Uo
Standardi - -
Relux 589 0,79
DIALux 573 0,72
Haikaisy ja varintoisto UGR Ra
Standardi <19 >80
Relux <22 80
DIALux 17 80
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Kaikki lopputulokset Reluxilla eivat ole tdysin yhtenevid DIALuxin kanssa, vaikka
toimistot pyrittiin mallintamaan samanlaisiksi. Erot voivat johtua ohjelmien erilaisesta
laskentatavasta ja huonekalujen ja pintamateriaalien huomioimisesta. Eroavaisuudet
ovat kuitenkin niin vahaisia, ettd silla ei todellisuudessa ole merkitystd. Molempien
ohjelmien toimistotilan lopputulokset 16ytyvat liitteistd 4 ja 5. Tarkemman arvion saisi
valaistusvoimakkuuden luotettavuudesta, jos mittaisi kohteessa valaistusvoimakkuuden

henkil6kohtaisesti.

4.14 Ohjelman laskentatuloksien raportointi

Laskennan jalkeen tuloksista on helppo tarkistaa valaistuksen tuottamat
valaistusvoimakkuudet ja muut tarvittavat tiedot. Reluxin yhteenvetotuloksissa valitun
standardin asettamat vahimmaisvaatimukset nékyvét tulosten vieresséd suluilla
varustettuna (kuva 48). DIALuxissa tuloksia pitdd verrata uusimpaan

valaistusstandardiin.

Evaluation area 1 Reference plane 1.1
User profil: Offices
5.26.2 Writing, typing, reading, data processing (Ra >80.00)

Horizontal
Em 579 Ix (>= 500 Ix)
Emin 516 Ix
Emin/Eav (Uo) 0.89 (>= 0.60)
Emin/Emax (Ud) 0.83

Kuva 48. Reluxin yhteenvedossa nékyy kéyttdalueen tulokset ja standardin vaatimukset.

Tuloksista on hyva tarkistaa seuraavat arvot ja korjata valaistusta tarvittaessa:

1. Koko tilan valaistusvoimakkuudet E, ja tasaisuudet U,, ndmé l10ytyvét
molemmissa ohjelmissa tilan yhteenvedosta.

2. Valaistuksen asennusteho eli W/m? ja W/m?/100 Ix -arvot, [dytyvat molemmissa
ohjelmissa tilan yhteenvedosta.

3. Tyo-, lahi- ja tausta-alueiden valaistusvoimakkuudet ja tasaisuudet (16ytyvat
Reluxin yhteenvedosta ja DIALuxissa projektipuun ”Tilan pinnat” -kohdasta).
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4. Seinien ja kattojen valaistusvoimakkuudet ja tasaisuudet (Reluxissa 10ytyy
projektipuusta hakemalla “Tables” ja DIALuxissa yhteenvedosta).

5. UGR- haikéisyindeksit (Reluxissa 10ytyy yhteenvedosta ja DIALuxista kohdasta
"UGR-katsoja").

6. Sylinterivalaistusvoimakkuus ja tasaisuus (Reluxissa 16ytyy projektipuusta
hakemalla ”Tables” ja DIALuxissa laskentarasterin tuloksista).

7. Muodonanto (Pitad laskea kasin molemmissa ohjelmissa
sylinterivalaistusvoimakkuuden ja vaakatason valaistusvoimakkuuden suhteesta.

4.15 Tulosten tallennus ja raportointi

Tulosten tallennus ja raportointi tapahtuu Reluxissa tulostusavustajan avulla (kuva 49).
Tulostusikkunassa valitaan halutut tiedot ja sivut mitk& tulostetaan, jonka jalkeen
ohjelma tekee néistd valmiin raportin, joko paperisena, PDF- tai WMF-muodossa.
DIALuxissa tulostettavat sivut valitaan projektihakemistosta (kuva 50). Dokumentista
selvidd suunnitelman tekija, projektikohteen tiedot sekd raporttiin valitut
valaistuslaskelmat ja kaytetyt valaisimet.

HUOM. Jos Reluxilla on ongelmia PDF-tulostuksessa. Tamé voidaan helposti korjata
ajamalla install.bat tiedosto, joka I6ytyy ohjelman asennuspaikan "Print"-kansiosta.
Windows 7 -kayttojarjestelman kayttamé polku on vakiona
.../Programfiles(x86)/ReluxSuite/print/install.bat. Tiedoston ajaminen vaatii
jarjestelméanvalvojan kayttooikeudet. Hyvéaksy palomuurin mahdollisesti kysymét

kysymykset.



-

B’ Print manager

Available outputs

J FirstPage

i Table of contents

uminaire data
+J! SPOTED, LUS620
#J Data sheet
23 L0C
=3 séliner diagram
23 Luminance chart
=3 Glare Rating (UGR)
23 Cone diagram
+f SPOTED, LUS610
#J Data sheet

23 L0C

Currert print outputs

=] m ngeral
9 First Page
=[] Luminaire data
&[] sPoTEQ, Wss20
g Data sheet
&-[J] sPoTEQ, Wss 10
g Data sheet
-1 NANOLED, S.3260.19
g Data sheet
&L Round, 6353.700.00
g Data sheet
=[] Room 1
= Iﬁ Project description
g Floor plan

B

Opinnaytetyd

Instzlizton
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Séliner diagram
gl Luminance chart
-y Glare Rating (UGR)

=3 Cone diagram

- J! NANOLED, $.3260.19
Data sheet
LbC
Séllner diagram
Luminance chart
Glare Rating (UGR)
CAD drawing

Séllner diagram
Luminance chart
L[}

Template Header an footer
f it wi e Y HP Photosmart Prem C310 series

Kuva 49. Reluxin tulostusavustaja, jossa valitaan halutut tulostettavat sivut. Oikealla nékyy raportin
esikatselukuva. Dokumentti on saatavilla paperisena, PDF- tai WMF-muodossa

[ ] Laskettavat pinnat (keordinaattiluettel «
[ =] Tydalueet (koordinaattien luettelo)
[7 | ] UGR-pinnat (koordinaattiluettelo)
[ ] Ohjausryhmit, kiynnistys
-1 Valaistustilanteet

-3 Valaistustilanne 1
=] Suunnittelutiedot
..... M3
..... [1 ] Urheiluvalaisimet (koordinaattil
..... [« =] Valaistustekniset tulokset
..... [1 ] Laskettavat pinnat (tuloksien yl
..... [ ] Laskelmapisteet (tuloksien yleis
..... [ =] UGR-katsoja (tuloksien yleisnik
..... [1 ] GR-katsoja (yleiskuva tuloksista
..... [1 =] Koelmiulotteinen kuvanmuodos| |
..... [ =] Vaaraviri-kuvanmuodostus
=3 Tilan pinnat

503 Kayttotaso
| =] Isolux-kayrit (E)
[ 1 =] Harmaa-asteikko (E)
[ 1 2] Arvokaavio (E)
[ 1 2] Taulukot (E)
= Tydaluel
[ =] Tuloksien yleisndkyma
- Tyodaluel
- Ympéréivi alue
H-1 Lattia
H- Katto
H- Seindl
H- Seind 2
H- Seind 3
5.3 Seind 4 =
| m

| 3
BPe. [ Mo, | @Va. | Ve GTu. |

Kuva 50. DIALuxin projektipuussa nakyvat kaikki saatavilla olevat tulokset, joista valitaan tulostettavat sivut.
Taman jalkeen nama voidaan tulostaa joko paperisena tai PDF-muodossa.

m
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5 POHDINTA

Tassa opinndytetydssa oli tarkoitus tutkia ja vertailla Euroopassa kaytettya Relux-
valaistuslaskentaohjelmaa ja tdman toimintoja vastaavaan Suomessa yleisesti kéaytettyyn
DIALux-valaistuslaskentaohjelmaan. Tyon rajauksena ké&ytettiin  Relux-ohjelman
ilmaisia versioita sekd tutustumista ainoastaan sisdvalaistukseen ja sen toimintoihin.
Tyon yhtend osana Reluxille tehtiin peruskdyttoon soveltuvat kéayttdohjeet. Tydssa
tutustuttiin  Relux Informatik AG osakeyhtioon sekd ohjelmien vertailun lisaksi
valaistussuunnittelun perusteisiin, helpottamaan hyvén valaistuksen toteuttamista.
Molemmilla ohjelmilla mallinnettiin toimistotila laskentatulosten vertailua varten ja
omakotitalo ohjelmien ominaisuuksien paremman Kkartoittamisen takia. Tavoite oli
saada kattava kokonaiskuva Reluxista, jotta sitd voitaisiin k&yttda vertailukohtana
DIALuxille.

Tyossa havaittiin ettd Reluxin valaistuslaskelmat eivét ole taysin yhtenevid DIALuxin
tuloksien kanssa ja tdhdn vaikutti suuresti pintojen heijastuskertoimet ja huonekalujen
huomioiminen laskennassa. Suunnittelussa huomattiin myds, ettd ohjelmat soveltuvat
hyvin yksittdisten huoneiden laskentaan, mutta sitd suurempia kohteita naill& ei kannata
mallintaa. Suuremmat kohteet ovat enemman koko kohteen hahmottamista kuin tulosten
tarkkuutta varten. Omakotitalokohteen suuruus ja tavaroiden méaérat alkoivat olla

ohjelmille maksimikokoa, koska tarkat laskenta-ajat olivat jo melko pitkié.

Suurimpia puutteita Reluxissa DIALuxiin verrattuna ovat UGR-toiminnon rajallisuus
sekd opas-toiminnon ja suomalaisen kielipaketin puuttuminen. Hy6tyja Reluxilla ovat
mm. grafiikka, lahes kaikkien toimintojen kattavat asetukset ja se, ettd valaisinten
tuotetietokantoja ei tarvitse ladata erikseen.

Relux antaa erittdin hyvan kilpailijan DIALuxille ja sitd tulisi harkita yhdeksi
vaihtoehdoksi ~ Tampereen  ammattikorkeakoulun  opetuksessa  kaytettaviin
valaistuslaskentaohjelmiin. Projektin aloittaminen on vaikeampaa kuin DIALuxilla,
mutta pienen opettelun jalkeen ohjelman k&yttdminen on ldhes yhtd helppoa.
Markkinointimielessda Reluxin hyva grafiikka antaa ohjelmalle lisdarvoa ja tekee
mallinnuksesta paljon nayttdvamman ja aidomman oloisen kuin mitd DIALuxilla

saataisiin aikaan.
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Opinnaytety6 oli opettavainen monelta osin. Valaistusratkaisuja taytyi muuttaa
molemmilla ohjelmilla moneen kertaan, jotta niista saatiin tyydyttavia ja mallinnuksista
toisiaan vastaavia. Ohjelmiin tutustuminen syvemmin antoi my0ds paljon uutta
kokemusta DIALux-valaistuslaskentaohjelman  kaytostd. Reluxin  soveltuvuus
suomalaiseen valaistussuunnitteluun saatiin kartoitettua ja monista ohjelman tuomista
haasteista selvittiin. Reluxiin on toivottavasti tulevaisuudessa saatavilla suomenkielinen

versio, jolloin siitd olisi entistd enemmaén haastajaksi DIALuxille.
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Relux— ac

peruskdyttd 2013.1.3

Juha Honkanen

Tampereen ammattikorkeakoulu 2013

Ohjelman asennus

* Ohjelmanversio 2013.1.3 asennettavissa mm.
osoitteesta

~ http://www.relux.bizfindex.php?option=com_downlcadg

temid=241&lang=en

Aktivointi

» Aktivoi ReluxPro ohjelman kdynnistyessa tai "Help” —
“About ReluxSuite”
+ Aktivointion ilmainen

TAMK

Ohjelman aloitusndkyma

Ohjelman perusndkyma

Toiminnot ja asetukset

Projektin aloitus alksa sivults 29

TAMK X

Ylapalkki

Ylapalkki

TAMIC

TAMK

Ylapalkki

Pohjakuvan asetukset

Ylapalkki

TAMU

TAMK

Suunnitelma asetukset

Valonjakokayran asetukset

TAMK

TAMK
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Anturi asetukset

Ylapalkki

Ylapalkki

Ylapalkki

Ylapalkki

TTAMIC I eneasan o

Oletusarvo asetukset

TAMU

Ylapalkki

Ylapalkki

Normaalityskaluvalikoima

L 8 Kuvskkest
valilehtien toimintoinin

TAMIK B e asonne

Hiiren toiminnot

* Vasempaan painikkeeseen saa valittua eri toimintoja
kuten:
— Valinta, kaants, objektin skaalaus

* Vasen painike pohjassa maalaa alueen 2D kuvassa ja
kaantaa kuvakulmaa 3D kuvassa

+ Oikea painike avaavalikon kun jokin kohde on
valittuna CAD-alueella, josta pystyy muokkaamaan
vasemman napin toimintoja tai valitun objektin
asetuksia

Hiiren toiminnot

* Keskinappia pohjassa painamalla likutetaan CAD
aluetta molemmissa 2D ja 3D kuvassa

* Rullaus toimii zoomina CAD alueella

* Myds Ctrl, Alt ja Shift tuovat hiiren painikkeisiin eri
toimintoja, riippuen onko 2D vai 3D kuva

Valaistuslaskennanvaiheet ja
projektin aloittaminen

TAMK B e aroui

TAMK s eanoue

Laskennan eteneminen

. Tehdssntila
Annetaan tarvittavat projektitiedot
. Tarkistetaan pintojen véritys, kuviointi ja heijastumissuhteet
. Sijoitetaan kalustus
~  Husnkalut
— kkunat
- oOwet
. Valitaan kytettivit valaisimet
. Sijoitetaan valaisimet
. Sijoitetaan laskentapinnat
. Tarkistetaan huone ja tehdan laskenta
. Analysoidaan tulokset

Pwm e

W N o

Uuden laskentaprojektin aloittaminen

* Valitse ohjelman kdynnistyessd joko

~ "New project” -» "Interior”

— Tai parempi vaihtoehto "Assistants” -> "CAD import” saat
valmiiksi jo tuotua CAD-kuvan

* Ohjelman ollessa paalld valitse
— "File” valikosta "New"
~ Tyhj paperi kuvake tykalu pikandppsimests
- Taipaina Ctrl +N

* Taman jalkeen ohjelma kysyy projektin tietoja

TAMK D

TAMK I
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Alueen asetukset

Standardit

* SNEN 12464-1(8.2011)

DWG- tai DXF- tiedoston tuonti

* Tuo CAD-pohjakuva aloitusndkymastd kayttdmalld
avustajaa tai ohjelman ollessa kdynnissa
- “File” ->"Import” ->"CAD plan...”

Taustakuvan tuonti

+ JosCAD kuvaa ei ole saatavilla pohjalle voi asettaa
normaalin kuvan huoneen pohjan piirtdmista varten

”File” - ”Import” - "Backround image”

TAMUK L onxearanie e ek

TAMK

Huoneen piirtaminen

* "Uusi projekti” antaa valmiin huoneen, jota voit
muokata likuttelemalla sen ariviivoja

* "Avustajalla” aloitettu kuva antaa sinun itsesi piirtda
huoneen. Hiiren vasemmalla painikkeella annat
huoneeseen kulmapisteitd pohjakuvan mukaan,
jonka jalkeen paina "Enter” lopettaaksesi
piirtamisen.

* Ohjelma kysyy huoneen tiedot timan jdlkeen.

TAMK B S ansmaue s ke =

Perus huone

Itse piirretty huone

Kaltevan katon tekeminen

TAMK s e =

Kaltevan katon tekeminen

Katon muokkaaminen

e

Katon muokkaaminen

TAMK B paann s o

TAMK G Saceasonne s oz

Pintojen muokkaaminen

Pintojen muokkaaminen

Objektin koon muuttaminen ja
liikuttaminen

Tarkastelu

AN S e ssovie R

e oncwen )

TAMU
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Sisdseinat

Sisdseinat

Boolean group

* Eli totuusarvomuuttujaryhma-toiminto, antaa
mahdollisuuden muokata objekteja kahdella tai
useammalla erilliselld objektilla, muuttamalla halutut

nakyméattdmaksi. Talld saadaan esimerkiksi

seindan ovi- ja ikkuna-aukkoja.

TAMKE

TAMK

TAMKS

lean group

Boolean group

Huonekalut

TAMK B ceaconse

TAMK ki s e -

Laskentarasteri

TAMK

Valaisimien lisdys huoneeseen

[ D21 ]

Valonjakauma

TAMKE
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Pdivanvalo toiminnot

Péivanvalo toiminnot

Paivanvalo toiminnot

TAMK G

TAMK

UGR

UGR

UGR- arvoa eivoida tehda Kaikissa tapauksissa. Jos jokin naista
ehdoista eitayty, UGR-arvo ei nay tuloksissa.

Kustannukset

1. Huoneen pitaaolla suorakaide tai lahelle sita

2. Vainyhtévalaisintyyppid voidaan kayttas

3. pitaaolla kaytts jostaohjelma
laskee valaistuksen

4. valojen pitaa olla ka ylap samalla
toisistaan +/-5 cm

5. Valotpitas asettaa muuten
laskentaeiole mahdollinen

6. Valojen pitad olla sopivat UGR laskentaan, esimerkiksiyhdistelma
valoja, joissaon useita valopisteitael tayta tata kriteeria
(Relux manuals. 87)

TAMUK Tyrenee TAMIK B aronie s "
Loppulaskenta ja tarkistukset Tarkistahuone

Laskenta prosessi

* Laskenta voi kestda useita minuutteja, riippuen

peilipinnoista sekd paivanvalo toiminnasta

(LT - & 8 EL

huoneen koosta, valaisimien ja ikkunoiden maarasts,

iy |
— ®a |
——————— 1 ——
o .
e |
TAMK B e e -

Tulokset

Tulokset

Tulokset
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Tulostus

PDF-tulostus

* Jos PDF-tulostus ei toimi, yritd seuraavaa

* Reluxilla on havaittu joissakin versioissa ongelmia PDF-
tulostuksessa. TAmé& voidaan helposti korjata ajamalla
install bat tiedosto, joka I5ytyy ohjelman asennuspaikan
print kansiosta. Windows 7 kayttojdrjestelmén kdyttdma
polku on vakiona
./Programfiles(x86)/ReluxSuite/print/install bat.
Tiedoston ajaminen vaatii jérjestelmanvalvojan
kayttdoikeudet. Hywdksy pal in mahdolli i
kysymat kysymykset.

TAMK

TAMK

69
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Liite 2. Alenemakertoimet

Tyypillisia alenemakertoimen arvoja keskikokoisessa huonetilassa puhtausluokka

huomioon ottaen (CIE 97:2005, 16)

teak | — saseuiwn| pue sdwej Jo sjensajul Bulueap
‘Areaadsail ooy pue sjiem ‘Buljiad 10j 0Z/0S/0L @oUBKBYSI YIM (G'Z ¥) WOOI PazIs Wwinipa
:suondwnsse Buimojjo) ay) uo paseq s 8|qe) siy |

S2'0 | 18'0 | 280 | 16°0 | 02'0 | S2'0 | 180 | ¥8'0 | 22’0 | 82'0 | ¥8'0 | £8'0 | L2'0 | L2'0 | €8'0 | 98'0 | 92’0 | 28'0 | 88'0 | 26'0 | 00 | ©
8€'0 | S50 | 89'0 | 08'0 | S€'0 | 150 | €9'0 | ¥2'0 | L€'0 | 25'0 | S9'0 | £2'0 | 92’0 | 260 | ¥9'0 | 92'0 | 6€'0 | SS'0 | 690 | 180 | O} | 4
00 |90 | €8'0 | 88'0 | ¥9'0 | 0L'0 | 22'0 | 18'0 | 29'0 | €2'0 | 08'0 | ve'0 | 99'0 | 22’0 | 62'0 | £8'0 | 02’0 | 22'0 | v8'0 [ 88'0 | 00 | 3
Z9'0 | 69'0 | 82'0 | 98'0 | 85’0 | ¥9'0 | 220 | 62'0 | 09'0 | 99'0 | ¥£'0 | 28'0 | 650 | 90 | ¥2'0 | 18'0 | £9'0 | 02'0 | 620 | 280 | 0'0 | @
09'0 | 69'0 | 6'0 | 98'0 | 95'0 | €9'0 | €2'0 | 62'0 | 85'0 | 99'0 | 62'0 | 28'0 | £6'0 | 90 | ¥2'0 | 18'0 | 19’0 | 69'0 | 620 | 28'0 | 00 | O
65'0 | 29'0 | 22'0 | S8'0 | ¥S'0 | 29'0 | 12’0 | 62'0 | 950 | ¥9°0 | ¥2'0 | 18°0 | S50 | ¥9'0 | €20 | 08'0 | 65°0 | £2'0 | 820 [98'0 | S0 | @
65'0 | 69'0 | 08'0 | 98'0 | ¥S'0 | ¥9'0 | ¥2'0 | 6£'0 | 95°0 | 99'0 | 92'0 | 28'0 | S50 | 99'0 | S2'0 | 18'0 | 65'0 | 0L'0 | 08°0 | £80 | SO | V

440 | 8dAL

aneuwn
a [ N|]O|oA[la | N|[ODO|]OA|aG@|[N]|ODO|OA|aQ@Q | N|ODO]|]OA| Q@ ]| N | 2 | OA |Wwewuonsuz

Joydsoyd-1 Jeaul|

E:.vﬁ LS:.MMBMMV:QI gwwv_%mmw ~8§=&: BRERIE VD WO RS, | s

‘suoljeulquod adA) aseuiwn| pue duie] SNoUeA ayj pue WooJ pazis WNIpall e Joj sanjeA 4y Jo 18s |eaidh] "'y ajqeL




Liite 3. Valaisinvalmistajat 1 (3)

Kotisivut on tarkastettu 22.9.2013.

Advanced Light Source A.L.S
http://www-als.Ibl.qgov/

AEC illuminazione
http://www.aecilluminazione.com/

ALTO
http://www.alto.co.kr/A ENG/

Ansorg
http://www.ansorg.com/en/ansorg.htm

Aurora
http://gb.auroralighting.com/

Bel lighting
http://www.bel-lighting.com/

Belux
http://www.belux.com/en/

BARO (suomalainen kotisivu)
http://www.baro.fi/

Cooper Lighting
http://www.cooperindustries.com/conte
nt/public/en/lighting.html

Delta Light
http://www.deltalight.com/#/home/

Durlum
http://www.durlum.de/E/index.shtml

ERCO
http://www.erco.com/homepage/start/en

Fluora
http://www.fluora.ch/

Franklite
http://www.franklite.net/

Glamox Luxo Lighting
http://glamox.com/fi/about-glamox-luxo
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Hacel
http://www.hacel.net/

Hellux
http://www.hellux.de/EN/home/

Klemko (relux database ei toimi)
http://www.klemko.nl/en

Lanzini
http://www.lanzini.it/?synSiteLang=2

LICHT + RAUM
http://www.lichtraum.ch/

LTS
http://www.lts-light.eu/home.html

Lumis
http://www.performanceinlighting.com/

eng/

Mizar
http://www.mizarlighting.com/

Noral
http://www.noral.se/?lang=eng

NORKA
http://www.norkalighting.com.au/

Occhio
http://www.occhio.de/en

Oktalite
http://www.oktalite.com/en/

Oligo
http://www.oligo.de/en.html

Orlight
http://www.orlight.com/

OSRAM (suomalainen kotisivu)
http://www.osram.fi/osram_fi/

Philips Lighting (suomalainen kotisivu,
Relux vaatii Plug-in ohjelman)
http://www.lighting.philips.fi/
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http://www.klemko.nl/en
http://www.lanzini.it/?synSiteLang=2
http://www.lichtraum.ch/
http://www.lts-light.eu/home.html
http://www.performanceinlighting.com/eng/
http://www.performanceinlighting.com/eng/
http://www.mizarlighting.com/
http://www.noral.se/?lang=eng
http://www.norkalighting.com.au/
http://www.occhio.de/en
http://www.oktalite.com/en/
http://www.oligo.de/en.html
http://www.orlight.com/
http://www.osram.fi/osram_fi/
http://www.lighting.philips.fi/
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Pracht
http://www.prachtgroup.com/en/light/ho

me/

PRISMA
http://www.performanceinlighting.com/

eng/

Prolicht
http://www.prolicht.at/pages.aspx?pagei
d=216

Prolumia
http://www.prolumia.cz/

Regent
http://www.regent.ch/typo3/en.html

Regiolux
http://www.regiolux.de/Start.do;jsession

id=CDOF46EEA4ABEC5C5239DE024
31DDECS8?localeld=en

Ribag
http://www.ribag.ch/

Ridi
http://www.ridi.de/?id=&L=1

RUCO LICHT
http://www.rucolicht.de/dsp-
event.get page.aktuell lang.2.html

RZB
http://www.rzb.de/en/

SBP
http://www.sbp-pil.com/english/

Schmitz-Leuchten
http://www.schmitz-leuchten.de/html-
en/aktuelles-news.php

Selux
http://www.selux.de/
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Side
http://www.sidespa.it/light/index.php?la
ng=eng

SILL GMBH
http://www.sill-lighting.com/en/

SIMES (Fagerhult)
http://www.simes.it/en/index.php

Siteco
http://www.sla.net.au/brands/siteco

SLV
http://www.slv.de/

SPITTLER
http://www.spittler.de/

Steinel
http://www.steinel.net/Relld/33637/ISv
ars/default/Home.htm

Systemtechnic
http://www.lightingl.com/

Sécurlite
http://www.securlite.com/home

Targetti Poulsen
http://www.targetti.com/

Thorlux Lighting
http://www.thorlux.com/

TOBIAS GRAU
http://www.tobias-
grau.com/aktuell 0/index.html?

Toshiba
http://www.toshiba.com/lighting/

TRILUX
http://www.trilux.com/en/trilux-group/



http://www.prachtgroup.com/en/light/home/
http://www.prachtgroup.com/en/light/home/
http://www.performanceinlighting.com/eng/
http://www.performanceinlighting.com/eng/
http://www.prolicht.at/pages.aspx?pageid=216
http://www.prolicht.at/pages.aspx?pageid=216
http://www.prolumia.cz/
http://www.regent.ch/typo3/en.html
http://www.regiolux.de/Start.do;jsessionid=CD0F46EEA4ABEC5C5239DE02431DDEC8?localeId=en
http://www.regiolux.de/Start.do;jsessionid=CD0F46EEA4ABEC5C5239DE02431DDEC8?localeId=en
http://www.regiolux.de/Start.do;jsessionid=CD0F46EEA4ABEC5C5239DE02431DDEC8?localeId=en
http://www.ribag.ch/
http://www.ridi.de/?id=&L=1
http://www.rucolicht.de/dsp-event.get_page.aktuell_lang.2.html
http://www.rucolicht.de/dsp-event.get_page.aktuell_lang.2.html
http://www.rzb.de/en/
http://www.sbp-pil.com/english/
http://www.schmitz-leuchten.de/html-en/aktuelles-news.php
http://www.schmitz-leuchten.de/html-en/aktuelles-news.php
http://www.selux.de/
http://www.sidespa.it/light/index.php?lang=eng
http://www.sidespa.it/light/index.php?lang=eng
http://www.sill-lighting.com/en/
http://www.simes.it/en/index.php
http://www.sla.net.au/brands/siteco
http://www.slv.de/
http://www.spittler.de/
http://www.steinel.net/RelId/33637/ISvars/default/Home.htm
http://www.steinel.net/RelId/33637/ISvars/default/Home.htm
http://www.lighting1.com/
http://www.securlite.com/home
http://www.targetti.com/
http://www.thorlux.com/
http://www.tobias-grau.com/aktuell_0/index.html
http://www.tobias-grau.com/aktuell_0/index.html
http://www.toshiba.com/lighting/
http://www.trilux.com/en/trilux-group/
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Tulux
http://www.tulux.ch/en/

Vossloh-Schwabe
http://www.vossloh-
schwabe.com/en/home.html

Waldmann
http://www.waldmannlighting.com/

WASCO
http://www.wascoskylights.com/

XAL
http://www.xal.com/cms/cms.php

Zenia
http://www.zenialighting.com/

Zobra
http://zorbalites.com/

Zumtobel
http://www.zumtobel.com/com
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http://www.tulux.ch/en/
http://www.vossloh-schwabe.com/en/home.html
http://www.vossloh-schwabe.com/en/home.html
http://www.waldmannlighting.com/
http://www.wascoskylights.com/
http://www.xal.com/cms/cms.php
http://www.zenialighting.com/
http://zorbalites.com/
http://www.zumtobel.com/com
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Liite 4. Relux toimistotilan tulokset 1 (12)

Reluxin toimistotilan lopputulosten yhteenveto. Huonekuvasta ndkee valon
vaihtelevuuden varikoodein. Yhteenvedosta nakee myds UGR-katsojan suunnan ja tyo-

ja kayttotason valaistusarvot seké suluissa standardin maarittdméat vaaditut arvot.

Object : Opinndytetyd
Installation :
Project number D2

Date 1 26.08.2013 R E &@X@

light simulation tools
2.1 Summary, Room 1

2.1.2 Result overview, Evaluation area 1

[m]

2.50 4

2.25

2.00 A

1.75

1.50 o

1.25 -

1.00

0.75 4

0.50 4

0.25 o

.00 -

I I | 1 | I I I I
0.0 0S5 1.0 1.5 20 25 30 35 40
[m]
[ I I [ [ ]
200 300 500 750 1000
llluminance [Ix]
General
Calculation algorithm used Average indirect fraction
Height of luminaire plane 280m
Maintenance factor 0.80
Total luminous flux of all lamps 8109 Im
Total power 117.0W
Total power per area (10.40 m?) 11.25 Wim? {1.94 W/m?#100Ix)
Workplace Task area Surrounding Background
Task area 1
User profil Offices
5.26.2 (EM 12484-1, 8.2011) Writing, typing, reading, data processing

Em 567 Ix (== 500 Ix) 503 Ix (== 300 Ix) 582 Ix (==1001
Emin 500 Ix 302 Ix 526 Ix
Emin/Eav (Ua) 0.88 (== 080) 0.60 (== 0.40) 0.90 (»=0.10]
Position 0.85m 0.85 m
Evaluation area 1 Reference plane 1.1

User profil: Offices
5.26.2 Writing, typing, reading, data processing (Ra >80.00)

Haorizontal cylindrical
Em 579 Ix (== 500 Ix) 311 1x
Emin 516 Ix 267 Ix
Emin/Eav (Ua) 0.89 (== 0.80) 0.86
Emin/Emax (Ud) 0.83

-please put your own address here-
teimistoykeinkarzinen2 Page 4/26



Liite 4. Relux toimistotilan tulokset 2 (12)

Lattian valaistusvoimakkuus.

Object . Opinnaytetyd
Installation :

Project number D2

Date . 26.08.2013

2 Room 1

2.2 Calculation results, Room 1
2.2.1 Table, Floor (E)

RE LU

light simulation tools

m 0 0 0
j.e @ @ @ 1 ooy us oo
1 260 324 356 372 388 346 276 338 364
200 - nE e L e L . e e T
T 344 374 407 424 438 315 172 288 341
104 — T =T T T T T T T
T o341 382 424 443 [446] 308 138 118 239
104 - T T ™ T T T T
1 251 155 281 426 428 286 115 136 104
05804 & =+ & T T T T T 7T
] 139 75 203 392 402 248 118 78 52
oo+ F O OF T T T T 7T
r T T T T T T T 1
00 05 10 15 20 25 30 35 40 (m]
llluminance [Ix]
Average illuminance Eav 1264 Ix
Minimum illuminance Emin (0 Ix
Maximum illuminance Emax 1446 Ix
Uniformity Uo Emin/Eav 11 :21039.83 (0.00)
Diversity Ud Emin/Emax  :1:35594.70 (0.00)

-please put your own address here-

ol mistoykeinkertaingn

Page 8/26
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Liite 4. Relux toimistotilan tulokset 3 (12)

Katon valaistusvoimakkuus.

Object
Installation
Project number
Date

L2
L 26.09.2013

. Opinnaytetyd

RE LU

light simulation tools

2.2 Calculation results, Room 1
2.2.2 Table, Ceiling (E)

[m] 258 [259] 258 245 238 237 222 221 233
2564 T T T T T T T T T
1 239 238 239 231 225 224 216 215 219
20{} - T . T . T . T o T
o222 222 222 217 211 208 204 201 182
164 & & =& T T T T T T
o232 234 232 224 216 210 202 197 (186)
1004 T T R T RS e hE e hE
| 244 248 244 231 223 218 206 203 202
0804 v = = T F T 7 7T 7
: 255 244 231 223 218 208 203 202 189
foo- 5 = % T 7T 7T 7T 7T 07T
L] I T I T I L] 1 1
00 05 10 15 20 25 30 35 40 (m]
llluminance [Ix]
Average illuminance Eav 1223 1%
Minimum illuminance Emin 1186 Ix
Maximum illuminance Emax 1259 Ix
Uniformity Uo Emin/Eav :1:1.20 (0.83)

Diversity Ud

Emin/Emax  :1:1.39(0.72)

tol mistoykeinkertainan

-please put your own address here-
Page 7/26
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Liite 4. Relux toimistotilan tulokset 4 (12)

Seinan nro. 1 valaistusvoimakkuus.

Object
Installation
Project number
Date

2.2 Calculation results, Room 1

L2
L 26.09.2013

. Opinnaytetyd

2.2.3 Table, Wall No. 1 (E)

RE LU

light simulation tools

M 144 227 202 202 230 212 222 250 182
4~ r T T T T T T T 7T
280 ] 278 408 295 298 413 312 318 [443] 303
200 - T T T T T T ‘T 7T
1 321 325 302 317 358 33% 338 373 315
404 * T T T T T T T T
- 245 239 249 288 313 318 302 285 258
14 ™ T T T T T T T T
7 (40) 81 113 230 293 297 122 91 164
p504 — T T T ™ T T T T
71 84 88 121 182 297 290 141 92 &1
oo = ¥ ¥ T T T T T T
r T T T T T T T 1
00 05 10 15 20 25 30 35 40 (m]
llluminance [Ix]
Average illuminance Eav 1 246 Ix
Minimum illuminance Emin 140 Ix
Maximum illuminance Emax 1443 Ix
Uniformity Uo Emin/Eav :1:6.08 (0.18)
Diversity Ud Emin/Emax  :1:10.956 (0.09)

tol mistoykeinkertainan

-please put your own address here-

Page 8/26
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Liite 4. Relux toimistotilan tulokset 5 (12)

Seinan nro. 2 valaistusvoimakkuus.

Object . Opinnaytetyd
Installation :

Project number D2

Date  26.09.2013

2.2 Calculation results, Room 1
2.2.4 Table, Wall No. 2 (E)

RE LU

light simulation tools

Ml 257 250 233 228 236 233
4 T T T T T T
2'50: 360 484 446 329
T T T T
2.00
1 338 371 355 310
1s0d T T T N
-4 299 307 256 242
1.00 - T T an T
71 280 288 275 157 98 101
o504 T T T - T T
7 281 283 248 1468 99 69
ool 2 23 28 16 N (€Y
r T T T T T T T T T T
0.00 0.50 1.00 150 200 250 (m]
llluminance [Ix]
Average illuminance Eav 1248 Ix
Minimum illuminance Emin 168 Ix
Maximum illuminance Emax 1433 Ix
Uniformity Uo Emin/Eav 11:3.58(0.28)
Diversity Ud Emin/Emax :1:6.23 (0.16)

-please put your own address here-

tol mistoykeinkertainan

Page 9/26
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Liite 4. Relux toimistotilan tulokset 6 (12)

Seinan nro. 3 valaistusvoimakkuus.

Object . Opinnaytetyd
Installation :
Project number D2

B RE LUK

light simulation tools
2.2 Calculation results, Room 1

2.2.5 Table, Wall No. 3 (E)

Ml 255 288 254 244 257 221 223 255 219
4~ T T T T T T T T 7T
280 1 329 [460] 337 328 439 313 309 426 312
200 - T r T T T T T T
1 102 187 182 181 138 312 320 344 323
404 * T T T T T T T T
4 56 87 107 110 B8 286 293 288 283
1.00 4 T an nn a nn T T T
71 60 95 114 1168 BT 263 278 275 279
g504 ¢ T T T T T T T 7T
1 (31) 73 84 85 51 247 270 276 212
goo- 5 &+ T T T T T 7T
r T T T T T T T 1
00 05 10 15 20 25 30 35 40 (m]
llluminance [Ix]
Average illuminance Eav 1223 1%
Minimum illuminance Emin 131 Ix
Maximum illuminance Emax 1460 Ix
Uniformity Uo Emin/Eav 11:T7.A2(0.14)
Diversity Ud Emin/Emax  :1:14.72 (0.07)

-please put your own address here-
toi mistoykeinkertainan2 Page 10/26
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Liite 4. Relux toimistotilan tulokset 7 (12)

Seinan nro. 4 valaistusvoimakkuus.

Object . Opinnaytetyd
Installation :

Project number D2

Date  26.09.2013

2.2 Calculation results, Room 1
2.2.6 Table, Wall No. 4 (E)

RE LU

light simulation tools

M 257 260 246 222 258 266
4 T T T T T T
250 7 354 461 447 425 431 322
1 = T T T T T
2.00
1 332 371 308 103
1s0d T T T T
-4 254 285 228 52
1.00 - T T an T
1 153 214 188 45
o504 T T T T
1 98 178 197 54
goo- + T T T
r T T T T T T T T T T
0.00 0.50 1.00 150 200 250 (m]
llluminance [Ix]
Average illuminance Eav 1249 Ix
Minimum illuminance Emin 146 Ix
Maximum illuminance Emax 1440 Ix
Uniformity Uo Emin/Eav 11:5.47(0.18)
Diversity Ud Emin/Emax  :1:9.66 (0.10)

-please put your own address here-

tol mistoykeinkertainan

Page 11/26
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Liite 4. Relux toimistotilan tulokset 8 (12)

Tydalueen valaistusvoimakkuus.

Object . Opinnaytetyd
Installation :

Project number D2

Date  26.09.2013

2.2 Calculation results, Room 1
2.2.8 Table, Task area 1 (E)

RE LU

light simulation tools

[615] 610 598 575 549
[m] T T T T T
079 s11 605 892 571 545
06q T T T e T
05 599 593 580 560 536
0.4 . o e e . o
0.3 580 574 562 544 521
D 2 a o e e e o
04 555 550 538 521 (500)

. T o . . e

T T T T T T
01 03 05 07

llluminance [Ix]

Height of the reference plane
Average illuminance
Minimum illuminance
Maximum illuminance
Uniformity Uo

Diversity Ud

Eav
Emin
Emax

Emin/Eav
Emin/Emax

:0.85m
1 567 Ix
1500 Ix
1615 Ix
©1:1.13(0.88)
:1:1.23 (0.81)

tol mistoykeinkertainan

-please put your own address here-

Page 13/26
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Liite 4. Relux toimistotilan tulokset 9 (12)

Lahiympariston valaistusvoimakkuus.

Object . Opinnaytetyd
Installation :

Project number D2

Date  26.09.2013

2.2 Calculation results, Room 1
2.2.9 Table, Task area 1, Surrounding (E)

RE LU

light simulation tools

572 576 581
T T T
124 590 594 598
m T L
1.04 600 604 609
T T T
604 608 [613
084 %57 [613]

601 605 809
L T T

0.6
592 595 597
0ad T T T
574 577 580
024 "
550 5§52 555
T T T
0.0

518 5§19 521
T T T

029 489 487 471
n T T

-0.4 4 385 382 388
T T T

582
el
600
L

611
T

521
L
487
=+

384
T

577 567 548
n T T
595 582 5684
T T T
g06 5§92 4§72
T T T

516 505 491
™ T T
464 456 442
o T e

377 372 384
T T

528 503 475
T T T
540 513 488
T — T
547 518 491
T T T
519 489
— T
5168 485
T T
507 477
= T
494 464
i
477 452
.

472 454 435
T T~ T
429 414 400
T — T

354 341 327
T T T

437
T
457
453
T
448
e
449
T
447
T
430
413
408
T
376
T

(302)

T T
04 -02 00

llluminance [Ix]

T
0.2 0.4 0.6

T
0.8 1.0 1.2

[m]

Height of the reference plane
Average illuminance
Minimum illuminance
Maximum illuminance
Uniformity Uo

Diversity Ud

Eav

Emin
Emax
Emin/Eav

Emin/Emax

:0.85m
1503 Ix
1302 Ix
1613 Ix
©1:1.67 (0.60)
11:2.03(0.48)

tol mistoykeinkertainan

-please put your own address here-

Page 14/26
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Liite 4. Relux toimistotilan tulokset 10 (12)

Reluxin laskentapinta, jota k&ytettiin vastaamaan DIALuxin laskentarasteria.

Object . Opinndytetyd
Installation :
Project number c 2

Date : 26.08.2013 RE &@X@

1 Room1 light simulation tools
1.1 Calculation results, Room 1

1.1.1 Table, Measuring area 1 (E)

[m] (466) 571 592 590 556 546 528 498
T T T T T T T 7T

1.6_
- 622 664 [678] 675 669 658 621 543
122 664 [678] 675 66O 656 G2

209 575 624 647 641 638 635 599 532
T o T T T T T T

1.2 h
0.8 7 801 638 655 645 638 632 503 523
: T~ T T T T T T e

04 - 520 550 558 556 548 536 512 480
- T T T T T T T

T T
05 10 15 20 25 30 35

[m]
Iluminance [Ix]
Height of the reference plane :1.20m
Average illuminance Eav : 589 Ix
Minimum illuminance Emin 1 466 Ix
Maximum illuminance Emax 1678 Ix
Uniformity Uo Emin/Eav ©1:1.26 (0.79)
Diversity Ud Emin/Emax  :1:1.45(0.69)

-please put your own address here-
toimistoyksinkertainanz Page 1/3



Liite 4. Relux toimistotilan tulokset 11 (12)

Laskentapinta, jossa on laskettu pystysuora valaistusvoimakkuus.

Object . Opinndytetyd
Installation :

Project number c 2

Date  26.09.2013

1.1 Calculation results, Room 1
1.1.2 Table, Measuring area 1 (Ev, North (0°))

RE LUK

light simulation tools

[m] 240 236 (221) 239 276 2867 301
- T T T T 7T 7T

20 7] 388 377 301 386 394 323 410
161 T T T T T T T

4 328 322 309 323 330 325 333
124 T T T T - T b

03: 416 415 344 413 416 348 401
: T—T T T T s — T

0.4 - [447] 429 360 421 420 354 402
- r T T T T 7T

05 10 15 20 25 30 35

[m]
Vertical illuminance
Height of the reference plane ©1.95m
from direction . North (0°)
Average illuminance Eav 1 350 Ix
Minimum illuminance Emin 1221 Ix
Maximum illuminance Emax 1447 Ix
Uniformity Uo Emin/Eav ©1:1.58 (0.63)
Diversity Ud Emin/Emax  :1:2.02(0.49)

-please put your own address here-

toimistoyksinkertainan2

Page 2/3
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Liite 4. Relux toimistotilan tulokset 12 (12)

Laskentapinnalta laskettu sylinterivalaistusvoimakkuus.

Object . Opinndytetyd
Installation :

Project number c 2

Date  26.09.2013

1.1 Calculation results, Room 1

1.1.3 Table, Measuring area 1 (Ec)

RE LUK

light simulation tools

[m] (218) 250 281 275 268 286 272 233
4 T T T T T T T T
207 230 276 301 295 304 323 297 252
16 4 o o T T e e o T
-4 252 301 329 320 328 [348] 313 252
124 T e T T - T h R
0.8 7 253 204 317 306 312 329 298 245
S T T T T T T T
04 243 271 285 279 281 290 270 230
T s T T - T R R
T T T T T T
05 10 15 20 25 30 35
[m]
Cylindrical illuminance
Height of the reference plane :1.20m
Average illuminance Eav 1283 Ix
Minimum illuminance Emin 1218 Ix
Maximum illuminance Emax 348 Ix
Uniformity Uo Emin/Eav ©1:1.30(0.77)
Diversity Ud Emin/Emax  :1:1.60(0.63)

-please put your own address here-

toimistoyksinkertainan2

Page 3/3
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Liite 5. DIALux toimistotilan tulokset 1 (10)

DIALux toimistotilan tulosten yhteenveto, josta ndkee térkeimpien pintojen
valaistusvoimakkuudet ja tasaisuudet. Huonekuvasta nakee kayttotason valaistuksen

vaihtelut.

DIALux

30.10.2013

Tekijd

Puhelin

Faksi
Sénkdpostiosoite

Toimisto / Valaistustilanne 1/ Yhteenveto

Tz260m

VY
C} S 5 D Tz10
520 e [ ‘\
.____\\/ ,--'/560"_""‘--550
560 600 T sy Oh
500"‘"600\ Ve 600
q @] Y 1)
60 800 Jo
600 j
\ 6006007 ~—eoj—" /
\ 520
[N 4
G £l
= S ) Toso
=== . g
‘ ) . . 000
000 050 350  400m

Tilan korkeus: 2.800 m, Asennuskorkeus: 2.892 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1:34

Pinta | P [%] Ep (1] Emin [1%] Enax [1X] Ein/ Em
Kayttotaso ! 575 471 629 0.818
Lattia 83 329 22 486 0.067
Katto 90 256 203 341 0.794
Seinat (4) 75 303 0.83 546 i
Kayttitaso:

Korkeus: 0.850 m

Rasteri: 64 x 32 Pisteet

Reuna-alue: 0.500 m

Luettelo valaisimista

Numero | Kappale Tunnus (Korjaustekijd) @ (Valaisin) [Im] @ (Lamput) [Im] P [W]
PHILIPS BBS480 1xLLED-3000
! +7BS480 SG-FRC (1.000) 901 901 130

Yhteensad: 8109 Yhteens&: 8109 117.0

Ominainen verkkoon kytkeftty kuorma: 11.25 W/m? = 1.96 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala: 10.40 m?)

DlALux 4.11 by DIAL GmbH Sivu 3
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Liite 5. DIALux toimistotilan tulokset 2 (10)

DIALux tulosten tyotaso ja ympéardiva alue, naistd nakee tydtason paikan huoneessa ja
valaistusvoimakkuudet.

Projekti 1 D |A I_ ux
30.10.2013

Tekija

Puhelin

Faksi
Sahkdpostiosoite

Toimisto / Valaistustilanne 1 / Tybalue 1/ Tuloksien yleisnakyma

T280m

To.as

! I 4 I — B 0.00
0.00 2.03 2.50 341 4.00m

Mittakaava 1: 29

Numero | Tunnus Rasteri E.. [Ix] E.., [IX] E .. [x] E..'En E . /E. ..

TytGalue 1 16x 16 577 504 620 0.873 0.813
Y¥mpardiva alue 32x32 529 399 619 0.754 0.644

DlALux 4.11 by DIAL GmbH Sivu 7



Liite 5. DIALux toimistotilan tulokset 3 (10)

Lattian valaistusvoimakkuus.

DIALux

30.10.2013

Tekija
Puhelin

Faksi
Sankopostiosoite

Toimisto / Valaistustilanne 1/ Lattia / Arvokaavio (E)

93 24 24 22 22 26 26 26 26 26 26 238 325 371 378 367 370 377 368 370 365 B
200 54 55 48 45 46 44 43 43 42 41 306 356 387 385 371 373 378 368 373 264
327 335 343 361 365 379 385 389 390 397 399 413 387 373 359 311 321 359 352 386 373
360 354 399 373 376 391 397 401 400 416 419 427 390 372 344 3050 310 362 351 391 276
401 388 391 408 413 431 436 442 447 455 456 449 369 335 326 223 243 324 316 391 377
383 390 395 415 420 438 444 449 456 464 464 454 371 338 328 218 248 321 314 392 379
379 397 405 428 434 453 458 466 460 474 475 464 375 335 328 215 245 316 309 384 374
391 400 408 432 438 457 464 471 473 479 480 467 374 336 327 207 236 311 205 379 330
395 404 411 437 444 484 471 478 478 483 484 468 374 335 325 203 221 290 223 261 256
379 401 408 433 442 464 470 478 470 482 483 466 373 331 321 197 212 280 151 155 224
374 393 400 424 433 456 461 470 474 476 477 459 367 321 311 187 197 260 134 139 190
376 382 389 414 422 451 453 464 471 473 473 455 364 315 298 184 189 251 192 226 201
320 288 304 345 320 388 411 439 452 454 455 437 348 296 206 156 134 189 181 214 174
282 199 224 297 225 330 383 432 447 451 451 431 346 202 264 164 142 171 165 185 161
251 159 185 264 173 303 363 417 435 438 439 418 340 290 273 165 142 135 130 132 119
240 201 205 265 218 306 344 401 419 425 424 402 329 286 246 158 138 112 113 103 83

T 0.00

1
.00 4.00m

oT B

Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1: 29
Kaikkia laskettuja arvoja ei voi esittéa.

Pinnan sijainti tilassa:
Merkitty piste:
(0.000 m, 0.000 m, 0.000 m)

Rasteri: 64 x 64 Pistest

En‘ [|)(] Em n [|)(] Emax [|>(] En‘ir ! Em En‘h ! E'nsx
329 22 486 0.067 0.045

DiALux 4.11 by DIAL GmbH Sivu 9



Liite 5. DIALux toimistotilan tulokset 4 (10)

Katon valaistusvoimakkuus.

Projekti 1

DIALuUx

Tekija

Puhelin

Faksi
Sénkdpostiosoite

30.10.2013

Toimisto / Valaistustilanne 1/ Katto / Arvokaavio (E)

259 279 279 276 260 259 252 254 261 265 265 262 251 246 245 246 248 256 256 262 25,
259 268 260 243 261 266 260 260 258 246 250 233 251 254 254 254 246 235 245 244 26
262 274 265 236 260 265 260 260 257 253 290 227 250 254 254 264 245 237 266 236 26
261 259 243 229 258 262 256 256 251 232 237 223 245 249 248 248 237 218 223 223 25
267 281 278 277 267 268 262 262 263 263 263 262 259 254 254 254 246 247 234 244 25
264 278 273 273 263 265 259 259 259 258 257 257 255 250 249 249 240 239 226 235 25
263 275 272 271 260 266 259 259 255 255 254 252 251 250 249 249 236 236 222 231 24
264 264 279 230 260 265 259 259 254 239 273 219 251 249 248 248 235 213 248 208 25
264 270 304 238 258 264 258 258 254 247 315 230 251 249 249 249 236 221 273 213 251
264 277 276 271 260 266 260 260 256 258 259 254 252 251 251 251 238 238 227 233 25
263 275 271 270 260 266 260 260 256 256 254 253 252 251 251 261 237 236 222 232 25
266 279 276 275 264 266 260 260 261 261 258 257 256 250 250 250 241 242 228 237 25,
273 288 287 284 272 275 268 268 270 271 270 267 263 256 256 256 247 251 239 247 261
264 276 264 238 262 269 263 264 256 250 280 230 249 252 251 251 239 226 251 228 25
273 281 297 258 273 281 275 275 269 260 301 245 257 260 258 258 247 236 269 238 26
268 282 282 278 265 264 257 258 265 266 267 263 251 247 243 244 245 250 248 254 2

258 266 270 267 257 256 249 250 258 259 259 257 247 241 238 239 241 247 244 248 241

~0.00

0.00

400m

Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1 : 29

Kaikkia laskettuja arvoja ei voi esittda.

Pinnan sijainti tilassa:
Merkitty piste:
(4.000 m, 0.000 m, 2.800 m)

Rasteri: 128 x 128 Pisteet

Em [lX] Emnn “X] Emax [IX] Emin / Em Emin / Emax

256 203 341 0.794 0.595

A

DiALux 4.11 by DIAL GmbH Sivu 10
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Liite 5. DIALux toimistotilan tulokset 5 (10)

Seind nro. 1 valaistusvoimakkuus.

DIALuUX

30.10.2013

Tekija

Puhelin

Faksi
Sankdpostiosoite

Toimisto / Valaistustilanne 1/ Seini 1/ Arvokaavio (E)

P65 294 307 306 272 268 263 262 279 302 320 316 288 273 268 276 285 314 329 317 286 280

P87 329 379 358 295 281 272 274 295 330 389 363 308 285 278 288 304 347 403 373 307
362 450 495 481 393 312 286 291 361 454 510 481 409 317 292 306 368 470 523 501 411
389 428 464 451 384 346 318 332 378 431 478 461 401 351 323 347 383 445 490 473 409
371 414 448 435 370 344 337 337 364 413 460 443 385 348 341 350 369 430 474 459 395
380 422 445 440 388 359 345 349 385 429 461 453 407 364 349 363 389 444 474 464 407
384 412 420 420 386 367 354 359 391 424 439 434 405 371 358 370 393 435 447 440 400
371 387 391 395 376 369 357 361 385 404 413 412 385 373 361 373 387 414 418 413 384
356 364 364 372 362 363 355 360 378 389 393 395 385 369 360 368 374 391 391 386 366
349 351 349 359 353 362 359 361 373 378 381 383 377 366 361 366 364 374 373 369 358
328 330 327 338 338 353 354 355 363 364 366 368 365 358 356 357 349 354 352 346 336
316 318 315 328 328 346 348 349 355 354 355 358 356 352 350 351 340 343 341 333 323
308 313 310 324 325 347 349 347 352 349 349 354 353 348 347 346 334 334 331 322 310
P74 283 283 295 294 313 313 316 344 339 339 345 346 340 339 331 310 307 304 297 280
255 258 260 271 273 292 291 292 344 339 337 346 348 337 339 301 244 255 252 242 266
177 193 192 204 203 223 223 260 327 330 329 339 341 331 334 319 270 265 264 243 266
78 93 94 105 109 132 135 211 309 312 312 326 327 308 313 258 172 169 166 154 214
101 120 121 135 136 161 167 230 307 315 316 331 330 314 317 281 213 210 206 188 224
105 126 126 138 139 163 172 235 287 304 308 326 324 311 308 262 221 210 193 194 203
105 130 130 142 143 169 177 240 276 316 320 339 336 321 314 281 238 213 209 205 202

.93 115 117 128 136 157 179 226 273 327 333 349 346 317 298 249 179 177 148 162 168

~0.00
0.00 400m

Arvot (yksikko) Lux, Mittakaava 1 : 29
Kaikkia laskettuja arvoja ei voi esittaa.

Pinnan sijainti tilassa:
Merkitty piste:
(4.000 m, 0.000 m, 0.000 m)

Rasteri: 128 x 128 Pisteet

Em “X] Emn [Ix] Emax [Ix] Emin / Em Emm / Emax
319 72 532 0.225 0.135

DiALux 4.11 by DIAL GmbH Sivu 11
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Liite 5. DIALux toimistotilan tulokset 6 (10)

Seind nro. 2 valaistusvoimakkuus.

DIALux

30.10.2013

Tekija

Puhelin

Faksi
Sénkdpostiosoite

Toimisto / Valaistustilanne 1/ Seini 2 / Arvokaavio (E)

265 292 313 316 313 309 300 306 316 319 313 302 301 316 314 317 296 274 aba
282 319 343 350 341 328 322 326 342 348 336 324 323 338 349 352 322 292
300379459491 / /[ {1 [ f / I | 480483412328
385434470491 / / /0 1 1 {1 I | 489484 442 399
375418452483 |/ / [/ { & & f [/ [ | 484468424 386
70411451476 | | | f | & & | [ | 4744664222378
376419451469 | [ [ [ [ & f | [ | 467462426385
374405425436 / [ [ ( [ { f / [ | 435432406380
368395410418 / /[ 4 & & & [ | 418414392372
360375388395 / / /4 1 4 & 4 1 | 392388371360
353366379387 / / [/ [ [ f f [ [ [ 386378362352
354351364368 / / [/ ( [ & & / f | 368364349 341
3453403523% [/ / 1/ 4 0 0 & 1 [ | 344341326 321
339333345348 / / / f 4 & & 4 f | 335333318312
336328336338 / / [ ( [ f f [ [ [ 329329315310
325320 325 324 326 342340339338 ( / / [ / 289289277 271
320 316 321 319 322 338 336 334 333 313 314 306 303 309 291 299 285 274
318 314 320 317 319 335 332 331 329 301 299 291 288 298 279 276 267 268
315 310 315 311 314 329 324 323 321 298 300 291 284 287 263 253 234 223
300 298 301 297 299 308 304 298 293 247 217 209 205 226 98 99 87 77
308 306 311 308 310 319 314 308 302 253 223 208 205 224 119 117 106 85
306 305 308 305 307 316 311 302 296 240 206 190 190 214 120 118 106 86
297 299 299 297 298 303 299 290 284 248 219 200 201 212 129 130 116 94
297 305 305 305 306 311 308 298 293 252 230 213 210 213 123 129 124 9%
311323 324 320 321 323 320 312 306 262 232 210 210 220 131 139 128 102
f . T 0.00
0.00 260m

Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1 : 22
Kaikkia laskettuja arvoja ei voi esittaa.

Pinnan sijainti tilassa:
Merkitty piste:
(4.000 m, 2.600 m, 0.000 m)

Rasteri: 128 x 128 Pisteet

En, [IX] Epmin [IX] Epnax [IX] Enmin/ Em Enmin / Emax
310 75 519 0.241 0.144

&
DiALux 4.11 by DIAL GmbH Sivu 12




Liite 5. DIALux toimistotilan tulokset 7 (10)

Seind nro. 3 valaistusvoimakkuus.

Projekti 1

Tekija

Puhelin

Faksi

Sénkdpostiosoite

DIALUxX

30.10.2013

Toimisto / Valaistustilanne 1/ Seina 3 / Arvokaavio (E)

77

312
355
472
458
465
446
136
154
193
135
156
179
130
144
105

331
392
516
489
503
480
146
158
209
150
172
198
148
158
115

320
353
463
447
459
444
145
157
211
151
174
201
149
160
116

80 90 91
12 3.38 2.78 2.72
12 2.94 2.33 2.26

290
313
351
378
392
372
147
154
211
152
175
203
150
162
118
94

284
300
305
340
376
340
153
158
210
156
177
207
156
164
122
98
1.55

279
297
303
343
374
342
151
157
210
156
176
206
155
164
124
98
1.66

292
314
371
387
398
377
153
159
213
157
178
210
157
166
129
101

312
351
468
448
459
442
148
154
217
153
172
216
156
161
136
99

1.76 3.26
1.12 1.19 1.27 2.52
9.03 2.34 1.96 1.90 0.87 0.84 0.98 2.28
8.552.33 1.99 1.94 0.93 0.90 1.03 2.24
13 7.61 7.26 7.44 6.83 7.03 7.16 8.49

322
375
505
478
485
484
192
174
205
179
176
203
179
166
182
174
110
99
81
79
73

296
324
433
418
407
411
400
382
365
355
345
332
329
304
290
282
272
262
255
264
251

281
298
329
367
359
361
364
364
350
345
340
332
326
3N
306
294
279
278
269
278
279

267
279
293
322
344
349
357
361
362
364
361
355
351
343
338
328
315
312
299
310
325

270
282
298
338
346
353
362
365
364
363
357
351
347
338
334
323
310
306
294
306
322

278
296
372
382
367
386
391
383
372
362
354
344
336
330
326
316
306
303
294
307
323

300
344
473
445
429
437
423
401
381
367
352
342
334
328
326
317
309
307
295
308
324

298
349
477
448
432
435
415
390
368
353
339
327
319
313
311
303
296
296
289
303
315

283
305
412
409
395
404
402

366
350
335
326
318
314
310
302
292
294
289
297
309

[2.80m

7 0.00

0.00

Kaikkia laskettuja arvoja ei voi esittaa.

Pinnan sijainti tilassa:
Merkitty piste:
(0.000 m, 2.600 m, 0.000 m)

Rasteri: 128 x 128 Pisteet
E. [x]

260

Emn [Ix]
0.83

E pax [IX]
546

4.00 m

Arvot (yksikké) Lux, Mittakaava 1 : 29

E

min

/E,

0.003

Emm / Emax
0.002

&

DiALux 4.11 by DIAL GmbH

Sivu 13
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Liite 5. DIALux toimistotilan tulokset 8 (10)

Seind nro. 4 valaistusvoimakkuus.

Projekti 1

DIALUxX

93

Tekija

Puhelin

Faksi
Sénkdpostiosoite

30.10.2013

Toimisto / Valaistustilanne 1/ Seini 4 / Arvokaavio (E)

261 292 313 317 315 313 306 316 326 327 319 309 309 327 322 324 297 282 AEm
282 321 346 352 343 337 332 339 354 353 343 334 334 353 354 358 326 301
305 386 461 483 449 392 365 425 482 483 433 368 377 454 484 476 396 320
390 440 475 486 484 494 489 490 496 497 489 488 487 494 488 487 437 402
377 424 459 476 478 474 465 480 492 490 476 460 460 482 474 468 420 396
373 418 458 473 467 454 446 471 493 495 468 441 441 469 468 468 419 390
380 425 458 469 464 455 454 470 486 484 466 444 443 461 456 461 408 387
374 411 431438440447 | [ [ | [ | | 434408 398 339 315
371399416 421426438 / [ | | [ | | 420393 382 313 285
360 378 392397403416 / [/ [/ [ [/ | | 384 358 345 276 260
352 368383 386393409 / /[ [/ [ [ [ | 376346 334 265 199
350 351367 370376389 / ([ [ [ [ / | 356 325318251177
339338351354359369 / / [/ / [/ | [ 338310305245 167
3313313433463503% ( [ / [/ [/ [/ [ 328302297 237 170
325321335338342350 / [ [ [ [ [/ | 317 295292 228 168
302301316319322337 / [ [ [ [ / | 309279274 214 157
296296312314 317331 + [ [/ | [/ 303273 271 209 150
287 287 304 311313328 / [ [/ [/ [ 1 | 298274266 201 146
282 281 301 307 310324 / [ [/ [ f 1 [ 294 270 263 197 141
238250278289288300 / f [/ [/ [ | | 277259248 174 108
239251277 289288301 + / / & & | [ 283268253 174 103
226 238 264 279280295 / /| [ [/ | 280264249 172 101
218 236 249262265291 / [/ / [/ [ [ [ 289259240171 98
206 198 220 252272310 + /1 [/ ] | 305267 241 177 101
215213 238266293336 / [/ [/ 1 [ J I 331288265197 116
- 0,00
0.00 260 m
Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1 : 22
Kaikkia laskettuja arvoja ei voi esittaa.
Pinnan sijainti tilassa:
Merkitty piste:
(0.000 m, 0.000 m, 0.000 m)
Rasteri: 128 x 128 Pisteet
Em {IX] Emn [IX] Emax [|X] Emin / Em Emm / Emax
338 98 523 0.289 0.187
S
DIALux 4.11 by DIAL GmbH Sivu 14



Liite 5. DIALux toimistotilan tulokset 9 (10)

Laskentarasteri, josta nékee pystysuoran-, vaakatason-

sylinterivalaistusvoimakkuuden.

Projekti 1 D |A I_ ux
04.11.2013

Tekija

Puhelin

Faksi

Sahkdpostiosoite

Toimisto / Valaistustilanne 1/ Laskentarasteri 2 / Yhteenveto

T280m

~0.00
0.00 2.00 4.00m

Mittakaava 1 : 29
Sijainti: (2.000 m, 1.300 m, 1.200 m)
Koko: (4.000 m, 2.600 m)
Pyarahdys: (0.0, 0.0%, 0.0%)
Tyyppi: Normaali, Rasteri: 7 x 5 Pisteet

Tuloksien yleisnakyma

Numero | Tyyppi Em Emin Emax Emin / Emin/ = K[m] | Kamera
[1x] [1x] [Ix] = E nax m'Em
1 | kohtisuora 573 411 677 0.72 0.61 /| 0000 |
2 | horisontaalinen 573 411 677 0.72 0.61 /| 0.000 |/
3 | Bysiysuera. 279 129 361 0.46 036 205 | 0.000 |/
4 | syl 3a1 327 438 0.86 0.75 /| 1000 |/
E. /E,, = Keskimmaisen vaakasuoran ja pystysuoran valaistusvaimakkuuden suhde, K = Mittauskorkeus
Y

DlALux 4.11 by DIAL GmbH Sivu 1
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Liite 5. DIALux toimistotilan tulokset 10 (10)

DIALux tulosten UGR-katsoja, josta nédkee katsojan paikan ja suunnan sekd sen arvon.

DIALux

30.10.2013

Tekija
Puhelin

Faksi
Sankopostiosoite

Toimisto / Valaistustilanne 1 /| UGR-katsoja (tuloksien yleisndkyma)

T260m
H ) 1.00
; + | o
0.00 3.60 400m

Mittakaava 1: 29

UGR -laskelmapisteluettelo

Mumero | Tunnus | Sijainti [m] | Mak&kulma [°] | Arvo
X Y Z

1| UGR-laskelmapiste 1 | 3600 1000 1.200 | 180.0 [ 17

Y
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