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Tyossa esitellaén Dali-jarjestelman idea ja kaydaan lapi Dali-vaylan vaatimuksia seka
esitelladn urakassa kaytetyt Helvarin laitteet. Tyossa kerrotaan hyvan toimistotyéhon
tarkoitetun valaistuksen tarpeista ja esitellaan urakassa kaytetyt valaisimet, jotka
tayttavat hyvan valaistuksen kriteerit.
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The purpose of the thesis work was to develop an example case of how to implement
a lighting renovation and add Dali control while renovating. The goal was to plan the
renovation development case as efficient as possible and get high-quality lighting for
the target office.

The thesis presents the idea of the Dali system and reviews the requirements of the
Dali bus, as well as introduces the Helvar equipment which was used in the project.
The thesis introduces the needs of good lighting for working an office and the lamps
which were used in the project. The lamps meet the criteria of good lighting.

The preparation of the contract turned out to be a significant factor in terms of the
successful project. The execution of the contract and the different phases are re-
viewed in the thesis. In the planning phase, dialux calculations were made of different
areas of the office. The dialux calculations were used to choose and place the lamps.
In the contract, the cabling was renewed, and a Dali bus was added. The Dali system
was programmed, and the measurements were made, as well as necessary proto-
cols were drawn up.

The result is lighting that is suitable for office work. Because of the Dali system, it is
possible to make changes to the lighting system and its control later. Because of
lighting control panels in meeting rooms and office rooms, it is possible to have differ-
ent lighting situations in spaces and the lighting can be programmed and changed
according to needs. The thesis can be used as an example case, when planning and
implementing the lighting renovation of an office space using the Dali system.

Keywords: Dali, lighting renovation
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1 Johdanto

Tassa tydssa esitellaén, miten voidaan toteuttaa valaistussaneeraus seka sen
yhteydessa valaistuksen ohjauksen muutos. Tydssa esitelldadn myds valaistus-

saneerauksen ja ohjauksen muutoksen hyotyja.

Insindoritydn aihe muotoutui, kun esimerkkikohteen asiakkaan, Sitran, toimisto-
tiloissa tuli ajankohtaiseksi valaistussaneeraus. Nykyinen valaistus on vuodelta
2014. Valaistus on tyontekijoiden mielesta kohteeseen riittaméatoén, seka valaisi-
met ovat huonossa kunnossa ja niiden korjaaminen tai huoltaminen ei valtta-
matté ole jarkevaé. Sahkourakoitsijana toimi E-Sahko Oy. Urakassa kaytetyt va-

laisimet valmisti Elektro-Valo Oy.

Tyon alussa esitelladn esimerkkikohde, Dali-ohjaus yleisesti ja kerrotaan Dali-
vaylan vaatimuksista. Taman jalkeen kaydaan lapi valaistusta toimistotyon na-
kokulmasta, valaisimien valinta sek& tydn suunnittelu ja toteutus vaiheittain. Lo-

puksi kaydaan lapi tyon lopputulos.

2 Saneerauksen kohde

2.1 Sitran toimitilat

Sitra eli Suomen itsendisyyden juhlarahasto on vuonna 1967 Suomen itsenéi-
syyden 50-vuotisjuhlan kunniaksi perustettu rahasto. Sitrassa tydskentelee noin
180 henkilda. [1.] Sitralla on Helsingissa osoitteessa Itdmerenkatu 11-13 toi-
mistotilat, jotka kattavat noin 700 m2 verran neuvotteluhuoneita, avointa toimis-
totilaa seka taukotiloja. Tilat ovat jaoteltu neljddn keskendan saman muotoiseen
lohkoon, C-, D-, E- ja F- lohkoihin. Kuvassa 1 on esitetty toimitilojen pohjakuva,

jossa lohkot on merkitty kirjaimilla ja lohkojen rajat punaisilla viivoilla.



Kuva 1. Sitran toimistotilan pohjakuva, josta ilmenee lohkojen jaottelut.

Jokainen lohko siséaltda seka neuvottelutiloja ja puhelinkoppeja ettéa avointa toi-
mistotilaa. Sitran henkildkunnan mukaan on kuitenkin tavallista, etté tilojen kayt-
totarkoituksiin ja kokoihin seka tarpeisiin tulee muutoksia silloin tallGin.

Kuvassa 2 on esitetty F-lohkon alueet tarkemmin. Alueet ovat jaoteltuina valai-
sintyyppien mukaan. Mustille alueille asennettiin Linear Line -valaisimia ja pu-

naiselle alueelle paneelivalaisimia.



Kuva 2. F-lohkon valaisinalueet.

Valaisimien mallit esitellaan tarkemmin luvussa 4.5. Jokaisen lohkon pohja on
lahes samanlainen, joten jokaisen lohkon jaottelu on lahes samanlainen. Aino-
astaan E-lohkossa on hieman eroavaisuutta: siella on alaosassa taukotila, jo-

hon asennettiin myos paneelivalaisimia.

2.2 Sitran nykyinen valaistus

Tilojen yleisvalaistus on toteutettu loisteputkivalaisimilla. Sitran yhteyshenkilén
kertoman mukaan tilassa tyoskentelevat inmiset kokevat, ettd valaistuksen teho
on toimistotydskentelyyn riittAmaton ja tilat ovat hamaria. Erillista tutkimusta tai

haastattelua kokemuksista ei koettu tarpeelliseksi jarjestaa, silla valaistuksen



uusimisesta oli jo tehty paatds. Nykyiset loisteputkivalaisimet ovat myds tekni-
sen kayttoikansa lopussa. Liséksi vuoden 2023 elokuussa lakkasi loisteputkien
valmistus. Ekosuunnitteludirektiivi 2009/125/EC [2] maarittelee, etta varastossa
olevat putket saa myyda pois, mutta uusia loisteputkia ei ajankohdan jalkeen

enaa saa valmistaa.

Vanha valaistus on toteutettu valaisimilla, joissa on 4 kpl 36 W:n loisteputkia,
seka valaisimilla, joissa on 2 kpl 58W loisteputkia. Valaisimien tarkkoja malleja
ei saatu selville edes vanhoista valaisimista, eika kohteesta I6ytynyt valaisin-

luetteloa.

Loisteputkivalaisimien lisaksi kaytavilla on seinavalaisimia, joista useimmat ovat
rikki. Osassa kaytavia valaisimia ei ole ollenkaan. Sein&valaisimet sovittiin pu-
rettavaksi urakassa ja jalkien peittamiseksi asennettiin AK1.1-jakorasian kannet

peitelevyiksi.

3 Dali

Termi Dali tulee sanoista Digital Addressable Lightning Interface. Tama tarkoit-
taa digitaalista ja osoitteellista valonohjausliittymada. Dalin kautta voidaan siirtaa
esimerkiksi ohjauskaskyja ja vikatietoja laitteiden valilla. [3, s. 3.]

Valaisimia voidaan saataa ja ohjata monella eri tavalla. Yksi yleisesti kaytetty
jarjestelma on Dali-ohjausjarjestelma. Dali on standardoitu vaylatekniikka, johon
voi liittdd monien eri valmistajien valaisimia ja valaistuksen ohjaukseen tarkoitet-
tuja tunnistimia ja painikkeita. Dali-ohjaus voidaan liittéa myds rakennusauto-
maatioon. Dalista on olemassa kaksi versiota, Dali ja Dali 2. Dali 2 -versiossa
on kehitetty yhteentoimivuutta eri valmistajien tuotteiden valilla. Dali 2 -versi-
ossa voidaan kayttaa laitteita, jotka eivat kuulu Dali-standardin piiriin. Laitteiden
yhteensopivuus tulee aina tarkistaa jarjestelméé suunniteltaessa tai toteutta-

essa. [3, s. 3]



Dali-ohjaus on vaylapohjainen ohjausjarjestelma, joka tarkoittaa sita, etta jokai-
nen jarjestelman laite tulee kytkea vaylaan. Jokaiselle laitteelle annetaan oma
osoite, jolla laite tunnistetaan. Lopuksi jarjestelmé ohjelmoidaan toimimaan ha-
lutulla tavalla. Perinteisten painikkeiden lisaksi jarjestelma voidaan toteuttaa
niin, etta valaistus toimii taysin itsenaisesti. Valot voivat esimerkiksi lahtea
padlle liiketunnistimien avulla, tai ne voidaan laittaa toimimaan aikaohjelmalla.
[3,s.3]

3.1 Dali-vaylan vaatimukset

Kun Dali-ohjausjarjestelméé rakennetaan, tulee ottaa huomioon muutamia asi-
oita. Yksi Dali-vayla saa olla enintdan 300 metrin pituinen. Kaytannossa vayla
suositellaan jatettavan enimmaispituutta lynyemmaksi, mieluiten enintaan 250
metrin pituiseksi. Dali-vaylan tulee olla vahintaan 1,5 mm? paksuisilla johtimilla
toteutettu. Vaylakaapelin tulee olla 230 voltin jannitteelle soveltuvaa kaapelia ja
johtimia tulee olla vahintaén kaksi. Vayla saa kulkea samassa kaapelissa va-
laistuksen sahkon sy6ton kanssa, jolloin kaapeliksi soveltuu esimerkiksi MMJ
5x1,5S. [3, s. 4.]

Yhdessa vaylassa olevien laitteiden ja samalla osoitteiden enimmaismaara on
64. Myo0s laitteiden maara suositellaan jatettavan alle enimmaismaaran, jotta
myo6hemmin saadaan tarvittaessa lisattya laitteita helpommin. Vaylassa olevien
laitteiden virrankulutus on myds huomioitava. Enimmaisvirta saa olla enintdéan
240mA. Virta suositellaan kaytanndssa jatettavan enintdan 200 mA:n suu-

ruiseksi. [3, s. 4.]

3.2 Dali-jarjestelman laitteet

Asiakkaan kanssa kaytiin l&pi heidan tarpeensa ja toiveensa valaistuksen oh-
jauksesta. Sitran edustaja oli keskustellut heilla tyoskentelevien henkildiden
kanssa ja esitti heidan yhteisen ndkemyksensa valaistukseen. Keskustelun ai-
kana todettiin, etta neuvotteluhuoneisiin, puhelinkoppeihin ja pieniin tydskente-

lyhuoneisiin on syyté laittaa omat painikkeet himmennysta ja valojen



sytyttamista ja sammuttamista varten. Naissa tiloissa tyoskennelldan vain tarvit-
taessa, joten sahkon kulutuksen pienentamiseksi valot kannattaa sammuttaa
aina, kun tiloissa ei tydskennella. Kayttajat totesivat, etta eivat halua liikketunnis-
timia tiloihin. Yleisissa tiloissa, kaytavilla ja avotiloissa valot on syyta pitaa
paalla aina tybaikana, silla niissa oleskelee ihmisia koko paivan ajan. Toisaalta
avotiloissa tydskentelevat ihmiset voivat olla pitkidkin aikoja paikallaan tyopis-
teensa aaressa, joten liikketunnistimia ei koettu soveltuviksi sellaisiin tiloihin. Lii-
ketunnistimien pois jattamisella valtytaan valojen tahattomalta sammumiselta
silloin, kun tilassa ty6skennellaan, mutta ei liikuta. Lisaksi voisi koitua haasteel-
liseksi etsia painikkeita avotiloista. Koska tiloissa on monia erilaisia kayttajia
eika tyontekijoilla ole vakituisia tyopisteita, haluttiin valaistuksen ohjaus pitaa

mahdollisimman yksinkertaisena.

Kuvassa 3 on hahmoteltu neuvottelutilojen, sekd puhelinkoppien paikat ja niihin

asennetut painikkeet. Numerot kertovat painikkeiden nappien maaran.



Kuva 3. F-lohkon neuvottelutilat ja puhelinkopit seka niihin asennetut painikkeet.

Tassa kohteessa jarjestelmén toteuttamiseen tarvittiin Dali-reitittimet, 7-osaisia
Helvar Digidim 135W -painikkeita ja 2-osaisia Helvar Digidim 131W -painikkeita.
Reitittimet liséttiin jokaisen lohkon ryhmakeskusten yhteyteen omaan asennus-
koteloon, koska ryhmakeskuksissa ei ollut tilaa reitittimille. Asennuskoteloon

merkittiin syottavan keskuksen tunnus seka ryhmanumero.

Kuvassa nelja on esitetty Helvarin Digidim 910 -reitin, jota kaytettiin reititinmal-
lina tassa urakassa. Reitittimesséa on kaksi kanavaa ja 64 + 64 osoitepaikkaa.
Jokaiseen lohkoon asennettiin yksi reititin ja ne sijoitettiin rynmakeskusten la-
heisyyteen. Sijoittamalla reitittimet erilliseen koteloon varmistettiin reitittimien
toiminta niin, etteivat ne ota hairiéta muista ryhmakeskuksiin mahdollisesti sijoi-

tetuista laitteista, kuten kontaktoreista tai releista. Reitittimessa



sisaanrakennettu virtalahde molemmille Dali-vaylille, joten erillista virtalahdetta
ei tarvita. [3, s. 10.]

Kuva 4. Kaksikanavainen Dali-reititin asennettuna pintakoteloon.

Osa painikkeista jouduttiin asentamaan pintakoteloon, jotta painike saatiin sijoi-

tettua jarkevaan kohtaan. Osassa vanhoista valaisimista oli kytkimena vetonaru,
joten niissa tiloissa ei ollut ennestéén erillisia painikkeita ollenkaan. Naihin tiloi-

hin painikkeet liséttiin pintakoteloita kayttaen. Kaapelit asennettiin pinta-



asenteisena kayttaen muovisia asennuskanavia. Painikkeen asennustapa on

esitetty kuvassa viisi.

Kuva 5. Esimerkki 7-osaisesta Helvar Digidim 135W -painikkeesta.
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Osa painikkeista pystyttiin asentamaan vanhojen painikkeiden tilalle. Néaille pai-
nikkeille kaytettiin hyodyksi vanha kaapeli vaylan kaapeloinniksi. Kaapelit rasioi-
tiin alakaton paéalle AP9 -jakorasioihin. Kuvassa kuusi on esitetty uppoasentei-
nen painike.
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Kuva 6. Esimerkki 2-osaisesta Helvar Digidim 131W -painikkeesta.
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Kaikkiaan painikkeita asennettiin tiloihin yhteensa yhdeksan kappaletta. Painik-
keet saatiin sijoitettua kaikissa tiloissa kaytettéavyyden kannalta jarkeviin paikkoi-

hin ovien laheisyyteen.

4 Valaistuksen suunnittelu

4.1 Piirustukset

Jokaista lohkoa palvelee yksi ryhméakeskus. Ryhmakeskusten luota |6ytyi van-
hat sahkokuvat. Koska suuri osa valaisimista asennettiin vanhoille paikoille
seka osa valaisimista vaihtoi paikkaa vain hieman, todettiin asiakkaan ja kiin-
teistbn omistajan kanssa yhteistydssa, etta tyosta ei ole syyta piirtaa erillisia

tyokuvia.

Sovittiin, ettd sahkourakoitsija pitaa ylla punakynasarjaa ja toimittaa nama Kkiin-
teistbmanagerille urakan jalkeen. Punakynakuvien yllapito oli urakkaa vetavan
asentajan vastuulla. Han piirsi kuviin tehdyt kaapeloinnit, merkitsi kaapeleiden
koot, paivitti valaisimien asennuspaikat, merkitsi painikkeiden paikat seka péi-

vitti ryhmanumerot vastaamaan todellisia ryhméanumeroita.

4.2 Valaistus toimistotydssa

Tyo6suojeluhallinnon verkkopalvelussa ohjeistetaan, etta tyopaikan valaistuksen
on oltava turvallista. Valaistuksen tulee olla tytskentelyyn sopivaa ja mahdolli-
suuksien mukaan tulee hyédyntaa luonnonvaloa. Valaistuksen tulee olla riitta-
van tehokasta, mutta se ei saa haikaista. Valaistus tulee myds olla suunnattuna
oikein. Riittdmatodn tai huonolaatuinen valaistus voi pahimmillaan aiheuttaa tyo-
turvallisuusriskin, etenkin kaytavilla tai paikoissa, joissa liikkkuu paljon ihmisia

yhté aikaa. [4.]

Sisavalaistusstandardi SFS-EN 12464-1:2021 [5] maarittaa erilaisiin tiloihin va-
hintdan suositeltavat valaistusvoimakkuudet. Suositeltava voimakkuus riippuu

siita, mita alueella tehddén. Standardi maarittdad myos sen, mika alueen
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valittdman lahiympariston valaistusvoimakkuuden olisi hyvéa vahintaan olla.
Tassa urakassa tilat ovat toimistotydhon tarkoitettuja, joten standardin mukaan
vahimmaisvalaistusvoimakkuus olisi hyva olla 500 luksia. Lahiymparistén va-
laistusvoimakkuudeksi standardi suosittaa vahintaan 300 luksia. [5.]

4.3 Valaisimien valinta

Tilaaja pyysi tarjouksen valaistuksen uusimisesta kohteeseen. E-Sahko otti yh-
teyttd uusikaupunkilaiseen, kotimaiseen Elektro-Valon edustajaan. Elektro-Valo,
eli E-Valo, on suomalainen valaisinvalmistaja, jolla on tehdas uudessakaupun-
gissa. E-Valoa kaytettiin Sitran toimitilat omistavan Varman edustajan toiveesta.
Valaisinvalmistajan valintaa puolsi myds se, etta sahkourakoitsijan aikaisempi
kokemus E-Valon valaisimista ja palvelusta on ollut erittain hyvaa. Tilaaja seka
Varman edustaja olivat yhdessa paatyneet siihen, etta valaistuksen ohjaus to-
teutetaan Dali-ohjauksena. Suurimpana syyna oli se, etta Dali-jarjestelmalla va-
raudutaan tulevaisuuteen. Sitralla tulee usein tarvetta muuttaa toimitilojen poh-
jaratkaisua, joten Dalin avulla valaistusalueet ja ryhmat voidaan muuttaa ohjel-
moimalla eiké kaapelointeja tarvitse muuttaa. Myds muut laajennukset tai muu-
tokset on helpompi toteuttaa Dali-jarjestelmaan. E-Sahkodn asentajilla on Helva-
rin antama Dali-ohjelmointi koulutus, joten toteuttaessaan Dali-jarjestelmia, E-
Sahko kayttad Helvarin tuotteita.

E-Valon edustaja tuli kAymaan kohteessa E-Sahkon tyonjohtajan kanssa ja
kaynnin perusteella laati ehdotuksen kohteeseen soveltuvista valaisimista. E-
Valo laati tiloista my0ds Dialux -laskelman, jolla maariteltiin tarvittavien valai-
simien maara seka sijoittelu. Dialux -laskelmat on esitetty tarkemmin seuraa-

vassa luvussa.

Varmistettuaan Dialux-laskelmalla valaisimien sopivuuden E-Valo ehdotti koh-
teeseen kahta valaisinmallia, joilla saataisiin toteutettua koko valaistus. Neuvot-

teluhuoneisiin seka avotoimistotiloihin ehdotettiin Linear Line -valaisinta.
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Kaytaville sekd avotoimistojen alakatollisiin osiin ehdotettiin led-paneeleita,

jotka voitaisiin asentaa alakatossa oleviin valaisinkehyksiin.

Kohteessa katselmoitiin Sitran edustajan kanssa paikka, jossa on yleensa vain
vahan toimintaa. Talle alueelle asennettiin kolme mallivalaisinta, jotta n&hdaan,
milta valaisimet nayttavat paikoilleen asennettuina. Asiakas hyvaksyi malliasen-

nuksen.

Kuvassa seitseman nékyy asiakkaan hyvaksymat valaisinmallit, joilla valaistus
toteutettiin, paikoilleen asennettuina. Paneelivalaisimet asennettiin alueille,
joissa on alakatto, ja Linear Line -valaisimet kiinnitettiin kattoon alueilla, joissa ei

ole alakattoa.

Kuva 7. Led-paneelivalaisimia ja Linear Line -valaisimia.
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Valaisimien ollessa Dali-valaisimia voitiin kayttaa kahta riittavan tehokasta valai-
sinmallia, jotka matalammissa tiloissa saadettiin Dali-jarjestelmén avulla pie-
nemmalle teholle. Nain yksinkertaistettiin seka valaisimien tilausta, valmistusta

ettd kaytdnnbn asennusta.

4.4 Dialux-laskenta

Dialux -ohjelma on valaistuksen suunnitteluun kaytettava ohjelmisto. Ohjelmis-
ton voi halutessaan ladata ilmaiseksi verkosta [10]. Dialux -laskennalla voidaan
selvittaa valaistuksen antama voimakkuus, joka ilmaistaan lukseina. Yksi luksi
antaa neliometrille yhden luumenin valovirran. Luksi lyhennetaan kirjainyhdistel-

malla Ix. [6.]

E-Valon paasuunnittelija laati Dialux -laskennan kohteen yhdesté lohkosta. Las-
kenta tehtiin vain yhdesté lohkosta, silla muissa lohkoissa olosuhteet ja tilat ovat
samanlaisia, joten samaa laskentaa voi kayttaa hyddyksi kaikissa lohkoissa.
Laskenta myos pilkottiin osiin, eli eri tiloista tehtiin omat laskelmat. Laskennassa
kaytettiin valaisimien tehoina hieman pienempié tehoja kuin valmistettuihin va-
laisimiin lopulta tuli. Valaistuslaskelma ylimitoitettiin hieman, koska valaisimet
ovat himmennettavia ja ohjelmoinnin avulla valaisimien teho maariteltiin pie-

nemmaksi maksimitehosta.

Sisavalaistustandardi maarittaa, etta toimistotilassa tulee valaistuksen voimak-
kuuden olla 500 Ix seka tybalueen valittotman laheisyyden valaistusvoimakkuu-
den tulee olla 300 Ix [5].

Kuvasta 8 voidaan havaita, etta Dialux- mallinnuksen mukaan jokaisessa koh-
dassa toimistossa tayttyy 500 luksin valaistustehon vaatimus. Reuna-alueiden
lukemat, jotka ovat alle 500Ix, eivat ole todellisia, silla ne eivat ota huomioon
laskenta-alueen ulkopuolelta tulevaa valoa. Todellisuudessa kuvan alareunan
rajaava viiva ei ole seing, vaan mallinnuksen alue vaihtuu siina kohdassa ja alu-

eella on myo6s valaisimia. Tamé on hyva esimerkki siitd, ettd mallinnukset eivat
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valttamatta aina ole taysin todenmukaisia. Urakan valmistuttua varmistettiin jo-

kaisen alueen valaistuksen voimakkuudet mittaamalla ja laskelmat toteutuivat.

Kuva 8. Dialux-laskelma neuvotteluhuoneesta, sekd matalasta ja korkeasta
avotilasta.

Myds neuvotteluhuoneen valaistusvoimakkuus tydskentelyalueella on laskel-
man mukaan yli 500 Ix seka tydskentelyalueen valittomassa laheisyydessa yli
300Ix. Todellisuudessa tilan keskella on 1V-palkki, joka pakottaa valaisimien
asennuksen tilan reunamille. 1V-palkki on sijoitettu niin matalalle, etté valaisimia
ei ole mahdollista asentaa palkin alapuolelle. Kuvassa yhdeksan on esitetty esi-

merkki neuvotteluhuoneen dialux-laskelmasta.
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597

Kuva 9. Dialux -laskelma neuvotteluhuoneesta.

Kuvasta 10 ilmenee, ettd myos yhdella valaisimella saavutetaan riittava valais-
tusteho. Tama esimerkki on tydskentelyhuoneesta. Téllaisessa huoneessa on

kaksi IV-palkkia, joiden valiin maariteltiin valaisimen asennuspaikka.
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Kuva 10. Tydskentelyhuoneen Dialux-laskelma.

Myds paneelivalaisimilla toteutettuna valaistus saavuttaa vaadittavan valaistus-
voimakkuuden. Yhteen neuvotteluhuoneeseen F-lohkossa asennettiin paneeli-

valaisimet, silla neuvotteluhuoneen katto oli toteutettu samalla tavalla, kuin kay-
tavien ja matalien avotilojen katot. Kuvassa 11 on esitetty paneelivalaisimilla to-

teutetun neuvotteluhuoneen dialux-laskenta.
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Kuva 11. Dialux -laskenta paneelivalaisimista F-lohkon neuvottelutilassa.

Paneelivalaisimien sijoittelu maaraytyi sen mukaan, miten alakatot oli raken-
nettu. Kattoihin ei tehty muita muutoksia, joten osin valaisimet jouduttiin asenta-

maan tilan reunoille.

45 Valaisimet

Koska uudet valaisimet ovat ulkoisesti erimallisia seka eritehoisia, poikkeaa
uusi valaisinmaara vanhasta valaisinméarasta. Tassé kohteessa ei siis voitu
kayttaa perinteista laskentatapaa, jossa asennetaan uusi valaisin jokaisen van-
han valaisimen tilalle. Paneelivalaisimien maara laskettiin sekd vanhasta valai-
sinmaarasta, etta paikan paalla. Kaytavilla kaytettiin paneelivalaisinta, ja koska
kaytavilla ei ollut ennestaan kattovalaistusta, taytyi kaytaviin menevien valai-
simien maara laskea erikseen. Valaisimien asennuspaikkojen maarittdmiseen,
seka valaisimien maaran laskemiseen kaytettiin apuna vanhojen valaisimien si-
joittelua. Vanhat valaisimet oli sijoiteltu tiloihin, joissa oli alakatto niin, etta jokai-
sen valaisimen valiin jai kaksi alakaton paneelia. Uudet paneelivalaisimet sijoi-

tettiin samalla periaatteella.
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Linear Line -valaisimien méaara saatiin laskettua Dialux -laskelmasta. Dialux -
laskelman avulla maariteltin myds naiden valaisimien asennuspaikat. Valai-
simille annettiin positiotunnukset posl ja pos2. Position yksi valaisimen ominai-

suudet on esitelty kuvassa 12.
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Kuva 12. Kuvakaappaus positio 1 valaisimen tuotekortista [7].

Paneelivalaisimen haikaisysuojana kaytettiin mikrolinssia, joka soveltuu toimis-
totyoskentelyyn. Taman valaisinmallin varintoistoluokka on 1B, jolloin vérintois-
toindeksi on 80—-89, joka on erittain hyva arvo. Tama tarkoittaa sita, etta valaisi-

men antamassa valossa varit toistuvat hyvin ja todellisina. Valmistaja lupaa



21

valaisimelle viiden vuoden komponenttitakuun sek& 100 000 tuntia polttoik&a

[7.] Position kaksi valaisimen tekniset tiedot on esitelty kuvassa 13.
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Kuva 13. Kuvakaappaus positio 2 valaisimesta [8].
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Valmistaja lupaa myds Linear Line -valaisimille viiden vuoden komponenttita-

kuun sekéa 100 000 tuntia polttoikdd. Myds Linear Line -valaisimen haikaisysuo-

jana kaytettiin mikrolinssia, joka soveltuu toimistotydskentelyyn. Taman valaisi-

men varintoistoluokka on myo6s 1B, jossa varintoistoindeksi on 80-89. Taméa
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antaa valaisimille varintoisto-ominaisuuksille luokituksen hyvin hyva [8; 5.] Tar-

kemmin varintoistoluokat ovat esiteltyina kuvan 14 taulukossa.

Varintoistoluokka | Varintoisto-ominaisuudet R4
1A erittain hyvat Ra?90
1B hyvin hyvat 80?Ra <90
2 hyvat 60 ? Ra <80
3 tyydyttavat 40 ? Ra < 60
4 valttavat 20?7 Ra <40

Kuva 14. Sisavalaistusstandardin SFS-EN 1246-1:2021 varintoistoluokat ja omi-

naisuudet [5].

Mikrolinssi estdd myds kiusahaikaisya, joka on molemmissa valaisimissa

pienta. Kiusahaikaisya maaritellaan UGR-luvulla. Kaytanndssa tama luku vaih-

telee valilla 10-28. E-Valon valaisimien kiusahaikaisyn arvo on alle 19. Sisava-

laistustandardissa [5] on esitetty vaatimukset toimistotilan kiusahéaikaisylle, ja

sen tulee olla alle 19.

5 Toteutus

5.1 Ajankohta ja asentajat

Tyon toteutuksen ajankohta sovittiin asiakkaan kanssa ja todettiin, etté tyd on

kannattavaa tehda kesaaikaan, koska tiloissa on rauhallisempaa silloin. Asiak-

kaan kokemuksen mukaan suurin osa kesalomista pidetddn kesékuun puoliva-

listd alkaen, joten urakka sovittiin aloitettavaksi silloin. Sitran yhteyshenkilo seka

E-Sahkon tyonjohtaja ja tybmaata vetava asentaja sopivat keskendén yhtey-

denpidosta viikoittain tydmaan tilanteen ja edistymisen seuraamiseksi. Alusta-

vaksi tyGajaksi sovittiin viisi viikkoa.
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Urakkaa toteuttamaan otettiin nelja sahkbasentajaa, yksi kesatyolainen, seka
yksi avustava tyontekija, joka oli myos kesatoissa. Avustavalla tyontekijalla on
hieman kokemusta sahkoalalta, mutta han ei ole séhkdasentaja. Hanen tyoteh-
taviinsa kuului valaisimien purkua sen jalkeen, kun sahkbasentaja oli todennut
jarjestelman jannitteettomaksi, valaisimien siirtelya, ynna muuta avustavaa

tyota. Apumies ei tehnyt varsinaisia sahkdasennustoité ollenkaan.

Tybmaa jaksotettiin niin, etté jokaista lohkoa kohden oli kaytdssa viisi tybpaivaa,
eli yhteensa 20 tyopaivaa. Liséksi varalle ja viimeistelyja varten oli varattu viisi

tyopaivaa.

5.2 Maksuerat

Ty6 sovittiin tehtavéaksi urakkana. Laskutusta varten sovittiin maksuerat, ja

urakka jaettiin kolmeentoista maksuerdan kuvan 15 mukaisesti.

era |Ensimmainen lohko aloitettu
era |Ensimmainen lohko 50% tehty
era |Ensimmainen lohko valmis
era |Toinen lohko aloitettu

era |Toinen lohko 50% valmis
era |Toinen lohko valmis

era |Kolmas lohko aloitettu

era |Kolmas lohko 50% valmis
9.era |Kolmas lohko valmis

10. era |Neljas lohko aloitettu

11. era |Neljas lohko 50% valmis

12. era |Neljas lohko valmis

13. era | Ty6t valmiit ja luovutettu

RN BIWIN] =

Kuva 15. Maksuerataulukko.
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Useaan osaan jaettu maksuerataulukko takaa urakoitsijalle tasaisen tulon ura-
kasta. Asiakkaan kannalta taas hyva puoli on se, ettd asiakas voi pidattaytya

maksamasta eréa, kunnes kyseisen maksuerdn maksuun vaaditut tyot on tehty.

5.3 Valaisimien tilaus

E-Valon edustajan seka tukkurin edustajan kanssa sovittiin, etta valaisimien toi-
mitukset tydmaalle toteutetaan lohkoittain ja lahtokohtaisesti viikon valein. Sovit-
tiin, ettd toimitusten ajankohta tarkistetaan joka kerta ennen eran lahettamista.

Suunniteltu toimitustahti toteutui myds kaytanndssa, ja valaisimet saapuivat ty6-

maalle neljand maanantaina lahtien urakan alkamispaivasta.

Asiakas oli hoitanut niin, etté valaistussaneerausta varten tilat olivat lohkoittain
varattu ainoastaan urakoitsijan kayttoon. Tama tehosti tydskentelya, silla ei tar-
vinnut varoa muita tilassa oleskelevia tai varoa sita, oliko valaistus paalla vai ei.

Asiakas oli jarjestanyt myds apumiehia siirtamaan kalusteita.

Taulukon 1 mukaisesti oli sovittu myds toimitukset ja aloitus oli sovittu F-loh-
koon. F-lohkon jalkeen jatkettiin jarjestyksessa E, D, C. Kaikki valaisimien ke-

hykset toimitettiin ensimmaisen valaisinerdn mukana.

Taulukko 1. Valaisimien maarét jaoteltuina lohkoihin ja valaisinmalleihin.

Lohko Linear-Line | Paneelivalaisin Kehys
C 38kpl 50kpl 125kpl
D 18kpl 60kpl

E 24kpl 58kpl -
F 32kpl 53kpl -

Asiakkaan tiloista l16ytyi sopiva paikka kierrétyslavalle, joten sinne otettiin siirto-

lava metalliromua varten. Lava otettiin tydmaalle urakan toisena paivana, jotta
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ensimmaiselle urakkapaivalle ei tullut niin paljoa hairidtekijoitd. Asiakkaan ti-

loista 16ytyi myds sopiva paikka valaisimien sailytysta varten tydmaan ajaksi.

5.4 Kaapelointi

Ryhmakeskuksilta I0ytyneiden s&hkokuvien perusteella naytti silta, etté ole-
massa ollutta kaapelointia voisi kayttaa ainakin osin hyédyksi. Kaapelointi oli

piirretty osin viisinapaiseksi. Kuvassa 16 on esitelty F-lohkon sahkokuva.
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Kuva 16. F-lohkon sahkdkuva.
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Kavi kuitenkin ilmi, etté kaapeloinnissa oli kaytetty Enstonet -liittimid, jotka eivat
sovellu Dali-vaylan kaapeloinnissa kaytettavaksi, ja suurin osa kaapeloinnista
oli kolmenapaista. Tiloissa on mygs tehty joitain muutoksia sahkdkuvien piirta-
misen jalkeen, silla kuvat eivét kaikilta osin pitaneet paikkaansa. Myds tyon no-
peuttamiseksi todettiin, etta kaapeloinnit oli syyta uusia kokonaan. Talla véltet-
tiin paljon selvittelytyota. Todettiin, ettd uudelleen kaapelointi tulee todennakéi-
sesti edullisemmaksi kuin se, ensin selvitella vanhoja kaapelointeja ja sen jal-
keen mahdollisesti kaapeloida kuitenkin uudestaan. Koko kaapeloinnin uusimi-
seen oli varauduttu jo urakan laskennassa, joten ty6lla ei ollut negatiivista vaiku-
tusta urakkaan. Nain tyo aloitettiin kaapeloinnilla ja vanhojen valaisimien pu-

rulla.

Jokaiseen lohkoon tehtiin kaksi Dali-vaylaa, johon jokainen valaisin ja ohjaus-
painike liitettiin. Vaylat kaapeloitiin ryhmakeskuksien laheisyydessa sijaitseville
reitittimille. Kaapelityyppina kaytettiin Dca-s2, d2, a2 luokan MMJ 5x1,5S kaa-
pelia. Kaapelin paloluokka on sellainen, etta sita suositellaan kaytettavaksi toi-
mistotiloissa [9]. TAm& kaapeli tayttaa myos vaylan vaatimukset. Viisinapaista
kaapelia kayttamalla saatiin kaapeloitua seka valaistuksen tarvitsema sahko
ettd vayla samalla kaapelilla. Valaisimien sy6tét ryhmiteltiin vanhojen syéttéjen
mukaan, joten keskusmuutoksia ei niiltd osin tarvittu. Kaapeloinneissa kaytettiin

vanhoja kaapeliteita.

5.5 Valaisimien asennus

Valaisimet asennettiin paikalleen Dialux-laskelman sijoittelun mukaisesti. Tarvit-
taviin paikkoihin, enimméakseen kaytaville, lisattiin E-Valon toimittamat asennus-
kehykset paneelivalaisimille. Ty6 oli jaoteltu lohkoittain, ja tilaaja jarjesti niin,
etta kulloinkin tyon alla oleva lohko oli Sitran toiminnasta vapaana. Taten voitiin
laittaa koko lohkon valaistus pois paalta, ilman ettéd heidan tydskentelynsa hai-
riintyisi. Jarjestely myds sujuvoitti ja selkeytti urakkaa, koska tyota voitiin tehda

usean asentajan voimin koko ajan seka tydskentelyalue oli koko ajan selkea.
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Koska aina tyon alla olleesta lohkosta voitiin laittaa kaikki valaistukset pois yhta
aikaa, toteutettiin tyd niin, ettd kaikki valaisimet asennettiin paikoilleen ja sahkot
kytkettiin paalle koko lohkoon kerralla. Koska ty6té tehtiin kesédaikaan ja tiloissa
on paljon ikkunoita, ei erillistd tybmaan aikaista valaistusta tarvittu. Tarvittaessa

asentajat kayttivat hetkellisesti otsalamppuja.

5.6 Ohjelmointi

Ohjelmoinnin suunnittelu annettiin sdhkdurakoitsijan hoidettavaksi. Kayttajien
toiveet ja tarpeet kaytiin yhdessa lapi Sitran edustajan ja urakoitsijan kanssa.
Urakoitsija esitti oman nakemyksensa siita, mika voisi olla kannattavaa, ja nai-

den perusteella sovittiin, miten ohjelmointi toteutetaan.

Ohjelmointi suoritettiin jokaisen lohkon sahkdasennusten valmistuttua. Ohjel-
mointiin varattiin jokaisen urakkaviikon perjantaipéaiva. Ohjelmointi toteutui kay-
tanndssa melko nopeasti, ja paiva riitti hyvin yhden lohkon ohjelmointiin ja tes-

taukseen.

E-Sahkon asentaja, jolla oli ennestdan kokemusta, teki kohteen Dali-ohjelmoin-
nin. Ohjelmointi tehtiin Helvarin Toolbox-ohjelmalla, jonka saa ladattua Helvarin
verkkosivuilta [10]. Ensin han asetti jokaiselle laitteelle oman osoitteen ja taman
jalkeen loi ohjelman. Jotta painikkeiden kaytto olisi mahdollisimman helppoa,
neuvottelutilojen 7-osaisille painikkeille tehtiin kolme eri tilaa, valaistus 20% te-
holla, valaistus 50% teholla seka valaistus 80% teholla. Lisaksi ohjelmoitiin pai-
nikkeet valotason saatamiseksi portaattomasti. Nama valinnat tehtiin siksi,
koska tiloissa pidetaéan erilaisia palavereja ja kokouksia, jolloin erilaisia valais-
tustilanteita tarvitaan. Esimerkiksi esitysta pidettdesséa koetaan usein mielek-
kaaksi laskea valaistustehoa hieman, jotta naytté nakyy paremmin. Valmiista ti-
loista kayttdjan on helppo painiketta painamalla valita kuhunkin tilanteeseen so-
piva valaistuksen taso. Painikkeiden viereen tehtiin ohjetarrat, joista ilmenee
painikkeiden toiminta. Tiloissa tydskentelevien eri ihmisten maaré on suuri, jo-

ten nain toimimalla kaikille ei tarvinnut erikseen pitdé opastusta valaistuksen
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ohjainpainikkeiden toiminnasta. Koska neuvottelutilat ovat matalampia kuin avo-

tilat, sdadettiin enimmaisvoimakkuus alle téayden tehon.

Pienten tilojen kaksiosaisiin painikkeisiin ohjelmoitiin mahdollisuus laittaa valot
pois ja paalle sekd himmentéa ja kirkastaa valoja. Avotoimistojen valaistus oh-
jelmoitiin aikaohjelmalla asiakkaan toiveen mukaisesti. Valaistus syttyy aamulla
kello 7.00 ja sammuu illalla kello 22.00 seka tarvittaessa valaistuksen saa

padlle erillisista painikkeista ybaikaan.

Ohjelmoinnin jalkeen valotehojen riittdvyys tarkastettiin lux -mittarilla eri tiloissa.

Mittaus antoi vahintaan Dialux-laskelman mukaiset arvot jokaisessa tilassa.

5.7 Loppukuvat ja mittaukset, kulutuksen muutos

Tehdyt kaapeloinnit ja muutokset seka lisatyt painikkeet piirrettiin punakynaku-
vina vanhoihin asennuskuviin tydmaalla aina sitd myoten, kun asennukset val-
mistuivat. Kiinteistdssa on tehty ja tullaan tekem&an myds muita muutoksia,
jotka vaativat kuvien paivittamista, joten kiinteiston omistaja teettaa kuvien pai-
vitykset yhteisesti mydhemmin. Tasta syysta kuvien paivittdmista ei sisallytetty
urakkaan.

Urakan yhteydessa tehtiin myds kayttoonottomittaukset ja -tarkastukset. Naista

tehtiin poytakirjat ja ne toimitettiin kiinteistbn omistajan edustajalle.

Valaistuksen energiankulutus vaheni huomattavasti. Kuvan 17 taulukossa on
esitelty karkea laskelma tehojen vdhenemisesta. Yhteensa tehon pudotusta
saatiin lahes 26,3 kW. Laskelmassa on huomioitu valotehon olevan 100%, jo-
ten todellisuudessa tehon pudotusta on tapahtunut viela enemman, silla uusia
valaisimia ei pideta taydella teholla. Vanhojen valaisimien tehot saatiin yksinker-
taisesti laskemalla vanhojen loisteputkien tehot yhteen. Todellisuudessa tehot
ovet olleet viela hieman isommat, silla my6s loisteputkivalaisimien liitAntalaitteet
ovat tarvinneet pienen maaran tehoa toimiakseen. Valaisimien maara hieman

suureni, mutta kokonaisteho pieneni ja valaistuksen voimakkuus kasvoi.
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valaisinten maara vanhateho uusiteho vahennys

Linear Line 1 15 ) 18816 11088 7728
Paneeli 221 28288 9724 18564
yhteensa 26292

Kuva 17. Valaisimien tehot watteina, jos valaisimia kaytetaan 100% teholla.

Tein yrityksen kayttoon valaistuksen uusimisen kustannuksien takaisinmaksu-
laskelman, joka laskee vuosissa ajan, jonka jalkeen valaistuksen uusiminen on
maksanut siihen kaytetyn investoinnin takaisin. Laskelma vertaa urakan koko-
naiskustannuksia vaihtoehtoon, ettd vanha valaistus korjataan ja polttimot vaih-
detaan seka yllapidetaan. Laskelma ottaa huomioon myés energian hinnan ja
vertaa sita vanhan ja uuden valaistuksen valilla. Laskelma antoi lopputuleman,
etta valaistuksen takaisinmaksuaika on noin nelja ja puoli vuotta. Tasta voidaan
ajatella, ettéa urakan toteuttaminen oli varsin jarkevaa. Valaistuksen laatu parani,
valaistuksen yllapitamisen kulut pienenivat, energian kulutus vaheni sekéa uusi

valaistus palvelee pitk&aan.

6 Yhteenveto

Tyo6ssa tehtiin toimitilojen valaistuksen uusimisen suunnittelua ja laskentaa seka
toteutettiin valaistuksen saneeraus. Saneerauksen yhteydessa paivitettiin va-

laistuksen ohjaus Dali-jarjestelmaan.

Lopputulemana mielestani projektin tekninen toteutus sujui todella hyvin. Ura-
kan lopputuloksena saatiin laadukas ja toimiva valaistus, joka soveltuu toimisto-
tyoskentelyyn ja mahdollistaa tarvittaessa muutosten tekemisen tai laajentami-

sen helposti myéhemmin.
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Koska urakan valmistelu oli ennalta niin hyvin tehty, ei tyon teknisesséa toteutuk-
sessa tullut ongelmia. Yhden Linear Line -valaisimen haikaisysuoja oli vaurioitu-
nut kuljetuksessa, mutta E-Valo toimitti pikaisesti uuden osan vaurioituneen ti-

lalle. Koko urakka saatiin toteutettua viidessé viikossa, ja asiakas oli erittain tyy-

tyvéainen lopputulokseen.

Asiakkaalta tuli vain hyvaa palautetta. Sitran tyontekijat olivat urakan aikana tyy-
tyvaisia siihen, miten urakan tiedottaminen ja toteutus hoidettiin. Urakan jalkeen
hyvaa palautetta tuli valaistuksen hyvasta tehosta ja koko tilojen yleisilmeen pa-
ranemisesta seké painikkeiden helposta kaytosta. Kiinteistbn omistajan edus-

taja my06s antoi positiivista palautetta urakan kokonaisvaltaisesta hyvasta hoita-

misesta.
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