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Opinnaytety6 tehtiin Wartsila Power Plants, Engineering Management Officelle.
Power Plantsin asiakkaat ovat alkaneet kyselemadn energiatehokkampaa
vaihtoehtoa voimalaitosten valaistukselle. Kolme vuotta aikaisemmin tutkittiin
LED-valaistuksen kayttdd ja todettiin, ettei valaistuksen laadussa ja
voimakkuudessa péésta riittdvan hyvélle tasolle. Tdémén tyon tarkoituksena oli
Ioytad nykyiselle voimalaitosten valaistusjérjestelmalle energiatehokkaampi
vaihtoehto. Hankintakustannusten noustessa liian korkeiksi, on Wértsilall4 ainakin
energiatehokkaampi vaihtoehto asiakkaan niin tahtoessa.

Tydssa pyrittiin 10ytdmaan sellainen valaistusvaihtoehto, joka olisi melko lahella
nykyista jarjestelmé&a, talloin ei tarvitsisi puuttua nykyisiin asennusratkaisuihin.
Vaihtoehtoista valaistusta kysyttiin Wartsilan kayttamilta toimittajilta ja kaikki
tarjosivat LED-valaisimia. Ty0ssd kaytettiin esimerkkind seitseman moottorin
voimalaitosprojektia, ja vertailtiin alkuperdistd ja vaihtoehtoista valaistusta.
Valaistukselle tehtiin valaistusvoimakkuuslaskelmat DIALuxohjelmalla, ja
laskettiin suuntaa antava elinkaaritarkastelu. Teoriaosuudessa selvitettiin
valaistuksen peruskésitteitd ja voimalaitosten nykyistd valaistusjarjestelmaa.
Tydssa on kaytetty lahteind internet-lahteita ja Wartsilan sisdisia tietokantoja.

Tyossa saatiin selville, ettd vaihtoehtoisten LED-valaisimien valontuotto on
laadultaan ja ~maaraltdadn riittdvad, mutta valaisinten hankintahinnat
esimerkkiprojektiin  olivat yli  kaksinkertaiset verrattuna alkuperdiseen
valaistukseen. Vaihtoehtoisten valaisinten kuluttama kokonaispatéteho on noin
kolmanneksen alhaisempi. LED-valaisimet toimivat heikosti kuumissa
lampatiloissa (+40°C). LED-valaistus vaihtoehtoa voidaan kayttdd voimalaitosten
valaistuksessa, kunhan lampétilarajoja ei ylitetd. Elinkaaritarkastelussa
elinkaareksi oletettiin 30 vuotta. Sdhkdenergian ja hankintahinnan yhteissummaa
tarkasteltaessa LED-vaihtoehto tulee halvemmaksi, mutta huoltokustannukset
mukaan luettuna LED-vaihtoehto tulee lopulta kalliimmaksi. Tyon tuotoksena
saatiin vdhemman sahkoenergiaa kuluttava vaihtoehto valaistukselle, jonka
kokonaiskustannukset eivat ole nykyista valaistusjarjestelmaé halvemmat.

Avainsanat valaistus, séhkdenergia, elinkaaritarkastelu, voimalaitokset



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Sahkotekniikka

ABSTRACT

Author Jaakko Porre

Title Research and Development of Lighting System Energy Ef-
ficiency

Year 2015

Language Finnish

Pages 47 + 3 Appendices

Name of Supervisor Tapani Esala

This study was executed for Wartsila Power Plants, Engineering Management Of-
fice. Power Plants customers have started to request more energy efficient light-
ing. The LED solution was checked three years ago but the amount of lighting and
quality was not acceptable. The purpose of this thesis was to find a more energy
efficient lighting for power plants. If the investment costs are increasing too
much, Wartsila would at least have an option for more energy efficient lighting if
the customer asks for it.

The aim was to find a lightning solution similar to the current one and without the
need to change the lightning installations. Alternative lightning offers were re-
quested from familiar wholesalers and all of them offered LED lighting. A seven-
engine power plant project was used as a reference in this study. The original and
the alternative lighting were compared with each other. Lighting calculations were
done with the DIALUX program, also preliminary life cycle calculations were
presented. The theoretical part introduces fundamentals of lighting and the current
lighting system used in the power plants. Internet and Wartsila internal databases
were used as sources of information.

The results of the study suggest that the light production of the alternative LED
lighting is sufficient in terms of quality and quantity. However the purchase price
of the LED lighting was more than double compared to the original one. The total
active power of the alternative lighting is one third less than the original one. LED
lights do not work in high ambient temperatures (+40°C) which means that they
can only be used if the temperature does not exceed the limit. The life cycle of the
power plant is assumed to be 30 years. When considering electricity and purchase
price, the LED solution is cost efficient, but including service fees it will be more
expensive than the original lighting solution. The result shows that LED lighting
solution consumes less electric energy, but the total costs are higher than the cur-
rent lighting solution.

Keywords Lighting, electric energy, life cycle analysis, power plants
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1 JOHDANTO

Wartsilan voimalaitoksia myydaan eneneméssa maéarin perustuotannon sijasta
verkon kuormitushuippuja tasaamaan ja varavoimalaitoksiksi verkon tasaisen
toiminnan takaamiseksi. VVoimalaitoksen ollessa seisahduksissa, yksi merkittdva
sédhkdenergian kuluttaja on valaistus. Asiakkaat ovatkin alkaneet kysella
energiatehokkaampaa vaihtoehtoa nykyiselle valaistukselle, joka on toteutettu

padasiassa perinteisilla loisteputkivalaisimilla ja kaasupurkauslampuilla.

Taman opinndytetyon toimeksiantajana on Wartsila Finland Oy, Power Plants,
Engineering Management Office. Tyon tarkoituksena on tutustua Wartsilan
voimalaitosten nykyiseen valaistusjarjestelmadn ja I0ytad télle korvaava tai
vaihtoehtoinen energiatehokkaampi  ratkaisu. TyOssd vertaillaan uuden
valaistuksen hankintahintoja ja kayttokustannuksia nykyiseen, mutta tarkeinta on
ettda Wartsilalla on mahdollisuus tarjota asiakkailleen myos energiatehokkaampi
vaihtoehto valaistuksesta. Valaistuksen tulee pysyd samanlaatuisena kuin
nykyisessa jarjestelméssa ja valaisinten tulisi olla samantyyppisid, jolloin ei
tarvitsisi puuttua tilojen muihin ratkaisuihin esim. nostureihin ja kattorakenteisiin.
Valaisinten tulisi olla myo6s saatavilla Wartsilan kayttamilta suomalaisilta

toimittajilta ja toimitusaikojen tulisi pysya kohtuullisina.

Tyon teoreettisessa o0sassa perehdytdan valaistuksen peruskésityksiin ja
valaistustekniikoihin.  Ty0ssd  esitellddn  my6s  Wartsilan ~ nykyista
valaistusratkaisua. Viimeisisséd kappaleissa kasitelladn projektin suunnittelua,

toteuttamista, tuloksia ja tehd&an viimeiset johtopéétokset.
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2 YRITYSESITTELY

2.1 Wartsila Oy

Wartsila on kansainvélisesti johtava merenkulun ja energiamarkkinoiden
voimaratkaisujen toimittaja, joka tukee asiakasyrityksid tuotteiden koko
elinkaaren  ajan.  Wartsila  maksimoi  alusten  ja  voimalaitosten

ympdristotehokkuuden  ja  taloudellisuuden  keskittymalla  teknologisiin

innovaatioihin ja kokonaishyotysuhteeseen. /5/

Automation Ballast water Compressors Engines &
management generating sets

systems

Propulsors Pumps & valves Seals, bearings & Waste & fresh water Ship design semvices
stemn tubes management

Kuvio 1. Wartsilan tuotevalikoima. /15/

Kuviossa 1 esitellddn Wartsildn tuotevalikoimaa. Wartsilan liikevaihto vuonna
2014 oli 4,799 miljardia euroa ja tilauskertym& oli 5,084 miljardia euroa.
Yritykselld oli vuoden 2014 lopussa yhteensa 17717 tyontekijad ja toimintaa yli
200 kohteessa melkein 70 maassa. Yhtion padkonttori sijaitsee Helsingissa,
Vaasassa on toimipaikkoja nelitahtimoottoreiden valmistuksesta ja kehityksesta
projektien hallintaan, Turussa on myd6s kehitys- ja tutkimus toimintaa. Waértsila
koostuu kolmesta suuresta organisaatiosta Services, Ship Power ja Power Plants.
116/
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2.2 Wartsila Services

Services-yksikko hoitaa nimensa mukaisesti voimalaitoksille ja laivoille myytyjen
jarjestelmien huollon. Services tarjoaa kattavasti kaikki huoltopalvelut teknisesta

tuesta huoltomiehiin, varaosiin ja koulutukseen (katso kuvio 2).

Engine Propulsion Electrical and Boiler Seals and
sernvices senices automation senvices senices bearings semvices

WARTSILA

Environmental Senvice Senvice Training
semvices agreements projects semvices

Kuvio 2. Services-yksikon tarjoamia palveluita. /15/

Services on kolmesta organisaatiosta suurin tyollistdjd. Vuonna 2014 Services
tyollisti 10692 tydntekijad, liikevaihto oli 1,939 miljardia euroa ja tilauskertyma
oli 2,045 miljardia euroa. /16/

2.3 Wartsila Ship Power

Ship Power tarjoaa kokonaisvaltaisia palveluita erilaisille laivoille, lautoille ja
Oljynporauslautoille.  Ship  Power valmista mm. erilaisia moottoreita,
propulsiojarjestelmia, vedenkaésittelyjarjestelmia, rikkipesureita, pumppuja,
Oljyseparaattoreita ja kompressoreita. Kuvio 3 selvittdd tarkemmin Ship Powerin

tarjonnan.
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= Environmental technologies
« Engines and gensets
» Propulsion equipment
= Power electrnic systems
« Automation & control
= Water management
systems
Proectsevices « Pumps and valves
and supportduring Comprehensive . LNG handling, liquefaction
proectdevelopment — product portfoio and regasification
» Marine lifecycle senices and execution
» Ship design and naval

architecture
» Financial senvices
= Integration engineering
» Project transport gistics
« Project management
« Site management and
supemsion

» Commissioning

Maintenance and spare parts
Lifecycle senvces » Technical support

and support during = Operations support
asset operation » Upgrades and retrofits
= Service agreements
* Global and local coordination

Kuvio 3. Ship Power-yksikon tarjoamia palveluita. /15/

Vuonna 2014 Ship Power tyollisti 5603 tyontekijéa, litkevaihto oli 1,702 miljardia
euroa ja tilauskertyma oli 1,706 miljardia euroa. /16/

2.4 \Wartsila Power Plants

Wartsila Power Plants on johtava joustavien voimalaitosten toimittaja globaalin
energiantuotannon markkinoilla. Power Plants tarjoaa ratkaisuja sahkdverkon
vakaaseen toimintaan ja kuormitushuippujen tasaamiseen, teollisuuden omaan
energiantuotantoon seka 6ljy- ja kaasuteollisuuden tarpeisiin. Lisdarvoa luodaan
joustavilla, tehokkailla ja ympéristomyotaisilla energiaratkaisuilla, jotka
mahdollistavat maailmanlaajuisen siirtymisen kestdvampéén ja
uudenaikaisempaan energiainfrastruktuuriin. Wartsild on toimittanut ympari

maailmaa jo yli 4700 voimalaitosta teholuokaltaan 10 - 600 MW. /6/

Wartsilan vahvuutena on monella eri polttoaineella toimivat moottorit ja niiden
nopea reagointi verkon eri kuormitustilanteissa. VVoimalaitosten nopea toimitus ja
avaimet kateen-periaate parantavat Wartsilan mahdollisuuksia
voimalaitosmarkkinoilla. Wartsilan tavoitteena on yllapitad markkinajohtajuus
HFO ja monilla polttoaineilla kayvissd voimalaitoksissa ja kasvattaa suurien
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kaasuvoimalaitosten osuutta viemalla markkinoita
kaasuturbiinivoimalaitosvalmistajilta. LNG terminaalien ja ydinvoimaloiden
varavoimalaitosten myyntid yritetddn myods kasvattaa. Kuviossa 4 esitelldan

Power Plantsin asiakassegmentit. /15/

Integrated utilities, power Financial investors investing in Industries such as mining
generation companies and power plants and selling power cement and oil & gas investing
municipalities supplying to utilities in captive power plants

electricity and/or heat to power
markets or to end users

South Texas Electric Cooperative. NEPCO, Barrick Gold Corporation,
USA Jordan Canada

Azerenerji, Cakmaktepe Energy, Sasol New Energy Holdings.
Azerbaijan Turkey South Africa

Kuvio 4. Power Plants asiakassegmentit.

Vuonna 2014 Power Plants tyollisti 978 tyontekijaa, liikevaihto oli 1,138
miljardia euroa ja tilauskertyma oli 1,293 miljardia euroa.

2.4.1 Engineering Management Office

EMO:n tehtdvénd on johtaa, hallinnoida ja kehittdd arvoa lisddvaa suunnittelua,
jolloin suunnitteluajat lyhentyisivat ja asioita voitaisiin tehdd tehokkaammin
laadusta tinkimattd. Heidan toimintansa piiriin kuuluvat kaikki voimalaitoksen
séhkoistystd koskevat asiat. Tam& opinndytetyd on hyvéd esimerkki EMO:lle
tyypillisistd tehtdvistd. Yritetddn 16ytad energiatehokkaampi ratkaisu valaistuksen
laadusta tinkimattd. Tuloksista taytyy saada selville onko jokin muutos
kannattava.
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3 VALO

Valo on sahk®magneettista sateilyd, jonka aallonpituus on noin 400 - 780 nm.
Lyhyemmét aallonpituudet siséltavat enemman energiaa kuin pidemmat
séhkdmagneettiset aallot ja ovat taten jopa ihmiselle vaarallisia. Rontgensateilyn
aallonpituus on alle 100 nm ja ihmisen ihoa haittaava ultraviolettivalon
aallonpituus on 100 - 400 nm. Nékyvéa valoa suuremmat aallonpituudet ovat

infrapunavaloa eli lampdosateilyd, mikroaaltoja ja radioaaltoja.

Nakyvasta valosta voidaan erotella eri vérit niiden aallonpituuksien mukaan (
katso kuvio 5). Kun valo ohjataan prisman tai hilan [lapi taittuvat eri

aallonpituudet eri tavoin ja voidaan havaita koko valonkirjo eli spektri. /7/

Violetti Sininen Vihrea Keltainen Qranssi  Punainen
380-450 450-490 430-560 960-590 S80-630 630-760

Kuvio 5. Vérien aallonpituudet.

3.1 Suureet ja kasitteet

Valaistussuunnittelussa on térkedd ymmartdd erilaisten suureiden ja kasitysten
tarkoitus. Valaisinvalmistajat antavat valaisimistaan monenlaista tietoa, ja
erilaisten tietojen pohjalta, voi tehd& johtopaatoksia, kumman valmistajan valaisin
on parempi omaan kayttétarkoitukseen.

3.1.1 Valovirta (Im)

Valovirran yksikké on luumen. Valovirta kertoo kuinka paljon nakyvaa valoa
valonldhde séteilee. Kokonaisvalon maaréan ei vaikuta valaisimen tai heijastimen
muoto. /2/
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3.1.2 Valovoima (cd)

Valovoiman yksikkd on candela. Valovoima esittad tiettyyn suuntaan sateilevéan
valon voimakkuuden. Valovoimalla ilmaistaan valaisinten valonjako-
ominaisuuksia. Lahes kaikille myytéville valaisimille on tehty valonjakokayra

(katso kuvio 6), mista nakee kuinka valaisin jakaa valoa. /2/

o

MIRZE7-1200 LED 5000 LOR=100

Kuvio 6. Erdan Glamoxin valaisimen valonjakokayré.

3.1.3 Luminanssi (L)

Luminanssin yksikkd on cd/m2. Luminanssi on pinnasta tiettyyn suuntaan
heijastuvan valovoiman suhde pinnan tastd suunnasta nakyvan projektion pinta-
alaan. Se ilmaisee kohdekappaleen pinnan valotiheyden eli pintakirkkauden.

Pinnan heijastumissuhteeseen vaikuttavat pinnan véri ja materiaali.

Pintojen liian suuret luminanssierot samassa tilassa aiheuttavat haikéisya ja
heikentdvat nakemistd. Toisaalta tilat joissa on pienet luminanssierot, koetaan

usein tylsiksi ja yksityiskohtien erottaminen voi olla siella vaikeaa. /2/
3.1.4 Valaistusvoimakkuus (Ix, Im/m?)

Valaistusvoimakkuuden yksikkd on luksi. Valaistusvoimakkuus kertoo kuinka

suuri valovirran tiheys on tarkastelupinnalla. Tarkastelupinnalle otetaan huomioon
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kohtisuoraan ja heijastumalla tullut valovirta ja jaetaan se tarkastelupinnan pinta-

alalla.

Valaistusvoimakkuuden avulla maéaritellddn valaistuksen méaréllisia tavoitteita.
Tama on yksi tarkeimmista asioista mité tarkastellaan valaistuslaskelmia tehdessa
tietokoneohjelmilla. Valaistusvoimakkuutta ei voida aistia silmallg, koska silma

aistii vain pinnoilta heijastuvaa valoa. /2/
3.1.5 Heijastumissuhde ([6] = %)

Pinnalle tuleva valovirta heijastuu osittain pinnasta takaisin tilaan.
Heijastumissuhde ilmoitetaan prosentteina, kuinka suuri osuus heijastuu pinnasta
takaisin ymparistoon. Valaistuslaskentaohjelmissa tilojen pintojen
heijastumissuhteet vaikuttavat laskennan lopputulokseen melkoisesti, siksi on

hyva muistaa laittaa oikeat arvot. /2/
3.1.6 Varilampotila (K)

Varilampotilan yksikkd on kelvin. Vérilampdatilalla ilmaistaan valon vérisavya.
Mitd korkeampi kelvin-arvo on, sitd kylmempaa ja sinertdvampaa valonlahteen

valo on. Taulukko 1 kertoo lampputyyppien tyypilliset varilampétilat. /9/
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Taulukko 1. Erilaisten lamppujen varilampaétiloja.

Esimerkkeja varilampotiloista:

Hehkulamppu 2700 K

Halogeenilamppu | 3000 K

Pienloistelamppu | 2700-4000 K

Loistelamppu 2700-6500K

LED-lamppu 3000-6500K

Paivanvalo 5500K

3.1.7 Varintoistoindeksi (Ra)

Varintoistoindeksi on suure, jolla mitataan valonldhteen kykya toistaa vareja.
Vérintoistoindeksi ilmoitetaan Ra lukuna 0-100, jos indeksi on 0, valo ei toista
vareja lainkaan ja jos Ra-indeksi on 100, niin varintoisto on taydellistd. Ra-
indeksida >80 pidetdén sellaisena arvona, jossa ihmissilma nékee varit riittdvan
hyvin. Ra-indeksin ollessa alle 80 ihmisen silmd nakee kappaleet vaaristyneen

varisina. /14/
3.1.8 Haikaisyindeksi (UGR)

Héikaisyindeksi kertoo kiusahdikdisyn méaéran. Kiusahdikéisy on sellaista
haikaisya mika on hdiritsevad, mutta ei estd ndkemista kokonaan. Unified glare
rating on kansainvélisen valaistuskomission (CIE) kehittdma kiusahaikaisyn
laskentatapa. Valaistuslaskentaohjelmat osaavat laskea tiloille myés UGR-arvon.
Taulukossa 2  kerrotaan  suurimmat  sallitut  Kkiusahdikéisy = maaréat

tyoskentelyalueilla. /1/
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Taulukko 2. Suurimmat sallitut UGR-arvot.

Working area Maximum allowed UGR
Drawing rooms 16
Offices 19
Industrial work, fine 22
Industrial work, medium 25
Industrial work, coarse 28

Recommended limiting glare indeces

3.1.9 Teho, sdhkdteho (W)

Tehon yksikkd on watti, toisinsanoin 1 joule per sekunti. Monet ajattelevat
vieldkin, ettd lampun teho mééraé kuinka paljon lamppu tuottaa valoa. Valaisinten
teknisissé tiedoissa ilmoitettu ottoteho tarkoittaa vain valaisimen kuluttamaa
energiamaarad. Kaikki teho ei suinkaan mene itse valon tuottamiseen, vaan osa

tehosta muuttuu aina lammaoksi.
3.1.10 Valotehokkuus (Im/W)

Valotehokkuuden yksikkd on lumen per watti. Valotehokkuus kertoo valaisimesta
saadun valomé&arén suhteutettuna sen kuluttamaan sahkotehoon. Valotehokkuus
on usein valaisinvalmistajan ilmoittama suure ja sen avulla on hyvé valita
energiatehokas valaisin. Valotehokkuutta voisi kutsua myds valaisimen

hy6tysuhteeksi.
3.1.11 Elinika (h)

Elinidn yksikkd on tunti. Valmistajat ilmoittavat valaisimen elinidn useilla eri
tavoilla. Elinikd ilmoitetaan LED-valaisimille yleensd L70B50 lukuna, miké
kertoo milld tuntim&é&ralld puolella testivalaisimista on alkuperéisesté valovirrasta

vield 70 % jaljella. Monesti valmistaja ilmoittaa my6s tuntimdaran jolloin on 90
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% tai 80 % valovirrasta jéljella. Elinik& voidaan ilmoittaa my0s vikaantuneiden
lamppujen tai elektronisten liitantalaitteiden prosenttiosuudella tietyn ajan
kuluttua. Keski-méaéaraiseksi elinidksi kutsutaan aikaa, jonka aikana puolet testiin

laitetuista lampuista on palanut.

Elinik&d4 testataan optimaalisissa testiolosuhteissa, jolloin lamppu saadaan
palamaan mahdollisimman pitk&&n. Jos valaisin joutuu altistumaan térinalle,
mekaaniselle rasitukselle, kosteuden ja lampdtilan vaihteluille, niin on varmaa,

ettei valmistajan ilmoittamaa elinikaa tulla saavuttamaan.
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4 VALONLAHTEET

Tassa luvussa esitelladn yleisimpia valonlahteitd. Alati  tiukentuvien
energiatehokkuusvaatimusten johdosta monia valonldhteité ollaan vetaméssé pois
markkinoilta ja uusia energiatehokkaampia valonléhteitd kehitelld&dn yha
kiihtyvélla tahdilla. Uusimpien valonlahteiden ja tekniikoiden esittely on téssa
tapauksessa turhaa, koska voimalaitoksille etsittdvien valaisimien tulee olla

valmista teknologiaa ja helposti saatavilla nykyisilta toimittajilta.

4.1 Hehkulamppu

Kuvio 7. Hehkulamppu.

Hehkulamppu on lampputyypeistd vanhin. Lamppu koostuu tavallisimmin
kierrekannasta, lasikuvusta ja sen sisélld olevasta volframilangasta (katso kuvio
7). Kun sahkovirta kulkee volframilangan lépi se kuumentaa sitd ja saa langan
hehkumaan. Hehkulampun siséllda on joko tyhjio tai se on taytetty inertill&
kaasulla, joka hidastaa volframin haihtumista. Hehkulampun varilampétila on
noin 2700 K, eli sen valo on melko Kkellertdvdd. Tavanomaisen 60 W
vakiohehkulampun elinik& on noin 1000-1500 h, sytytyskertojen maara vaikuttaa
lampun elinikd&n. Hehkulamppu syttyy vélittdmasti ja on himmennettavissa
jannitetta tiputtamalla, sitd voidaan kayttdd kuumissa ja kylmissa lampdtiloissa
ongelmitta. Hehkulamppujen kuluttamat tehot vaihtelevat pienistd muutaman

watin lampuista useiden satojen wattien lamppuihin.

95 % hehkulampun kuluttamasta energiasta muuttuu ldmmoksi ja vain 5 % kuluu

valon tuottamiseen. EU:ssa onkin péatetty yhteisesti luopua hehkulamppujen
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kaytostd niiden huonon hy6tysuhteen vuoksi. Hehkulamppujen markkinoille

tuonti paattyi 2012 syksylla. /9/
4.2 Halogeenilamppu

Halogeenilamppujen tekniikka, ulkondké ja ominaisuudet ovat varsin samanlaiset
kuin hehkulamppujen. Halogeenilampun lasikuvun sisélla on inerttida kaasua ja
halogeenihOyryé, esimerkiksi jodi- tai bromihdyryd. Hehkulangan kuumentuessa
siitd haihtuu volframikaasua, joka halogeenin kanssa reagoidessaan saa volframin
tarttumaan takaisin hehkulangan kuumimpiin osiin. Tédma mahdollistaa
hehkulangan kdymisen kuumempana, jolloin hy6tysuhde paranee ja varilampotila
kasvaa noin 300 K verrattaessa tavalliseen hehkulamppuun. Vérintoistokyky on
todettu erittdin hyvaksi. Halogeenilampun elinikd on kaksinkertainen ja ne
kuluttavat 30 % vahemman energiaa kuin hehkulamput. Kuviossa 8 on esitelty

yleisimpia halogeenilamppuja.

Heikon energiatehokkuutensa johdosta tavallisia halogeenilamppuja on saatavilla
EU:ssa vielda vuoteen 2016 saakka. Markkinoille on tullut myds uudempia B-
energiatehokkuusluokan halogeenilamppuja, jotka saastavat energiaa jopa 50 %
verrattaessa hehkulamppuun. N&itd lamppuja tullaan myymaan todenndkoisesti
vuoden 2016 jalkeenkin. /9/
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Kuvio 8. Halogeenilamppuja.
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4.3 Loistelamppu

Loistelamppuja on  monenlaisia, mutta kaikkien tekniikka perustuu
séhkdpurkaukseen. Lampussa on téyteaineena pieni pisara elohopeaa, sekéa
jalokaasuja. Taytoskaasu helpottaa lampun sytyttamista kylména, seka suojaaa
katodeja lampun palaessa. Elektrodien vélille saatu s&hkopurkaus virittaa
pienpaineisen taytoskaasun atomeja. Viritettyjen atomien elektrodit synnyttévat
ultraviolettisateilyd palatessaan takaisin alemmille energiatasoille. Lampun
pinnassa oleva loisteainekerros absorboi ultraviolettisateilyn ja muuntaa sen
nékyvéksi valoksi. Tuotetun valon aallonpituus ja vérit riippuvat kaytetyista
loisteaineista. Loistelamppujen vérilampotilat vaihtelevat 2700 - 6500 K.

Tyypillinen elinikd on noin 15000 h, on myds saatavilla pitkdikaisempia
erikoismalleja. Valotehokkuus on noin 15 - 100 Im/W. /10/

Kuvio 9. Pienoisloistelamppu ja elektroninen liitantalaite.

Kuviossa 9 on pienoisloistelamppu ja erillinen elektroninen liitdntélaite.
Loistelampuilla ja myds muilla purkauslampuilla on sellainen ominaisuus, etta
sdhkopurkauksen vastus pienenee virran kasvaessa. Kytkettdessa loistelamppu
suoraan jannitteeseen kasvaa sen virta jatkuvasti, kunnes lopulta lamppu

rikkoutuu. Té&std syystd purkausvalaisinten virtaa on rajoitettava ja se tapahtuu
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kaytanndssa etuimpedanssin avulla, etuimpedanssina kaytetddn perinteisissa

malleissa kuristinta (rautasyddminen kuparikdami). /10/
4.3.1 Elektroninen liitantalaite

Loiste- ja purkauslamppujen elektroniset liitdntalaitteet ovat korvanneet tavalliset
kuristimet,  sytyttimet, = kompensointi- ja  radiohdirintdkondensaattorit.
Liitantalaitteen komponentit mitoitetaan yleensa niin, ett4 lampun valovirta pysyy
samana, kuin tavallista konventionaalista kuristinta kédytettdessa, jolloin lampun
ottamaa tehoa voidaan pienentdd. Elektroninen liitantalaite tiputtaa
energiankulutusta 20 - 30 %, kun liitantalaite nostaa lampun taajuuden noin
30 000 hertsiin. Liitantélaite antaa aina oikean suuruisen jannitteen lampulle,

riippumatta ensiépuolen jannitteesta. /10/

sytytys
yj);y | lampétilan || lampun
g valvonta valvonta
katodien
hehkutus
verkko : }
30 Hz virran-
rajoitus
o— —1 AC DC
héirion- + _J_ —
suodatus T —
AC
O— -
B 20-50 kH7

Kuvio 10. Elektronisen liitdntalaitteen lohkokaavio.

Liitantalaite sytyttdd lampun valittémasti ja lamppu palaa niin korkeataajuisella
valkynnallg, ettei ihmissilmé& pysty sitd ndkemaan, eikd korva kuulemaan. Nopea
syttyminen ja l&mminsytytys pidentdvat lampun polttoik&4. Liitdntélaitteen
valvontapiiri saitdd lampun tehoa, jannitettd ja virtaa. Valvontapiiri katkaisee
laitteen toiminnan vikatilanteissa (viallinen lamppu tai liian korkea lampétila) ja

turvapiiri sammuttaa loppuun palaneen lampun. Liitdntalaitteita on tavallisia
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ON/OFF tyyppisid ja my0s valons&atoon tarkoitettuja laitteita. Kuviossa 10 on
esitelty elektronisen liitdntalaitteen lohkokaavio. /10/

4.4 Purkauslamput, HID (High Intensity Discharge)
4.4.1 Elohopealamppu

Elohopealamppu, toisinsanoin  elohopeahdyrylamppu on eniten kaytetty
lampputyyppi  Suomen tievalaistuksessa (katso kuvio 11). Toiminta on
periaatteeltaan samanlainen, kuin loistelampuilla. Lampun loisteaineella
paallystetyn kuvun sisalla elohopeahdyry tuottaa korkeassa paineessa ja
lampdtilassa sdhkomagneettista sateilyd ultraviolettisateilyn ja nékyvén valon
muodossa. Lampun kupu on kvartsilasia, jotta se kestéisi erittdin kuuman
elohopeahdyryn. Lamppu tuottaa vérintoistokyvyltdédn kohtalaista, vaaleaa ja
hieman sinertdvaa valoa. Elohopealamppu on tehokkaista kaasupurkauslampuista
edullisin, mutta my0s valotehokkuudeltaan ja hyotysuhteeltaan huonoin.
Elohopealampun valotehokkuus on noin 36 - 60 Im/W /4/. Tavanomaisen
elohopealampun elinikd on noin 20000 h /13/, mutta lamppu menettéa
elinkaarensa aikana merkittavasti valotehoaan. Lampun syttyminen kestéa noin 3-
15 minuuttia. /8/

Euroopan komissio antoi vuonna 2009 uusia asetuksia koskien energiankulutusta
ja hiilidioksidipaastoja. Tasta syysta huonon hydtysuhteen elohopealamppujen
markkinoille tuominen Euroopassa kiellettiin  13.4.2015. Kéytannossa
elohopealamput tulevat siis poistumaan markkinoilta vuoden 2015 aikana. My0s

monet markkinoilla olevat korvaavat suurpainenatriumpolttimot kielletdan. /12/
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Kuvio 11. Elohopealamppu katuvalaisimessa.

4.4.2 Monimetallilamppu

Momimetallilamppu (katso kuvio 12), toisinsanoin metallihalogeenilamppu on
l&hes identtinen elohopealampun kanssa, monimetallilampun kaasuseokseen on
vain lisatty elohopean lisdksi muita metallien halideja. Monimetallilampun valo
on valkoisempaa, kuin elohopealampun ja sen varintoistokyky ja valotehokkuus
on parempi. Valotehokkuus on noin 80 - 105 Im/W /11/. Lampun teholuokka on
noin 20 - 2000 W. Elinik&d on tavanomaisesti noin 9000 - 12000 h. Lampun
syttyminen téyteen loistoon kestdd myds useita minuutteja. /8/

Kuvio 12. Monimetallilamppu.

Pienitehoisissa monimetallilampuissa on yleensa kestdvampi keraaminen

purkausputki, mutta suurempitehoisissa purkausputki on yleensd kvartsilasia.
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Lampun elinian loppupdéssd vaarana on monimetallilampun r&jahtaminen
haurastuneen kvartsilasin takia. T&std syysta valaisimessa, jossa kaytetddn

monimetallilamppuja, tulee olla hyva suojalasi. /8/
4.4.3 Suurpainenatriumlamppu

Suurpainenatriumlamppu tuottaa vaaleankeltaista valoa (katso kuvio 13), jonka
varilampdtila on 1900 - 2800 K. Syttymisvaiheessa véri on valkoista, mutta
lampun ldammetessa vari muuttuu vaaleankeltaiseksi. Valotehokkuus on 70 - 150
Im/W riippuen lampun teholuokasta, suurempitehoiset ovat hy6tysuhteeltaan
parempia. Suurpainenatriumlamput ovat teholuokaltaan yleenséd 50 - 1000 W.
Lampun elinikd on noin 20 000 — 32 000 h /12/, eika valotehokkuus heikkene
elinkaaren loppupaéssa. Lamppua pidetaan talla hetkelld kustannustehokkaimpana

valaisintyyppind, mutta tulevaisuudessa ndiden kayttd tulee loppumaan EU:n

paatosten johdosta. /8/

Kuvio 13. Ulkovalaistus suurpainenatriumlampuilla.

Suurpainenatriumlamppua voidaan kayttadé vain sellaisissa valaisimissa, joissa on

erikseen talle lampputyypille suunniteltu liitdntalaite. /13/
4.4.4 Pienpainenatriumlamppu

Pienpainenatriumlamppu tuottaa kirkkaankeltaista monokromaattista valoa, mutta

ennen kuin se saavuttaa lopullisen vérinsd, sateilee lamppu lampenemisaikana
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punaista neonvaloa. Monokromaattinen valo tarkoittaa valon siséltavan vain yhté

aallonpituutta. Kuviossa 14 on esitelty pienpainenatriumlampun spektri. /13/
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Kuvio 14. Pienpainenatriumlampun spektri.

Pienpainenatriumlampun  valotehokkuus on nykyisin  kdytdssa olevista
séhkovaloista paras, jopa 200 Im/W. Sitd kéytetddnkin 1&hinnd tie- ja
katuvalaistuksessa, koska erittdin huonon varintoistokykynsa ja kalleutensa takia
se ei oikein muualle sovellu. Lampun elinikd on paljon alhaisempi, kuin
suurpainenatriumlampulla ja valontuotto heikkenee elinkaaren loppua kohden.
Tama lampputyyppi on ldhes kokonaan poistunut kéytostd, tilalle on tullut

suurpainenatriumlamppu. /13/
4.5 LED (Light emitting diode)

LED on puolijohdekomponentti, joka sateilee valoa, kun sahkovirta kulkee diodin
lavitse. Valon vari riippuu diodin puolijohdemateriaaleista. Ennen LEDeja
kaytettiin vain merkkivaloina, mutta tekniikan kehittyessa LEDit ovat

mahdollistaneet myos ulko- ja sisétilojen valaisun.

Toimintatavasta johtuen LEDin l&hettdman valon spektri on normaalisti kapea ja
varintoisto on heikko. Valaisuun kelpaavaa valkoista valoa voidaan tuottaa
ledeilla kahdella erilaisella tekniikalla.
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1. RGB-tekniikka (Red, Blue, Green), eli siséllytetddn samaan LED-
yksikkdon useampia erivarisia LEDeja.

2. Lisataan sinisen LEDin pintaan loisteaineeksi fosforia.

Yleisin tapa tuottaa valkoista valoa on tapa numero 2, koska se on edullisempi
tapa ja silla saavutetaan melko hyva vdrintoisto (Ra= 70-95). Ulkoisen
rakenteensa perusteella LEDit voidaan jakaa pintaliitosledeihin ja tavallisiin
LEDeihin (katso kuvio 15). Tavallisia LEDeja kadytetddn pédéasiassa kohde- ja
huomiovalaistuksessa. Pintaliitos-LEDit ovat kiinnitettynd suoraan piirilevyyn,
jolloin niiden jaahdytys on lammon johtumisen ansiosta parempi. Pintaliitos-
LEDit ovat yleensd suurempitehoisia ja niille voidaan suunnitella laadukkaampaa
optiikkaa, jonka vuoksi ne alkavat olla valaistuskaytdsséd suositumpia kuin
perinteiset LEDit. /3/

Kuva: Philips LUMILEDS

Kuvio 15. Tavallinen LED ja pintaliitos-LED.

Yksittdisen LED-komponentin  koko vaihtelee tyypillisesti muutamasta
millimetristd muutamaan kymmeneen millimetriin  jadhdytyslevyn koosta
riippuen. Valaisimen rakenteesta ja koosta riippuen siind voi olla yksittaisia

LEDejd jopa satoja kappaleita.

LEDit toimivat tasajannitteelld, joten verkkoon kytkettdessd ne tarvitsevat
liitdntalaitteen, energiatehokkain liitdnt4 tapahtuu hakkuriteholdhteelld. Niissé ei
mydskéaéan ole hehkulankaa, joten ne kestévat hyvin mekaanista rasitusta. LEDin
elinikd4 kasvattaa parhaiten hyva jadhdytys ja laadukas liitdntalaite, joka pitda

virran tasaisena ja suojaa LEDia ylikuormitukselta ja liialta lampenemiseltéa.
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LED-valaisimien eliniat vaihtelevat 10 000 — 100 000 h valillg, riippuen
valaisimen tyypista. Elinik& ilmoitetaan yleensa L70-lukuna, joka kertoo milloin
valaisimen alkuperdisestd valaisuvoimakkuudesta on 70 % jaljella. Valaisimien
valotehokkuus on parhaimmillaan yli 100 Im/W. Varintoistoindeksi on hyva,

joissakin valaisimissa varintoistoindeksi vastaa halogeenilampun luokkaa. /11/
LED-valaisinten hyvia puolia:

« Erittdin pieni koko ja ohut rakenne

e LED-valo ei tuota IR- tai UV-séteilya

o LED toimii paremmin kylméssa ympéristossa. Esim. jaédkaappivalon
kayttoik& on huomattavasti pidempi verrattuna huoneldmpdtilassa olevaan
valoon.

o Pitka kayttoika.

o Eireagoi iskuihin tai térinaan.

o Helppo kéyttaa, kaynnistyy heti tdydella teholla ja valotehoa voidaan saataa
helposti vélilla 0 — 100 %.

o LED-valo ei vilku, koska kayttéjannite on tasavirta(DC).

o Sytyttdmiset/sammuttamiset eivat vaikuta kielteisesti, painvastoin —
kayttoika pitenee.

« LEDill4 on korkea valoteho ja valoa voidaan muokata yksinkertaisella
muovilinssilla tai heijastimella pienilla havigilla.

o Eisisélla elohopeaa tai muita raskasmetalleja.

o Kaytetddn matalajannitettd, helppo ja turvallinen asentaa.

LED-valaisinten huonoja puolia:

« Huono lammonkestavyys.

« Vaatii aina liitantalaitteen.

Valaistuksen hankintakustannukset ovat kohtuullisen suuret.
« Pistemainen valonlahde.

LED-valaisimia on useisiin eri kéyttotarkoituksiin, mm. turvavalaistukseen,
tyopiste- ja  lukuvalaistukseen,  kohdevalaistukseen, yleisvalaistukseen,
arkkitehtuuri  (korostusvalaistus,  “hifistely”),  tehostevalaistukseen  ja
ulkovalaistukseen 16ytyy useita eri vaihtoehtoja. LED-valaisimien kehitys on
ollut viime vuosina hurjaa ja kehitys tulee edelleen jatkumaan. LED-tekniikasta
on povattu korvaajaa useille perinteisille valaistustekniikoille

energiatehokkuutensa ja ymparistoystavallisyytensa takia.
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5 POWER PLANTS, VALAISTUKSEN NYKYTILA

Valaistuksen osuus rakennuskustannuksista on suurissa ja monimutkaisissa
voimalaitosprojekteissa marginaalinen. Sales Tools General Manager Mats
Ribackan ja Electric Installation Costing Estimator Jani Aurelin mukaan valaistuksen
ja sahkoistyksen osuus koko voimalaitosprojektin kokonaiskustannuksista on noin 1

% ja valaistuksen osuus siitd on noin viidennes.

Taman  kappaleen  tiedot  valaistusjarjestelméstd  pohjautuvat ~ Wartsilan

valaistusjarjestelman Design Description kasikirjaan (DBAC239637 rev. B).
5.1 Aluevalaistus

Aluevalaistuksen tarkoituksena on valaista kulkutiet, tasanteet, korokkeet ja
suuremmat  alueet, kuten polttoainetankkialueet ja jadhdyttajakentat.
Kohdevalaistusta voidaan kayttaa erilaisiin laitteisiin, tai paikkoihin joissa
tarvitaan enemman valaistusta. Ulkoaluevalaistusta ohjataan hamarakytkimilla.
Ulkotilojen asennuksissa IP-luokka on 44 - 67, riippuen asennuspaikasta.
Valonlahteind  kaytetddn  korkeapainenatrium-  tai  elohopealamppuja.
Keskiméaardinen valaistusvoimakkuus vaihtelee 5 - 50 Iluksin valilla ja
valaistuksessa kaytetadn mieluiten epdsymmetrista valonjakoa. Aluevalaistukselle
on omat keskuksensa.

5.2 Katuvalaistus

Katuvalaistuksen tarkoituksena on valaista kadut, tiet, jalkakdytdvat ja
parkkipaikat. Katuvalaistusta ohjataan hamarakytkimilla. Tien alle asennettavat
kaapelit asennetaan putkeen. Tyypilliset keskimadréiset valaistusvoimakkuudet
ovat 5 - 20 luksia ja IP-luokka on 44 - 65. Valonlédhteind kaytetdan

korkeapainenatriumlamppuja.
5.3 Péaéavalaistus

Padvalaistuksen tarkoituksena on antaa riittdva valaistus tydskentelykorkeudelle

voimalaitoksen eri alueilla. Valaistuslaskelmia tehtdessa tyoskentelykorkeutena
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pidetdan 0,8 m. Erityistd huomiota kiinnitetddn valon laatuun toimistoissa,
valvomossa ja muissa huoneissa, joissa suoritetaan vaativia tehtavid. Valaistuksen
laatu on riittavan hyvéa, kun Emin/Emax suhde on vahintaan 0,5 ja u0 arvo on vélilla
0,4 - 0,7. Huoltosuhde on aina laskelmissa 0,7 ja vérintoistoindeksi vaativan tyon
alueilla tulisi olla <85. Tyypilliset keskimaaraiset valaistusvoimakkuudet ovat 150
- 500 luksia. Koteloitujen valaisimien IP-luokka on 44 - 67 ja avointen

valaisinmallien IP-luokka 20 - 23.

Moottorihallissa kaytetddn suojattuja valaisimia korkeapainenatrium- tai
elohopealampuilla ja suojattuja loisteputkivalaisimia. Kompressorihuoneissa,
polttoaineen késittelyrakennuksessa, polttoaineen pumppausasemalla, verstaalla ja
katoksissa kadytetddn suojattuja loisteputkivalaisimia. Kéytavilla, valvomoissa ja
toimistoissa, joissa on alaslaskettu katto, kéytetddn avoimia loisteputkivalaisimia.
Huoneissa, joissa ei ole alaslaskettua kattoa, kédytetddn suojattuja tai avoimia
loisteputkivalaisimia, riippuen huoneen kayttotarkoituksesta.

5.4 Turvavalaistus

Turvavalaistuksen tarkoituksena on mahdollistaa téiden turvallinen lopettaminen
ja ihmisten poistuminen kiinteistostd hatatilanteessa. Turvavalaistus toteutetaan
valaisimilla, joissa on sisddnrakennettu akku. Ohjes&d&nténa on, ettd joka kolmas
valaisin tulisi olla turvavalaisin. Sisatiloissa rappusissa ja telineissa tulisi olla
turvavalaistus. Turvavalaistuksen tulisi seurata hatdpoistumistietd ja valaistusta
tulisi  olla myds Kkorotetuissa lattiatiloissa. Tyypilliset keskimaaraiset
valaistusvoimakkuudet ovat 1 - 5 luksia. IP-luokka on toimistoissa, valvomoissa
ja alaslasketulla katolla varustetuissa huoneissa 20 - 34. IP-luokka kosteissa tai
polyisissa tiloissa on 44 - 67. Euroopassa kéaytetadn akullisia loisteputkivalaisimia

ja Amerikan alueilla akullisia LED-valaisimia.
5.5 Poistumistievalaistus

Poistumistievalaisin on joko vihred tai punainen piktogrammi, tai "EXIT” teksti
rilppuen minnepdin maailmaa voimalaitos valmistuu. Poistumistievalaisimia

tarvitaan osoittamaan poistumistiet rakennuksesta hatétilanteissa. Valaisinten
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vahimmaistoiminta-aika  akun  varassa on  yksi  tunti.  IP-luokka
poistumistievalaisimille toimistoissa, valvomoissa ja alaslasketulla katolla
varustetuissa huoneissa on 20 - 34 ja kosteissa tai polyisissé tiloissa 44 - 67.
Poistumistievalaisimet ovat joko LED-tai loistelamppuvalonléhteelld.

Poistumistievalaisin taytyy nékya 20 - 40 metrin p&ahan.
Katseluetdisyys lasketaan kaavan 1 mukaan.

D=s*p ¢
D = katseluetaisyys
P = piktogrammin korkeus

S =vakio, 200

Poistumistievalaisimet tulisi sijoittaa jokaisen oven luo, jotka johtavat
uloskéaynnille, viimeiselle ovelle josta paasee ulos rakennuksesta, rappusiin,
rappusten muutoskohtiin, paikkoihin jossa suunta muuttuu ja jokaisen kéaytavan

jokaiseen risteykseen.

Kéytettdessd keskitettyd akustoa josta virta tulee poistumistievalaisimille ja

turvavalaisimille, tulee kéayttaa tulenkestavaa kaapelia akuilta valaisimille asti.
5.6 Lentovalaistus

Moottoreiden pakokaasut johdetaan korkealle ilmaan savupiipuista. N&ama
savupiiput taytyy varustaa punaisilla valoilla, jotka varoittavat ilma-aluksia
esteestd. Alle 45 metrid korkeat piiput varustetaan 32 kandelan tasaisesti palavilla
valoilla. Yli 45 metri& korkeat piiput varustetaan puolivalissé tasaisesti palavilla
32 kandelan valoilla ja piipun huipulla 2000 kandelan vilkkuvilla valoilla.
Véhintddn yhden estevalon téytyy nakya aina lahestyvastd lentokoneesta

katsottaessa.

Estevalokeskuksessa on valojen ohjausyksikkd, valvonta, akusto, sulakkeet ja

riviliittimet. Estevalokeskukselta lahtee halytys valvomoon, jos jokin valo on
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vikaantunut. IP-luokka keskukselle on 54 ja 67 valaisimille. Valonldhteena
kaytetdan LEDIA.

5.7 Keskukset

Keskukset toimivat alue- tai rakennuskohtaisesti. Keskuksissa on paakatkaisijat,
sulakkeet, releet, vikavirtasuojat, valaistuksen ohjaus ja h&méarakytkimet.
Valaistuskeskukset syottavat myos pistorasiakeskuksia. Keskuksen IP-luokka on
tavallisesti 54. Kuumissa olosuhteissa olevat keskukset on varustettu
jaahdytystuulettimilla. Keskuksissa on tavallisesti 30 % varalahtdja tulevaisuuden
muutoksien varalle. Keskukset pyritdan sijoittamaan mahdollisimman l&helle
kulutuspisteitd, jolloin kaapeleiden asennuspituudet eivat ole liian pitkid,
kaapeleiden koot eivat kasva turhan suuriksi ja jannitteen alenema pysyy

sallituissa rajoissa. Wartsila kayttaa kuvion 16 mukaisia keskuksia.

Type | Frequents | Main fuse | Modules | Panel size (mm) Drawing nr
1 50 Hz zAa 180 1000x1000:300 (| DEACTEA808
2 50 Hz B3 A 270 1200x1000:300 (| DEACTEA809
3 50 Hz 100 A 360 1400x 1000300 (| DEACTE4810
4 &0 Hz 62 A 132 TelxTE0x300 | DEBAARD4TEL
5 60 Hz 125 A 180 TE0x1000x300 | DBAABI4ETS
[ 60 Hz 200 A 270 1000x1000:300 (| DEAABIAGT2

Kuvio 16. Standardoidut keskuskoot.

5.8 Kytkimet

Kytkimid ja painonappeja kdytetadan valojen kytkemiseksi péalle ja pois. Kytkimia
kaytetdan jos valaistusta ohjataan 1-3 eri paikasta. Painonappeja kaytetaan, jos
valaistusta ohjataan useammasta kuin kolmesta paikasta, on kaksi- tai
kolmevaiheiset syotdt ja jos ohjataan useampaa syottéd yhdelld napilla.
Painonappeja kaytetddn myos jos on pitkat etdisyydet ohjauspisteiden valilla.
Kytkimet ovat muovisia toimistoissa, valvomoissa, alaslasketuilla katoilla
varustetuissa huoneissa ja tiloissa joissa ne eivat altistu mekaaniselle rasitukselle.

Mekaaniselle rasitukselle altistuvat kytkimet on valmistettu metallista.
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Ulkovalaistusta ohjataan hamarakytkimilla. IP-luokat ovat siisteissa sisétiloissa 21

- 23 ja kosteissa tai polyisissé tiloissa 44 - 67.
5.9 Muuntajat

Muuntajia tarvitaan mm. Amerikan projekteissa, jotta valaisimille saadaan
oikeanlaista jannitettd. Muuntajat sijaitsevat yleensd valaistuskeskuksien lahella
lattialla. Tyypillinen muuntajan luokitus on 480/240/120 V 60 Hz, kun paajannite
valaistukselle on 240 V ja yksivaihejannite 120 V.

5.10 Asennusmateriaalit

Kytkentdrasiat ovat muovisia ja IP-luokaltaan 55, jos ne eivéat ole alttiita
mekaaniselle rasitukselle. Metallisia kytkentdrasioita kaytetddn mekaaniselle

rasitukselle alttiissa paikoissa ja ne ovat IP-luokaltaan 44 - 67.

Kéytetddn Meka Pro Oy:n valmistamia kaapelihyllyja. Mekalla on myds laaja
valikoima erilaisia kannatuskiskoja, kiinnikkeitd ja muita tarvikkeita, joita
voidaan ké&yttda valaisinten asennuksiin. My0ds valaisinvalmistajien omia
kiinnitystarvikkeita voidaan kayttdd. Alumiinisia asennusputkia kaytetaan
kaapeleiden suojaksi jos kaapelia ei ole asennettu kaapelihyllylle,
valaistuskiskolle, tai kaapelikouruun. Muovisia asennusputkia kéytetdan betonin

sisdlla ja teiden alapuolisissa johdotuksissa.

Aluevalaistuksessa ja katuvalaistuksessa valaisimet asennetaan 8-12 metrié
korkeisiin pylvaisiin, jolloin valo jakautuu hyvin laajalle alueelle. Maanpaalla
kulkevilla kulkusilloilla kéytetddn 4 metrida korkeita taittuvia pylvaita. Yhteen

valaisinpylvééseen voidaan asentaa useita eri valaisimia.
5.11 R&jahdysvaaralliset tilat

Ré&jahdysvaarallisten tilojen s&hkdasennuksissa noudatetaan kansainvalisid
standardeja ja kunkin maan omia sdénnoksid. EEx-alue méaritella&n vaarallisten

alueiden asemakuvasta. Asemakuvasta 10ytyy vahintadn ndma térkeat tiedot:

e standardi, jota kéytetty tilan luokittelussa
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e vaarallisen aineen laatu (hoyry, kaasu, poly) ja sen ominaisuudet

e vaarallisen alueen luokitus (luokka, osa-alue tai vyodhyke, ryhma) ja
lampotilaluokka kaasulle

e vaarallisen alueen luokitus (luokka, osa-alue tai vyodhyke, ryhmd) ja

syttymislampdétila polylle.

Sahkoasennukset réajahdysvaarallisilla alueilla pyritddn minimoimaan. Kaikki
kaytetyt materiaalit (valaisimet, turvavalaisimet, poistumistievalaisimet, kytkimet,
pistorasiat, topselit, kytkentarasiat, lapiviennit ja kaapelit) rajahdysvaarallisilla
alueilla tulee valita alueen luokittelun mukaan. Kaikki laitteet ja tyokalut, joita
kaytetddn rajahdysvaarallisilla alueilla, tulee olla EEx-hyvéksyttyja. Kaikki
laitteet rajahdysvaarallisen alueen yl&puolella tulee olla standardien mukaisia.

5.12 Testit ja tarkastukset

Keskukset kayvat lapi hyvaksyntétestin valmistuspaikassaan ennen lahettamista
tyémaalle. TyOmaalla asennuksia tarkastetaan jatkuvasti silmémaardisesti.
Vikavirtasuojakytkimien toiminta testataan ja pistorasioiden vaihejérjestykset
tarkastetaan  ja  eristysmittaukset  suoritetaan.  Viimeisena  tehddan
valaistusvoimakkuuksien mittaus, jolla varmistetaan valaistuksen olevan

voimakkuudelta DIALux laskelmien mukainen.
5.13 Suunnittelussa kaytetyt standardit
Valaistuksessa:

e 1SO 8995-2002 Lighting of indoor work places.
Turva- ja poistumistievalaistuksessa:

e EN50171-2001 Central power supply systems

e EN 50172 Emergency escape lighting systems

e EN 60598-2-22 1999 Luminaries. Particular requirements. Luminaries for
emergency lighting

e EN 1838-1999 Lighting applications. Emergency lighting.
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Lentovalaistuksessa:

e ICAO Annex 14 Aerodromes
e AC 70 Obstruction Marking and Lighting.

R4jahdysvaaralliset alueet:

e |EC 60079-14 Explosive atmospheres Part 14: Electrical installation de-

sign, selection and erection.
5.14 Dokumentaatio

Wartsila luovuttaa asiakkaalleen projektin  valmistuessa suuret maaréat
voimalaitoksen toimintaan ja kayttoéon liittyvaa dokumentaatiota. Valaistukseen

liittyvat dokumentit:

e Emergency lighting layout of buildings
e Lighting system layouts

e Light Fitting Table

e Lighting panel drawings & lists

e Obstructio lighting panel drawings

e Wiring diagrams

e Lighting system material list

e Local purchase material list

e Installation material list

e Illumination calculation report.
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6 PROJEKTIN TOTEUTUS JA TUOTOKSET

Tyon tarkoituksena on saada energiatehokkaampi vaihtoehto nyKkyiselle

valaistusjarjestelmélle, koska asiakkaat ovat alkaneet sellaista kyselemaan.

LED-valaistuksen kayttoa on tutkittu viimeksi 2012 - 2013, ja silloin tultiin siihen
johtopaatokseen, ettd LED-tekniikka ei ole vield kylliksi kehittynytta. Joillakin
alueilla vaadittiin enemman valaisimia kuin tavanomaisessa jarjestelmassé ja se
johti siihen, etta energiankulutus oli loppujen lopuksi suurempi kuin vanhoilla

valaisimilla.

Opinnaytetyon aloituspalaverissa 13.1.2015 oli mukana minun lisakseni
opinndytetyon ohjaaja Tapani Esala, Vaasan ammattikorkeakoulusta ja Wartsilalta
Anders Norrgard, Development Engineer, Electrical. Yhteisesti paatettiin, ettd
séastdja yritetddn saada lahinnd valaisimien vaihdolla energiatehokkaampiin
malleihin. Valaisinmallien tuli olla melko samanlaisia kuin nykyisten mallien,
jotta voitaisiin kayttdad samoja valaistuskiskoja ja asennusratkaisuja. Valaistuksen
alykkdammalla ohjauksella voitaisiin myds saada jonkinlaisia saasttja, mutta itse

valaisimien energiankulutuksen vahentdminen todettiin tarkedmmaksi.

Haluttiin saada sellainen vaihtoehto, ett4 valaisimia olisi heti saatavilla Wértsilan
kayttdmilta toimittajilta. Tastad syystd uusia innovatiivisia valaistustekniikoita ei
tdhan tyohon otettu mukaan. Wartsilalla on kuitenkin keskustelua uusien
valaisinvalmistajien kanssa, ja heiddn tuotteiden mahdollista kayttoa
voimalaitosten valaistuksessa tutkitaan. Uusia innovatiivisia valaistustekniikoita
tarjoaa mm. vaasalainen LumiTar Oy Array LeS valaisimillaan ja ruotsalainen
Solljus Ab.

6.1 Valaisimien kysely

Lahetin SLO:lle ja Onniselle kyselyt, joissa selvitin, ettd etsimme
energiatehokkaampia valaisimia nykyisten valaisimien tilalle. Laitoin heille
liitteeksi materiaalilistan Wartsilan nykyisin k&yttamistd valaisimista ja pyysin

heitd tarjoamaan energiatehokkaammat vaihtoehdot kyseisistd malleista.
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Materiaalilistaan kuului syvéséteilijoitd, Low Bay valaisimia, valonheittimid,
teollisuusloisteputkivalaisimia korkealla IP-luokituksella, uppoasennettavia ja
pinta-asennettavia loisteputkivalaisimia toimistoihin, WC-ja
keittidloisteputkivalaisimia,  katuvalaisimia,  h&tépoistumistievalaisimia  ja

lentovaloja.

Noin kuukauden kuluttua kyselystda aloin saamaan erilaisia vaihtoehtoja
hintoineen. SLO tarjosi Glamoxin ja Philipsin valaisimia, ja Onninen tarjosi
Philipsin ja Aura Lightin valaisimia. Kaikki valaisimet olivat LED-valaisimia.
Mitkaan tarjoukset eivét olleet taydellisia, silla miltd&dn valmistajalta ei 16ytynyt
vaihtoehtoa kaikkiin nykyisin kaytettaviin valaisimiin. Glamoxilta tuli laajin
tarjonta eri valaisimia, mm. pinta- ja uppoasennettavia toimistovalaisimia oli
eniten. Philipsilla oli my6s kattava valikoima erilaisia vaihtoehtoja, mm.
valonheittimi& oli tarjolla useampaa eri mallia. Aura Lightin valaisimia oli myos

montaa eri mallia.

Aura Lightin valaisimille ei 16ytynyt juuri millek&&n minkaanlaisia teknisia tietoja
valmistajan sivuilta tai muualtakaan Internetistd. Kysyessani lisétietoja Aura
Lightin valaisimista, annettiin niille jopa yli tuhat luumenia heikompia
suorituskykyarvoja kuin alkuperdisessd listassa. Esimerkiksi Tornado Steel
2x23W UItILED long life G4 valaisimelle luvattiin ensiksi 6000 Im valovirtaa,
kysyttdessa lisatietoja  kerrottiin - lumenimaaran olevan 4278. DIALux
valaistuslaskentaohjelmaan tarvittavia tiedostojakaan ei kaikille Aura Lightin
valaisimille 16ytynyt. Vaikka valaisimille ei 16ytynyt tietoja, 16ytyi Aura Lightin
valonlahteille hyvét tekniset tiedot ja ne lupasivat UItiLED G2 LED-putkelle 25
asteen optimildmpotilassa L70 elinidksi 211 000 h. Kuviosta 17 nakee Aura Light
UItiLED G2 LED-putken elinidn graafisena esityksena.
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Calculated LED Lifetime h (TM-21) L70 L8O L90
211 000 131 000 60 000

Lumen maintenance - UItiLED PRO G2, Ta = 25°C

ot
80% \ e ——normalzed light output
\ B L7000

Kuvio 17. Aura Light LED-putken elinika.

Glamoxin valaisimista kuudelle eri mallille ei 16ytynyt teknisié tietoja. Lisatietoja
kysyttdessa valmistaja 10ysi tekniset tiedot vain kahdelle valaisintyypille. Muut
olivat niin uusia malleja, ettei niille 10ytynyt mitdan teknisié tietoja eikd DIALux
tiedostoja, joitain malleja ei oltu edes koskaan valmistettu. Mielenkiintoista, etta
tallaisille tuotteille 16ytyy kuitenkin hinta. Jatin ndma valaisimet kokonaan pois

tekemistani valaisinluetteloista.

Yhteenvetona voin todeta, ettd tadytyy olla todella tarkka saamiensa tarjousten
kanssa. Kaikissa eri valmistajien valaisinlistauksissa oli erilaisia tietoja ja

pienempié tai suurempia virheita.
6.2 Valaisinluettelon teko

Kéytin pohjana alkuperdisten valaisimien materiaalilistaa, johon listasin rinnalle
jokaisen valaisimen kohdalle korvaavan tuotteen, jos sellainen oli. Listasin

valaisimet valmistaja- ja toimittajakohtaisesti.

Etsin ja merkitsin listaan jokaisen valaisimen lumen mé&é&ran, varilampatilan,
varintoistoindeksin, minimi-ja maksimikayttolampétilat, 1P-luokan ja ottotehon.

Laitoin vield jokaiselle valaisimelle linkin valaisimen tarkempiin teknisiin
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tietoihin, jos sellaisia oli. Laitoin myo6s valaisinluetteloon jokaisen valaisimen

hinnan. Valaisinluettelon 16ytaa liitteesta 2.
6.3 DIALux-laskelmat

Valaistuslaskelmat tehdddn aina jokaisessa voimalaitosprojektissa, jotta
varmistetaan, valaistuksen tayttdvan vaaditut normit. Laskentaohjelmana
kaytetddn ilmaisohjelmaa nimeltddn DIALux. Laskelmien tarkoituksena on
selvittad ovatko korvaavat valaisimet riittdvan hyvia, etta niilla voi korvata vanhat
valaisimet ilman niiden sijainnin muuttamista. Tavallisesti DIALux laskelmat
suorittaa insinédritoimisto Citecin tyontekijat, mutta asioiden nopeuttamiseksi tein

ne itse.

Kéytin esimerkkiprojektina kuvion 18 mukaista 7 moottorin raskasoljykayttoista

voimalaitosta.

Kuvio 18. Esimerkkiprojekti voimalaitosilmakuvassa.

Valaistuksen laatu on riittdvan hyvé, kun Emin/Emax suhde on véhintdan 0,5, u0
arvo on valillad 0,4-0,7 ja tilojen keskimaaréiset valaistusvoimakkuudet ovat
Wartsilan tekemén Light fixtures in different rooms dokumentin mukaisia.
Dokumentissa luetellaan, kuinka paljon lukseja taytyy missékin voimalaitoksen
tilassa olla. Laskelmia tehdessa tydskentelykorkeus Wartsilan laskemissa on 0,8
m ja huoltokerroin 0,7. Heijastussuhde on katossa 80 %, seinilld 50% ja lattiassa
20 %.
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En voinut kayttéda valmiita alkuperéaisten valaisimien laskentatuloksia vertailussa,
koska en saanut millaan laskettua tdysin samanlaisia tuloksia, kuin alkuperaisissa
Citecin tekemissé laskelmissa. Kaikki asetukset olivat oikein, mutta valaisimien
DIALux liitdnndiset olivat luultavasti hieman erilaisia verrattuna viiden vuoden
takaisiin liitdnnaisiin, siita johtui pieni ero laskentojen tuloksissa. Piirsin jokaisen
tilan ja huoneen alkuperdisten laskelmien mukaisiksi ja tein laskelmat

alkuperdisilla valaisimilla.

Laskelmien teko vaihtoehtoisille valaisimille oli helppoa, koska tarvitsi vain
vaihtaa vanhan valaisimen tilalle uusi valaisin. Kaikki asetukset ja valaisimien
sijainnit pidettiin samana vertailukelpoisten tulosten saamiseksi. Laskelmat tehtiin
kaikille valaisimille, joita projektissa oli kaytetty ja joille loytyi korvaava
vaihtoehto. Valaistuslaskelmat tehtiin jokaisesta tilasta mita esimerkkiprojektissa

oli. Laskelmat tehtiin erikseen myos turvavalaistukselle.

Liitteessé 1 on esimerkki DIALux laskelman yhteenvetosivusta. Ensimmaéisend on
alkuperdisella valaistuksella laskettu Fuel Treatment House, sitten Glamoxin ja
Philipsin vaihtoehdoilla. Laskelmista voi huomata, ettd tadssd tilassa LED-
vaihtoehdoilla keskimé&arédinen valaistusvoimakkuus oli hieman suurempi kuin

alkuperdisella valaistuksella.

Kaikista laskelmista tuli selville, etta tarjotut valaisimet kullekin eri tyypille olivat
ominaisuuksiltaan melkein alkuperaista vastaavia. Keskimaaraiset
valaistusvoimakkuudet olivat joko hieman suurempia tai hieman pienempié kuin

alkuperdisilla valaisimilla, mutta kaikki olivat hyvéksyttévissa rajoissa.
6.4 Hankintahinnat

Tassa tarkastelussa riittdd, ettd tarkastelen hankintakustannuksissa vain

valaisimien hintoja, koska valaisimien asennuskustannukset ovat samat.

Liitteessé 3 on esimerkki projektin valaisinpositioluettelosta, jossa on alkuperéiset
valaisimet ja vaihtoehtoiset LED-valaisimet. Vaihtoehtoisina valaisimina on
kaytetty Philipsin ja Glamoxin tuotteita, joita pystytddn hankkimaan WAértsilan

kayttdmilta molemmilta toimittajilta. Aura Lightin valaisimia en kayttanyt, koska
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niille ei ole edes kunnollisia teknisid tietoja. Philipsin ja Glamoxin
tuotevalikoimat ovat muutenkin kattavampia ja helpommin hankittavissa myds

projekteihin paikallisesti.

Kéytin alkuperéisille valaisimille ja vaihtoehtoisille valaisimille hankintahintoina
SLO:n hintoja. Alkuperdisten ja vaihtoehtoisten valaisinten hankintahintaero
pysyy prosentuaalisesti melkein samana, hankitaan valaisimet kummalta

toimittajalta tahansa.

LED-valaisimet tulevat esimerkkiprojektissa 2,225 kertaa kalliimmaksi, kuin
alkuperaiset projektissa kaytetyt valaisimet. LED-valaisimien kokonaispattteho
on 37 257 W, ja alkuperéisten valaisimien kokonaispatoteho on 55 702 W.

Alkuperaisissa valaisimissa on loiste- ja purkauslamppuja, jotka kuluttavat
loistehoa. Loisteputki- ja purkausvalaisimien cos phi on noin 0,95, kun taas LED-
valaisimilla se on 1, mika tarkoittaa, ettd loiste- ja purkausvalaisimien

naennaistehon kulutus on melkein 5 % suurempi kuin LED-valaisimien.
6.5 Elinkaaritarkastelu

Elinkaaritarkastelussa oletetaan esimerkkivoimalaitoksen kayttoiaksi 30 vuotta.
Valaistus jaetaan suurpiirteisesti kolmeen osaan: 8760 h vuodessa palava valaistus
(moottorihalli ja valvomo), 4500 h vuodessa palava valaistus (ulkovalaistus) ja
3000 h vuodessa palava muu valaistus (esim. toimistotilat). Sitten lasketaan
alkuperdisten- ja LED-valaisimien sahkdenergian kulutus 30 vuoden ajalle.
Loistehoa ei olla otettu laskelmissa huomioon, mikd antaisi LED-valaisimille
lisdetua. Sahkoenergian hinnaksi oletettiin noin 5 centtid / kWh. Té&hén

sadhkoenergian hintaan lisattiin viel& valaisimien hankintahinnat.

LED-valaistus tulee korkeammasta hankintahinnastaan huolimatta olemaan noin
14 % halvempi kuin alkuperdinen valaistus, jos huoltokustannuksia ei oteta

huomioon.

Huoltokustannuksia laskettaessa oletettiin LED-valaisimen kestavan 50 000 h,

suurpainenatriumlampun 20000 h, monimetallilampun 15000 h ja
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loisteputkilampun 15 000 h. 30 vuoden aikana valaisimen huolto tulee toteuttaa

kuvion 19 mukaisesti alkuperdisilla valaisimilla ja kuvion 20 Mukaisesti LED-

valaisimilla.
HUoLTOKULUT:
CR+EH huolletaan: Ulkovalot: Muut:
16,52 kertaa 575 kertaa 5 kertaa

Kuvio 19. Alkuperdisten valaisimien huoltokerrat.

HUoLTOKULUT:
CR+EH: Ulkovalot: Muut:
4,256 kertaa 1,7 kertaa 0,8 kertaa

Kuvio 20. LED-valaisimien huoltokerrat.

Alkuperéisten valaisimien huoltokustannukset ovat merkittavasti halvemmat,
koska loisteputkien hinnat ovat noin 2 — 4 €/kpl ja kaasupurkauslamppujen hinnat
noin 8-14 €/kpl. Esimerkissa kaytettdvat LED-valaisimet olivat sellaisia, ettd
elinkaarensa lopussa ne tulee korvata uusilla valaisimilla, eli LED-valaisimen
huoltohinnaksi tulee sen hankintahinta. Itse tyon osuutta ei huoltokustannuksissa
otettu huomioon, koska tyon hintaa on niin vaikea madritelld. LED-valaisimen
vaihtoty6 on joka tapauksessa aikaa kuluttavampaa kuin pelkdn lampun vaihto, eli

huoltotyd tulee LED-valaisimilla kalliimmaksi.

Tassa elinkaaritarkastelussa LED-valaistus tulee olemaan noin 38,6 % kalliimpi,
kuin alkuperdinen valaistus. Tdma johtuu siité, ettd LED-valaisin joudutaan aina

korvaamaan uudella valaisimella.

Todellisia kustannuksia on erittdin vaikea laskea, mutta tdma elinkaaritarkastelu
antaa suuntaa antavia tuloksia. Todellisuudessa eliniat voivat olla suuntaan tai
toiseen erilaiset ja hankintahinnat ja huoltokustannukset voivat muuttua ajan

kuluessa.
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7 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Listaamiani vaihtoehtoisia LED-valaisimia voidaan kayttdd alkuperdisten
valaisimien korvaajina kaikissa voimalaitoksen tiloissa. Valaistusvoimakkuudet ja
valon laatu tayttavat Wartsilan kayttamat laatukriteerit. Toimitusajat pysyvét eri

valmistajien LED-valaisimille 2-8 viikon sisélla.

Yhtena ehtona on se, ettd valaisimien maksimi kayttolampatilat eivét saa ylittyéa.
LED-valaisin menettad valotehoaan ja elinikd&dnsa merkittdvasti kuumissa
lampotiloissa, ja lakkaa lopulta kokonaan toimimasta lampdétilan noustessa yli
sallitun maksimilampétilan. Teollisuuskayttoon tarkoitettujen LED-valaisinten
maksimikayttolampotilat ovat noin 35 — 45 astetta. Moottorihallissa lampdtilat
voivat pahimmillaan olla yli 17 astetta korkeammat, kuin ulkoldampdtila. Myos

Fuel Treatment Housen lampétilat ovat ulkoldampdtiloja vastaavat.

Nyrkkisdantonad voidaan pitad, ettd toimistotiloihin ja muihin tiloihin, joissa
lampotila on +20 asteen luokkaa, voidaan vaihtoehtona tarjota led valaisimia.
Ulkotiloihin LED-valaisimia voidaan tarjota ulkolampétilan pysyessé -40 asteen
ja +40 asteen vélissa. Moottorihalliin ei myyda LED-vaihtoehtoja, jos
ulkolampdtila ja siihen lisatty 17 asteen lampenemd ylittdd valaisimen tiedoissa

olevan maksimilampétilan.

2,225 kertaa suurempia valaisimien hankintakustannuksia voidaan perustella yli

kolmanneksen pienemmalld energiankulutuksella LED-valaisimen hyvaksi.

LED-teknologia kehittyy kokoajan hurjaa tahtia ja uusia valaisinmalleja tulee
jatkuvasti lisdd. Mielestani ei ole mitddn Kkiirettd siirtdd koko Waértsilan
voimalaitosten valaistusta LED-teknologiaan, koska nykyisella LED-teknologialla
elinkaarikustannukset ovat korkeammat kuin tavanomaisella valaistuksella.
Kannattaa rauhassa seurata LED-valaisinten markkinoiden kehitystd ja uusien
valaistuslédhteiden kehittymistd. On kuitenkin tarkeda, ettd Wartsilalla on nyt
mahdollisuus tarjota tavallisten valaisimien tilalle samankaltainen LED-

vaihtoehto, jolla saadaan aikaiseksi séhktenergian saastoa.
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Tastd opinnaytety0sta saatu ratkaisu korvaa vanhan jarjestelmdn samanlaisilla
LED versioilla, jolloin kaytettyjen valaisimien lukumé&éré pysyy samana.

Tulevaisuudessa olisi  hyvd tehdd sellainen tarkastelu, missd koko
valaistusjéarjestelméd tarkastellaan ja pyritddn véahentamédan valaisinten
lukumaéraad. Uudella suunnittelulla ja erityyppisten valaisimien kéaytolla voitaisiin
saada valaisinten maaréa véhennettyd, jolloin hankintakustannuksia voitaisiin
saada alemmaksi. My6s asennus- ja huoltokustannuksien sdastd voisi olla

merkittava, kun asennettavia valaisimia on vihemman.

Olisi hyvd myos tutkailla &lykk&&n valaistuksen tuomia -etuja/haittoja

voimalaitosymparistossé.
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Fuel Treatment House / Summary
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Surface p %] E4, k<] Emin (] E e 1] ul
Workplane ! 342 187 418 0.547
Floor 20 318 124 383 0.606
Ceiling 20 a2z a7 g2 0.815
Walls (4) 50 184 81 278 !
Workplane: UGR Lengthways- Across  to luminaire axis
Height: 0.800 m Left Wall 21 21
Gnd: 64 x 64 Points Lower Wall pia | 21
Boundary Zome: 0.000 m [CIE, SHR =0.25.)
lluminance Quotient (according to LGT): Walls / Weorking Plane: 0.545, Ceiling / Working Plane: 0.238.
Luminaire Parts List
Mo Pieces  Designation (Comection Factor) & (Luminaire) [Im] & (Lamps) [Im] P [
1 28 Glamox MIRZGT 238 PC REFL. (1.000) 4154 6700 720
Total: 116300  Tetal: 187800 2016.0

Specific connected load: 988 Wim? = 2.88 Wima/100 lx (Ground area: 204.12 m?)
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Floar 20 368 218 445 0594
Ceiling 8D 12 a1 132 0.z18
Walls (4} 50 251 123 407 !
Workplane: UGR Lengthways- Across o luminaire axis
Height: 0.800 m Left Wall 25 21
Grid: B4 x 64 Points Lower Wall 24 22
Boundary Zone: 0.000 m [CIE, SHR = D0.25.)

lluminance Quotient (according to LGT): Walls [/ Working Plane: 0654, Ceiling / Working Plane: 0.282.
Luminaire Parts List

MNao. Pieces  Designation (Correction Factor) & (Luminaire) [Im] @ (Lamps) [Im] P W]

1 28  Glamox MIRZG7-1200 LED 5000 {1.000) 5084 5085 52.0
Total: 142635  Total: 142060 1456.0

Specific connected load: 7.13 Wim? = 1.80 W/im3100 lx (Ground area: 204.12 m¥)

GLAMOX
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Fuel Treatment House
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Operator  Jaakka Pame
Telephone
Fax

e-Mall |aakko porms@warsia.com

Fuel Treatment House / Summary
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Height: 0.800 m Left Wall 19 12

Grid: G4 x 64 Points Lower Wall 12 g

Boundary Zone: 0.000 m (CIE. SHR =D0.25)

INuminance Quotient (according to LGT): Walls / Working Plane: 0.382, Ceiling / Working Plane: 0.180.

Luminaire Parts List

Ma. Pieces  Designation (Comrection Factor)
PHILIPS WT4G0C L1300 1:<LED425/840 WB

1 28 1 poo)

& (Luminaire) lm] & (Lamps) [Im] P[]
4200 4200 350

Total: 117600 Total: 117600 S80.0

Specific connected load: 4. 80 Wim? = 1.27 Wima100 lx (Ground area: 204.12 m?)

PHILIPS
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Wartsila original: SLO options: Onninen options:
PHILIPS GLAMOX PHILIPS AURA LIGHT

Part code Part Name Part type Manufactur«Notes Tech Spec Lumens  Color temp. Color rendering Tamin Tamax IPclass System po Tech Spec Lumens Color temp. Color rendering Tamin Tamax IPclass System power Tech Spec Lumens Tamin Tamax IPclass System power
High bay
4440603 Luminaire i50 250F HSE/HIE BODY GLAMOX Ta=40°C, B5=20 000h, B10=24 000h, B50=32 000h link 911401578211 BY120P G2 LED105S5/840 PSU WB GR 10500 4000 >80 -30 40 65 100 Link 180612400 80 LED 18000 HF G2 840 MB CL 18349 4000 >80 -40 35 66 144 W Link 911401578211 BY120P G2 LED105S5/840 PSU WB GR
4440607 Luminare i50 400F HSE/HIE BODY GLAMOX Ta=40°C, B5=20 000h, B10=24 000h, B50=32 000h link 911401578311  BY121P G2 LED205S/840 PSU WB GR 20500 4000 >80 -30 40 65 198 Link 180512400 i80 LED 2x14000 HF G2 840 MB CL 28288 4000 >80 -40 45 66 208 W Link 911401578311 BY121P G2 LED205S/840 PSU WB GR
4440612 Reflector for i50 i50 R1 REFL WIDE BEAM IP23 GLAMOX always needed for i50 link 4340260 WIELAND FEMALE PLUG RST20i3 IP68 (26-10 MM)
4440613 Reflector for i50 i50 R2 REFL NARROW BEAM 1P23 GLAMOX always needed for i50 link 180000001  i80/i85 CEILING BRACKET Z Link
4340260 Cover glass for i50 i50 COVER GLASS G1/RF IP65 GLAMOX link I80000003  i80 CLUSTER BRACKET Z Link
4340233 Cover glass for i50 150 COVER GLASS G2 IP65 GLAMOX link 180000011 i80/i85 CHAIN SUSPENSION KIT (4M) Z Link
4440623 Ceiling bracket i50 MTN CEILING BRACKET GLAMOX link
4440624 Security wire bracket i50 SECURITY WIRE SUSPENSION GLAMOX link
4403400 Luminaire Cabana 2 BY150P 1xSON250W K IC PHILIPS Ta=min -30C°/max 35C°, B5=20 000h, B10=24 000h, B50=32 000h link 911401578211  BY120P G2 LED105S/840 PSU WB GR 10500 4000 >80 -30 40 65 100 Link 180612400 80 LED 18000 HF G2 840 MB CL 18349 4000 >80 -40 35 66 144 W Link 911401578211 BY120P G2 LED105S/840 PSU WB GR
4403405 Luminaire Cabana 2 BY150P 1xSON400W K IC PHILIPS Ta=min -30C°/max 35C°, B5=20 000h, B10=24 000h, B50=32 000h link 911401578311 BY121P G2 LED205S/840 PSU WB GR 20500 4000 >80 -30 40 65 198 Link 180712400 80 LED 2x18000 HF G2 840 MB CL 36698 4000 >80 -40 35 66 288 W Link 911401578311 BY121P G2 LED2055/840 PSU WB GR
4403425 Reflector for BY150P BY150G R PHILIPS link [80000001  i80/i85 CEILING BRACKET Z Link
4403422 Cover glass for BY150P BY150Z GC PHILIPS link I80000003  i80 CLUSTER BRACKET Z Link
4403423 Monting bracket for BY150P BY150Z MB PHILIPS link 180000011 i80/i85 CHAIN SUSPENSION KIT (4M) Z Link
4300280 Luminaire VS25-X00-MOO00A-S1B i-VALO IP64, ta=min -30C°/max 80C°, with ST-250-E40 lamp included link
4300281 Luminaire VS25-X00-M0000B-S1B i-VALO IP64, ta=min -30C°/max 80C°, with ST-250-E40 lamp and 1,5m cable with plug included link
4300290 Luminaire VS40-X00-MOO00A-S1B i-VALO IP64, ta=min -30C°/max 70C°, with ST-400-E40 lamp included link
4300297 Luminaire VS40-X00-M0000B-S1B i-VALO IP64, ta=min -30C°/max 70C°, with ST-400-E40 lamp and 1,5m cable with plug included link
VR40-X00-M02004 Luminaire VR40-X00-M0200A-S1B i-VALO IP64, ta = 45°C, with ST-400W-E40 lamp and acumulator included
4300358 Luminaire 6263.400.V3.ST/MT-1000W i-VALO IP64, ta = min -30°C/max 25°C, with 1000W lamp link
6233.930.V3. ST/NLuminaire 6233.930.V3. ST/MT-250W i-VALO IP64, ta = min -30°C/max 70°C, with 250W lamp link
6243.155.V3. ST/NLuminaire 6243.155.V3. ST/MT-400W i-VALO IP64, ta = min -30°C/max 60°C, with 400W lamp link
Low bay
4402122 Luminaire 9319.000.R3MT12 VIVO 70W Sym i-VALO IP65, ta=55°C, bulb MT-70W-G12, -0- 5x2,5, (ceiling-, lightingrail- and 60mm horizontal pc link 1851GS100 i85 LED 5500 HF 840 WB HTG 5435 4000 >80 -25 40 66 37TW Link
4402124 Luminaire 9319.000.R5MT12 VIVO 70W Asym i-VALO IP65, ta=55°C, bulb MT-70W-G12, -0- 5x2,5, (ceiling-, lightingrail- and 60mm horizontal pc link
4402163 Luminaire 9339.005.R3MT12 VIVO 150W Sym i-VALO IP65, ta=40°C, bulb MT-150W-G12, -0- 5x2,5, (ceiling-, lightingrail- and 60mm horizontal | link 1855GS100 i85 LED 9000 HF 840 WB HTG ICE 8952 4000 >80 -30 35 66 65 W Link
4402164 Luminaire 9339.000.R5MT12 VIVO 150W Asym i-VALO IP65, ta=40°C, bulb MT-150W-G12, -0- 5x2,5, (ceiling-, lightingrail- and 60mm horizontal | link
4400291 Luminaire VW25-X00-MOO00A-S1B i-VALO IP64, ta=min -30C°/max 80C°, with ST-250-E40 lamp included link
4400298 Luminaire VW40-X00-MOO00A-S1B i-VALO IP64, ta=min -30C°/max 70C°, with ST-400-E40 lamp included link
4400370 Luminaire 6231.800.V3.ST-250W+HS-100W i-VALO IP64, ta = 35°C, aux. hall etc, with 100W lamp link
4402400 Wall bracket for 9319 Vivo 6010.000.000 i-VALO Wall bracket for 9319 Vivo link 80000022 i80/i85 TURNABLE BRACKET SIS Link
4402401 Pole bracket for single 9319 Vivo |6011.000.000 i-VALO Pole bracket for one 9319 Vivo link
4402402 Pole bracket for double 9319 Vivo |6012.000.000 i-VALO Pole bracket for two 9319 Vivo link
Floodlights
278020005 Floodlight nD2780/150 HS MALUX/COOPE Ex T4/130°C, IP66, Ta=min -30°C/max 40°C, NAV-T 150W 4Y SUPER E40 link
4551402 Floodlight Tempo RVP151 SON-T70W K IC A PHILIPS IP65, B5=12 000h, B20=22 000 h, B50=28 000h link 911401649102  BVP120 LED40/NW A 4000 4000 >80 -20 35 65 40 Link 514037816 MACH 3 LED 4500 HF 743 MB SILVER 4450 4300 >70 -25 40 67 54 W Link 911401649102 BVP120 LED40/NW A
4551364 Floodlight Tempo RVP251 SON-T150W K IC A PHILIPS IP65, B5=12 000h, B20=20 000 h, B50=28 000h, for 4m pole link 911401649202 BVP120 LED8O/NW A 8000 4000 >80 -20 35 65 80 Link 911401649202 BVP120 LED80/NW A
4551382 Floodlight Tempo RVP351 SON-T250W K IC A PHILIPS IP65, B5=14 000h, B20=21 500 h, B50=30 000h, Philips Tempo 3 link 911401649302 BVP120 LED120/NW A 12000 4000 >80 -20 35 65 120 Link 911401649302 BVP120LED120/NW A
4551385 Floodlight Tempo RVP351 SON-T400W K IC A PHILIPS IP65, B5=12 000h, B20=20 000 h, B50=28 000h, Philips Tempo 3 link 912300022775 BVP650 LXTECO 29000/NW PSU OFA52 ALU 29000 4000 >80 -20 40 66 216,9 Link 912300022775 BVP650 LXTECO 29000/NW PSU OFA52 ALU
4540467 Floodlight MACH 3 150W HIT-DE ASY BLACK GLAMOX IP66, 230V, 50Hz, Ta -25 to +30 link 911401649202 BVP120 LED80/NW A 8000 4000 >80 -20 35 65 80 Link 911401649202 BVP120 LED80/NW A SOLANUM-FLOOD 150W ESY
514232108 Floodlight MACH 4 250W HIT/HST ASY SILVER GLAMOX IP66, 230V, 50Hz, Ta -25 to +30 link 911401649302 BVP120 LED120/NW A 12000 4000 >80 -20 35 65 120 Link 911401649302 BVP120LED120/NW A
514230603 Floodlight MACH 5 400W HST ASY SILVER GLAMOX IP66, 230V, 50Hz, Ta -25 to +30 link 912300022775 BVP650 LXTECO 29000/NW PSU OFA52 ALU 29000 4000 >80 -20 40 66 216,9 Link 912300022775 BVP650 LXTECO 29000/NW PSU OFA52 ALU SOLANUM-FLOOD 400W ESY
4500007 Luminaire VS25-X00-M3000B-S1V i-VALO IP64, ta=min -30C°/max 80C°, with ST-250-E40 lamp, rotating wall bracket and 1,5m cabl link
4500016 Luminaire VS40-X00-M3000B-S1V i-VALO IP64, ta=min -30C°/max 70C°, with ST-400-E40 lamp, rotating wall bracket and 1,5m cabl link
4500809 Luminaire 6247.420.V2.ST/MT-400W i-VALO IP64, ta = 60°C, with 400W lamp, for monting in crane link
Industrial Fluorescent Luminaires
4346703 Luminaire MIRZ67 136HF TW PC M20 GLAMOX IP 67, Ta=min -25C°/max 45C°, T8, MIR031106 link 910925335647  WT460C LED23S/840 PSU WB TW3 L1300 2600 4000 >80 -30 40 66 22 Link MIR078892 MIRZ67-600 LED 2500 HF TW PC 840 M20 2470 4000 >80 -30 45 67 26 W Link 910925335647 WT460C LED23S/840 PSU WB TW3 L1300 Tornado Steel 2x17W UItILED / Tornado steel 1X23V 3479 / 2139 45/ 45 65 39/28W
4340235 Luminaire+accumulator MIRZ67 136HF TW PC M20 El/s GLAMOX IP 67, Ta=25C°, T8, 1h battery inside, MIR075140 910925335875  WT460C LED23S5/840 PSU O EL3 TW1 L1300 2600 4000 >80 0 35 66 22 Link MIR078895 MIRZ67-600 LED 2500 HF-E1/S TW PC 840 M20 2470 4000 >80 0 25 67 26 W Link 910925335875 WT460C LED23S/840 PSU O EL3 TW1 L1300 Tornado Steel 2x17W UItILED / Tornado steel 1X23V 3479 / 2139 45/ 45 65 39/28W
4346704 Luminaire MIRZ67 158HF TW PC P20 GLAMOX IP 67, Ta=min -25C°/max 45C°, T8, 10049 link 910925335649  WT460C LED35S5/840 PSU WB TW3 L1600 3500 4000 >80 -30 40 66 28 Link MIR078893 MIRZ67-1200 LED 5000 HF TW PC 840 M20 5095 4000 >80 -30 45 67 52 W Link 910925335649 WT460C LED35S5/840 PSU WB TW3 L1600
4340239 Luminaire+accumulator MIRZ67 158HF TW PC P20 El/s GLAMOX IP 67, Ta=25C°, T8, 1h battery inside, MIR061151 910925335881  WT460C LED35S/840 PSU O EL3 TW1 L1600 3500 4000 >80 0 35 66 32 Link  MIR078896 MIRZ67-1200 LED 5000 HF-E1/S TW PC 840 M20 5095 4000 >80 0 25 67 52 W Link 910925335881 WT460C LED35S5/840 PSU O EL3 TW1 L1600 Tornado Steel 2x23W UItILED Long Life (G4), val pit. 4278 65 51w
4346697 Luminaire MIRZ67 236HF TW PC M20 GLAMOX IP 67, Ta=min -25C°/max 45C°, T8, MIR036549 link 910925335648  WT460C LED42S/840 PSU WB TW3 L1300 4200 4000 >80 -30 40 66 35 Link MIR078893 MIRZ67-1200 LED 5000 HF TW PC 840 M20 5095 4000 >80 -30 45 67 52 W Link 910925335648 WT460C LED42S/840 PSU WB TW3 L1300
4340241 Luminaire+accumulator MIRZ67 236HF TW PC M20 El/s GLAMOX IP 67, Ta=25C°, T8, 1h battery inside, MIR042468 910925335878 WT460C LED42S/840 PSU O EL3 TW1 L1300 4200 4000 >80 0 35 66 38 Link MIR078896 MIRZ67-1200 LED 5000 HF-E1/S TW PC 840 M20 5095 4000 >80 0 25 67 52 W Link 910925335878 WT460C LED42S/840 PSU O EL3 TW1 L1300
4346705 Luminaire MIRZ67 258HF TW PC P20 GLAMOX IP 67, Ta=min -25C°/max 45C°, T8, MIR016774 link 910925335650  WT460C LED64S/840 PSU WB TW3 L1600 6400 4000 >80 -30 40 66 54 Link MIR078894 MIRZ67-1500 LED 6500 HF TW PC 840 M20 6146 4000 >80 -30 45 67 61W Link 910925335650 WT460C LED64S/840 PSU WB TW3 L1600 Tornado Steel 2x34W UItILED Pro Long Life, val pit 1 6417 65 78W
4340180 Luminaire with accumulator MIRZ67 258HF TW M20 El/s GLAMOX IP 67, Ta=25C°, T8, 1h battery inside, MIR042660 910925335884  WT460C LED64S/840 PSU O EL3 TW1 L1600 6400 4000 >80 0 35 66 63 Link  MIR078897 MIRZ67-1500 LED 6500 HF-E1/S TW PC 840 M20 6146 4000 >80 0 25 67 61W Link 910925335884 WT460C LED64S/840 PSU O EL3 TW1 L1600 Tornado Steel 2x34W UItiLED Pro Long Life, val pit 1 6417 65 8 W
4346687 Luminaire MIRZ67 M20 154HF TW GLAMOX IP 67, Ta=min -20C°/max 45C°, T5 link 910925335648  WT460C LED42S/840 PSU WB TW3 L1300 4200 4000 >80 -30 40 66 35 Link (no suitable lumen package for MIRZ67 LED) 910925335648 WT460C LED42S/840 PSU WB TW3 L1300 Tornado Steel 2x17W UItIiLED 3479 65 39w
4340257 Luminaire MIRZ67 M20 254HFI TW GLAMOX IP 67, Ta=min -20C°/max 45C°, T5, MIR063431 link 910925335650  WT460C LED64S/840 PSU WB TW3 L1600 6400 4000 >80 -30 40 66 54 Link MIR078894 MIRZ67-1500 LED 6500 HF TW PC 840 M20 6146 4000 >80 -30 45 67 61W Link 910925335650 WT460C LED64S/840 PSU WB TW3 L1600 Tornado Steel 2x23W UItILED Long Life (G4), val pit : 4278 65 51 W
4340259 Battery BATTERY UNIT 8,4V 4Ah MIR GLAMOX Ta=25, PA990529009
4340069 Luminaire MAXZ67 236HF TW PC P20 EX GLAMOX IP67, Ta=min -30C°/max 50C°, EX link
004846 Luminaire+accumulator MAXZ67 236HF TW PC P20 El/s EX GLAMOX IP67, Ta=25°C, EX link
4340072 Luminaire MAXZ67 258HF TW PC P20 EX GLAMOX IP67, Ta=min -30C°/max 50C°, EX link
4347082 Reflector for MIR T5 MIR 54W T5 reflector GLAMOX always needed together with MIR T5, 1pcs/ luminaire link
4342782 Reflector for MIX and MIR MIX 35W and MIR 36W reflector GLAMOX always needed together with MIX, MIR, 1pcs/ luminaire link
4342783 Reflector for MAX MAX 36W reflector GLAMOX always needed together with MAX, 1pcs/ luminaire link
4342785 Reflector for MIX and MIR MIX 58W and MIR 58W reflector GLAMOX always needed together with MIX, MIR , 1pcs/ luminaire link
4346651 Luminaire GIR T8 258HF GLAMOX IP 23, Ta=45°C, T8 link 910925682922  LL121X LED80S/840 PSU WB 5 WH 8000 4000 >80 -20 35 20 80 Link GIR082283  GIR-1500 LED 9000 DALI 840 8934 4000 >80 -25 25 23 85 W Link 910925682922 LL121X LED80S/840 PSU WB 5 WH Robinia 2x34W UILILED pro (G2) 8952 45 23 78 W
4340229 Luminaire+accumulator GIR T8 258HF El/s GLAMOX IP 23, Ta=25°C, T8, 1h battery in side, GIR032524 910925682953  LL121X LED80S/840 PSU WB 7 EL3 WH 8000 4000 >80 -20 35 20 70 Link (no accumulator version available for GIR LED) 910925682953  LL121X LED80S/840 PSU WB 7 EL3 WH Robinia 2x34W UItILED pro (G2) + accumulator 8952 45 23 78 W
4346649 Luminaire GIR T8 158HF GLAMOX IP 23, Ta=45°C, T8 link 910925682920  LL121X LED45S/840 PSU WB 5 WH 4500 4000 >80 -20 35 20 45 Link GIR080949  GIR-1200 LED 7000 HF 840 7096 4000 >80 -20 30 23 68 W Link 910925682920 LL121X LED45S/840 PSU WB 5 WH Robinia 1x34W UItILED pro (G2) 4483 45 23 39W
4340224 Luminaire+accumulator GIR T8 158HF El/s GLAMOX IP 23, Ta=25°C, T8, 1h battery in side, GIR057599 910925682952  LL121X LED45S/840 PSU WB 7 EL3 WH 4500 4000 >80 -20 35 20 45 Link (no accumulator version available for GIR LED) 910925682952  LL121X LED45S/840 PSU WB 7 EL3 WH Robinia 1x34W UItILED pro (G2) + accumulator 4483 45 23 39W
4346650 Luminaire GIR T8 236HF GLAMOX IP 23, Ta=45°C, T8 link 910925682920  LL121X LED45S/840 PSU WB 5 WH 4500 4000 >80 -20 35 20 45 Link GIR080949 GIR-1200 LED 7000 HF 840 7096 4000 >80 -20 30 23 68 W Link 910925682920 LL121X LED45S/840 PSU WB 5 WH Robinia 2x23W UItILED Long Life (G4) 5968 45 23 51 W
4340227 Luminaire+accumulator GIR T8 236HF El/s GLAMOX IP 23, Ta=25°C, T8, 1h battery in side, GIR037790 910925682952  LL121X LED45S/840 PSU WB 7 EL3 WH 4500 4000 >80 -20 35 20 45 Link (no accumulator version available for GIR LED) 910925682952  LL121X LED45S/840 PSU WB 7 EL3 WH Robinia 2x23W UItILED Long Life (G4) + accumulator 5968 45 23 51 W
4346648 Luminaire GIR T8 136HF GLAMOX IP 23, Ta=45°C, T8 link 910925682920  LL121X LED45S/840 PSU WB 5 WH 4500 4000 >80 -20 35 20 45 Link (no suitable lumen package for GIR LED) 910925682920 LL121X LED45S/840 PSU WB 5 WH Robinia 1x23W UItiLED 2989 45 23 28W
4340223 Luminaire+accumulator GIR T8 136HF E1/s GLAMOX IP 23, Ta=25°C, T8, 1h battery in side, GIR032524 910925682952  LL121X LED45S/840 PSU WB 7 EL3 WH 4500 4000 >80 -20 35 20 45 Link (no suitable lumen package for GIR LED) 910925682952 LL121X LED45S/840 PSU WB 7 EL3 WH Robinia 1x23W UItiLED + accumulator 2989 45 23 28 W
4346288 Luminaire GIR T5 154HF GLAMOX IP 23, Ta=35°C, T5 link 910925682920  LL121X LED45S/840 PSU WB 5 WH 4500 4000 >80 -20 35 20 45 Link GIR080949  GIR-1200 LED 7000 HF 840 7096 4000 >80 -20 30 23 68 W Link 910925682920 LL121X LED45S/840 PSU WB 5 WH Robinia 2x23W UItILED Long Life (G4) 5968 45 23 51 W
4340217 Luminaire+accumulator GIR T5 154HF El/s GLAMOX IP 23, Ta=35°C, T5, 1h battery in side, GIR064989 910925682952  LL121X LED45S/840 PSU WB 7 EL3 WH 4500 4000 >80 -20 35 20 45 Link (no accumulator version available for GIR LED) 910925682952  LL121X LED45S/840 PSU WB 7 EL3 WH Robinia 2x23W UItILED Long Life (G4) + accumulator 5968 45 23 51 W
4346293 Luminaire GIR T5 254HF GLAMOX IP 23, Ta=45°C, T5 link 910925682922  LL121X LED80S/840 PSU WB 5 WH 8000 4000 >80 -20 35 20 80 Link GIR082283  GIR-1500 LED 9000 DALI 840 8934 4000 >80 -25 25 23 85 W Link 910925682922 LL121X LED80S/840 PSU WB 5 WH Robinia 2x34W UItILED pro (G2) 8952 45 23 78 W
4340221 Luminaire+accumulator GIR T5 254HF El/s GLAMOX IP 23, Ta=45°C, T5, 1h battery in side, GIR035006 910925682953  LL121X LED80S/840 PSU WB 7 EL3 WH 8000 4000 >80 -20 35 20 70 Link (no accumulator version available for GIR LED) 910925682953  LL121X LED80S/840 PSU WB 7 EL3 WH Robinia 2x34W UItILED pro (G2) + accumulator 8952 45 23 78 W
4300231 Luminaire 6431.000.V3 FD-2x36W i-VALO IP64, ta = 50°C link
4300235 Luminaire 6441.000.V3 FD-2x58W i-VALO IP64, ta = 60°C link
4300221 Luminaire 9441.000.V3 2XTL5-54 W i-VALO IP64, ta = 45°C, T5 link
4300772 Luminaire with accumulator 9441.800.V3 2xTL5-54 W i-VALO IP64, ta = 25°C + accumulator, T5 link
4300752 Luminaire with accumulator 6431.800.V3 FD-2x36W i-VALO IP64, ta = 25°C link
4300762 Luminaire with accumulator 6441.800.V3 FD-2x58W i-VALO IP64, ta = 25°C link
4405014 Luminaire Eex Il GD EX9551.000.V3 FSD 80W i-VALO IP64, ta = 50°C, Ex GD ems Il T 4 (Gas and Dust), lamp type SHCFL 80W link
4405018 Luminaire Eex Il GD EX9561.000.V3 FSD 2x80W i-VALO IP64, ta = 50°C, Ex GD ems Il T 4 (Gas and Dust), lamp type SHCFL 80W link
4350390 Wall bracket 0-45° 600ZCW MB BR PHILIPS For Bruno luminaires, 1 pcs for 1 luminaire link
4600000 Wall bracket 6060.000.00 i-VALO Wall bracket for i-Valo fluorescent luminaires link
4340159 Wall bracket 30-90° 887980630 GLAMOX For Glamox MIR and MAX wall bracket link 887980630 Wall bracket 30-90° Link
4440165 Wall bracket 10-90° 887980631 GLAMOX Acid proof not for standard projects, For Glamox MIR and MAX wall bracket link 887980631 Wall bracket 10-90° Link
Office Fluorescent luminaires for suspended ceiling
4240734 Luminaire DLT RT200 136HF DL GLAMOX T8, For suspended ceiling size 200x1200 link (No suitable LED product available with these dimensions)
4227167 Luminaire+accumulator DLT RT200 136HF DL E1/S GLAMOX T8, For suspended ceiling size 200x1200, 1h battery in side, 202148007 (No suitable LED product available with these dimensions)
4247069 Luminaire DLT RT200 158HF DL GLAMOX T8, For suspended ceiling size 200x1500. link (No suitable LED product available with these dimensions)
4227161 Luminaire+accumulator DLT RT200 158HF DL E1/S GLAMOX T8, For suspended ceiling size 200x1500, 1h battery in side, 202168003 (No suitable LED product available with these dimensions)
4240767 Luminaire DLT RT300 236HF DL GLAMOX T8, For suspended ceiling size 300x1200. link 910503695318  RC120B LED37S/840 PSU W30L120 3700 4000 >80 10 40 20 40,5 Link C20083142 (C20-R300x1200 LED 4000HF 840 LI 2xSU (ASK FOR PLUGIN) no information available Link is for 3000K version Link 910503695318 RC120B LED37S/840 PSU W30L120 Agave clean uppo 300x1200 2x17W UItILED (G4) 4440 65 39W
4227168 Luminaire+accumulator DLT RT300 236HF DL E1/S GLAMOX T8, For suspended ceiling size 300x1200, 1h battery in side, 203248007 C20RLEDC1SL C20-R300x1200 LED 4000HF E1/S 840 LI 2xSU Agave clean uppo 300x1200 2x17W UItIiLED (G4) + a 4440 65 39W
4227164 Luminaire DLT RT300 236HF FR2 IP54 GLAMOX T8, For suspended ceiling size 300x1200. For shower/changing rooms, 203249289 62021213 C62-R300x1200 LED 4000HF 840 LI 2xSL/CL 4037 4000 >80 54 40W Link Agave clean uppo 300x1200 2x17W UItILED (G4) 4440 65 39W
4247070 Luminaire DLT RT300 258HF DL GLAMOX T8, For suspended ceiling size 300x1550. link 910503695318  RC120B LED37S/840 PSU W30L120 3700 4000 >80 10 40 20 40,5 Link (no corresponding LED products with these dimensions available ) 910503695318 RC120B LED37S/840 PSU W30L120 Agave uppo 300x 1500 2x23W UItiLED / 2x34W Ultil 6000 / 9000 20 51/77W
4227162 Luminaire+accumulator DLT RT300 258HF DL E1/S GLAMOX T8, For suspended ceiling size 300x1550, 1h battery in side, 203268010 (no corresponding LED products with these dimensions available ) Agave uppo 300x 1500 2x23W UItILED / 2x34W Ultil 6000 / 9000 20 51/77W
4227163 Luminaire DLT RT300 258HF FR2 IP54 GLAMOX T8, For suspended ceiling size 300x1550. For shower/changing rooms, 203269139 (no corresponding LED products with these dimensions available ) Agave Clean uppo 300x 1500 2x23W UItIiLED / 2x34\ 6000 / 9000 65 51/77W
4240812 Luminaire DLT RT600 418HF DL GLAMOX T8, For suspended ceiling size 600x600. link 910503695118 RC120B LED37S/840 PSU W60L60 3700 4000 >80 10 40 20 40,5 Link C20081656 C20-R600X600 LED 4000 HF LI 840 4XSU 4054 4000 >80 -20 35 20 45 W Link 910503695118 RC120B LED37S/840 PSU W60L60 Agave 4x12W UItILED 595 x 595 4000K DALI 6000 / 4200 20 38W
4227166 Luminaire DLT RT600 418HFDd DL GLAMOX T8, For suspended ceiling size 600x600. For dimmable function always use push button 2 link 910501989303  RC120B LED375/840 PSD W60L60 3700 4000 >80 10 40 20 37,5 Link C20081655 C20-R600X600 LED 4000 DALI LI 840 4XSU 4054 4000 >80 -20 35 20 45 W Link 910501989303 RC120B LED375/840 PSD W60L60 Agave 4x12W UItIiLED 595 x 595 4000K DALI 6000 / 4200 20 38W
4227169 Luminaire+accumulator DLT RT600 418HF DL E1/S GLAMOX T8, For suspended ceiling size 600x600, with (accumulator) link C20RLEDF1SL C20-R600x600 LED 4000DALI E1/S 840 LI 4xSU 4054 4000 >80 0 25 20 45 W Agave 4x12W UItILED 595 x 595 4000K DALI + accun 6000 / 4200 20 38 W
4227165 Luminaire DLT RT600 418HF FR2 IP54 GLAMOX T8, For suspended ceiling size 600x600. For shower/changing rooms C62041213 (C62-R600x600 LED 4000HF 840 LI 4xSL/CL 3963 4000 >80 25 54 41'W Link Agave Clean 4x12W 595 x 595 4000K + accumulator 6000 / 4200 65 54 W

815403011 MOUNTING KIT (4 pcs) C20-R Link
4240845 Mounting kit for DLT MNT DLT RT/RW GLAMOX 201000000 MNT DLT RT/RW MOUNTING KIT (suitable for C62-r) Link
4227159 Luminaire C20-RL100 T5 154 DL DALI GLAMOX T5, For suspended ceiling size 100x1200 link (No suitable LED product available with these dimensions)
4227160 Luminaire+accumulator C20-RL100 T5 154 DL DALI E1L/C LED GLAMOX T5, For suspended ceiling size 100x1200, 1h battery in side (No suitable LED product available with these dimensions)
4227151 Luminaire C20-R300 T5 224 DL DALI GLAMOX T5, For suspended ceiling size 300x600 link C20082096 C20-R300X600 LED 3300 DALI LI 840 2XSU no information available
4227152 Luminaire+accumulator C20-R300 T5 224 DL DALI E1L/C LED GLAMOX T5, For suspended ceiling size 300x600, 1h battery in side (no accumulator version available)
4227153 Luminaire C20-R600 T5 314 HFDd DL GLAMOX T5, For suspended ceiling size 600x600, always use push button 21001101 link 910501989703  SM120V LED375/840 PSD W60L60 3700 4000 >80 10 40 20 37,5 Link C20081653 C20-R600X600 LED 3000 DALI LI 840 3XSU 3109 4000 >80 -20 35 20 3B5W Link 910501989703 SM120V LED375/840 PSD W60L60 Agave 4x8W UILILED 595 x 595 4000K DALI 4400/ 3200 20 36 W
4227154 Luminaire+accumulator C20-R600 T5 314 HFDd DL E3/S LED GLAMOX T5, For suspended ceiling size 600x600, 3h battery in side, always use push button 21001 link 919913996965  (accumulator version only for brittish markets) 3700 4000 >80 10 40 20 37,5 C20RLEDF1SL C20-R600x600 LED 3000DALI E3/S 840 LI 3xSU 3109 4000 >80 0 25 20 3B5W 919913996965 (accumulator version only for brittish markets)  Agave 4x8W UItILED 595 x 595 4000K DALI + accumt 4400 / 3200 20 36 W
4227155 Luminaire C20-R600 T5 324 DL DALI GLAMOX T5, For suspended ceiling size 600x600 link 910501989703  SM120V LED375/840 PSD W60L60 3700 4000 >80 10 40 20 37,5 Link C20081645 C20-R600X600 LED 5000 DALI LI 840 3XSU 5026 4000 >80 -20 25 20 51 W Link 910501989703 SM120V LED375/840 PSD W60L60 Agave 4x12W UItIiLED 595 x 595 4000K DALI 6000 / 4200 20 38W
4227156 Luminaire+accumulator C20-R600 T5 324 DL DALI E1L/C LED GLAMOX T5, For suspended ceiling size 600600, 1h battery in side link 919913996965  (accumulator version only for brittish markets) 3700 4000 >80 10 40 20 37,5 C20RLEDF1SL C20-R600x600 LED 5000DALI E1/S 840 LI 3xSU 5026 4000 >80 0 25 20 51W 919913996965 (accumulator version only for brittish markets) Agave 4x12W UItiLED 595 x 595 4000K DALI + accun 6000 / 4200 20 38W
4227157 Luminaire C20-R600 T5 424 DL DALI GLAMOX T5, For suspended ceiling size 600x600 link 910501989703  SM120V LED375/840 PSD W60L60 3700 4000 >80 10 40 20 37,5 Link C20RLEDF1SL C20-R600x600 LED 6600DALI 840 LI 4xSU 6701 4000 >80 -20 30 20 68 W Link 910501989703 SM120V LED375/840 PSD W60L60 Agave 4x12W UItIiLED 595 x 595 4000K DALI 6000 / 4200 20 38W
4227158 Luminaire+accumulator C20-R600 T5 424 DL DALI E1L/C LED GLAMOX T5, For suspended ceiling size 600600, 1h battery in side link 919913996965  (accumulator version only for brittish markets) 3700 4000 >80 10 40 20 37,5 C20RLEDF1SL C20-R600x600 LED 6600DALI E1/S 840 LI 4xSU 6701 4000 >81 0 30 20 69 W 919913996965 (accumulator version only for brittish markets) Agave 4x12W UItiLED 595 x 595 4000K DALI + accun 6000 / 4200 20 38W
4248568 Mounting kit for C20-R MKC20R GLAMOX Order if not mounted on T-bar link 815403011 MOUNTINGKIT (4 pcs) C20-R Link
4241414 Luminaire D20-R210 218HF 830 GLAMOX flush mounted link D20079721 D20-R210 LED 2000 HF G2 830 CP2 SI/WH 1851 3000 >80 25 20 26 W Link Conspecto Soft 81600306 2000 20 21 W
Office luminaires, surface mounted
4240310 Luminaire C10-S180 T8 158HF DL GLAMOX T8, surface mounted size 180x1540 link 910503695718  SM120V LED37S/840 PSU W20L120 3700 4000 >80 10 40 20 37,5 Link  C10082009 (C10-S1 150x1500 LED 4000HF 840 SU 4291 4000 >80 35 20 43 W Link 910503695718 SM120V LED37S/840 PSU W20L120 Galega 2x23W UL LL (G4) -840 4560 20 51w
4227148 Luminaire+accumulator C10-S180 T8 158HF DL E1/S GLAMOX T8, surface mounted size 180x1540, 1h battery in side 919913996951  (accumulator version only for brittish markets) 3700 4000 >81 10 40 20 37,5 C10S1LEDA21C10-S1 LED 150x1500 4000HF E1/S 840 1xSU 4291 4000 >80 0 25 20 43 W 919913996951  (accumulator version only for brittish markets) Galega 2x23W UL LL (G4) -840 + accumulator 4560 20 51 W
4240313 Luminaire C10-S300 T8 236HF DL GLAMOX T8, surface mounted size 300x1315 link 910503695718  SM120V LED37S/840 PSU W20L120 3700 4000 >82 10 40 20 37,5 Link  C10S1LEDB11 C10-S1 LED 225x1200 4000HF 840 2xSU no information available Link is for 3000K version Link 910503695718 SM120V LED37S/840 PSU W20L120 Galega 2x23W UL LL (G4) -830 4256 20 51 W
4227149 Luminaire+accumulator C10-S300 T8 236HF DL E1/S GLAMOX T8, surface mounted size 300x1315, 1h battery in side 919913996951  (accumulator version only for brittish markets) 3700 4000 >83 10 40 20 37,5 C10S1LEDB11 C10-S1 LED 225x1200 4000HF E1/S 840 2xSU 919913996951  (accumulator version only for brittish markets) Galega 2x23W UL LL (G4) -830 4256 20 51 W
4240314 Luminaire C10-S300 T8 258HF DL GLAMOX T8, surface mounted size 300x1540 link 910503695718  SM120V LED37S/840 PSU W20L120 3700 4000 >84 10 40 20 37,5 Link  C10S1LEDB21 C10-S1 LED 225x1500 6600HF 840 2xSU no information available NEVER BEEN MADE 910503695718 SM120V LED37S/840 PSU W20L120 Galega 2x34W UL pro LL (G2) -840 9000 / 6840 20 74 W
4227150 Luminaire+accumulator C10-S300 T8 258HF DL E1/S GLAMOX T8, surface mounted size 300x1540, 1h battery in side 919913996951  (accumulator version only for brittish markets) 3700 4000 >85 10 40 20 37,5 C10S1LEDB21 C10-S1 LED 225x1500 6600HF E1/S 840 2xSU 919913996951  (accumulator version only for brittish markets) Galega 2x34W UL pro LL (G2) -840 + accumulator ~ 9000 / 6840 20 74W
4141432 Luminaire D20-5210 218HF 830 GLAMOX surface mounting link D70519155 D70-S195 LED 2200 HF 830 SI/WH 2265 3000 >80 -20 25 20 26 W Link
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IP55 Opal cover for D20
Louver for D20-210

T8, IP44, In kitchen and above mirrors and washbowl. One in built socket with earth fault 1

IP66, Streetlight HS, NAW-E 150W
IP66

150w, IP66,
250W, IP66

Singel side, arrow pointing forward

Double side, arrow pointing left/right

Office type LED, singel side, arrow pointing forward

Office type LED, double side, arrow pointing left/right

Singel side, arrow pointing forward LED, IP34, To be used in non ofice buildings

Double side, arrow pointing left/right, LED, IP34, To be used in non ofice buildings

MALUX/COOPE ATEX Il, battery 3h, IP66, Ta +35(+50), 110-277VAC, 50-60Hz

MALUX/COOPE ATEX Il, battery 3h, IP66, Ta +35(+50), 110-277VAC, 50-60Hz

MALUX/COOPE ATEX Il, battery 3h, IP66, Ta +35(+50), 110-277VAC, 50-60Hz

4241588 Cover glass for D20-R210 IP 55 Opal cover glass GLAMOX
4241526 Turbo raster for D20-210 Louver GLAMOX
4540890 Luminaire ALFA 30-21 60W BLACK GLAMOX
Toilet, Kitchen wall/mirror luminaires

4217204 Luminaire AVR66.018WP ENSTO
Streetlights

4552515 Street light Iridium SGS453 SON-T150W 240V | TP FG  |PHILIPS
4551456 Street light Selenium SGP340 SON-T150W Il PC SKD 48 |PHILIPS
514244003 Street light 051-290 150W HIT/HST WBA CLI GLAMOX
514240703 Street light 051-330 250W HI/HS WBA CLI GLAMOX
Emergency exit luminaires

4205081 Emergency exit light M-G8/3M/A/ENO-108 M-LITE
4205090 Emergency exit light M-G8D/3M/A/JENOOV-108 M-LITE
4205788 Emergency exit light M-E6.2/3M/A/ENO-LED M-LITE
4205789 Emergency exit light M-E6.2/3M/A/JENOQOV-LED M-LITE
4205083 Emergency exit light M-G8/3M/A/ENO-LED2 M-LITE
4205085 Emergency exit light M-G8D/3M/A/JENOOV-LED4 M-LITE
12191031001 Emergency exit light Right 12191031001

12191031002 Emergency exit light Left 12191031002

12191031003 Emergency exit light Straight 12191031003

4300273 Emergency light, clear glass 9701.000.00 LED i-VALO
4300360 Emergency exit light right 9701.000.01 LED i-VALO
4300361 Emergency exit light left 9701.000.02 LED i-VALO
4300362 Emergency exit light down 9701.000.03 LED i-VALO
4300363 Emergency exit light right 9701.803.01 LED i-VALO
4300364 Emergency exit light left 9701.803.02 LED i-VALO
4300365 Emergency exit light down 9701.803.03 LED i-VALO
4210552 Emergency exit light TWT6252W 230 V AC LED AKKU 1 H TEKNOWARE
4210741 Universal direction label PB103 TEKNOWARE
4210728 Bracket for ceiling mounting TW41730 TEKNOWARE
6420602 Self Glowing Exit Sign Right 011113JVM300X150 Elfving
6420603 Self Glowing Exit Sign Left 011114JVM300X150 Elfving
Obstruction luminaires

LI-32-DCW-F Obstruction light LED (L-810) LI-32-DCW-F OBELUX
MS-HV80 Mounting set for LI-32-DCW-F MS-HV80 OBELUX
MI-IF-024-H Obstruction light LED (L-864) MI-IF-024-H OBELUX
Light Sources

4845540 High pressure sodium lamp SHP-S 400W TWINARC E40 SYLVANIA
4845537 High pressure sodium lamp SHP-S 250W TWINARC E40 SYLVANIA
4845536 High pressure sodium lamp SHP-TS 250W TWINARC E40 SYLVANIA
4834406 Metal halide ceramic lamp HCI-T 70wW/830 WDL PB G12 OSRAM
4834415 Metal halide ceramic lamp HCI-T 150W/830 WDL PB G12 OSRAM
4834417 Metal halide ceramic lamp HCI-TT 150W/830 WDL PB E40 OSRAM
4834707 Metal halide quartz lamp HQI-T 250/N/SI E40 OSRAM
4834718 Metal halide quartz lamp HQI-T 400/N/SI E40 OSRAM
4835582 High pressure sodium lamp NAV-E 150W 4Y SUPER E40 OSRAM
4835584 High pressure sodium lamp NAV-E 250W 4Y SUPER E40 OSRAM
4835586 High pressure sodium lamp NAV-E 400W 4Y SUPER E40 OSRAM
4835530 High pressure sodium lamp NAV-T 70W 4Y SUPER E27 OSRAM
4835504 High pressure sodium lamp NAV-T 100W 4Y SUPER E40 OSRAM
4835531 High pressure sodium lamp NAV-T 150W 4Y SUPER E40 OSRAM
4835534 High pressure sodium lamp NAV-T 250W 4Y SUPER E40 OSRAM
4835536 High pressure sodium lamp NAV-T 400W 4Y SUPER E40 OSRAM
4932108 Fluorescent lamp L8W640 EL BASIC OSRAM
4930135 Fluorescent lamp L18W/26-835 LUMILUX OSRAM
4930435 Fluorescent lamp L36W/26-835 LUMILUX OSRAM
4930735 Fluorescent lamp L58W/26-835 LUMILUX OSRAM
4930130 Fluorescent lamp L18W/26-830 LUMILUX OSRAM
4930430 Fluorescent lamp L36W/26-830 LUMILUX OSRAM
4930730 Fluorescent lamp L58W/26-830 LUMILUX OSRAM
4930206 Fluorescent lamp FH 14W/835 16mm/T5 LUMILUX HE OSRAM
4930230 Fluorescent lamp FQ 54W/835 16mm/T5 LUMILUX HO OSRAM
4931613 Fluorescent lamp FH 14W/830 16mm/T5 LUMILUX HE OSRAM
4931723 Fluorescent lamp FQ 24W/830 16mm/T5 LUMILUX HO OSRAM
4931753 Fluorescent lamp FQ 54W/830 16mm/T5 LUMILUX HO OSRAM
4934252 Energy saving lamp MICRO TWIST 14 W/825 E27 OSRAM
4933953 Compact fluorescent lamp S/E 9W/21-840 2G7 OSRAM
4933932 Compact fluorescent lamp D/E 18W/830 G24Q-2 DULUX OSRAM
4900200 Fluorescent lamp SHCFL 80C 6909.008.04 IVALO
Transformers

T480/240/15 Lightning Transformer 15 kVA 480/240/120V

T480/240/25 Lightning Transformer 25 kVA 480/240/120V

T480/240/50 Lightning Transformer 50 kVA 480/240/120V

T480/240/75 Lightning Transformer 75 kVA 480/240/120V

IP65, ta = 45°C, For emergency lighting, With clear glass, no accumulator
IP65, ta = 45°C, right, no accumulator

IP65, ta = 45°C, left, no accumulator

IP65, ta = 45°C, straight, no accumulator

IP65, ta = 45°C, right, with accumulator

IP65, ta = 45°C, left, with accumulator

IP65, ta = 45°C, straight, with accumulator

OPAS 2, battery 3h, IP34

300mm x 150mm, Arrow pointing to right

300mm x 150mm, Arrow pointing to left

10-60 VDC L-810 standard obstruction light (Low-intensity).
Mounting set for 33-80 mm vertical or horizontal pipe. LI-32-DCW-F.
24 VDC L-864 standard obstruction light (Medium-intensity). Mounting set for horizontal ar

For SPK (old SDK)
For SPK (old SDK)
For 629HCK (old Genesis)

For Vivo 9319
For Vivo 9339
For SGS453, MACH 3 and 051-290

For MACH 3, old technology
For MACH 5, old technology

for street lights

for Cabana 2, i50 and street lights

for Cabana 2, i50 and street lights

for floodlight Tempo RVP251 70W

for floodlights and street lights

for floodlights and street lights, 6221

for floodlights and 629HCK, 6232, 6231, 6237, 9231
for floodlights and 629HCK, 6242, 6247, 9241

For emergency exit signs

For fluorescent luminaires used in Wartsila project
For fluorescent luminaires used in Wértsila project
For fluorescent luminaires used in Wartsila project
For fluorescent luminaires

For fluorescent luminaires

For fluorescent luminaires

For C20-R600 3x14W T5

For fluorescent luminaires

For fluorescent luminaires

For fluorescent luminaires

For fluorescent luminaires

For Alfa 30-21

For Teknoware emergency exit lights

For Glamox D20-R210 218 and D20-S210 218, 2 pcs per fixture
For iValo EX9561 and EX9551

Lighting transformer 480V/240V/120V
Lighting transformer 480V/240V/120V
Lighting transformer 480V/240V/120V
Lighting transformer 480V/240V/120V
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30213LED-83. ALFA 30-21 LED 200 HF 832 BLACK

A40812263 A40-W600 LED 1000 HF 840

514037783 050-W420 LED 11000 HF 743 WBA

E80003110 EB80-R 10X26 DOWN LED E3/S
E80103120 EB80-S 10x26 L/R LED E3/S
E80000017 E80 TAPE BLOCKOUT 10x26

E20622102 E20-S LED M/NM E1/ST (includes direction labels)
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LIGHT FITTING TABLE

amount in this area

POS. [LIGHT FITTING TYPE IP MOUNTING LOUVRE | POWER | LUMEN LAMP REFL- AUXILIARY EQUIPMENT TOTAL |REMARKSREV
NO wW Im TYPE ECTOR LAMP REFLECTOR CUMULAT| AMOUNT Site  Power house = FTH W-shop GIS House< Station X-:-al Storage suard Hous:dmin.Building Totally
1 i50 400F HSE BODY 65 RK 400 55500 HS \V-E 400W 4Y SUPER }i50 R1 REFL WIDE BHE 19 COVER G - 19 19
GLAMOX OSRAM GLAMOX R1/RF IP65
2 MIRZ67 M20 236HF T 66 S 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUY MIR reflector 36W 39 - 9 24 6 39
GLAMOX OSRAM GLAMOX
3 MIRZ67 M20 236HF T 66 S 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUN MIR reflector 36W  |Own built-ir] 10 - 10 10
GLAMOX OSRAM GLAMOX
4 MIRZ67 M20 236HF T 66 KL 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUXY MIR reflector 36W 40 - 12 24 4 40
GLAMOX OSRAM GLAMOX
5 MIRZ67 M20 236HF T 66 KL 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUXN MIR reflector 36W  |Own built-ir] 24 - 13 11 24
GLAMOX OSRAM GLAMOX
6 MIRZ67 M20 236HF T 66 RK 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUXY MIR reflector 36W 57 - 14 20 19 4 57
GLAMOX OSRAM GLAMOX
7 MIRZ67 M20 236HF T 66 RK 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUXN MIR reflector 36W  |Own built-ir} 25 - 8 8 7 2 25
GLAMOX OSRAM GLAMOX
8 MIRZ67 M20 236HF T 66 KL 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUY MIR reflector 36W 28 - 28 28
GLAMOX OSRAM GLAMOX
9 MIRZ67 M20 236HF T 66 KL 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUN MIR reflector 36W  |Own built-ir] 14 - 14 14
GLAMOX OSRAM GLAMOX
10 M-E6.2/3M/A/ENOOV- 20 K - - LED LED Own built-in 1 - 1 1
M-LITE
11 DLT RT600 418HF DL 20 U 70 5400 L | 18W/26-835 LUMILUX 5 a 5 5
GLAMOX OSRAM
12 D20-R210 218HF 830 20 U 37 2400 TC 18W/830 G24Q-2 DU 1 a 1 1
GLAMOX OSRAM
13 ALFA 30-21 60W BLA 55 S 14 900 TC DSST 14W/825 E27 3 a 3 3
GLAMOX OSRAM
14 DLT RT200 136HF DL 20 u 35 3350 L | 36W/26-835 LUMILUX 32 a 9 1 22 32
GLAMOX OSRAM
15 DLT RT200 136HF DL 20 U 36 3350 L | 36W/26-835 LUMILUX Own built-in 16 a 4 2 10 16
GLAMOX OSRAM
16 MIRZ67 M20 136HF T 66 K 35 3350 L | 36W/26-835 LUMILUXY MIR reflector 36W 2 - 2 2
GLAMOX OSRAM GLAMOX
17 MIRZ67 M20 136HF T 66 K 35 3350 L | 36W/26-835 LUMILUXN MIR reflector 36W  |Own built-ir] 1 - 1 1
GLAMOX OSRAM GLAMOX
18 DLT RT300 236HF DL 20 U 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUX 85 a 28 4 53 85
GLAMOX OSRAM
19 DLT RT300 236HF DL 20 u 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUX Own built-in 12 a 6 6 12
GLAMOX OSRAM
20 GIR T8 236HF 23 RK 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUX 27 - 12 15 27
GLAMOX OSRAM
21 GIR T8 236HF E3/S 23 RK 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUX Own built-in 10 - 3 7 10
GLAMOX OSRAM
22 MIRZ67 M20 236HF T 66 K 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUXN MIR reflector 36W  |Own built-ir] 1 - 1 1
GLAMOX OSRAM GLAMOX
23 MIRZ67 M20 236HF T 66 K 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUY MIR reflector 36W 2 - 2 2
GLAMOX OSRAM GLAMOX
24 MIRZ67 M20 236HF T 66 K 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUXN MIR reflector 36W  |Own built-ir] 1 - 1 1
GLAMOX OSRAM GLAMOX
25 2751/18 OK JF 44 S 18 1350 L | 18W/26-835 LUMILUX 24 a 10 3 1 10 24
EXAKTOR OSRAM
26 M-G8/3M/A/ENO-108 34 S 8 385 TC L8W640 EL BASIC Own built-in 19 - 11 1 3 4 19
M-LITE OSRAM
27 GIR T8 236HF 23 RK 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUX 11 - 11 11
GLAMOX OSRAM
28 GIR T8 236HF E3/S 23 RK 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUX Own built-in 5 - 5 5
GLAMOX OSRAM
29 GIR T8 236HF 23 K 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUX 1 - 1 1
GLAMOX OSRAM
30 Self Glowing Exit Sign - S - - - - - 3 - 3 3
TEKNOWARE
31 Self Glowing Exit Sign - S - - - - - 2 - 2 2
TEKNOWARE
32 MIRZ67 M20 236HF T 66 KL 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUXN MIR reflector 36W  |Own built-ir] 1 - 1 1
GLAMOX OSRAM GLAMOX
33 M-E6.2/3M/A/ENO-LEI[ 20 S 8 - LED LED Own built-in 12 a 3 2 7 12
M-LITE
34 MIRZ67 M20 136HF T 66 P 35 3350 L | 36W/26-835 LUMILUXN MIR reflector 36W  |Own built-ir] 3 Pole A204S - 3 3
GLAMOX OSRAM GLAMOX TEHOMET
35 MIRZ67 M20 136HF T 66 KL 35 3350 L | 36W/26-835 LUMILUN MIR reflector 36W  |Own built-ir] 7 - 7 7
GLAMOX OSRAM GLAMOX

Power, W
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36 |MIRZ67 M20 236HF T| 66 KL 70 6700 L | 36W/26-835 LUMILUY MIR reflector 36W  [Own built-il 4 4 4
GLAMOX OSRAM GLAMOX

37 [LI-32-DCW-F 65 KL 3 LED LED Own built-ii 4 4 4
OBELUX

38  [MI-IF-024-H 67 KL 58 LED LED Oown built-il 2 2 2
OBELUX

39  |ALFA 30-21 60W BLA{ 55 K 14 900 TC DSST 14W/825 E27 6 6 6
GLAMOX OSRAM

40  [9319.000.R5-MT12 VI 66 S 70 7300 HIT |-T 70W/830 WDL PB 17 15 17
i-VALO OSRAM

41 [iridium SGS453 SON-{ 55 P 150 17700 HS Philips 33 ple P110B1 33 33
PHILIPS TEHOMET

42 |Tempo RVP351 SON-| 66 P 250 33200 HS \V-T 250W 4Y SUPER § 6 |Pole B108S 6 6
PHILIPS OSRAM TEHOMET

43 |Tempo RVP351 SON-| 66 P 250 33200 HS \V-T 250W 4Y SUPER § 8  |eH4/60/10 8 8
PHILIPS OSRAM TEHOMET

44  |Tempo RVP351 SON-| 66 P 400 56500 HS \V/-T 400W 4Y SUPER § 9  ple S200B1 9 9
PHILIPS OSRAM TEHOMET

45 |Tempo RVP251 SON-| 66 S 150 17500 HS \V-T 150W 4Y SUPER § 17 17 17
Philips OSRAM

46 |Tempo RVP351 SON-| 66 KL 400 56500 HS \/-T 400W 4Y SUPER § 2 2 2
PHILIPS OSRAM

47 |Tempo RVP351 SON-| 66 P 250 33200 HS \V-T 250W 4Y SUPER § 1 |e H4/60/10 1 1
PHILIPS OSRAM TEHOMET

0
0

280

12

116

84

1190

4950

1500

2000

3600

2550

800

250

TOTAL:
55702



LIGHT FITTING TABLE SLO prices with GLAMOX & PHILIPS Light fixtures

amount in this area

POS. [LIGHT FITTING TYPE IP MOUNTING LOUVRE | POWER | LUMEN LAMP REFL- AUXILIARY EQUIPMENT TOTAL |REMARKSREV
NO wW Im TYPE ECTOR LAMP REFLECTOR CUMULAT| AMOUNT Site  Power house = FTH W-shop GIS House< Station X-:-al Storage suard Hous:dmin.Building Totally
1 i80 LED 2x14000 HF g 65 RK 208 28288 LED 19 - 19 19
GLAMOX
2 MIRZ67-1200 LED 50(4 67 S 52 5095 LED 39 - 9 24 6 39
GLAMOX
3 MIRZ67-1200 LED 50(4 67 S 52 5095 LED Own built-in 10 - 10 10
GLAMOX
4 MIRZ67-1200 LED 50(4 67 KL 52 5095 LED 40 - 12 24 4 40
GLAMOX
5 MIRZ67-1200 LED 50(4 67 KL 52 5095 LED Own built-in 24 - 13 11 24
GLAMOX
6 MIRZ67-1200 LED 50(4 67 RK 52 5095 LED 57 - 14 20 19 4 57
GLAMOX
7 MIRZ67-1200 LED 50(4 67 RK 52 5095 LED Own built-in 25 - 8 8 7 2 25
GLAMOX
8 MIRZ67-1200 LED 50(4 67 KL 52 5095 LED 28 - 28 28
GLAMOX
9 MIRZ67-1200 LED 50(4 67 KL 52 5095 LED Own built-in 14 - 14 14
GLAMOX
10 E80-S 10x26 L/R LED 20 K 4 - LED Own built-in 1 - 1 1
GLAMOX
11 C20-R600X600 LED 4 20 U 45 4045 LED 5 a 5 5
GLAMOX
12 D20-R210 LED 2000 H 20 U 26 1851 LED 1 a 1 1
GLAMOX
13 ALFA 30-21 LED 200 H 65 S 15 194 LED 3 a 3 3
GLAMOX
14 DLT RT200 136HF DL 20 U 36 3350 L | 36W/26-835 LUMILUX 32 a 9 1 22 32
GLAMOX OSRAM
15 DLT RT200 136HF DL 20 u 36 3350 L | 36W/26-835 LUMILUX Own built-in 16 a 4 2 10 16
GLAMOX OSRAM
16 MIRZ67-600 LED 2504 67 K 26 2470 LED 2 - 2 2
GLAMOX
17 MIRZ67-600 LED 2504 67 K 26 2470 LED Own built-in 1 - 1 1
GLAMOX
18 RC120B LED37S/840 20 u 41 3700 LED 85 a 28 4 53 85
PHILIPS
19 DLT RT300 236HF DL 20 U 72 6700 L | 36W/26-835 LUMILUX Own built-in 12 a 6 6 12
GLAMOX OSRAM
20 LL121X LED45S/840 H 20 RK 45 4500 LED 27 - 12 15 27
PHILIPS
21 LL121X LED45S/840 H 20 RK 45 4500 LED Own built-in 10 - 3 7 10
PHILIPS
22 MIRZ67-1200 LED 50(4 67 K 52 5095 LED Own built-in 1 - 1 1
GLAMOX
23 MIRZ67-1200 LED 50(4 67 K 52 5095 LED 2 - 2 2
GLAMOX
24 MIRZ67-1200 LED 50(4 67 K 52 5095 LED Own built-in 1 - 1 1
GLAMOX
25 A40-W600 LED 1000 H 44 S 11 990 LED 24 a 10 3 1 10 24
GLAMOX
26 M-G8/3M/A/ENO-108 34 S 8 385 TC L8W640 EL BASIC Own built-in 19 - 11 1 3 4 19
M-LITE OSRAM
27 LL121X LED45S/840 H 20 RK 45 4500 LED 11 - 11 11
PHILIPS
28 LL121X LED45S/840 H 20 RK 45 4500 LED Own built-in 5 - 5 5
PHILIPS
29 LL121X LED45S/840 H 20 K 45 4500 LED 1 - 1 1
PHILIPS
30 Self Glowing Exit Sign - S - - - - - 3 - 3 3
TEKNOWARE
31 Self Glowing Exit Sign - S - - - - - 2 - 2 2
TEKNOWARE
32 MIRZ67-1200 LED 50(4 67 KL 52 5095 LED Own built-in 1 - 1 1
GLAMOX
33 E80-R 10X26 DOWN | 20 S 4 - LED LED Own built-in 12 a 3 2 7 12
GLAMOX
34 MIRZ67-600 LED 2504 67 P 26 2470 LED Own built-in 3 Pole A204S - 3 3
GLAMOX TEHOMET
35 MIRZ67-600 LED 2504 67 KL 26 2470 LED Own built-in 7 - 7 7
GLAMOX

Power, W
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36 MIRZ67-1200 LED 500 67 KL 52 5095 LED Own built-in 4 4 4
GLAMOX

37 LI-32-DCW-F 65 KL 3 LED LED Own built-in 4 4 4
OBELUX

38 MI-IF-024-H 67 KL 58 LED LED Own built-in 2 2 2
OBELUX

39 ALFA 30-21 LED 200 H 65 K 15 194 LED 6 6 6
GLAMOX

40 9319.000.R5-MT12 VI 66 S 70 7300 HIT [-T 70W/830 WDL PB ( 17 15 17
i-VALO OSRAM

41 050-W420 LED 11000 66 P 121 11000 LED 33 ble P110B1 33 33
GLAMOX TEHOMET

42 BVP120 LED120/NW A 65 P 120 12000 LED 6 Pole B108S 6 6
PHILIPS TEHOMET

43 BVP120 LED120/NW A 65 P 120 12000 LED 8 e H4/60/10 8 8
PHILIPS TEHOMET

44 BVP650 LXTECO 290 65 P 217 29000 LED 9 ble S200B1 9 9
PHILIPS TEHOMET

45 BVP120 LED8O/NW A 65 S 80 8000 LED 17 17 17
Philips

46 BVP650 LXTECO 290 65 KL 217 29000 LED 2 2 2
PHILIPS

47 BVP120 LED120/NW A 65 P 120 12000 LED 1 e H4/60/10 1 1
PHILIPS TEHOMET

0
0

208

12

116

90

1190

3993

720

960

1952,1

1360

433,8

120

TOTAL:
37257,4
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