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The purpose of this thesis was to make a new lighting plan for Merikaapelihalli. Before
the new plan, Merikaapelihalli’s space and the old lighting was scanned. In thesis there
are also some of the main lightning design facts and different types of lights.

There were used two kinds of software to make a new plan: Cads-electrical planning
to make a new wiring plan and Dialux-counting program to make sure that lighting is
sufficient.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on tehdd uusi valaistussuunnitelma Kiinteistd
Osakeyhtio Kaapelitalon omistamaan Merikaapelihalli-nimiseen tilaan. Tilaa
vuokrataan useisiin kayttotarkoituksiin.

Opinnaytetytssa kasitelladn yleisesti valaistustekniikassa tarvittavia suureita seka
madreitd ja sitd miten hyvd valaistussuunnitelma  saadaan luotua.
Valaistussuunnitelmassa on huomioitu suuresti tilaajan haluamat ehdot valaistuksen
tyypistd, ukonédsta, tehokkuudesta ja hinnasta. Tavoitteena oli pystya hyodyntdmaan
mahdollisimman paljon vanhassa valaistuksessa kéytettavia kaapeleita sekd keskuksia,

jotta uuden valaistuksen tuomat kustannukset eivat kasvaisi liian korkeiksi.

Merikaapelihallin tilan kayttotarkoitkset sekd vanha valaistus kartoitettiin, niin etta
uudesta valaistuksesta tulisi valaistusvoimakkuudeltaan tehokkaampi kuin vanha

valaistus, mutta samalla energiatehokas sekd nykypdivan normit tayttava.

Tyossa kaytettiin apuna Cads-nimista sahkosuunnitteluohjelmaa sekéd Dialux-nimista
valaistuksen laskentaohjelmaa. Liséksi opinndytetydssa tehtiin uudesta valaistuksesta

kustannusarvio, jossa ilmeni yksiselitteisesti uuden valaistuksen tuomat kustannukset.



2 VALAISTUSSUUNNITTELU

Valaistuksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon ainakin seuraavat seikat:
Mahdollisen luonnonvalon saatavuus ja sen vaikutukset valaistavaan tilaan, valaistus
tilojen kéaytettdvyyden nékokulmasta, valaistus visuaalisen ilmeen ja tunnelman
luojana, valaistusratkaisut osana tilan sahkojarjestelméa ja valaistuksen energiakulutus
(Jokakodin valaistusopas 2010,4). Erityisesti tilan sahkojarjestelman tulisi olla
sellainen, ettd valaistusta voitaisiin kayttaa turvallisesti. Tamén vuoksi tulee tarkasti
mitata kaapeleiden poikkipinnat seka pituudet, jotta tulevista asennuksista saadaan
standardien mukaiset ja varokkeet saataisiin mitoitettua oikein. Luonnonvalo tulee
huomioida tarkasti. Talvisin Suomessa luonnonvaloa ei valttdmattd ole juuri lainkaan
ja kesalla tilanne saattaa olla péinvastainen. Vuonna 2009 Europan komissio maaréasi
direktiivin, jonka tarkoituksena on poistaa hehku- seka vanhanmalliset
halogeenilamput pois myynnista portaittain vuosina 2009-2016 (Energiateollisuus
ry:n  www-sivut). Taman tarkoituksena on véhentdd valaistuksen madrad
energiankulutuksessa ja kdytannossé pakottaa kayttajat kayttamaan energiatehokkaita
valaistusmuotoja, kuten LED-valaisimia. Optimaalisen valaistuksen aikaansaamiseksi
on hyva noudattaa neljan eri tietoalueen tuomaa informaatio: Tietoja valaistavan tilan
kaytosta ja sen kayttajistd, tiedot ehdoista ja rajoituksista, tiedot valineistd seka
kustannukset (taloudellisuus). Naiden neljan tekijan tuomat tiedot vaikuttavat

suunnitelman lopputulokseen. (Hausmann & Majurinen 1982, 10.)

Tiedot tilan kéytostd Tiedot rajoituksista Tiedot valineista Tietojen
yhdistaminen

¢ Rakennuksen . T0|m|nta tilassa T|Ia Vala|5|met Suunnlttelumenentelma * Optimaalinen valaistus
valaistussuunnitelma e Toiminnan asettamat  ® Asennustarvikkeet o Valaistuslaitteet
vaatimukset * Energian kaytto « Niiden ominaisuudet
 Valaistussuositukset o Miariykset ja

suositukset

Kuva 1. Havainnekuva valaistussuunnitelmaan vaikuttavista tekijéista (Hausmann &
Majurinen 1982, 10.).



3 VALAISTUKSESSA TARVITTAVIA SUUREITA SEKA
KASITTEITA

Valaistussuunnitelmaa tehdessa tulee huomioida jotain suureita ja kasitteitd. Tassa
luvussa madritelldadn niistd  yleisimpid, joita on hyva kayttdd apuna
valaistussuunnitelmaa tehdessé. Osa suureista liittyy suoraan valaistukseen, mutta osa
on yleisen séhkotekniikan perussuureita. Tarkeimpien suureiden sekd kasitteiden

yksikdt sekd symbolit on kerrottu taulukossa 1.

Taulukko 1. Suureita ja késitteitd (Ensto lightning Oy:n www-sivut 2015).

Suure tai késite yksikko symboli
Teho watti [W] P
Loisteho vari [VAr] Q
Jannite voltti [V] U
Virta ampeeri [A] I
Valovoima kandela [cd] Iv
Valaistus- luksi [Ix] E
voimakkuus

Luminanssi cd/m?

Valovirta lumeen [Im]
Varilampotila kelvin [K]
Varintoisto- Ra
inndeksi

Valotehokkuus Im/W

Sahkoon liittyvistd suureista teho, loisteho, jannite, ja virta ovat varmasti yleisimpié ja
tunnetuimpia suureita. Niité tarvitaan jokaisessa sahkoon liittyvéssa tydtapahtumassa.
Kandela kertoo kuinka paljon valonldhteestd tulee valovoimaa eli intesiteettia.

Valovoimalla mitataan, kuinka paljon jokin valonlahde séteilee valoa tietylle tasolle.



Yksi kandela vastaa noin yhden kynttilan valoa. Valaistusvoimakkuus kertoo nimensa
mukaisesti valaistuksen voimakkuuden tietylla pinnalla/tasolla.
Valaistusvoimakkuuden suuruus riippuu valaisimen ominaisuuksista esimerkiksi
mahdollisen peilin ominaisuudesta, valaisimen antamasta valovirrasta sekéa
asennuskorkeudesta. Yksi luksi saadaan kaavasta: 11x = 1Im/m2. Nain ollen yksi luksi
tulee kun yhden lumenin valovirta jakautuu tasaisesti yhden neliometrin aueelle. Jos
valopisteen korkeus kasvaa, ndin myos yhdelle nelidlle kohdistuva valovirta vahenee,
jonka seurauksena valaistusvoimakkuus heikkenee. (Motiva Oy:n lampputieto www-
sivut 2015)

Luminanssilla tarkoitetaan “valontiheyttd”, eli kdytinndssd mitd enemmin on
luminanssia sitd kirkkaammalta jokin taso tai pinta ndyttdd. Normaalisti luminanssi
liitettd&n johonkin valoa lahettdvan kappaleen pintaan, jonka ndkyvan pintakirkkauden
tunnus se on. Luminanssin yksikko on kandela neliémetria kohden: cd/m? ( Kasurinen
1977, 18) Valovirralla tarkoitetaan valonméaéraa. Valovirta kertoo siis kuinka paljon
valoa yksi valopiste tuottaa. Ennen on verrattu hehkulamppujen valomaaraa
hehkulamppujen tehon suuruudella. Nykyisin uusien energiatehokkaiden lamppujen
valonmaaré verrataan kuitenkin jo valovirralla. Hyvana nyrkkisdénténa voidaan pitéa
ettd 80 watin hehkulamppu vastaa 800 lumenin energiasaastélamppua. ( Motiva Oy:n

lampputieto www-sivut 2015).

Vérilampdtilalla kuvataan valoldhteen tuottaman valon varié. Varilampotilan yksikko
on kelvin.Valon vérilla on todella suuri merkitys huoneen valaistuksen tunnelmaan.
Perussaantd on ettd mitd kylmempéaa eli sinisempéé valo on sitd korkeampi kelvin-
arvo on. Tavallisten hehkulamppujen kelvin-arvo on noin 2700 K. Nykyisten led-
valaisimien kelvin arvo voi vaihdella laidasta laitaan, koska nykyin saa monia
erivarisia led-polttimoita. Kuitenkin normaalin yleisvalaistuksessa kéytettavan led-
valaisimen kelvin-arvo on noin 3000-6500 K. Paivanvalo on noin 5500 K. (Motiva
Oy:n lampputieto www-sivut 2015) Kuvassa 2 on hahmoteltu eri varilampdétilan

antamaa varia.



K 4000K 2500K B000K 12000K 16000K

Kuva 2. Havainnekuva eri kelvin-arvoilla syntyvasta varista (Lautamies 2014).

Vérintoistoindeksilla mitaan valopisteen tuoman valon vaikutuksia ymparistéon.
Vaérilampdtilasta ei voida paatella, minkalaisilta ympariston pintojen vérit nayttavat
talla wvalolla valastuina, toisin sanoen minkalaiset tarkasteltavan valopisteen
varintoisto-ominaisuudet ovat. Valaisutekniikassa kaytetaan yleista
varintoistoindeksid Ra, joka lasketaan aritmeettisena keskiarvona jokaiselle varille
erikseen tehdyisté erikoisindekseista Ri. Indeksit saadaan kun valonléhdettd verrataan
joko niin sanottuun Planckin sateilijaan tai paivanvaloon. 2300 K - 5000 K verrataan
Planckin séteiljoihin ja yli 5000 K verrataan paivanvaloon. ( Kasurinen 1977, 32) Rs-
indeksin asteikko on vélill4 0-100. Halogeenivalaisimen indeksi-arvo on 100, kun taas
nykyisten led valojen indeksit ovat noin 70-80. Kotikdyton vérintoistoindeksin
suositeltaisiin olevan véhintaan 80. (Motiva Oy:n lampputieto www-sivut 2015) My6s
nykyiset standardit antavat erilaisia Ra- arvo suosituksia erilaisiin tiloihin, riippuen

niiden kayttotarkoituksesta.

Valotehokkuudella kuvataan valopisteen luoman valovirran suhdetta valaisimen

ottamaan kokonaistehoon. Valotehokkuuden yksikko on Im/W.

4 ERILAISIA VALONLAHTEITA

4.1 Loistelamppu

Loistelamppu toimii siten, ettd lampun molemmissa péissa olevien elektrodien valille
syntyy sahkopurkaus, joka saattaa purkaustilassa olevan elohopeahdyryn ldhettdméan

ultraviolettisateilyd, jonka lampun sisékuvun pintaan sijoitettu loisteaine muuttaa
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nékyvaksi sateilyksi eli valoksi (Airola 1977, 63). Loistelampuissa on sytytin sek&
virtaa rajoittava kuristin. Joissain valaisimissa on ns. elektroninen liitdntélaite, jossa
kuristin seka sytytin on yhdistetty. Loistelamppuja on saatavilla monia erikokoisia, -
tehoisia sekd -muotoisia. Loistelamput voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan: suorat
loistelamput,  pienoisloistelamput  sek& energiasadstolamput. Lamppu on
kustanuksiltaan melko edullinen ja tamén takia suosittu. Loistevalaisimien
moduuleihin on mahdollista nykypaivéna vaihtaa loistelampun tilalle led-lamppu,

energiatehokkuuden parantamiseksi.

Loistelamppujen hyvinad puolina voidaan pitd4 ettd ne sietavét jannitevaihteluja,
niiden hankintahinta on kohtalaisen edullinen, loistelamppuja on saatavilla eri
varisavyilla seké niitd on eri kokoisia ja muotoisia. Huonoina puolina voidaan pitaa
kulutusta sekd huoltokustannuksia. Loistelamput syttyvéat valkkyen, johtuen
sytyttimesta.

4.2 Purkauslamput

Purkauslamppujen toimintaperiaate on ettd lampun putken sisélle oleva kaasu alkaa
hehkumaan sahkovirran  kuumennettua putkea, josta muodostuu valoa.
Purkauslamppujen valon vériin vaikuttavat oleellisesti putken sisélld olevat aineet.
Purkauslamput tarvitsevat virtarajoittimen rajoittamaan mahdollisia virtapiikkeja. Osa
lampuista tarvitsee myods sytyttimen. Yleisimpid purkauslamppuja ovat
monimetallilamput, elohopealamput seka suurpainenatriumlamput. (Ensto pro:n

www-sivut. 2015.)

Purkauslamppujen hyvia puolia ovat valotehokkuus ja pitka elinika. VValotehokkuuden
ansiosta purkauslamppuja kaytetdaan usein korkeiden tilojen seka ulkovalaistuksen,
kuten katuvalaistuksen lamppuina. Purkauslamppujen huonoja puolia ovat niiden
syttymisen kesto seka niiden véariominaisuuksien muuttuminen kulutuksen myota.
Erityisesti monimetallilamppujen vérisdvy voi muuttua oleellisesti kun niiden
kayttoika lahestyy loppua. Purkauslamppuja ei voi sytyttda valittdbmasti uudestaan

niiden sammumisen jalkeen, koska ne eivat voi lampiming syttya.



11

4.3 Termiset sateilijat

Termisen sateilijan toimintaperiaate on yksinkertainen: Valovirta kuumentaa tyhjiossa
olevaa lankaa, joka alkaa hehkumaan. Hehkuva lanka séateilee valoa, joka on
jatkuvaspektrinen eli se sateilee kaikkia ndkyvan valon aallonpituuksia. (Ensto pro:n
www-sivut. 2015.) Kaikkein yleisimpia termisia sateilijoitd ovat hehkulamput seka

halogeenilamput.

Termisten sateilididen hyvid puoli ovat erittdin hyva varintoisto, niitd on helppo
himment&é ja niissa ei ole mitaan erillisia liitantélaitteita. Termiset sateilijat toimivat
hyvind kohde- ja korostusvaloina. Huonoja puolia ovat huono valotehokkuus,
lamppujen suuri l[ammontuotto sekd elinikd. Jo muutaman prosentin ylijannite

vahentéda lampun elinikaa oleellisesti.

44 LED

LED (Light- Emitting Diode) on valoa sateileva puolijohdekomponentti. LED tomii
siten, ettd katodilta anodille kulkeva virta kuljettaa elektroneja seké elektroniaukkoja
kohti liitoskohtaa, jossa ne yhdistyvat. Yhdistymisen seurauksena syntyy energiaa,

joka emittoituu valoksi. (Kohti valoa. verkkodokumentti. 2015)

Katodi
v NS F s
e T iy D 2 e o Liitoskohita
Anodi
Virran kulkusuuntza
Elektronien kulkusuunta

Kuva 3. Ledin toimintaperiaate (Kohti valoa. verkkodokumentti. 2015).
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On olemassa kahdenlaisia LED-komponentteja: pintaliitosledit seka ns. tavalliset
LEDit. Pintaliitosledit ovat kiinnitetty jo valmiiksi jonkin piirilevyn pintaan ja ne ovat
usein paljon tehokkaampia kuin tavalliset LEDit. Tehokkuutensa vuoksi
pintaliitosledit luovuttavat myds enemman lampoa. Tavallisia LEDejé kaytetaan usein
enemman kohdevalaistukseen. LED yksin pelkastddn on kohtalaisen huono
varintoistoltaan. Vérintoistoon sekd valon vériin pystytdan kuitenkin vaikuttamaan
lisadamélla LED-komponentin pintaan erilaisia aineita sek& pinnoitteita. Komponentit
ovat kehittyneet hurjaa vauhtia 2000-luvulla ja nykysin yhden LED-sirun koko on vain
0,2 millimetrig, joten pieneenkin LED-valaisimeen mahtuu helposti jopa satoja siruja.
Useiden sirujen seurauksena valaisimen optiikkaa on helpompi parantaa. (Ensto pro:n

www-sivut 2015)

LED-valaisimien hyvia puolia ovat niiden suuri valotehokkuus, pitka kayttoika,
energiatehokkuus ja ne ovat usein todella pienikokoisia. Sytytysten maaré ei vaikuta
valaisimen ikdan ja valaisin syttyy valittmésti. Huonoja puolia ovat
lammonkestavyys, pistemainen valo ja korkea hankintakustannus. Nykyaan yritykset
kuitenkin laskevat, ettd vaikka LED-valaisimien hankintahinta olisikin korkea,
maksavat ne yritykselle “itsensd takaisin” sdhkonkulutuksessa. Tdman mahdollistaa

juuri valaisimien pitka elinik& seka pieni kulutus suhteessa valastusvoimakkuuteen.

Diagrammi 1. Erilaisten valaisintyyppien keskimaaréiset kayttdiat (Perustietoa
valaistustekniikasta. 2015. 7, 8.).

Valaisimien kayttoika (h)

o

10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

LED

Elohopealamppu
Suurpainenatriumlamppu
Pienpainenatriumlamppu
Monimetallilamppu
Loisteputkilamppu
Energiasaastélamppu

Halogeenilamppu

Hehkulamppu
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5 KAAPELITEHDAS

Kiinteistd Oy Kaapelitalo on Helsingin kaupungin omistama yhti6. Sen tarkoituksena
on kunnostaa vanhoja tiloja kulttuurikéyttoon. Yksi Kiinteistdé Oy Kaapelitalon
vuokrakohteista on Kaapelitehdas niminen vanha tehdasrakennus. Se on rakennettu
kolmessa vaiheessa vuosina 1939-1954. Kiinteisté on alettu muuttaa nykyiseen
kayttotarkoitukseensa vuonna 1992. Kaapelitehdas on hyvin laaja kokonaisuus. Sielld
toimii yli 250 toimijaa eri kulttuurin aloilla, esimerkiksi tanssin, musiikin, teatterin,
elokuvateollisuuden ja maalaamisen osa-alueilla. (Kiinteisto Oy Kaapelitalon www-
sivut 2015)

Kaapelitehtaan kokoinaispinta-ala on 56 000 nelidmetrid, josta vuokrattuna on 35 000
neliometrid. Pysyvien vuokralaisten lisdksi Kiinteistd6 Oy Kaapelitalo vuokraa
Kaapelitehtaan viittd suurinta tilaa erilaisten néytteliden seka juhlien pitopaikaksi.

(Kiinteisto Oy Kaapelitalon www-sivut 2015)

5.1 Merikaapelihalli

Merikaapelihalli on Kaapelitehtaan suurin vuokrattava tila. Sen kokonaispinta-ala on
3148 neliometrid. Merikaapelihallin korkeamman tilan korkeus on 13,5 metria lattiasta
palkkiin, pituus 104 metri4 ja leveys 14,5 metrid. Tila sopii siis hyvin korkeutensa ja
pituutensa ansiosta erillaisten gaalailtojen, nayttelyiden, konserttien yms.
jarjestamiseen. Korkean tilojen etuina ovat sen muunneltavuus seka suuri kerrosala.
Liséksi tilaan kuuluu toisessa kerroksessa oleva 637 nelidmetrin parvi. (Kiinteistd Oy

Kaapelitalon www-sivut 2015)

6 SUUNNITELTAVA TILA

Valaistussuunnitelma tullaan tekemaan Kaapelitehtaan Merikaapelihallin ns. korkeaan
tilaan. Tilagjan kanssa on sovittu tietyistd ehdoista: Valastuksen ehtoina ovat

kaytannollisyys,  valaistusvoimakkuuden  kasvaminen  verrattuna  vanhaan
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valaistukseen, helppo huollettavuus, kustannustehokas valaistus suhteessa
valaistusvoimakkuuteen sek& valaisimien ulkon&ké. Tarkoituksena on hyddyntaa
Merikaapelihallin jo olemassa olevia keskuksia, valaistuksen ohjauksia, kaapelireittejé

sekd kaapeleita. Ndin uuden valaistuksen kustannukia saadaan pienemmaksi.

Merikaapelihallin valaistuksen toteuttamisen haasteina ovat tilan korkeus, tilan
erillaiset kéayttotarkoitukset seka kustannustehokkaan valaistuksen toteuttaminen, joka
tayttdisi vaadittavat standardit. Merikaapelihalli on 13,5 metrid korkea lattiasta katon
palkkiin ja 14,5 metria lattiasta kattoon. Tdma tarkoittaa etté valopisteen korkeus tulee
olemaan palkkiin asennetulla valaisimella yli 13 metrid ja kattoon asennetulla
valaisimella yli 14 metrid. Tilaa kdytetdan erilaisien tapahtumien jarjestdmiseen,
jolloin myds valaistusvoimakkuuden tarve vaihtelee. Lisaksi tilassa on suuret ikkunat
joita varten on suuret pimennysverhot. Tdman seurauksena on otettava huomioon
valaistuksen suunnittelussa tilanne, jossa auringonvaloa tilaan ei tule. Standardit
madrittelevat eri valaistusvoimakkuuden tarpeen erilaisiin kayttdtarkoituksiin, joten
tdm& on huomioitava valaistussuunnitelmaa tehdessa. Tilan valaistusvoimakkuuden
maksimiarvon tulisi olla riittdva suuriin osiin tilassa jarjestettavistd tapahtumista.
Samalla kun valaistusvoimakkuuden tulisi olla riittava, tulisi valasimien hankintahinta

seka kayttokustannukset olla kustannustehokkaat.

6.1 Suunniteltavan tilan olemassa oleva valaistus

Valaistus Merikaapelihallissa on vanha. Korkean tilan valaisimina toimii 40 kappaletta
vanhoja tehdasvalaisimia, joissa lamppuina on 400 W monimetalli- sek&
elohopelamppuja. Lamput on kiinitetty kattoon, joten niiden valaisupisteen korkeus on
noin 14 metrid. Valon vari vaihtelee suuresti, koska polttimot ovat eri-ikaisia. Valon
vari on kuitenkin melko lammin, noin 3000 kelvinia. Valaistukselle on tehty erilliset
valaistuksen ohjauskeksukset, joista valaisimia ohjataan. Valaistus on jaettu viiteen eri
alueeseen, jotta tarpeen tullen vain osa tilasta pystytddn valaisemaan. Valasitusta
kéytetddn enemmankin yleis- seké siivousvalaistuksena, silla tapahtumien jarjestgjilla

on usein omat valaisimet sekd valonheittimet tapahtuman vaatimien tarpeiden mukaan.
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Kuva 4. Yleiskuva Merikaapelihallin korkean osan vanhasta valaistuksesta. Vasemalla

puolella korkeissa ikunnoissa pimennysverhot.

7 VANHAN VALAISTUKSEN MITTAUKSET

7.1 Vanhan valaistuksen ottama teho, virta seké loisteho

Valaistuksen syottokeskuksessa oli jo valmiiksi asennetut mittamuuntajat, joiden
avulla pystyi seuramaan nykyisen valaistuksen kulutusta. N&in ollen Merikaapelihalin
nykyisen valaistuksen ottama teho, virta seké loisteho pystyttiin helposti toteamaan.
Taulukossa 2. on kerrottu Merikaapelihallin korkean tilan valaisimien kyseiset suureet.
N&ma saatiin selville, kun tilan kaikki muut valaisimet olivat sasmmuneina. Ainoastaan
Merikaapelihallin korkean tilan valasitus oli paalla. Tamé pystyttiin vield todentamaan
siten, ettd kun mittausten jalkeen korkean tilan valaisimet sammutettiin, nayttivat
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mittamuuntajat nollaa. Eli taulukon 2. mittauksissa on ainoastaan Merikaapelihallin

korkean tilan valaisimet.

Taulukko 2. Merikaapelihallin vanhan valaistuksen ottama teho, virta seka loisteho.

Vaiheet Valaisimien Valaisimien Valaisimien
ottama teho ottama virta ottama loisteho

L1 6.38 kW 415 A 7,0 KVAr

L2 6.03 kW 35,0 A 5,5 kKVAr

L3 6.14 kW 34,0 A 5,3 kKVAr

yhteensa 18,55 kW 1105 A 17,8 KVAr

Mittaushetkell& 40 valaisimesta paloi 35 valaisinta. Yhden valaisimen ottamaksi
tehoksi saadaan siten: 18,55 kW/ 35 = 0,53 kW eli 530 Wattia. Talloin koko
valaistuksen ottama kokonaisteho on 530 W * 40 = 21 200 W eli hieman yli 21 kW
(arvio).

7.2 Vanhan valaistuksen valaistusvoimakkuuden mittaukset

Vanhan valaistuksen antama valaistusvoimakkuus mitattiin jotta pystyttéisiin
havainnoimaan tulevan uuden valaistuksen tarvetta. Liséksi kun tuleva uusi valaistus
tultaisiin ~ asentamaan  voitaasiin  uuden  sek& vanhan  valaistuksen
valaistusvoimakkuuden ero varmentaa. Vanhan valaistuksen valaistusvoimakkuuden
luksi arvot mitattiin Chauvin Aurnoux C.A 811 nimiselld luksi mittarilla. Mittarin
aseikko on 0-20 000 luksia ja mahdollinen virhe on 3 prosenttiyksikkoa tuloksesta
(Chauvin-Arnouxin  www-sivut.  2015).  Mittatulokset ova liitteessa 1.
Valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 53,7 luksia. Maksimiarvoksi saatiin 70
luksia ja minimiarvoksi 33 luksia. Mittaukset toteuttiin, kun pimennysverhot olivat
kiinni, joten pdivanvalon vaikutukset mittauksiin ovat hyvin vahdiset. Lamput olivat

palaneet noin tunnin. Mittauspisteend oli lattia ja kyseessa oli kohtisuora mittaus.
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Kuva 5. Valaistusvoimakkuus mittauksissa kaytetty Chauvin Aurnoux C.A 811

niminen luksi mittari.

8 UUDEN VALAISTUKSEN VALINTA

Uuden valaistuksen valinnan tulisi tayttdd seuraavat Kriteerit: kutannustehokkuus,
valaistusvoimakkuus riittdva, valaistus olisi standardien mukainen, valaisimien
huolettavuus  sekd  tehdd  valaistuksen  ulkondkdé  sopivaksi tilaan.
Valaistussuunnitelman tilaajan kanssa sovittiin, ettd valaistus tullaan tekeméén

nykyaikaisilla LED-valaisimilla.

Kéytin opinndytetydssani apuna Dialux-nimistd valaistuksen suunnittelu- ja
laskentaohjelmaa. Se on ilmaisohjelma joka on tarkoitettu ammattikayttéon.
Ohjelmassa on helppo luoda 3D-tilamallinnoksia, koska Dialux tukee Cad-
piirrustuksia. Useampien valaisinvalmistajien valaisimet 10ytyvét Dialux-ohjelmasta.
Kun suunniteltavan tilan objektit ja valaisimet on saatu valmiiksi, pystyy ohjelmalla
suorittamaan valaistusvoimakkuuden maé&éran useiden erilaisten laskentaobjektien

avulla.
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8.1 Valaistuksen vaatimat standardit

Valaistukselle on tehty oma standardinsa, joka toimii hyvana suosituksena
valaistukselle. Naitd suosituksia on listattu Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:n
julkaisussa ~ SFS-EN  12464-1.  Standarissa  maaritellladn  sisatyotilojen
valaistusvaatimuksia. Merikaapelihallia kéytetddn todella moniin erilaisiin
kayttotarkoituksiin, joten on hankalaa méérittad jotakin yhtd ainoata kayttotarkoitusta.
Lahtokohtana on kuitenkin ettd jokainen tila jossa tydskennellddn jatkuvasti tulisi
tayttdd vahintddn 200 Ix valaistusvoimakkuuden (Ensto pro:n www-sivut 2015).
Esimerkiksi juuri hallia siivotessa tulisi kyseinen valaistusvoimakkuus saavuttaa.
Merikaapelihallia vuokrataan ainakin seuraavanlaisiin tapahtumiin: erilaiset messut,
nayttelyt, gaalaillalliset, konsertit, ndyttelyt, kokoukset yms. Talukossa 3 on kuvattu
standardien madramia  valaistusvoimakkuuden keskiarvoja  (Em) ja
Vérintoistoindekseja (Ra) Vvalaistuksille, jotka ovat lahelld Merikaapelihallissa

jarjestettavia tapahtumia.

Taulukko 3. SFS-EN 12464-1:ssd listattuja valaistuksen suosituksia (Ensto pro:n

www-sivut 2015).

Tilan kayttotarkoitus Em Ra
Messut/néyttelyhallit 300 Ix 80
yleisvalaistus

Ravintolat tarjoilupoytd | 300 Ix 80
Kokoustilat 500 Ix 80
Julkiset kokoontumistilat | 200 Ix 80

Nain ollen uuden valaistuksen valaistusvoimakkuuden tulisi saavutta ainakin 300
luksia ja tarpeen vaatiessa myos jopa 500 luksia. Varintoisto tulisi olla 80. Standardin
antamat arvot ovat kuitenkin vain suosituksia, mutta tavoitteena on kuitenkin saada
uudesta valaistuksesta ohjeellisten arvojen mukainen. Eniten haasteita tulee varmasti
tarvittavan valaistusvoimakkuuden saavuttamisessa, koska valopisteet on sijoitettava

korkealle.
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8.2 Valaisimien valinta

Valaisimeksi valitsin ruotslaisen Malmbergsin valmistaman Highbay-nimisen LED-
valaisimen. Valaisimen kuva ja tekniset tiedot 16ytyvat liitteestd 2. Highbay on 108
wattinen, nollasta kymmeneen volttiin himmennettéva teollisuusvalaisin. Valaisimen
toimintajannite on 230 volttia vaihtojénnitettd. Kotelointiluokka on 1P23, eli
valaisimen jannitteiset osat ovat suojattu sormelta seké satavalta vedelt4 (Tampereen
Ammattikorkeakoulun suojaudu séahkolta www-sivut. 2015). Valaisimen valovirta on
11145 Im, joten valaisimen antaman valonmadara on riittdva Kkyseiseen
kayttotarkoitukseen. Varilampotila on 4200 K, joten véri on melko lammin LED-
valaisimeksi. Tama vérilampatila sopii hyvin merikaapelihallin luomaan miljoéhon.
Vérintoistoindeksi on 80, joten valaisin tayttaa standardin SFS- EN 12464-1 antamat
suositukset. Valaisimeen on saatavilla kahdenlaisia heijastimia: 60 asteisen
heijastimen tekniset tiedot seka kuva ovat liittessd 3 ja valonjakokayra liitteessa 4. 90
asteen heijastimen tekniset tiedot sek& kuva on liitteessd 5 ja valonjakokéayra liitteessa
6. Valonjakokéyrésté pystytdan kertomaan napakordinaatiston avulla mten valaisimen
heijastin ohjaa valoa. 60 asteen heijastin luo melko terdvan valokeilan, kun taas 90
asteen heijastin levittdd valoa selvasti laajemmalle alalle. Heijastimen vaihto

valaisimeen on erittéin helppoa.

Valaisimen valintaan vaikuttavat tekijat olivat seuraavat: halpa yksikkohinta,
energiatehokkuus ja valaisimen ulkondkd. Valaisimen yksikkohinnaksi Malmbergs
tarjosi vain 220 € kpl (alv 0%), tdma on todella edullinen verrattuna moniin muihin
vastaavanlaisiin LED-valaisimiin. Valaisimen ottoteho on vain 108 wattia, joten
valaisimilla ~ tultaisiin ~ varmasti  saamaan  energiatehokkuudeltaan  seka
valastusvoimakkuudeltaan parempi valaistus, kuin Merikaapelihallin nykyinen
valaistus. Mygs valaisimen ulkondkd on vanhaa valaisinta muistuttava ja sopii hyvin
Merikaapelihallin ilmeeseen. Malmbergs lupaa valaisimen kayttoidksi 30 000

kayttotuntia, joka on kohtalainen tdmén tehoiselle LED- valaisimelle.



20

8.3 Mittaukset

Mittaukset Dialuxin avulla olivivat hyvin suuntaa-antavat. Ohjelman avulla loin 3D-
mallinnuksen Merikaapelihallista Auto-Cad kuvien perusteella. Malmbegsin
valaisimet piti erikseen hakea Malmbergsin nettisivuilta 10ytyvésta katalogista, josta
ne pystyi siirtdmaan Dialux-ohjelmaan. Valaisimia sijoittelin tarpeeksi, jotta
standardin SFS- EN 12464-1 antamat suositukset tilalle tayttyisivat. Tavoitteeksi oli
sovittu tilaajan kanssa ettd valaistusvoimakkuus tulisi olla noin 400-500 Ix ainakin

Merikaapelihallin keskimmaisissé osissa.

Sijoitin valaisimet kolmeen riviin tasaisesti koko Merikaapelihallin matkalle, aina
jokaisen palkkirivin valiin. Kahteen reunimmaiseen riviin sijoitin vain 60 asteen
heijastimella olevia valaisimia ja keskelle joka toiseen palkkivaliin 90 asteen
heijastimella olevia valaisimia, jotka tulisivat valaisemaan laajemmin hallin keskiosaa.
Valaisimia tuli yhteensa 114 kpl: 60 asteen heijastimella 92 kpl ja 90 asteen
heijastimella 22 kpl. Valopisteen korkeudeksi valitsin 14 metrid. Todellisuudessa
valopisteen korkeutta tullaan saatdmaan vaijerin avulla, jos tilaaja haluaa valaisimia
alemmaksi. 14 metrid on kuitenkin korkein mahdollinen korkeus valaisimelle ja tamén
vuoksi mittaukset Dialuxilla toteutettiin tdssd korkeudessa. Mittaustapana oli
kohtisuora mittaus lattiasta. P&ivdnvaloa ei mittauksissa huomioitu, eli hallin
pimennysverhot olivat  kiinni.  Mittausten avulla  Valaistuksen luoman
valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 447 Ix ja maksimi arvoksi 651 Ix. Dialux
antaa mittauksista isolux-kayrat, joilla pystyy havainnoimaan valastusvoimakkuuden
jakautumista. Isolux- kdyrasta on havainnekuva liitessa 7. Kuvassa huomaa kuinka
valaistavan tilan keskelle syntyy suuri yli 500 Ix alue. My6s hallin reunaosiin syntyy
vahintdan 300-500 Ix alue. Tarkemissa Merikaapelihallin korkeusmittauksissa ilmeni
ettd hallin katon palkkien tarkka korkeus on 13,20 metria laser-mittarilla mitattuna.
Jos valaisimet tullaan asentamaan noin metrin alemmas palkkien tasalle, niin se liséisi
valaistuksen antamaa valaistusvoimakkuutta huomattavasti. Todettiin, ettd

suuniteltavan valaistuksen valaisimien maara on minun ja tilaajan mielesté riittava.
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9 VALAISTUKSEN JOHDOTUKSET

Valaistus tullaan johdottamaan niin ettd valaistava alue saadaan ns. viiteen eri
ryhméén. Valaistusalueet tullaan jakamaan Merikaapelihallin pitkittadissuunnassa.
Valaistusalueet ovat liitteessa numero 8. Valaistuksen syéttokaapeleissa seka
keskuksissa pyritddn hyodyntaméan mahdollisimman paljon vanhoja asennuksia

kustannusten laskemiseksi.

9.1 Valaistuksen syottokaapelit

Vanhaa valaisusta syotettiin sahkopéaakeskuksesta 1D-PK, jossa valaistkselle oli
varattu viisi kappaletta 16 A 3-vaihe C-tyypin johdonsuojakatkaisijaa. Sy6tot ovat
ohjattu viidella 3-vaihe kontaktorilla. Kopio sahkopadkeskuksen 1D-PK
johdotuskaaviosta, jossa on hallin valaistukseen tarvittavat 1ahdot 10ytyy liittesta 9.
Merikaapelihalliin ldhtee johdonsuojakatkaisijoilta 5 kpl MMJ 5*2,5mm? s kaapeleita,
jotka jakautuvat sekalaisesti kaikille valaisimille. Tarkoituksena on hyodyntéa kaikki
johdonsuojakatkaisijat ja Merikaapelihalliin nousevat MMJ 5*2,5mm? s kaapelit.
Kaapelit hyddynnetadn siten ettd matka keskukselta Merikaapelihalliin tehdaan
vanhoilla kaapeleilla. Kaapelit jatketaan uusiin kaapeleihin riviliitinkotelossa, joka
sijoitetaan Merikaapelihallin kattoon. Riviliitinkoteloilta syotot valaistusryhmille
jatketaan MMJ 3*2,5mm? s (yhteensa 15 kpl) kaapeleilla, siten ettd valaistus pystytaan
toteuttamaan edelld mainituilla viidelld eri valaistusalueella. Valaistusalueiden
ryhménumerot jakautuvat seuraavasti johdonsuojakatkaisijoiden numeroinnin
mukaan: Alue 1. ryhmét ovat 37.1, 37.2 ja 37.3, Alue 2 ryhmét ovat 38.1, 38.2 ja 38.3,
Alue 3. ryhmét ovat 39.1, 39.2 ja 39.3, Alue 4. ryhmét ovat 40.1, 40.2 ja 40.3 seka
Alueen 5 ryhmit 41.1, 41.2 ja 41.3. Riviliitinkotelon johdotuskaavio on liitteessa 10.

Jannitealeneman tulisi olla alle 4% liittymispisteesta kulutuskojeelle (SFS-6000-525,

2007, 258). Jannitteen aleneman yhdelle vaiheelle voi laskea seuraavasta kaavasta:
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Au=200% w
Al F
,jossa
Au = alenema prosenteissa
p = johtimen resistiivisyys (kupari 0,0172Qmm?/m, kun liampétila 20 astetta)
P =teho kW
s = kuormituksen etéisyys km
Uy = vaihejannite kV

A = johtimen poikkipnta-ala mm?

Néin ollen, kun merikaapelihallin viimeisen valaisinryhmén matkaksi tulee noin 140
metria, joka on kaapeloitu siis poikkipinnaltaan 2,5mm? kupari kaapelilla ja vaiheelle
tulee tehokuormaa 9 * 108W = 972W, niin jannitteenalenemaksi tulee noin 3,5%.
Tama on standardin SFS-6000 suositusten alle.

Valaituksen kaapeloinnissa tullaan kayttdmé&an Enstonet-nimistd kaapelointi
jarjestelmaa. Enstonet on Enston lanseeraama asennusjarjestelmad, jossa tullaan
kayttamaan toisiinsa yhteensopivia liittimid seka laitejohtoja. Estonetin hyvi& puolia
ovat: suunittelun joustavuus, aika- ja kustannussaadstot, ensiasennusten nopeus ja
muunneltavuus (Enston suunittelijan opas www-sivut 2015.). Tulevan sy6ttokaapelin
paahén tullaan kytkemaan Enstonet-liitin. T&std eteenpdin syottd jatkaa matkaansa
Enstonet-laitejohdoilla. Laitejohdon toisessa paddssd on uros-liitin” ja toisessa padssa
“naaras-liitin”. Aina valaisimen kohdalle asennetaan Enstonet-haaroitusliitin.
Haaroitusliittimessa on yksi paikka tulevalle sy6tolle, johon kytketdan laitejohdon
naarasliitin ja kaksi paikkaa l&hteville laitejohdoille, joihin kytketadn uros-liittimet.
Valaisinvalmistajan kanssa on neuvoteltu ettd valaisimet pystytddn toimittamaan
kahden metrin laitejohdoilla, jonka pé&&ssd on jo valmiiksi asennettu Estonet-liitin.
Valaisimien vélisten laitejohtojen pituus on 5 metria ja kaapeli on tyypiltdén
samanlaista kuin tuleva syottokaapeli. Vaikka Merikaapelihallin keskiosan 90-asteen
heijastimella olevat valaisimet tullaan asentamaan vain joka toiseen palkkivaliin,
asennetaan kuitenkin joka palkkivéliin Enstonet-haaroitusliitin ja k&ytetddn 5 metrin
laitejohtoja. Té&ma mahdollistaa  valaistuksen  lisdédmisen/muunneltavuuden

tulevaisuudessa. Enstonet-liittimien avulla valaisimien huoltaminen on helppoa.



23

Kuva 6. Vasemalla puolella 3-napainen Enstonet-haaroitusliitin ja oikealla puolella

Enstonet 3-napainen laitejohto. (Enston www-sivut. 2015)

9.2 Valaistuksen ohjaus

Vanhaa valaistusta on ohjattu viidella 3-vaiheisella kontaktorilla, kuten ylempané jo
mainittiin. Valaistuksen ohjauskeksuksia on kaksi: aulan sisdéntulon laheisyydessa
seka parvella. Vanhat ohjauskeskuksia hyédynnetdan uuden valaistuksen ohjauksessa,
niiden kunto tarkastetaan ja puutteet/viat korjataan. Valaisimet ovat himmennettavissa
0-10 V, joten Merikaapelihallin parvelle tullaan sijoittamaan jokaiselle alueelle
tarkoitettu oma himmennin (5 kpl). Himmennyksen avulla mahdollistetaan
tunnelmallinen  valaistus. Myo6s valaistuksen kayttokustannuksia pystytaan
pienentdmaan himmenyksen avulla. Jokaiselle alueelle tullaan tuomaan oma
valaistuksen ohjausjannite himmentimeltd. Himmentimen kéyttéjannite on 230V ja
kaapelointi himmentimille suoritetaan l&heisimmé&stda ryhmakeskustesta MMJ
3*1,5mm?s kaapelilla. Himmentimelta valaistusryhmélle kaapelonti suoritetaan niin
ikaan MMJ 3*1,5mm?s kaapelilla, jonka paahian tullaan kytkemain Enstonet-liitin.

Valaisimien valinen kaapelointi suoritetaan samalla tavalla, kuin valaisimien
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syottokaapeleiden kaapelointi. Enstonet-laitejohto on valaistuksen ohjausten
kaapeloinnissa tyyppia 3*1,5mm?2  Syottokaapeleiden ja ohjauskaapeleiden
sekaannuksen valttamiseksi kaytettdan erivarisia liittimid. Esimerkiksi valkoiset
liittimiet on 230V ja mustat 0-10V. Jannitealenema jaa pieneksi, koska kuorma on

mitaton.

10 PIIRRUSTUKSET

Piirustukset tein CADS Planner Electric nimisell& ohjelmalla. Se on Kymdata Oy:n
luoma  suomenkielinen  sdhkdsuunnitteluohjelma.  Valaisimien positiot,
syottOkaapelointi sekd ohjauskaapelointi ovat samassa kuvassa. Piirrustukset ovat
liitteessa numero 11. Kkuudessa osassa. Ensimmaisessd o0sassa on piirrustusten

selitykset ja lopuissa osissa on joka valaistusalueesta piirrustus (alueet 1-5).

10.1 Johtoreitit ja valaisimien kiinnistys

Merikaapelihallin katossa on jo olemassa olevia johtoreitteja, joita pystytddn
hyodyntdmaan. Uuden valaistuksen valaistusaluejaon johdottamisen edellytyksend on
ettd muutamia johtoreitttejd joudutaan lisdédmaan. Uudet sekd vanhat johtoreitit
loytyvat liitteestd 12. Uusina valaisinkiskoina kaytetdan Merikaapelihallin
pystysuunnan mukaan asennettavat MEK 110 valaisinkiskot. Koska poikittaissuunnan
johtojen maadra kasvaa melkoisen suureksi, asennetaan hallin poikki meneva
kaapelinylly. Kaapelihylly on tyyppid Meka KS80-200. Kuvassa seitsemén on

kyseisista kiskosta seka hyllysta kuva.

Johtoreitit/valaisinkiskot sek& kaapelihylly tullaan kiinnittdmaan Merikaapelihallin
kattoon vastaavalla tavalla kuin jo olemassa olevat johtoreitit ovat kiinnitetty.
Valaisimet tullaan kiinnittdméaén valaisinkiskoihin vaijerikiinnityksella. Vaijerit tulee
olla vield asennuksen jalkeen s&&dettavida mahdollisen valaistuksen korkeuden

muuttumisen takia.



25

Kuva 7. Vasemmalla puolella kaapelihylly Meka KS80-200 ja oikealla puolella
valaisinkisko MEK 110 (Meka Pro Oy:n www-sivut. 2015.)

11 KUSTANNUSARVIO

Merikaapelihallin uuden valaistuksen kustannusarvio toteutettiin mahdollisimman
todenmukaisesti. Kustannusarvio on kuitenkin vain arvio ja loppullista valaistuksen
hintaa on mahdotonta laskea eurolleen oikeaksi. Lopullista hintaa voidaan ptaa
edullisena nykyaikasesta tehokkaasta valaistuksesta, ndin suureen tilaan. Taulukossa

4. on eritelty tarvittavien tarvikkeiden seka ty6tuntien hinnat.

Ty6tunnit laskettiin niin ettd jokaista valaisinta kohden kaytettaisiin 4 ty6tuntia,
sisaltden kaapeloinnin, kiinnityksen ja kytkennan. Néin ollen tyotunteja tulee yhteensa
4 h * 114 = 456 h. Yhden ty6tunnin hinnaksi laskettiin 40 € alv. 0%, joka on
paakaupunkiseudulla melko kilpailukykyinen tuntiveloitus. Kiinnitystarvikkeisiin
varattiin arvioitu summa. L&hteind k&ytettiin Rexel Finland Oy:n, Taloon.comin ja
Séhkotuote.fi:n hintoja. Kustannukset jakautuvat melko tasaisesti, kuitenkin niin ett&
suurin kustannuserd on valaisimet (48%). Kustannusarvion jakautumista esielldén

diagrammissa 4.
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Taulukko 4. Kustannusarvio Merikaapelihallin uudesta valaistuksesta (Taloon yhtiot

Oy:n www-sivut. 2015), (Séhkdtuote.fi www-sivut. 2015) ja (Rexel Finland Oy:n
henkillokohtainen tiedonanto 5.10.2015).

Kappalehinta (alv.

Yhteensa (alv.

Tarvike Valmistaja Kappalemaara 0%)€ 0%) €
Asennuskaapeli MMJ 3*1,5s

300m Draka 6 241,12 1446,72
Asennuskaapeli MMJ 3*2,5 s

200m Draka 5 254,03 1270,15
Riviliitinkotelo 400*400*120 Rittal 1 75,81 75,81
Riviliittimet weidmuller 45 0,6 27
Valaisimet Highbay 108w Malmbergs 114 220 25080
Heijastimet 60 ja 90 astetta Malmbergs 114 20 2280
Kaapelihylly Meka KS80-200 6m  Meka 3 112,1 336,3
Kaapelihylly Mek 110 6m Meka 22 51,53 1133,66
Enstonet haaroitusliitin 3-nap. Ensto 276 7,7 2125,2
Enstonet laitejohto 3*1,5 5m Ensto 123 11 1353
Enstonet laitejohto 3*2,5 5m Ensto 123 13 1599
Kiinnitystarvikkeet 2000
Valonsaddin impressivo 1-10v ABB 5 54,76 273,8
Tyotunnit 456 40 18240
yhteensa 57240,64

Diagrammi 2. Kustannusten jakautuminen.
Kaapelireitit/kiinnitys muut
6% 1%
Kaapelit
13 %
Valaisimet

Ty6tunnit
32%

m Valaisimet = Tyotunnit

Kaapelit

m Kaapelireitit/kiinnitys

48 %

" muut
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12 YHTEEVETO

Nykyajan valaistustekniikassa LED-valaisimet ovat lisdantynet niiden kehityksen
myotd. LED-valaisimista saatava valaistusvoimakkuus on erittdin hyvd suhteessa
niiden ottamaan tehoon. Lisaksi niiden komponenttien koko on pienentynyt ja niité saa
useilla erilaisilla valoséavyilla. Myos kéyttoikd on suuri verrattuna muihin valaistus
vaihtoehtoihin. N&in ollen my6s Merikaapelihallin valaistuksen valaisimien valinnaksi

tuli LED-valaisimet.

Merikaapelihallin  valaistuksen kokonaishinnaksi tuli 57 240,64 €. Uudesta
valaistuksesta tulee melkein 9 kertaa tehokkaampi valaistuvoimakkuudeltaan kuin
vanhasta valaistuksesta. Vanha valaistus ottaa noin 21 kW tehon, kun taas uuden
valaistuksen arvioitu ottoteho on hieman yli 12 kW (114 * 108 W = 12 312). Néin
ollen uusi valaistus tulisi olemaan 9 kertaa tehokkaampi kuin vanha valaistus, mutta
kulutus silti puolittuisi. Lisaksi uudet valaisimet ovat himmennettdvia 0-10 V, joten
jos valaisimien antaman voimakkuuden sadtdd vaikka puoleen, tulee uusien
valaisimien tuomista sadstoista jo huomattavat, vaikka yleinen valaistusvoimakkuus

pysyy silti korkeampana, kuin vanhan valaistuksen.

12.1 Pohdinta

Kun uusi valaistus on asennettu paikalleen, olisi hienoa kuulla: miké oli oikeasti uuden
valaistuksen hinta, kuinka monta ty6tuntia urakkaan kului, paljonko uusi valaistus tuo
sdastoja (sahkonkulutuksen/loistehon vahentyminen), todellinen valaistusvoimakkuus

seké tilan vuokraajien mielipide uudesta valaistuksesta.

Kokonaishinnan selvittdminen on varmasti melko hankalaa jalkeenpdin, mutta
oikeastaan hintaa korottavia ylldtyksid” ei pitdisi tulla muualta kuin tyStuntien
maaréstd. Kuluneiden tyotuntien méarad seka sahkonkulutuksen vaikutuksia voisi
tulevaisuudessa kysya Kaapelitalolta. Tdma on pientd, mutta erittdin tarkeda tietoa
minulle, jonka asiantuntijakehitys on vasta alkusuoralla. Ndin ollen on tulevaisuudessa
on helpompi arvioida urakkalaskennassa urakassa kaytettavien tyGtuntien mééraa.

Lisaksi kun uusi valaistus on paikallaan, voitaisiin se kdydd mittaamassa samalla
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mittarilla, milla vanha valaistus mitattiin. N&in pystytdan arvioimaan Dialuxin
antamaa arviota. Lis&ksi samalla voitaisiin kysya kayttdjien mielipiteitd uudesta

valaistuksesta verrattuna vanhaan.
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VANHAN VALAISTUKSEN LUKSI MITTAUKSET
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Kattovalaisin Highbay, 108W, IP23

Tuote: 7210367

MALMBERGS

Tuoteseloste

Kattovalaisin alumiinirungolla. Taydellinen liitantalaittein.
Saddettivissa |-10V signaalilla. Toimitus sis. 2 m. liitosjohdon
pistotulpalla. Huom! Toimitetaan ilman heijastinta. Saatavana erikseen.

Tekniset tiedot
Energiatehokkuusluokka  A++-A
Jannite 20V
Kotelointiluokka P23

Mitat (@xK) 200x305 mm
Paino 62kg

Teho 108W
Valovirta I1145m

Varilampétila 4200K
Virintoisto Ra80
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Heijastin, 60°
Tuote: 7210368

MALMBERGS

Tuoteseloste

Tarvikkeet

Alumiiniheijastin. HUOM! Haikiisysuojaa kiytettiessa valomaira vihenee
8-10%

Tekniset tiedot

Leviamiskulma 60°
Mitat (@xK) 420x263 mm



VALONJAKOKAYRA 60 ASTEEN HEIJASTIMELLA
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105° 105°
ap° 20°
75° 75°
60" 400 60°
600
45 45°
800
1000
30° 15° 0 15 30°
cdiklm n = 100%
— ) - G180 — o0 - G270
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Heijastin, 90°
Tuote: 7210369

MALMBERGS

Tuoteseloste
Tarvikkeet

Alumiiniheijastin. HUOM! Hiikaisysuojaa kiytettiessa valomaara vihenee
8-10%

Tekniset tiedot

Leviamiskulma 90°
Mitat (@xK) 420x263 mm
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VALONJAKOKAYRA 90 ASTEEN HEIJASTIMELLA

105° 105°
80° 90°
75° 75
60" 60°
320
45° 45°
480
30° 15° 0° 15° a0°
cdfklm n = 100%
E— (- C18) —e—CO) - C270
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VALAISTUKSEN ALUEJAKO
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SAHKOPAAKESKUKSEN 1D PK JOHDOTUSKAAVIO MERIKAAPELIHALLIN
LAHDOISTA
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RIVILITINKOTELON JOHDOTUSKAAVIO

Riviliitinkotelo

Kontaktorilta 37 Kontaktorilta 38 Kontaktorilta 39 Kontaktorilta 40 Kontaktorilta 37
MMIG'25s MW 5255 MMJ 5258 MMJ 52538 MM) 525
Ll - L1 - &y B - L1 -
L2 L2 L2 L2 L2
L3 L3 L3 L3 L3
N g N — N —¢ N —¢ N -4
PE ——- e PE —4—+ B PE —gde _ PE —gt- — PE —+ —
LINPE LINPE LINPE LINPE LINPE LINPE LINPE LINPE LINPE LINPE LINPE LINPE LINPE LINPE LINPE
31 37.2 373 381 382 38.3 39.1 39.2 393 401 402 40.3 411 M2 413

LAHDOT (MMJ 3*2,5mm s)
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JOHDOTUSPIIRRUSTUKSEN SELITYS

Kattovalaisin Highbay, 108W, (nro. 7210367) 60 asteen heijostimella (nro. 7210368) (valaisimissa 2m laitejohto Enstonet liittimelld)
Kottovalaisin Highbay, 108W, (nro. 7210367) 90 asteen heijostimella (nro. 7210369) (Valaisimissa 2m laitejohto Enstonet liittimell)

e

in, 3=napainen. haaroitusliittimien vadlit johdotetaan 5m Enstonet 3*2,5mm laitejohdollo.

h Enstonet haaroitus

e

dlit johdotetaan Sm Enstonet 3*1,5mm laitejohdolla.
|'. Ryhmanumero riviliitinkotelolta. Kaapelointi suoritetaan MMJ 3*2,5mm s kaapelilla.

h Enstonet haaroit

OHIX) Volaisimen ohjousjannitesydtts. Ohjaukset 1-5. Kaapelointi suoritetoan MMJ 3*1,5mm s kaapelilla. (sddtimet tullaan siojoittamaan parvelle)
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MERIKAAPELIHALLIN VALAISTUSALUE 1. JOHDOTUSPIIRRUSTUS
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MERIKAAPELIHALLIN VALAISTUSALUE 2. JOHDOTUSPIIRRUSTUS




MERIKAAPELIHALLIN VALAISTUSALUE 3. JOHDOTUSPIIRRUSTUS
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MERIKAAPELIHALLIN VALAISTUSALUE 4. JOHDOTUSPIIRRUSTUS
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MERIKAAPELIHALLIN VALAISTUSALUE 5. JOHDOTUSPIIRRUSTUS
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JOHTOREITTIEN PIIRRUSTUS
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