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The aim of this study was to make an initial lighting plan for Satakunta University of Applied
Sciences (SAMK), a new university campus to be completed in Pori Engineering Laboratory
for general lighting. The thesis contains the first universal concepts of lighting and lighting
design.

The work basis for planning architect's office designed the base image, which had been
called SketchUp design software was used. The lighting plan was called 4.12 Dialux lighting
design and calculation programs using.

The thesis also includes a preliminary cost estimate for general lighting fluorescent tubes
and LED lamps implemented.
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1 JOHDANTO

Opinnadytetyon tarkoituksena oli tehda Satakunnan ammattikorkeakoulun, Porissa
Satakunnankadulle valmistuvaan Yliopistokampuksen tekniikan laboratorioon alustava
yleisvalaistussuunnitelma.

Uuden valaistuksen suunnittelussa otettiin huomioon vanhan, vield kdytossa olevan tilan,
yleisvalaistus. Tarkoituksena oli hieman parantaa uuden laboratorion yleisvalaistusta.

Kyseisen Satakunnan ammattikorkeakoulun rakentaminen aloitettiin vuonna 2015, joten
suunnitelmaa ei ollut vield mahdollista kartoittaa uudessa tilassa. Tydssd suunnittelun
pohjana kdytettiin arkkitehtitoimiston suunnittelemaa pohjakuvaa (Liite 2), joka oli tehty
SketchUp -nimiselld suunnitteluohjelmalla. Varsinainen valaistussuunnitelma tehtiin Dialux
4,12 -nimista valaistuksen suunnittelu- ja laskentaohjelmaa kayttaen.

Laboratorio oli suunniteltu kahteen kerrokseen siten, ettd varsinainen laboratorio sijaitsee
ensimmaisessd kerroksessa ja toisessa kerroksessa sijaitsevat toimistot maisemakonttorien
tapaisesti, joista on hyva nakyvyys osaan ensimmaisen kerroksen tyoskentelytilaan.

Tyo on alustava valaistussuunnitelma, koska tyo ei sisalld viela esimerkiksi laboratoriossa
tarvittavia laitteita ja kalusteita. Laitteet ja kalusteet (koko, sijoitus, materiaali, véri jne.)
vaikuttavat tilan valaisimien antamaan valaistustehoon kyseisessa tilassa. Kukin tyOpiste
saattaa vaatia vielda oman erillisen kohdevalaistuksen.

OpinndytetyO0ssa myos verrataan aiemmin yleisesti valaistukseen kaytettyja loisteputkia ja
nykyisin yleistyvia led -valaisimia keskendaan niiden antaessa saman valaistustehon
(energian kulutus, hankintakustannus yms.).



2 VALAISTUSSUUNNITTELU

Valaistuksen suunnittelussa on huomioitava ainakin seuraavat asiat:

2.1 Luonnonvalon saatavuus

Pdivinvalo on ehka yksi tarkeimmista valaistuksen osatekijoistd. Luonnonvalo saattaa
vaihdella hyvinkin paljon eri vuorokauden aikoina (esim. paiva ja y6), mutta myos eri
pdivind, esimerkiksi pilviselld ilmalla tai auringonpaisteella. Edelld mainitut seikat on hyva
huomioida suunniteltaessa rakennuksen mallia, sen sijaintia ja arkkitehtuuria. Aina ei néin
kuitenkaan ole mahdollista.

Nykyisin varsinkin monet liikerakennukset ja teollisuusyritykset suunnitellaan ilman
varsinaista valaistusta lisdavia ikkunoita. Liiketilat eivat enda kdyta ns. nayteikkunoita tai jos
sellaiset ovat olleet, ne on esim. teipattu umpeen. Samoin monissa teollisuusyrityksissd on
vain ylhaalla, l1ahelld kattoa ikkunoita, jos ollenkaan. Toiminta tapahtuu keinovalon avulla.
Séhkokatkoksen sattuessa ainakin kulkureitit on turvattu valaistuksella, jotka toimivat joko
akkujen tai varavoimakoneiden tuottamalla sahkovirralla.

2.2 Keinovalo tilojen kaytettivyyden nikoékulmasta, valaistus tilojen kaytto-
tarpeiden mukaan.

Valolle on ominaista, ettd se on normaalisti ihmisen silmalla ndhtynd nakymatontd, mutta
kohteeseen osuessaan se muuttuu nakyvaksi valonsateeksi. Kohde voi olla seina, lattia,
kaluste, ihminen, toinen valaisin jne.

Sen vuoksi valaistuksen suunnittelussa pitda ottaa huomioon valon haluttu kohdistuminen.
Jos on mahdollista, valotehon kannalta on my6s hyva ottaa huomioon kaytettavat pinta-
materiaalit jo tilan suunnitteluvaiheessa.

2.3 Keinovalaistusratkaisut osana rakennuksen sahkojarjestelmaa
Useat eri osatekijat saavat aikaan valaistuksen luoman tunnelman:

Valon varindkyma (varintoistoindeksi, varilampatila)

° Lampun variominaisuudet (kylma, varillinen, lammin).

. Valaisimen linssien tai heijastimen variominaisuudet (esimerkiksi himmea
alumiini, messinkinen vasaroitu, kiiltdva metalli).

° Valaisimen materiaalin valottuvat ominaisuudet (esimerkiksi muovi, metalli-
kupu, kangas, opaalilasi, kirkas lasi).

Valonldhteen valon maara (valaistusvoimakkuus, valovirta, valaistuksen intensiteetti).

. Lampun kehittdman valon maara.

° Valaisimessa olevan heijastimen optiset ominaisuudet (kapea, spottimainen
valokeila tai epasymmetrinen spottimainen valokeila).

. Valaisimen hyotysuhde ilmaisee valaisimen ldpi padastaman valon maaraa.

° Valaisimen etdisyys ja kohdistus valaistavaan pintaan.



Valon maaran ja sen laadun lisaksi valo on suunnattava oikein, jotta saadaan
mahdollisimman hyva valaistus kohteeseen.

Valon suuntaaminen

° Asennustapa (esimerkiksi, onko valaisimen asennus tehty pinta-asennuksena,
upotettuna pintaan tai puoliupotettuna).

° Valon heijastuminen ulos valaisimesta (esimerkiksi suoraan tai epasuorasti
kohteeseen, ympadrivalaiseva, suunnattu valonsade.)

° Valaisimen asettelu (esimerkiksi sijaitseeko valaisin katossa, seinalla, lattialla).

Valon malli ja muoto
) Valaisimen antaman valonsateen malli valaistavassa tilassa
Valon laajuus

. Valaisimen koko (korkeus, leveys, pituus).
) Valaisimen antaman valotehon suuruus valaistussa tilassa.

(Motiva Oy:n koordinoima: www.Lampputieto.fi)

3 Keinovalaistuksen energiankulutus

Nykyisin kdytossa olevalla liike- ja teollisuustilojen lahes ikkunattomalla suunnittelulla on
myo6s energian kulutuksen kannalta positiivinen vaikutus, lammon siirtyminen sisatiloista
pois on vahdisempaa kuin ikkunoiden lapi.

Kaikki tarvittava valo on korvattava keinovalaistuksella, joka taas kuluttaa energiaa. Ennen
yleisimpana sahkolla toimivana valaistuksen lahteena kaytettiin rakennuksissa valaisimia,
joissa kaytettiin ns. hehkulamppuja, sen jidlkeen tulivat elohopeavalaisimet, loiste-
valaisimet, halogeenivalaisimet, energiavalaisimet seka tdlla hetkelld yleistymassa olevat
led- valaisimet.

Kotitalouksissa olevien laitteiden kayttamastd sahkostda noin 8% kuluu valaistukseen
(13.8.2015). Hyva suunnittelu ja oikeat valaisinten valinnat lisadvat huomattavasti
valaistuksen energiatehokkuutta. Kaikilla toimenpiteilld, joiden avulla pyritdaan
parantamaan valaistuksen energiatehokkuutta, saadaan saastettyd energiaa ja lisattya
hyotya. Ekosuunnitteludirektiivi maaraa, ettd halogeeni- ja hehkulamput ja jotkut
purkaus- ja loistelampuista poistuvat vaihe kerrallaan markkinoilta vuoden 2015 loppuun
mennessa. Direktiivi tiukentaa myds jo markkinoilla olevien lamppujen toiminta-
vaatimuksia.

Energiansaasto ei ole ainoa keino laadun parantamiseksi. Lamppujen kestoialle ja niiden
kestavyydelle mekaanisesti on myods asetettu uudet ekosuunnitteluvaatimukset, jotka
lisddvat omalta osaltaan laatua.



Jos vertaamme eri tuoteryhmia toisiinsa, valaistuksen energiatehokkuuden parantamisella
saadaan suurin hyoty. Valaistuksen energiakulutus oli EU:ssa vuonna 2007 yli 312*10"
TWh (terawattitunti). Kyseinen luku vastasi 125*10° tonnia hiilidioksidipaastoja.
Suunnitelluilla sddstotoimenpiteilld ja noudattamalla annettuja rajoituksia, saadaan aikaan
jopa 77*10" TWh:n saisto.

Valaisinten ja lamppujen valitsemista auttaa energiamerkinnat, jotka nykyisin on asetettu

FHE P - T

kaikille kotitalousvalaisimille ja kotitalouslampuille.

Lamppupakkauksen energiamerkinta ilmaisee: (viereinen kuva)
Energiatehokkuusluokka (A++, A+, A, B, C, D, E), g ﬁ
A++ on energiatehokkain, E sadstaa vahiten energiaa
energiankulutus XXX kWh / 1 000 tuntia

Useimmat led-lamput ovat A+ -luokkaa, toisin sanoen ne ovat noin _E-
30% tehokkaampia verrattuna perinteisiin A-luokan energiasaasto-

lamppuihin. KX XK womroom

Kuva 1: Energian kulutusta kuvaava laitetarra

3.1 Valaisimissa ja lampuissa kidytettdvia suureita:

Lamppujen pakkaukset saattavat sisdltda vield muitakin merkintdja. Pakkausmerkinnat
voivat ilmoittaa esimerkiksi valon maardn lumeneina (Im), lampun kayttdidn tunteina,
lampun tehon watteina (W), varintoistokyvyn (Ra), varilampotilan (kelvin, K), lampun
sytytys- / sammutuskertojen maaran sekd himmennettavyyden.

° Varilampéatilalla ilmoitetaan lampun tuottamaa varisavya.

Kelvin (K): kaytetdadn varilampotilan mittayksikkona. Mitd kylmemman ja
sinertdvdmman varista valoa lamppu tuottaa, sitd korkeampi on lampun
kelvin -arvo. Asuintiloihin asennettaviin valaisimiin suositellaan melko
matalan kelvin -arvon omaavia lamppuja. Matalan Kelvin -arvon omaavien
lamppujen tuottamaa valkoista ja lammintd valoa pidetddan miellyttavana.
Julkisissa tiloissa yleisesti kaytetdan taas vastakohtaisesti kelvin -arvoltaan
korkeita, kylman valkoisia lamppuija.

Hehkulampun varilampétila on noin 2700 Kelvinid, halogeenilampun vari-
[ampotila on noin 3000 K, loistelampulla vastaava arvo on 2700 - 6500 K ja
LED- lampulla 3000 - 6500 K.

Paivanvalon varilampotila on 5500 K. 270K warm white

TN
2700K 4000K 6S500K

Kuva 2: Lampun varilampétilaa kuvaava tarra
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) Valovoima kuvaa valonldhteen kirkkautta, toisin sanoen suure kuvaa
valon voimakkuutta tiettyyn suuntaan. Kandela (candela, cd) mittaa valon
[ahteen valovoimaa eli valon intensiteettid. Valovoima ilmoittaa lampun
sateileman valon maaraa tiettyyn sateilykulmaan. Yhden tavallisen kynttilan
valon voimakkuus / kirkkaus vastaa suunnilleen yhta kandelaa.

° Hehkulampuissa ilmoitettiin ennen valon maarda watteina, nykyisin
hehkulamppujen poistuttua markkinoilta lumen-arvo ilmoittaa valon
maaran watteja luotettavammin. Valon maardan mittari on lumen (Im).

Esim. vertailtavana hehkulamppu (teho W) ja ledi- ja energiansdastélamppu (lumen Im):
15 W - 140 (Im), 40 W - 470 (Im), 60 W - 800 (Im), 75 W - 1050 (Im), 200 W - 1520 (Im).

. Valaistusvoimakkuutta kuvaava luksi-arvo ilmoittaa tilan valaistusolosuhteet.
Valaistusvoimakkuus on riippuvainen lampun valovirrasta, valaisimen
optisista  ominaisuuksista sekda etdisyydesta valaistavaan pintaan.
Valaistusvoimakkuuden yksikké on luksi (Ix=Im/m2), joka on tyotilan pinnoille
lankeavan valomaaran (Im) suhde pinta-alaan.

. Varintoistokyky ilmoittaa, kuinka Iluonnollisina lampun tuottamat varit
nakyvat. Varintoistokykya kuvaa varintoistoindeksi eli RA-indeksi. Sita
luonnollisemmin varit toistuvat, mitd suurempi luku on. Halogeenilamppujen
Ra-indeksi on 100, LED-lamppujen Ra-indeksi on 70-80. Kotikdytossa
varintoistoindeksiksi suositellaan vahintaan Ra 80.

Energiamerkki ilmaisee valaisimessa sallittujen lamppujen
tyypin  tai  millaiset lamput valaisinpakkauksessa Ieet hainn
toimitetaan mukana. Samoin energiamerkista ilmenee
myos, onko valaisimessa vaihdettavat vai kiintedt lamput.
Jos valaisimessa on kiinteat lamput, koko valaisin on

‘ '

vaihdettava lampun rikkouduttua (Motiva Oy)

‘e (PO

650

— o et e 'l

Kuva 3: Valaisimen energiamerkki
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4 VALONLAHTEITA

4.1 Hehkulamppu tuottaa valoa sdhkoévirrasta hehkulangan avulla. Kaupalliseksi
tuotteeksi se tuli 1800-luvun loppupuolella ollen valaisimien yleisin kdytossa oleva lamppu
aina 2000 -luvun alkuun saakka.

4.2 Halogeenilamppu on myés hehkulamppu, mutta siind on pieni maara
halogeenikaasuja, jotka reagoivat hehkulampusta irtoavan volframin kanssa. Taman
tapahtuman ansiosta lampun kayttoika pitenee ja lampun lasi pysyy kirkkaana.

4.3 Loistelamppu on matalapaineinen purkauslamppu. Loistevalaisin koostuu
loistelampusta, sytyttimesta ja kuristimesta (Kuva 4). Loistelamppujen ominaisuuksia:

+ erinomainen valotehokkuus &

=====
+ paljon valon variominaisuusvaihtoehtoja ’ —
+ jannitevaihtelujen kestokyky hyva v :
/|
+ kohtuullisen alhainen hankintahinta D o)
(o B
+ edulliset valaistuksen kokonaiskustannukset Loistevalaisimen osat =
A Loisteputki
. e vy e B: Virtalahde
- ei toimi ilman liitantalaitetta C: Syytin
. . .. . . . D: Bimetallinen termostaatti
- voidaan valita liian helposti lampun varisavy vaarin E: Kondensaattori
F: Elektrodit
- lampun syttyessa valaisinputki vilkkuu G: Kuristin

Kuva 4: Loistelampun rakenne

Loistelamppu on yleisin lampputyyppi hehkulamppujen jalkeen.

4.3.1 Loistelamppu vaatii toimiakseen sytyttimen sekd kuristimen, joka rajoittaa
valaisinputkelle tulevaa virtaa. Naiden lisaksi usein on myos erillinen kompensointikondensaattori.
Elektronisessa  liitdntalaitteessa nama yleensd on  sijoitettu  valaisimen  runkoon.
Energiansdastolamppujen liitantalaitteet sijaitsevat lampun kantaan sisdisesti asennettuna.

Toiminta loistelampussa perustuu elektrodien (katodit) valiseen sdhkopurkaukseen. Elektrodit
sijaitsevat loisteputken molemmissa pdissa. Putki sisdltdd matalapaineista elohopeahdyrya.
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Hehkutetuista katodista irtoavat elektronit tormaavat elohopea-atomien elektroneihin,
jotka virittyvat eri energiatasoon. Elektroni palaa takaisin alempaan energiatasoon, jolloin
se luovuttaa energiaa ultraviolettisateilynd. UV-sateily muuttuu nakyvéksi valoksi lampun
kuvun sisdpinnalla olevassa loisteainekerroksessa.

Loistelamppu vaatii toimiakseen tietyt ulkoiset mitat. Putki ei saa olla liilan suuri
halkaisijaltaan ja elektrodien valisen purkausvalin pitda olla suhteellisen pitkd. Hoyrystyvan
elohopean maaralla on suuri merkitys valon tuottamiseen. Lampun lampétilalla on taas
merkitysta hoyryn syntyyn. Lampdtilan vuoksi valontuotto loistelampussa vaihtelee lampun
[dampotilan mukaan, tavallisen loistelampun paras valontuotto on n. 20 — 30 °C:een
[ampotilassa. (http://www2.amk.fi/Ensto/www.amk.fi/)

4.3.2 LED -lamppu on erittdin pitkdikdinen ja energiatehokas. Led-lampulle on ominaista,
etta se syttyy valittomasti.

Pienen energiankulutuksen ja erittdin pitkan kayttdikdnsa ansiosta LED-lampuilla
saavutetaan paras energiansdastd. Vaikka LED-lamppu on  kalliimpi  kuin
loistelampputekniikkaan perustuva energiansdastdélamppu tai halogeenilamppu, kdytossa
LED-lamppu maksaa toteutuneena energiansddstond itsensa takaisin pitkan kayttoian
ansiosta.

LED-lamppuja kaytetddn monissa eri kdyttokohteissa. Ne sopivat erinomaisesti yleis-,
kohde- ja korostusvalaistukseen seka ulkovalaistukseen. Yleissdadanténa voidaan pitaa viitta
tapaa tunnistaa laadukas LED-lamppu. Kun valitaan kayttokohteeseen sopivaa lamppua,
kannattaa lukea ensin pakkausmerkinnat ja sen jalkeen valitaan lamppu, joka parhaiten
sopii alla lueteltuihin kriteereihin:

. Energiatehokkuusluokka LED -lampulla on vahintaan A+. Kyseinen luokitus
ilmoittaa sen, etta LED -lampun energiankulutus on pieni (alhaiset kdyttokulut
= pienempi sdhkolasku).

° LED -lampun kayttoika yli 25 000 tuntia (n. 25 vuotta).

. LED -lampun sytytys- ja sammutuskerrat verrannollisia kdyttdikaan. 25 000
tuntia palavan lampun tulee kestaa sytytyksida ja sammutuksia yhteensa
vahintdan 50 000.

° Varisdvy valitaan jokaisen oman kayttotarpeen mukaan. Lamppu antaa
lampiman valkoista valoa varilampétilan ollessa 2 700-3 200 kelvinia (K).

° varintoistoindeksi eli Ra -indeksi on suure, joka ilmoittaa, kuinka paljon
valonlahteen ja varilampdtilaltaan samanlaisen varintoisto-ominaisuudet
eroavat toisistaan. Jos ominaisuudet eivat eroa toisistaan, varintoistoindeksi
on 100. LED lampuilla kyseinen Ra -indeksi on vahintaan 80.

(http://www.lampputieto.fi/lamput/lampputyypit/led-lamput/)



4.4 Loisteputket ja LED-valoputket

Loisteputkia voidaan korvata LED-valoputkilla, silla loisteputken vaihtaminen LED-
valoputkeen voi olla energiatehokkaampi vaihtoehto.

Monissa kohteissa perinteinen loisteputki saattaa kuitenkin olla parempi vaihtoehto kuin
LED-valoputki, silla LED-valoputki on huomattavasti kalliimpi hankintakustannukseltaan

kuin loisteputki, tdma koskee erityisesti kotitalouksia. LED-valoputkella toteutetulla
energiansaastolla sen hankintahinta on
pitka.
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d'lQ\ ‘j‘" (({/

Kuva 5: Perinteinen loisteputki

LED-valoputki syttyy vilkkumatta toisin kuin loisteputki. Toisaalta taas LED-valoputken

valon sateilykulma on aina loisteputken valon sateilykulmaa pienempi, silla loisteputki
valaisee joka suuntaan.

GREEN Ligyy
LED

Input : Agy ‘
o) Prag 240V 80,804,
1720 Ra>70" g1

AYY-¢

Kuva 6: LED-valoputki (kuvattuna lampun tekniset tiedot sisaltavasta paasta)



5 SAMK -kampus Pori

Satakunnan ammattikorkeakoulun uusi kampus
Satakunnankadun, Asema-aukion ja Karjalankadun rajoittamalle alueelle.
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-alue tulee valmistumaan Poriin

Rakennuttajana kampuksella on KOy Porin Asema-Aukio, joka kuuluu osana Citycon -

konsernia. NCC Rakennus toimii rakennustoista vastaavana projektinjohtourakoitsijana.

Arkkitehti Oy Asmala vastaa kampuksen arkkitehtisuunnittelusta.

Opetus uudella kampuksella on suunniteltu aloitettavan syksylla 2017.
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Kuva 7: Arkkitehtitoimiston piirtdma kuva Porin SAMK -kampuksesta paalta.

Yl olevassa kuvassa (Kuva 7) nakyvadan osaan: B valmistuu Satakunnan ammattikorkea-

koulun tekniikan laboratoriot, toimistoja ja luokkatiloja.

Alueella sijaitsi ennen toimisto- ja liikehuoneistoja. Ennen uuden rakennustydn aloittamista

osa vanhoista tiloista oli purettava. Purkutyot alueella aloitettiin vuonna 2014. Vanhan

kiinteiston liike- ja toimistorakennukset puretaan uuden tielta. Tilalle valmistuu 4- ja 5-

kerroksiset, toimistokdayttéon suunnitellut rakennukset. Rakenteilla oleva uusi kiinteistd on

noin 23 000 m?, SAMK saa tiloista kiyttéénsd noin 19 200 m? .

Nykyisilta Tiedepuiston ja Tiilimdaen kampuksilta SAMK siirtaa toimintansa uudelle SAMK -

kampukselle kevaan 2017 aikana. Opetus aloitetaan uudella kampuksella syyslukukauden

alussa 2017. Opiskelijoiden maaraksi uudella kampuksella on suunniteltu olevan n.3600

opiskelijaa.
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5.1 SUUNNITELTAVA TILA

Kampukseen tuleva laboratorio sijaitsee kahdessa kerroksessa siten, ettda padasiassa
harjoittelutilat sijaitsevat ensimmaisessa kerroksessa ja toisessa kerroksessa sijaitsevat
toimistot ja joitain luokkatiloja. Molempien kerroksien tilat toteutetaan ns.
maisemakonttorin tapaisesti, joka tarkoittaa tdssa tapauksessa sitd, ettd suuri osa tilaa
jakavista seinistd on tehty valoa lapaisevista moduuleista. (Liite 2 ).

Toisen kerroksen katto muodostuu poikittain olevasta kaarikatosta, samoin kyseinen katto
muodostuu myos osin ensimmaisen kerroksen katoksi.

Maanpaallisen ensimmaisen kerroksen pinta-ala on noin 1025 m? (19,40 m * 52,90 m) ja
korkeus noin 3 m. Toisen kerroksen pinta-ala on noin puolet ensimmaisen kerroksen pinta-
alasta, eli noin 500 m? ja korkeus kaarikaton reunapalkkien kohdalla noin 2 m (Kuva 8).

Kuva 8: Nakyma vanhasta, uudelleen saneerattavasta kaarikattoisesta tilasta.

5.1 1 Suunniteltavan tilan valaistus

Alustavassa valaistussuunnitelmassa oli tarkoitus suunnitella kyseisien tilojen katosta
riiputettava yleisvalaistus. Valaistukseltaan kyseiset tilat ovat kdytdssa ainoastaan
keinovalaistuksella, silla auringon valoa tiloihin ei juurikaan tule. Valaistuksena tiloissa on
yleisvalaistus ja kussakin tyOpisteessa lisdksi tarvittava kohdevalaistus. Vaatimuksena oli
myo0s, etta yleisvalaistuksen valaistusvoimakkuus tayttaa teholtaan ainakin vanhan, vield
(vuonna 2016) kaytossa olevan Satakunnan ammattikorkeakoulun laboratorion (Kuva 9 ).
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Kuva 9: VYlla oleva kuva on otettu Satakunnan ammattikorkeakoulun Professorintielld
sijaitsevasta sahkotekniikan laboratoriosta. Kuvaan on merkitty numeroin nelja (4) poytaa.
Yleisvalaistuksen voimakkuus mitattiin kyseisten neljan poydan kohdalta.

Mittarina kaytettiin: TES 1336A, Light Meter RS
232/Datalogger

(Mittauksessa kaytetyn mittarin tarkemmat tiedot liitteessad 2 )

Mittaustuloksena saadut valaistusvoimakkuudet eri
poytien kohdalla lukseina (Ix), symboli E:

. Poyta_1: 481 luksia (Ix)
° Poyta_2: 610 luksia (Ix)
° Poyta_3: 560 luksia (Ix) Kuva 10: Valaistuksen voimakkuuden mittari.
. Poyta_4: 510 luksia (Ix)

Mittaustulosten keskiarvoksi saatiin noin 540 luksia (Ix).

Mittaustilanteessa laboratoriotilan ikkunoiden sdlekaihtimet olivat suljettuna ja ulkona oli
pimea syysilta (n. klo 19.30), joten tila oli valaistu vain keinovalolla. Mittauskohteiden arvo
vaihteli vahan toisistaan johtuen esimerkiksi laitteiden ja pylvdiden aiheuttamasta
varjostuksesta.

Tilan valaisimissa kaytettiin Philips 82 36W -loisteputkia. Jokainen valaisin sisaltaa kaksi (2)
loisteputkea seka metallin variset, alaspdin suunnatut heijastimet putkien ylapuolella.
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6 Valaistuksen standardit

Standardi (SFS 12464-1) antaa suosituksia hyvasta valaistuskdytannosta. Standardin
valaistusvaatimukset pitdaa kuitenkin toteuttaa siten, ettd ne tayttyvat tuhlaamatta
energiaa. Hyvassa valaistuksessa vaaditun valaistusvoimakkuuden lisaksi laadulliset ja
maaralliset tarpeet tayttyvat.

Valaistusvaatimukset maaritellaan kolmen perustarpeen mukaan:

° Tyontekijoillda on hyvanolon tunne, joka vaikuttaa myos epasuorasti korkeaan
tuottavuuteen (nakomukavuus).

° Tyontekijat pystyvat suoriutumaan nakoétehtavastaan myds vaativissa
olosuhteissa ja pitempien jaksojen aikana (nakotehokkuus).

° Tyontekijat pystyvat suoriutumaan ndkotehtdavastdan myos vaativissa
olosuhteissa ja pitempien jaksojen aikana (turvallisuus).

Standardi kasittelee useita nakdymparistéa maarittavia tekijoita, kuten:

. luminanssijakauma

. valaistusvoimakkuus

° haikaisy

. valon suuntaus

° valon vari ja sen varintoisto-ominaisuudet
. valkynta

° pdivanvalo.

6.1 Turvallinen valaistus

TyOpaikalla tulee olla tyon edellyttama ja tyontekijoiden tarpeiden mukainen sopiva ja
riittavan tehokas valaistus.

Perusvaatimukset hyville valaistukselle:

. riittava valaistusvoimakkuus

° tehokas haikaisysuojaus

. oikeat pintakirkkaus- eli luminanssisuhteet

° valon oikea suuntaus ja sopivat valon variominaisuudet

Valaisimen pitaa sijoittaa siten, etta valo suuntautuu valoa tarvittavaan kohteeseen.
Valaisimen vanhenemisesta ja likaantumisesta johtuen valaisimien teho heikkenee. Tama
on huomioitava valaistuksen suunnittelussa lisadamalla valaistusvoimakkuutta suositusarvoa
suuremmaksi. (tyoturva.fi)
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Edelld mainitusta syysta Satakunnan ammattikorkeakoulun tulevan Porin kampuksen
laboratorion yleisvalaistuksen suunnittelussa asetettiin vaadittavaksi valaistusvoimak-
kuuden arvoksi 520 luksia (Ix).

6.2 Valaistus

Valo on valttamaton edellytys nakemiselle, joka on valon heijastumisen aistimista
ymparoivasta tilasta. Valolla on ndakemisen lisaksi vaikutusta myos ihmisen vireystilaan ja
mielialaan.

Hyva valaistus koostuu monista eri seikoista. Valaistusratkaisun tulee sopia valaistun tilan
kayttotarkoitukseen niin maaran kuin laadunkin osalta. Valon tulee tukea tilassa
tapahtuvaa toimintaa, eika se saa hairita tai haitata nakemista.

Arkkitehtuuri

Muotoilu
Kokonaisuus
Tyyli
Standardit,
suositukset

ﬁ
Tarpeet

Nakotehokkuus
Tehtdvien

suorituskyky

Valaistuksen Visuaalinen
- miellyttévyys

laatu Sosiaalinen
kommunikointi

" Mieliala ja iimapiiri
Taloudellisuus Terveellisyys.

s PR turvallisuus,
ja ympansto hyvinvointi
A’_sien::us Esteettisyys
uolto _J
Toiminta
Energia
‘Ympdristovaikutus

Kuva 11: Valaistuksen laatuun vaikuttavia tekijoita

Tila,tehtava tail toiminta

Pesutilat, kylpyhuoneet, WC 200 |22 | 80
Kaytavat, jossa henkildliikennetta 150 22 60
Eléktrbniikkapajat, testaus; saato 11500 16 80
Kampaamot, hiusmuotoilu 500 19 Q0
Toimistot, CAD-tydasemat 500 19 80
Luokkahuoneet, aik.opiskelijat /500 19 80

Valaistuksella on hyvin suuri merkitys tilaan ja siind tapahtuvaan toimintaan.
Nakotehokkuus taas ilmaisee, kuinka hyvin kyseisessa tilassa ndhdaan toimia ja tehda toita.
(http://www?2.amk.fi/Ensto)
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7 Valaisimien valinta

Valaistussuunnitelman aluksi sovittiin, ettd valaisinten valinta tapahtuu Dialight -nimisen
valaisinvalmistajan valaisinluettelosta, silla muutoin olisi ollut valittavana kymmenia
valaisinvalmistaja, joita kaikkia ei olisi mahdollisesti saatavana suomesta.

Valitsin valaisimeksi LED -putkivalaisimen.

Energia-arvio, normi: 151193 / DIN 18599
DIAL 11 R2600/158 P8 / Valaisintietoarkki

Valaistu alue 1:

Valaisin | Sijainnit | A kork Pyarahdyt 4 7
_/ falaisin r ijainni r sennuskorkeus r wardhdyl o .o
Valaisin: DIAL 11 R2600/158 P8 ~ A i
Tuotekuva Valon jakautumisen kiyra
75 / 750
N
Jia Ny 80° { \ o5
)u. 1‘ /] 200 ]‘
\ FY / N\
f LN 7 \
e f \
= | = 450 ," "u 45°
1‘ 300 |
\ —— /
‘\ ,//_- -_\-\_\_ /
\—" b, o
400
0° 15° 0® 15¢ 30°
cdfkim n o 6%%
——(0-C180 ——C90-C270

Valaisinten luokittelu DIN: A60 Valaistu alue 1:
Elektroniikkakomponenttien valovirtakoodi: 76 99

100 100 69

Hiik3isyarvot UGR:N mukaan

Design Anbauleuchte.

Seidenmatter 60° ISOLUM® Reflektor.

(die Abbildung kann von der reellen Ausfiihrung etwas abweichen)

p Katto b 70 50 S0 30 70 70 50 50 30
p Seinat 30 30 30 0 30 =0 30 50 30 30
b Lattia 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Tlan keko Makoiculma pakitmin Makokulma piticetan
X ¥ Lrmpun kaskivivaan Lampun kazkivivaan
H 2H 15.4 156 158 | 176 186 175§ 18.3
H 15.1 154 156 | 125 183 178 186
4H 15.0 153 155 | 174 182 177 10.4
6H 149 151 54 17.4 18.1 17.7 133
8H | 14 148 151 154 | 173 180 177 18.3
12H | 14, 187 150 153 17.3 179 176 18.2
4H 2H | 4 152 154 157 | 174 182 178 185
3H | 14, 14.9 152 155 17.3 179 178 182
4H | 14 147 151 154 | 17.2 178 178 18.1
6H | 141 14.6 148 153 | 172 176 176 18.0
8H | 141 145 143 153 171 1725 175 17.9
12H | 180 144 148 152 | 171 174 175 179
8H 49H | 141 14,5 143 153 171 125 175 17.9
GH| 140 143 148 152 17.0 124 175 17.8
SH | 140 14.2 14.7 15.2 17.0 173 17.5 12.7
12H | 139 142 148 151 165 17.2 174 1727
12H 4H | 140 144 148 152 171 17.4 17.5 17.8
6H | 140 142 147 152 | 170 1723 175 12.7
8H | 139 142 146 152 163 172 174 17.6
yakesls kabeefon el waltisirien skisyyedon ssrantdamissied S
5=10H +31 ( -150 +13 } -18
5= 154 +46 [ -204 +26 [ -14.7
5=20H +65 § -123 +46 [ -225
Vakiotauliicko B0 BLOO
Korustakifs 54 23

Kafatut Wiktisymat aintassss 5300 Kkorasualmnits
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Ensimmaisen kerroksen laboratorion (Tila 1) yleisvalaistukseksi kattoon sijoitin kyseisia

valaisimia 13 kpl

leveyssuunnassa ja

kolmeentoista (13) riviin pituussuunnassa, silla

vaatimuksena oli 500 - 520 luksin valaistusvoimakkuus.

(Valaisinten koordinaattienluettelo liitteena: Liitteet 4 - 8)

Tila 1/ Yhteenveto

T19.40m
T17.14

11416
T1118
T8.20
[ 5.22

T224
70.00

Tilan korkeus: 3.150 m, Asennuskorkeus: 3.150 m, Huoltokerroin: 0.80

T T
6.10 1017

T T
18.31 26.45

T T 1
34.59 4273 52.90m

Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava

1:500
Pinta p [%] E,, [Ix] Ein [IX] E rmax [1X] Ein/ Em
Kayttotaso / 922 660 1094 0.716
Lattia 59 907 645 996 0.711
Katto 88 528 410 646 0.778
Seinat (4) 88 568 415 799 /
Kéayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 128 x 128 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Niiden pisteiden osuus, joiden valaistusvoimakkuus alle 400 Ix (IEQ-7:aa varten): 0.00%.
Luettelo valaisimista
Numero Kappale  Tunnus (Korjaustekija) @ (Valaisin) [Im] @ (Lamput) [Im] P [W]
1 169 DIAL 11 R2600/158 P8 (1.000) 3589 5200 54.0

Yhteensa:

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 8.89 W/m? =

606480 Yhteensa:

878800 9126.0

0.96 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala: 1026.26 m?)

Tila 1/ Syottoprotokolla

Kayttétason korkeus: 0.850 m

Reuna-alue: 0.250 m - 5
Huoltokerroin: 0.80
Tilan korkeus: 3.150 m
Pohjapinta-ala: 1026.26 m®

1 2
Pinta Rho [%] von ( [m] | [m]) nach ( [m] | [m]) Pituus [m]
Lattia 59 / / /
Katto 88 / / /
Seind 1 88 (0.000 | 0.000) (52.900 | 0.000) 52.900
Seina 2 88 (52.900| 0.000) (52.900| 19.400) 19.400
Seina 3 88 (52.900 | 19.400) (0.000|19.400) 52.900
Seind 4 88 (0.000 | 19.400) (0.000 | 0.000) 19.400
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Toisen kerroksen (Tila 2) valaistukseen valitsin samanlaiset LED -valaisimet kuin
ensimmaiseen kerrokseen juuri kyseisen valaisimen hyvan valaistusalueen ja
energiataloudellisuuden vuoksi.

Tila 2/ Yhteenveto

8.70m
6.36
4,335
234
™ L 1 L L L d 000
0.00 441 13.23 2205 3087 39.69 52890 m
Tilan korkeus: 2.600 m, Asennuskorkeus: 2.600 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikko) Lux, Mlttaﬁe.lg;g
Pinta p [%] E,, [Ix] Enin [IX] E. o M Erin/ Em
Kayttotaso / 933 388 2206 0.416
Lattia 59 203 403 1678 0.446
Katto 88 524 384 792 0.733
Seinat (4) 88 559 356 1474 /
Kayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 128 x 64 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Niiden pisteiden osuus, joiden valaistusvoimakkuus alle 400 Ix (IEQ-7:48 varten): 0.66%.
Luettelo valaisimista
Numero Kappale  Tunnus (Korjaustekija) & (Valaisin) [Im] @ (Lamput) [Im] P [W]
1 78 DIAL 11 R2600/158 P8 (1.000) 3589 5200 54.0

Yhteensa: 279914 Yhteensad: 405600 4212.0

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 9.15 W/m? = 0.98 W/m?#/100 Ix (Pohjapinta-ala: 460.23 m?)

Tila 2 / Syottoprotokolla

Kayttotason korkeus: 0.850 m
Reuna-alue: 0.250 m 2 o

Huoltokerroin: 0.80

Tilan korkeus: 2.600 m 1 2
Pohjapinta-ala: 460.23 m?

Pinta Rho [%] von ([m] | [m] )} nach ([m] | [m] ) Pituus [m]
Lattia 59 / / /
Katto 88 / ! /
Seina 1 88 ( 0.000 | 0.000) (52.900 | 0.000) 52.900
Seina 2 88 ( 52.900 | 0.000 ) (52.900 | 8.700 ) 8.700
Seina 3 88 (52.900 | 8.700 ) (0.000|8.700) 52.900
Seina 4 88 ( 0.000 | 8.700) (0.000 | 0.000) 8.700

(Valaisinten sijoitusluettelo liitteend; Liitteet 9 -11)
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Molempien kerrosten valaistuksen laskennassa DIALux -ohjelmassa on kaytetty seinan- ja
katon materiaalina valkoiseksi maalattua betonia ja lattiamateriaalina vaaleanharmaata
muovilaattaa. Todelliset valaistusarvot muuttuvat jossain maarin, kun tilaan asennetaan
esim. laboratoriossa kaytettavat kiinteat laitteet, tydpoydat ja seka laitekaapit.

Edellda mainitun vuoksi molemmat tilat (Tila 1 ja Tila 2) tarvitsevat mahdollisesti lisdksi viela
omat kohdevalonsa.

Ensimmaisen kerroksen valaistuksen ohjauksen voisi ohjata kolmivaiheisella kontaktorilla
huoneen leveyssuunnalla siten, ettd yksi vaihe sytyttad tilan reunasta laskien joka
kolmannen valaisimen (valaisimia 13 kpl/rivi ja riveja 13 kpl). Yksi vaihe kontaktorista
sytyttdaa ndin ollen 65 valaisinta. Toiset kaksi (2) vaihetta sytyttavat molemmat (4*13 kpl)
52 kpl valaisimia.

Toisen kerroksen valaistuksen voisi myds ohjata samoin kolmivaiheisella kontaktorilla
edelld mainitulla tavalla siten, etta yksi vaihe sytyttaa 30 kpl valaisimia (5 valaisinta/rivi ja 6
rivid). Toiset kaksi (2) sytyttavat kummatkin 24 kpl valaisimia (4 valaisinta /rivi ja 6 rivia).

Kun yleisvalaistus on jaettu valaistusvoimakkuudeltaan kolmeen eri osaan, jarjestelma ei
vaadi erikseen himmentimia.

LED -valaisinputken hinta on noin 25 - 40 € kappaleelta yksittdin ostettuna riippuen
valmistajasta (hinnat sisaltavat arvonlisdveron). Kalliimmat LED -valaisinputket maksavat
jopa lahes 60 €/kpl (sisdltden arvonlisaveron).

Kyseinen laboratorio tarvitsee suunniteltuun valaistusvoimakkuuteen yhteensa 169 kpl +
78 kpl = 247 kpl valaisinta.

Esim. Philips LEDtube 22-58W LED -valaisinputki eraalla jalleenmyyjalla maksaa : 247 kpl *
27 € = 6669 € (hinta laskettuna kappalehinnan mukaan). Kyseinen hinta sisdltaa sytyttimen,
silld kyseista LED -valaistusputkea (retrofit) voi kdyttaa loisteputken asemasta.
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8 Loisteputkivalaisin toteutus

Vertailun vuoksi tein edelld mainitun laboratoriotilan valaistuksen suunnitelman myds
loisteputkilla toteutettuna. Samoilla valaistusvoimakkuuden arvoilla loisteputkien maaraksi
tarvittiin ensimmaiseen kerrokseen myds 169 kpl (14 * 12kpl).

Suunnitelmaan valitsin Osramin valmistaman FLATL T5-F/P -merkkisen loiste-valaisimen.
Valaisimessa kdytettyna Osramin valmistama loisteputki: T26 58/827

Toiseen kerrokseen valitsin my6s saman valaisintyypin kuin ensimmaiseenkin kerrokseen,
mutta lukumaaraltaan 78 kpl kyseisia valaisimia riitti haluttuun valaistusvoimakkuuteen.

Loisteputkien hinnat vaihtelevat noin 5€ - 30 € valilla valmistajasta ja energiatehok-
kuudesta johtuen (pituus 1500mm).

osraM@

Fluorescent luminaires

» more Fluorescent luminaires
» more of Osram
» more of Osram T26

¥

Fluorescent luminaires

Manufacturer Osram

Energy efficiency  yuronl A | CNEENE
D = Energy

efficiency rating A on a scale from A++
efficient) to E (less efficient)

Luminance lumens

Power matt v

Life 20000h or 18.3 years with a burning time
of 3h per day

Colour rendering Ra 85

Colour of light warm white 2700

Brightness 73

Measurements 150cm x @ 2,6 cm

of a

Kuva 12: Osram T26 58W / 827, G13 loisteputken valmistajan ilmoittamat tekniset tiedot.
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9 Teoreettinen valaistuksen kustannuslaskenta

Valaistuksen taloudellisuuden selvittaminen laskelmin tdydellisesti on mahdollista vain
joissain erikoistapauksissa. Hyvin harvoin tunnetaan riittavan tarkasti erilaisten
valaistusjarjestelmien valaistusteknisten ominaisuuksien vaikutus esimerkiksi tyétehoon,
terveyteen, tapaturmavaaraan jne.

Kaytannossa valaistussuunnittelu pyritdan suorittamaan siten, etta valaistukselle etukateen
asetetut vaatimukset tayttyvat ja kustannuslaskelmilla haetaan taloudellisimmat ratkaisut.

° Kustannuslaskelmalla 1dhinna tarvitsee selvittda valaistuksen hankinnasta ja
kaytosta aiheutuvat kustannukset.

9.1 Kustannusten jaottelu

Valaistusjarjestelman vuotuiset kustannukset on ehkd tarkoituksenmukaisinta jakaa
vuotuisesta kdyttoajasta riippumattomiin kiinteisiin kustannuksiin ja kayttoajasta riippuviin
muuttuviin kustannuksiin.

9.1.1 Kiinteat kustannukset:

o Tarvikekustannukset
° tyokustannukset

Kiinteat kustannukset

Kiintedt kustannukset muodostuvat valaisimien ja sdhkoverkon hankinta- ja
asennuskustannusten koroista ja poistoista. Valaistusjarjestelmdan asennuksineen ja
ensimmaisine lamppuineen sijoitettua padomaa pidetaan alkupadomana.

9.1.2 Muuttuvat kustannukset:

° Energiakustannukset
° Lamppukustannukset
. Huoltokustannukset

Muuttuvat kustannukset

Muuttuvat kustannukset muodostuvat energiakustannuksista, lamppukustannuksista seka
huolto- ettd normaaleista korjauskustannuksista. Energian siirron haviokustannukset
kuuluvat myos muuttuviin kustannuksiin, mutta niilld ei ole yleensa kayttajan kannalta
suurtakaan merkitysta joten niitd ei yleenséa oteta laskennassa huomioon.
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9.2 Vuotuismaksu

Vuotuismaksu (anuiteetti) riippuu hankintahinnan lisdksi korkokannasta ja poistoajasta.
Vuotuismaksu K, (€/a) = anuiteettikerroin k, * hankintahinta H (€)

Valaisimien kayttoikdan perustuen poistoajaksi yleensd lasketaan teollisuudessa 8 - 15
vuotta ja toimistoissa noin 20 vuotta.

9.3 Energiakustannukset

Energiakustannukset riippuvat sdhkoenergian ostotariffista, lampputyypistda seka
lamppujen vuotuisesta kayttoajasta.

Sahkon oston tapahtuessa yleistariffia soveltaen energiakustannukset ovat:

Ke = Ptye jossa:

° P on valaistuksen liittymateho (kW)

° ti lamppujen vuotuinen polttoaika (h/a)
. e energiamaksu (€/kWh)

° Ke vuotuiset energiakustannukset (€/a)

9.4 Huolto- ja korjauskustannukset

Huolto- ja korjauskustannukset muodostuvat esimerkiksi valaisimien puhdistuksista ja
korjauksista johtuvista kustannuksista. Kustannuksia on hyvin vaikea ennakolta arvioida
johtuen paikallisista tekijoista.

Kustannuksiin vaikuttavat esim. olosuhteet, lamppujen lukumaara ja puhdistustarve.

9.5 Kokonaiskustannukset

Vuotuiset valaistuskustannukset saadaan laskemalla vuotuiset kiintedt kustannukset ja
muuttuvat kustannukset yhteen.

Kokonaiskustannukset saadaan kun lasketaan yhteen:

° valaistuksen hankinnasta johtuva vuotuismaksu (€/a)

° vuotuiset energiakustannukset (€/a)

° vuotuiset lamppukustannukset (ja sytytinkustannukset) (€/a)
° vuotuiset puhdistuskustannukset (€/a)

° vuotuiset valaistuskustannukset (€/a)



10 Pori Energian siahkon myyntihinta 1.11.2015 alkaen

1.11.2015 alkaen

Myyntihinnat PSR! %4

N&ita hintoya sovelletaan uusille asiakkaille
vain 3x100 A tai zita pienemmalla sulakekoolla.

PERUSMAKSUT
( Yleis-, aika- ja kausisahko
Alv0 % Alv 24 %
Paasulake €/kk €/kk
1x35A 2,02 2,50
3x25A 2,02 2,50
3x35A 2,02 2,50
3x63A 2,02 2,50
3x100 A 7.90 9,80
3x125A 7.90 9,80
3x160 A 7,90 9,80
3x200A 7,90 9,80
3x315A 7,90 9,80
3x400 A 7,90 9,80
ENERGIAMAKSUT
( Alv 0 % Alv 24 %
Yleissahko
Energiamaksu/kWh 5,02 snt 6,22 snt
Aikasahko
Energiamaksu/kWh
Paiva (7 - 22) 5,13 snt 6,36 snt
Yo (22-7) 3,93 snt 4,87 snt
Kausisahko *Kausisahkossa talviarkipaiva on
X Pori Energia Sahkoverkkojen
Ene’_-Q'a!na.ksu,kWh alueella 1.11. - 31.3. ma-la,
+ Talviarkipaiva 5,72 snt 7,09 snt  kio 7-22 valinen aika.
Muu aika 413 snt 5,12 snt Muiden verkkoyhtididen alueilla
noudatetaan verkkoyhtion
. aikajaksotusta.
Tuulivoimalla
tuotettu energia +0,20 sntkwh  +0,25 snt/kWh

PORIENERGIA OY | PORI ENERGIA SAHKOVERKOTOY | PL@ 28101 PORI | (02)6212233 | WWW.PORIENERGIA FI
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Kokonaishinnasto
1.11.2015 alkaen

27

PORI
ENERGIA Sss

Alv 0 % Naifa hintoja sovelletaan uusille asiskiaille vain 3100 A tar sifa pienemmalla sulakekoolla

7 YLEISSAHKO

Perusmaksu MYYNTI SIRTO YHTEENSA
Paasulake €/kk £€/kk €/kk
1x35A 2,02 3,78 5.80
3x25A 2,02 7.07 9.09
3x35A 2,02 9.90 11,92
3x63A 2,02 18,40 20,42
3x100 A 7,90 35,67 43 57
3x125A 7,90 53,49 61,39
*3x160 A 7,90 71,32 79,22
*3x200A 7,90 142,63 150,53
*3x315A 7.90 198,64 206,54
F3x400 A 7,90 254 65 262,55
T %) oistehomaksu 3,53 €/kvar, kk
Energia-/siitomaksut /kWh 5,02 snt 2,12 snt 7.14 snt
Tuulivoimalla tuotettu energia /kWh 5,22 snt 2,12 snt 7,34 snt
/” AIKASAHKO
Perusmaksu MYYNTI SIRTO YHTEENSA
Paasulake €/kk €/kk €/kk
3x25A 2,02 12,35 14,37
3x35A 2,02 17,59 19,61
3x63A 2,02 33,97 35,99
3x100 A 7,90 67,92 75,82
3x125A 7,90 101,86 109,76
*3x160 A 7,90 135,76 143,66
*3x200A 7.90 271,63 279,53
*3x315A 7,90 348,02 355,92
*3x400A 7,90 424 42 43232
1 “* Loistehomaksu 3,53 €/kvar, kk
Energia-/siitomaksut /kWh
Paiva (7.00 - 22.00) 513 snt 2,12 snt 7.25 snt
Y0 (22.00 - 7.00) 3,93 snt 0,97 snt 4.9 snt
Tuulivoimalla tuotettu energia /kWh
Paiva (7.00 - 22.00) 5,33 snt 2,12 snt 7.45 snt
Y0 (22.00-7.00) 413 snt 0,97 snt 5.1 snt
(" KAUSISAHKO
Energia- ja siirtomaksut /kWh MYYNTI SIRTO YHTEENSA
Talviarkipaiva 5,72 snt 404 snt 9,76 snt
Muu aika 413 snt 1,22 snt 5,35 snt
Tuulivoimalla tuotettu energia
Talviarkipaiva 5,92 snt 4,04 snt 9,96 snt
Muu aika 433 snt 1,22 snt 5,55 snt

Perusmaksu on passulakekoon mukaan sama kuin aikas3hkolia.
Sirtohintohin lis3t3an ainmukanen, kulutisjakohtanen sahkovero:
Veroluokka 1 2,253 snt/kWh
Veroluokka 2 0,703 snt/kWh

* Loistehomaksun perusteena on kuukausitiainen ioistehohulppu, |

Josia on vahennelly 20 % (limaisosuus) saman kuukauden
padiehohulpun maarasta

PORIENERGIA OY | PORIENERGIA SAHKOVERKOTOY | PL@ 28101 PORI | (02)6212233 | WWW.PORIENERGIAFI



12 Pori Energian tehotuotteet

Tehotuotteet PORI ‘
1.1.2016 alkaen ENERGIA
Alv 0 %
(~ MYYNTI
TEHOSAHKO
€/kk Tehosahkon hinta tarkistetaan
Perusmaksu 50,00 neljannesvuosittain. Hinnoittelu
perustuu aina NASDAQ OMX
sntkWh Commodities -sahkoporssin kahden
energiamaksu 414 seuraavan neljannes-jakson
tai 2 keskihintaan.
paivaenergia (7.00 - 22.00) 435
ybenergia (22.00 - 7.00) 3,87
(" SIRTO
PIENJANNITE SUURJANNITE
€/kk €/kk
Perusmaksu 254 65 Perusmaksu 424 42
Tehomaksu 2,97 kW Tehomaksu 2,49 kW
* Loistehomaksu 3,53 /kvar * Loistehomaksu 3,53 /kvar
snt/kWh snt/kWh
siitomaksu 0,89 siirfomaksu 0,72
tai tai
siirtomaksu, siirfomaksu,
paiva (7.00 - 22.00) 0,98 paiva (7.00 - 22.00) 0,76
siitomaksu, siirftomaksu,
y6 (22.00 - 7.00) 0,58 y0 (22.00 - 7.00) 0,59

28

Siirtohintoihin lisataan verkkoyhtion perimaa sahkdveroa

Veroluokka 1 2,253 snt’kWh
Veroluckka 2 0,703 snt/kWh

* Loistehomaksun perusteena on kuukausittainen loistehohuippu,
josta on vahennetty 20 % (iimaisosuus) saman kuukauden patdtehohuipun maarasta.

PORIENERGIA OY | PORIENERGIA SAHKOVERKOTOY | PLO 28101 PORI | (02)8212233 | WWW.PORIENERGIAFI
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13 Valaistuksen toteutus ja kustannusarvio

Edelld esitetyn suunnitelman mukaan kyseinen laboratoriotila tarvitsee suunnilleen yhta
monta valaisinta, olipa valaistus toteutettu sitten loisteputkin tai LED -valaistusputkin.
Valaistuksen vaatimuksena oli yleisvalaistuksen valaistusvoimakkuuden arvo vahintaan 500
luksia (Ix).

Kyseisessa suunnitelmassa valaistuksen voimakkuudeksi tuli n.520 luksia DIALux -
valaistuksen suunnitteluohjelmalla laskettuna.

Voimme todeta seuraavaa:

. Valaistuksen hankinnasta johtuva vuotuismaksu LED- tai loisteputkivalaisinten
(valaisinrunko) hankintakustannukset eivat paljon eroa toisistaan, silla
molemmille valaisinputkille voidaan myos kdyttda samaa valaisinrunkoa.

N&din ollen kustannuksia ajatellen voimme jattaa vertailussa kyseisen hankintahinnan
huomioimatta.

13.1 Vuotuiset energiakustannukset

Energiakustannuksissa saavutetaan sitten jo huomattava ero LED- ja loisteputkivalaisimien
kesken. LED-lamppu maksaa energiansadstona itsensa takaisin muutamassa vuodessa
pitkan kayttoéian vuoksi (n.25 000 h), talla hetkelld tiettavasti markkinoilla olevien LED -
valuputkien elinikd on jopa 125 000 tuntia, joka vastaa noin seitsemada vuotta kayttdajasta
riippuen. Energiansadstoa saavutetaan valaistuksessa jopa 50 — 90 % valonldhteen tyypista
ja iasta riippuen.

Yhteenveto

Valaistus perinteisella tekniikalla (10v) Valaistus LED-tekniikalla (10v) Energian saastd (10W) Takaisinmaksuaika

95995 € 44014 € 316 MWh Alle 2 vuotta

r Laskelman tiedot
Laskelman valaistuksessa on kaytetty 247kpl 150cm loisteputkia.

Valaistus on kaytissa 3757 tuntia vuodessa, LED-putket on uusittava 13 vuoden kdytdn jalkeen.
Energiakustannuslaskuissa on huomioitu vuosittain 2% nouseva sahkonhinta 14 snt/kWh.

Laskelman loisteputkim&ara sisaltda 2223 mag elohopeaa.

~ Energiankulutus —Valaistuksen kustannukset, kumulatiivinen
Perinteinen LED 100000 €
Kiyttokustannukset / Kiyttdvuodst™
Valaistuksen teho 14.326 kW 5.928 kW
Energiankulutus paivasss 2427 € 10.04 € 75000 €
Energiankulutus vuodessa 7599.78 € 3144.74 €
_ 50000 €
Energiansddsto 0% 59 %
Energiankulutus 10 vuodessa 538228 kWh 222715 kWh
25000 €
Hiilidioksidipdastot 10 vuodessa 108 tonnia 45 tonnia
vaihdettavia lamppuja 10 vuodessa 454 kpl 247 kpl ne
] 2 < 5 ]
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14 LED-valoputki - loisteputken korvaaja?

Led-valoputkiin  ja  niiden asennuksien  yhteydessa  mahdollisesti  tehtaviin
asennusmuutoksiin saattaa liittya lukuisia sellaisia turvallisuusriskeja, joita ei ennen olla
tavattu, seka tavallisille kuluttajille, etta sahkdalan ammattihenkildille. Led-valoputkilla
korvataan pdadasiassa T8 (T5)-loisteputket G13 (G5)-kantaisissa loisteputkivalaisimissa.
Nykyisin valmistetaan LED -valoputkille valmiiksi suunniteltuja valaisimia, joihin on jo
ensiasennusvaiheessa asennettu LED -valoputket.

Tyypillisimpia kohteita LED -valaisimien kaytolle ovat esimerkiksi erilaiset tuotannolliset
tilat, varastotilat, teolliset tilat, myymalat, pysakointihallit, kylmatilat ja -laitteet.
Tehonkulutukseltaan pienemmilla LED -valoputkilla saavutetaan huomattavasti suuremmat
kustannussdastot valaistuksessa verrattuna valoteholtaan vastaaviin loisteputkivalaisimiin.

Suunniteltaessa tehdd muutostyot tavallisesta loisteputkivalaisimesta LED -
valoputkivalaisimeksi (mybs,  jos muutokset tehdadan LED -valaisimesta
loisteputkivalaisimeksi), pitda olla varmistunut, ettei tehtdvd muutostyd missaan
tilanteessa ole vaaraksi turvallisuudelle, muutostyd ei myoskdaan saa millaan tavoin
heikentaa asennusten yhteensopivuutta sahkomagneettisesti. Asennettavien LED -
valaisimien pitaa olla myos turvallisuusehdot tayttavia, samoin kuin vaadittavat muutos- ja
asennustyotkin pitaa tehda annettuja ohjeita ja maarayksia noudattaen.

Tavallisimmat markkinoilla olevat LED -valoputket ovat, joko retrofit -valoputkia tai
muutossarjoja LED -valoputkille. Retrofit -valoputken voi asentaa jo valmiina oleviin
loisteputkivalaisimiin muutoksitta. Muutossarjat vaativat asentajalta huomattavasti
enemman tietoa ja taitoa asentamiseen. Asentaminen pitdd tapahtua muutossarjan
ohjeiden mukaan.

Asennusten jalkeen kaikki muutostyot pitaa vielda huolellisesti tarkastaa ja varmistaa
asennuksen turvallisuus ennen kdyttéonottoa. (TUKES)
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15 YHTEENVETO

Valaistustekniikka on huomattavasti kehittynyt seka energiakulutukseltaan, etta samalla
myo6s valaisuteholtaan. LED -valaisimet tulevat yhda enemman valtaamaan kayttdjien
markkinoita. Niiden kayttama sahkoenergia on erittdin pieni verrattuna vaikkapa jo
poistumassa oleviin saman tehoisiin (W) hehkulamppuihin.

Aina LED -valaisin ei kuitenkaan valttamatta ole kustannustehokkain valaisinvaihtoehto
varsinkaan kotitalouksissa, joissa valaistuksen kayttd on vahaista. LED -valaisimet ovat
kuitenkin hankintahinnaltaan suhteellisen kalliita. Niidenkin hinta kuitenkin on jatkuvasti
alenemassa kilpailun ja valmistuksen kehityksen myota.

Teollisuudessa, virastoissa ja esim. kouluissa LED -valaisimen kayttd tulee edukseen juuri
sen pitkan kayttéian ja lahes huoltovapaan ominaisuutensa vuoksi. Kyseisissa laitoksissa
valot ovat kytkettynda koko tyontekijoiden tydssdoloajan, monissa teollisuuslaitoksissa
valaistus on kytkettyna jopa 24 tuntia vuorokaudessa.

15.1 Pohdinta

Edella mainituista syistd Satakunnan ammattikorkeakoulun uuden, Porin kampuksen
laboratorion vyleisvalaistukseen parhain valaistusvaihtoehto on juuri LED -valaisimet.
Oppilaitoksessa opiskellaan viikoittain jopa kuutena (6) pdivana viikossa, n. klo 8.00 - 20.00
valisen ajan arkisin ja lauantaisin n. klo 9.00 - 15.00, joten valot sytytetdaan noin klo 7.30 ja
sammutetaan arkisin n. klo 20.30 ja lauantaisin n. klo 15.30..

Nain ollen viikoittainen valaisinten kadyttoaika on n. 80 tuntia.

Yleisvalaistuksen lisaksi laboratorio tarvitsee vield mahdollisesti lisda kohdevalaistusta eri
tyOpisteisiin.  Tyopisteissa kohdevalaistuksena saattaa olla yhtena hyvana
valaisuvaihtoehtona myds halogeeni valaisimet.
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Lahteet:

Kodin valaistusopas, 12. uudistettu painos. (Pekanheimo. I)

Motiva Oy, www.motiva.fi
Pieni suuri energiakirja, opasenergiatehokkaaseen asumiseen. (Laitinen, J)
Pori Energia Oy
RT-kortisto: valaistus, opetustilat:
RT 07-10912 Paivanvalon hallinta sisatiloissa (2008)
RT 96-10983 Koulurakennus
valaistus, toimistotilat:
RT 95-10719 Toimistotilat, tekninen suunnittelu
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes
Uusi valaistus (Tiensuu A)
Valaistuksen laskenta, mittaukset ja huolto. (Ahponen, V)
Valaistuskustannukset, Julkaisu 12-72 (Ahponen, V)
Valaistussuositukset - sisdvalaistus. Suomen Valotekninen Seura ry:n julkaisu 9-1986
Valaisutekniikan kasikirja 1 (Kasurinen, E)
Valaistustekniikan kasikirja 2 (Hausmann & Majurinen)
Valaistuksesta sisatiloissa (Rihlama, S)
Ymparisto ja valo. (Salminen, M)
http://www2.amk.fi/Ensto
http://www.kampus.samk.fi/pori/
http://www.lampputieto.fi/lamput
http://www.premiumlight.eu
http://www.ttl.fi/fi/tyoymparisto/valaistus
http://www.tyoturva.fi

http://www.valtavalo.fi
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nakyma paasisaankaynti

nakyméa asemalta

Samk Kampus
Ark LO18 samk logo

Pori 16.01.2015 arkkitehti oy asmala

Kuva: Arkkitehtitoimiston kuva uudesta SAMK -miljoosta
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Liite 2 Kampus - PORI, laboratorion 3D -mallinnos
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Liite 3 TES-1336A Datalogging Light Meter (RS-232)

TES-1336A Datalogging Light Meter (RS-232)

FEATURES:

#® Spectrum of photo sensor meets C.|LE. photopic
curve V(1)

#® 16000 Records Data logging capacity

® Q5-232 interface (software included)

#* [easurement of luminous intensity (PC Software)

SPECIFICATION:

Measuring range 20/200/2000/20000 Lux, 20/200/2000/20000 Fc
Luminous intensity (cd) |ntensity = illuminance x (length) 2
Length feet (Fc)

meter (Lux)
Resolution 0.01 Lux

o,

Accuracy ﬁa?i?rgggdinﬁg?;ﬁd}ard incandescentlamp, 2856 K)
Overrang display oL
Record (Data logging) 16000 Point Data logger
Sensor Silicon photo diode
Sensor lead length 150cm (approx)
Sensor probe 100(L) = 600W) x 27(H) mm
Power source One 9V battery
Battery life 50hrs (approx)
Operating Storage DoC~400C({320F~104 0 F ) below 80% RH
Condition 0o C~600C {14 0F~140 0 F ) below 70% RH
Dimensions 146(L) = TOMW) x 39(H) mm
Weight 300g {approx)
Accessories Carrying case, 9V battery, instruction manual, Software, RS-232

cable, 9 Pinto 25 Pin gender
changer screwdriver.
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Liite4  Kerros1 /Tila 1 / Valaisimien sijoittelu 1/5

SAMK [ D |A|_UX

24.01.2016

Tekija H Taipalimaa
Pubelin
Faksi
Sahkopostiosoite

Tila 1/ Valaisimet (koordinaattien luettelo)

DIAL 11 R2600/158 P8
3589 Im, 54.0 W, 1 x 1 x T26 58W (Korjaustekija 1.000).
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Numero Sijainti [m] Pyorahdys [°]

X Y z X Y Z

1 2.030 0.750 3.150 0.0 0.0 90.0
2 2.030 2.240 3.150 0.0 0.0 90.0
3 2.030 3.730 3.150 0.0 0.0 90.0
4 2.030 5.220 3.150 0.0 0.0 90.0
5 2.030 6.710 3.150 0.0 0.0 90.0
6 2.030 8.200 3.150 0.0 0.0 90.0
7 2.030 9.690 3.150 0.0 0.0 90.0
8 2.030 11.180 3,150 0.0 0.0 90.0
9 2.030 12.670 3.150 0.0 0.0 90.0
10 2.030 14.160 3.150 0.0 0.0 90.0
11 2.030 15.650 3.150 0.0 0.0 90.0
12 2.030 17.140 3.150 0.0 0.0 90.0
13 2.030 18.630 3.150 0.0 0.0 90.0
14 6.100 0.750 3.150 0.0 0.0 90.0
15 6.100 2.240 3.150 0.0 0.0 90.0
16 6.100 3.730 3.150 0.0 0.0 90.0
17 6,100 5.220 3.150 0.0 0.0 90.0
18 6.100 6.710 3.150 0.0 0.0 90.0
19 6.100 8,200 3.150 0.0 0.0 90.0
20 6.100 9.690 3.150 0.0 0.0 90.0
21 6.100 11.180 3.150 0.0 0.0 90.0
22 6.100 12.670 3.150 0.0 0.0 90.0
23 6.100 14.160 3.150 0.0 0.0 90.0
24 6,100 15.650 3.150 0.0 0.0 90.0
25 6.100 17.140 3.150 0.0 0.0 90.0
26 6.100 18.630 3.150 0.0 0.0 90.0
27 10.170 0.750 3.150 0.0 0.0 90.0
28 10.170 2.240 3.150 0.0 0.0 90.0
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SAMK

Numero

29
30
31
32
33

35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
48
49
50
51
52
53

55
56
57
58
59
60
61
62
63

65
66

10.170
10.170
10.170
10.170
10.170
10.170
10.170
10.170
10.170
10.170
10.170
14.240
14.240
14.240
14.240
14.240
14.240
14.240
14,240
14.240
14.240
14.240
14.240
14.240
18.310
18.310
18.310
18.310
18.310
18.310
18.310
18.310
18.310
18.310
18.310
18.310
18.310
22.380

Tekija H Taipalmaa

Pubslin
Faks|
Sahkopostiosoite
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DIALUX

24.01.2016

Tila 1/ Valaisimet (koordinaattien luettelo)

Sijainti [m]

3.730
5.220
6.710
8.200
9.690
11.180
12,670
14.160
15.650
17.140
18.630
0.750
2.240
3.730
5.220
6.710
8.200
9.690
11.180
12.670
14.160
15.650
17.140
18.630
0.750
2.240
3.730
5.220
6.710
8.200
9.690
11.180
12.670
14.160
15.650
17.140
18.630
0.750

Z
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150

X
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Pyorahdys [7]
Y.

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0



Liite 6

SAMK

Numero

67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

Kerros 1 / Tila 1 / Valaisimien sijoittelu 3/5

DIALUX

22.380
22.380
22.380
22.380
22.380
22.380
22.380
22.380
22.380
22.380
22.380
22.380
26.450
26.450
26.450
26.450
26.450
26.450
26.450
26.450
26.450
26.450
26.450
26.450
26.450
30.520
30.520
30.520
30.520
30.520
30.520
30.520
30.520
30.520
30.520
30.520
30.520
30.520

Tekija H Taipaimaa

Pubelin
Faksi
Sahkopostiosoite

24.01.2016

Tila 1/ Valaisimet (koordinaattien luettelo)

Sijainti [m]

2.240
3.730
5.220
6.710
8.200
9.690
11.180
12.670
14.160
15.650
17.140
18.630
0.750
2.240
3.730
5.220
6.710
8.200
9.690
11.180
12.670
14.160
15.650
17.140
18.630
0.750
2.240
3.730
5.220
6.710
8.200
9.690
11,180
12.670
14.160
15.650
17.140
18.630

Z
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3,150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150

X
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Pyérahdys [7]
Y:

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0

38



Liite7 Kerros 1 / Tila1 / Valaisimien sijoittelu 4/5

SAMK

Numero

105
106
107
108
109
110
111
112
13
114
115
116
17
118
19
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

34.590
34.590
34,590
34.580
34.580
34.590
34,590
34.590
34.590
34.580
34.590
34.590
34.590
38.660
38.660
38.660
38.660
38.660
38.660
38.660
38.660
38.660
38.660
38.660
38.660
38.660
42,730
42.730
42.730
42.730
42.730
42,730
42.730
42.730
42.730
42.730
42.730
42,730

Tekija

Pubelin

Faksi
Sahkopostiosoita

H Taipalmaa

39

DIALuUX

24.01.2016

Tila 1/ Valaisimet (koordinaattien luettelo)

Sijainti [m]

0.750
2.240
3.730
5.220
6.710
8.200
9.690
11.180
12.670
14.160
15.650
17.140
18.630
0.750
2.240
3.730
5.220
6.710
8.200
9.690
11.180
12.670
14.160
15.650
17.140
18.630
0.750
2.240
3.730
5.220
6.710
8.200
9.690
11.180
12.670
14.160
15.650
17.140

Z
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3,150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3,150

X
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Pydrahdys [7]
Y

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0



Liite 8

SAMK

Numero

143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169

Kerros 1 / Tila 1 / Valaisimien sijoittelu 5/5

42.730
46.800
46.800
46.800
46.800
46.800
46.800
46.800
46.800
46.800
46.800
46.800
46.800
46.800
50.870
50.870
50.870
50.870
50.870
50.870
50.870
50.870
50.870
50.870
50.870
50.870
50.870

Tekija H Taipaimaa

Pubelin
Faksi
Sahkopostiosoite

DIALuUx

24012016

Tila 1/ Valaisimet (koordinaattien luettelo)

Sijainti [m]

18.630
0.750
2.240
3.730
5.220
6.710
8.200
9.690

11.180

12.670

14.160

15.650

17.140

18.630
0.750
2.240
3.730
5.220
6.710
8.200
9.690

11.180

12.670

14.160

15.650

17.140

18.630

Z
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150
3.150

X
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Pyorahdys [7]
Y

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0

40



Liite 9 Kerros 2 / Tila 2 / Valaisimien sijoittelu 1/3

SAMK

DIAL 11 R2600/158 P8

3589 Im, 54.0 W, 1 x 1 x T26 58W (Korjaustekija 1.000).

Tekijd H.Taipalmaa

Puhelin
Faksi
Sahkopostiosoite

41

DIALuUx

24.01.2016

Tila 2 / Valaisimet (koordinaattien luettelo)

LD

B
o

Numero

© 0 ~N O] B W N -

NNNMNNSNMA—A—IA—\_\_\_\_\A
0 N ;s w - O © 0N E WN -0

4.410
4.410
4.410
4.410
4.410
4.410
4.410
4.410
4.410
4.410
4.410
4.410
4.410
13.230
13.230
13.230
13.230
13.230
13.230
13.230
13.230
13.230
13.230
13.230
13.230
13.230
22.050
22.050

4

r g

Sijainti [m]
Y

0.330
1.000
1.670
2.340
3.010
3.680
4.350
5.020
5.690
6.360
7.030
7.700
8.370
0.330
1.000
1.670
2.340
3.010
3.680
4.350
5.020
5.690
6.360
7.030
7.700
8.370
0.330
1.000

2.600
2.600
2.600
2600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2600
2.600
2.600
2.600
2600
2.600
2.600
2.600
2600
2.600
2600
2.600
2.600
2600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Pydérahdys [°]
Y

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0



Liite 10 Kerros 2 / Tila 2 / Valaisimien sijoittelu 2/3

SAMK

Numero

29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

22.050
22.050
22,050
22.050
22.050
22.050
22.050
22.050
22,050
22.050
22.050
30.870
30.870
30.870
30.870
30.870
30.870
30.870
30.870
30.870
30.870
30.870
30.870
30.870
39.690
39.690
39.690
39.690
39.690
39.690
39.690
39.690
39.690
39.690
39.690
39.690
39.690
48.510

Tekija H.Taipaimaa

Puhelin
Faksi
Sahkopostiosoite

42

DIALuUX

24.01.2016

Tila 2 / Valaisimet (koordinaattien luettelo)

Sijainti [m]
Y

1.670
2.340
3.010
3.680
4.350
5.020
5.690
6.360
7.030
7.700
8.370
0.330
1.000
1.670
2.340
3.010
3.680
4.350
5.020
5.690
6.360
7.030
7.700
8.370
0.330
1.000
1.670
2.340
3.010
3.680
4.350
5.020
5.690
6.360
7.030
7.700
8.370
0.330

Z
2600
2.600
2600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2600
2.600
2600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2600
2,600
2600
2.600
2.600
2.600
2600
2.600
2.600
2.600
2.600
2600
2,600
2.600

X
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Pyérahdys []
Y

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0



Liite 11 Kerros 2 / Tila 2 / Valaisimien sijoittelu 3/3

SAMK

Numero

67
68
69
70
7M1
72
73
74
75
76
77
78

48.510
48.510
48,510
48.510
48.510
48.510
48.510
48.510
48.510
48.510
48.510
48.510

Tekija H.Taipaimaa

Puhelin
Faksi
Sahkopostiosoite

43

DIALUX

24012016

Tila 2/ Valaisimet (koordinaattien luettelo)

Sijainti [m]

1.000
1.670
2.340
3.010
3.680
4.350
5.020
5.690
6.360
7.030
7.700
8.370

2600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2.600
2600
2.600
2.600
2600

X
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

Pyodrahdys [°]

Y
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0
90.0



