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In this thesis the lighting modification to the littala outlet store in Vantaa Tammisto is eval-
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ard.
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1 Johdanto

Tassa insinddritydssa kasitellaan valaistuksen muutostyén suunnittelua littalan Tam-
miston myymalassa. Uudella valaistuksella pyritddn energiatehokkuuteen ja yhtenai-
seen linjaan muiden littalan myymaldiden kanssa. Tyon tarkoituksena on selvittda va-

laistuksen nykytila ja se, paastaankoé uudella valaistuksella haluttuun lopputulokseen.

Aluksi tarkastellaan valaistuksen laadullisia ja maaréllisia vaatimuksia. Nama tekijat
l6ytyvat standardista SFS-EN 12464-1. Standardi maarittelee siséatydtilojen maaralliset
ja laadulliset valaistusvaatimukset. Standardi ei kasittele valaistusta asiakkaiden kan-
nalta, mutta antaa kuitenkin vaatimukset ndkemisen kannalta hyvélle valaistukselle.

Standardin asettamat vaatimukset toteutuvat myymaléassa.

Nykyista valaistusjarjestelméé arvioidaan sisavalaistusstandardin, oma-arvioinnin, va-
laistusvoimakkuusmittauksien ja henkilokunnan arvioiden kautta. Insin00rity6ssé esite-
tdan valaistussuunnitelma toteutettuna LED-valaisimilla ja monimetallivalaisimilla sek&

arvioidaan toteutunut valaistusjarjestelma.

Insin6orityd tehdddn Easy Led Oy:lle ja tavoitteena on saada nakyvyyttad energiatehok-
kaan valaistuksen toteutukselle. LEDit ovat kuuma puheenaihe valaistusalalla. LED-
valaistus yleistyy voimakkaasti ja tydssa tutkitaan sen mahdollisuuksia myymalavalais-

tuksessa.

2 Tyokohteiden valaistus

2.1 Yleista sisatyopaikkojen valaistusstandardista

Standardi SFS-EN 12464-1 kasittelee sisatilojen valaistusta. Standardin johdannossa

mainitaan:

Jotta nakotehtavat pystyttaisiin suorittamaan tehokkaasti ja tarkasti, tarvitaan riit-
tava ja tarkoituksenmukainen valaistus. Toiminnan tyyppi ja kesto vaikuttavat
vaadittavaan nakyvyyteen ja ndkémukavuuteen erilaisilla tydpaikoilla. [1, s. 8.]



Standardin yleisohjeita tulee noudattaa, vaikka erilaisilla tiloilla on omia erityisvaati-
muksia, jotka on esitetty omissa taulukoissaan. Tata eurooppalaista standardia sovel-
letaan ma&arittelemaan sisatyotilojen valaistusvaatimukset normaalinakokykyisille, otta-
en huomioon ndkotehokkuus ja ndkémukavuus. Standardi kasittelee yleisimpia nako-
tehtavia, siséltdéen myos paatetyoskentelyn. Standardi maarittelee maaralliset ja laadul-
liset vaatimukset sisatyopaikoille sek& niihin liittyville alueille. [1, s. 10.]

Standardi ei maarittele valaistusvaatimuksia alkaen turvallisuudesta ja terveydesta,
joten se ei ole yndenmukainen EU:n ty6turvallisuusdirektiivin kanssa, standardin valais-

tusvaatimukset kuitenkin yleensa tayttavat turvallisuusvaatimukset.

Standardissa ei esiteta ratkaisumalleja eika puututa suunnittelijan vapauteen eikd maa-
ritelld, miten valon voi tuottaa. Standardi ei mydskaan kata ulkotydpaikkoja, maanalai-

sia kaivoksia eika turvavalaistusta. [1, s. 10.]

2.2 Standardissa esiintyvat termit ja maaritelmat

Standardissa kaytetyt termit ja maéritelmat ovat seuraavat:

¢ toiminta-alue (activity area)
alue jonka sisélla tiettya toimintaa suoritetaan

e tausta-alue (background area)

e nayttolaite (display screen equipment, DSE)
aakkosnumeerinen tai graaffinen kuvaruutu, kaytettavasta nayttdprosessista
riippumatta

o valitdn lahiymparistd (immediate surrounding area)
nakokentassa oleva tybaluetta ympardiva kaista

e kattoikkuna (roof light)
rakennuksen katossa tai vaakasuorassa pinnassa oleva paivanvaloa tuottava
aukko

¢ haikaisysuojakulma (shielding angle)
kulma, jonka muodostavat vaakataso ja linja, jonka suunnassa lampun valaise-
vat osat alkavat nakya valaisimessa

e tyOalue (task area)
alue, jonka sisalla nakotehtava suoritetaan



e ikkuna (window)
rakennuksen vaipan pystysuoraan tai lahes pystysuorassa osassa oleva péi-
vanvaloa tuottava aukko

o tyOpaikka (work place)

paikka, joka on tarkoitettu kasittamaan yrityksen tai laitoksen tiloissa olevat ty6-
pisteet , ja muu paikka yrityksen tai laitoksen alueella, johon tyéntekijalla on
paasy tydssaoloaikanaan.

o tyOpiste (work station)
tyovalineiden yhdistelma ja niiden jarjestely tilaan tydympariston ympardimana
ja tydtehtavien edellyttamalla tavalla. [1, s. 12.]

2.3 Valaistussuunnittelun perusteet

2.3.1 Valaistusymparisto

Vaaditun valaistusvoimakkuuden lisdksi on tarkeaa huomioida myds laadulliset ja maa-
rélliset tarpeet. Nakdémukavuus, nakotehokkuus ja turvallisuus on otettava huomioon
maaritettdessa valaistusta. Nakomukavuus tydymparistéssd vaikuttaa positiivisesti
tydssa viihtymiseen, mink& seurauksena tyon tuottavuus ja laatu paranee. Nakétehok-
kuus parantaa nakoétehtavaa ja auttaa suoriutumaan tyétehtavasta myos vaikeissa olo-
suhteissa seka pitemman aikaa. Turvallisuus syntyy riittdvasta valaistuksesta. [1, s.
14.]

Nakoympariston tekijoitd suhteessa keino- ja paivanvaloon ovat luminanssijakauma,
valaistusvoimakkuus, valon suuntaus, sisatilan valaisu, valon vaihtelevuus (valon tasot

ja varit), valon vérintoisto-ominaisuudet, haikaisy ja valkynta. [1, s. 14.]

2.3.2 Luminanssijakauma

Nakokentan luminanssijakauma maarittdd silmien sopeutumistason, mikd vaikuttaa
kohteen nakyvyyteen. Tasapainoinen sopeutumisluminanssi parantaa nadntarkkuutta
ja kontrastiherkkyyttd seka tehostaa nakoéaistin toimintoja. Kontrastiherkkyys tarkoittaa
pienten suhteellisten luminanssierojen havaitsemista. Nakgaistin toimintoja ovat aina-
kin silman mukautuminen eri katseluetaisyyksiin (akkommodaatio), silmien kyky k&éan-
tya symmetrisesti sisdanpain (konvergenssi), pupillien kokomuutos ja silmien liikkeet.
[1,s.14]



Nakomukavuuden osatekija on ndkokentan luminanssijakauma. Tastd johtuen tulee
valttda liian suuria luminansseja, koska ne aiheuttavat haikaisya. Toisaalta liian pienet
luminanssit ja luminanssikontrastit tekevét tyopaikasta yksitoikkoisen. Liian suuret lu-
minanssikontrastit aiheuttavat ndkovasymysta, koska silmilla on jatkuva sopeutumista-

son muuttumistarve. [1, s. 14.]

Pyrittaessa tasapainoiseen luminanssijakaumaan on otettava huomioon kaikkien pinto-
jen luminanssit. Ne méaaritelladn pintojen heijastusominaisuuksien ja valaistuksen avul-
la. Sisapintojen, erityisesti katon ja seinien tulee olla valoisia. Talla parannetaan muka-
vuus- ja sopeutumistasoa seka valtetddan haméaraa. Soveltuvat heijastussuhteet ja va-
laistusvoimakkuudet tulee suunnittelussa ottaa huomioon kappaleiden 2.3.3 ja 2.3.4

mukaan. [1, s. 14.]

2.3.3 Pintojen heijastumiskertoimet

Heijastumiskerroin tarkoittaa, kuinka suuri prosentuaalinen osuus tietylle pinnalle lan-
keavasta valovirrasta heijastuu takaisin. Vaaleilla pinnoilla ovat suuret heijastuskertoi-
met, tummilla pinnoilla matalat. Esimerkiksi ovat valkoinen sein& 0.85, vaalea puuver-
hoilu 0.35 sek&d punatiiliverhoilu 0.15. Mitd tummemmat pinnat huoneessa on sita

enemman valoa tasainen valaistuksen voimakkuus vaatii. [2.]

Suositukset heijastuskertoimesta tarkeimmille hajaheijastaville pinnoille ovat katto (0.7-
0.9), seina (0.5-0.9) ja lattia (0.2-0.4). Tilassa oleva tarkeé esine tai esineet (0.2-0.7).

Esineella standardissa tarkoitetaan esimerkiksi kalusteita ja koneita. [1, s. 16]

2.3.4 Pintojen valaistusvoimakkuus

Valaistusvoimakkuuden E, (v@himmaiskeskiarvo) tulee olla seinilla > 50 Ix ja katossa >
30 Ix. Valaistuksen yleistasaisuus Uy (vahimmaisarvo) tulee olla seinilla ja katossa =
0.1. On huomioitava ettd kaytdnndssa esimerkiksi hyllyvarastoissa yleensa naihin va-

laistusvaatimuksiin ei paasta, ja nain ollen lievemmat vaatimukset sallitaan. [1, s. 16.]



Toimistoissa, opetustiloissa, terveydenhuoltotiloissa, sisaankdynneissa ja portaikoissa
seka vastaavissa tulee olla parempi valaistus. Suositeltavat arvot edella mainituille ti-
loille ovat seuraavat: valaistusvoimakkuuden E,, (vAhimmaiskeskiarvo) tulee olla seinil-
l&a > 75 Ix ja katossa > 50 Ix. Valaistuksen yleistasaisuuden U, (v&himmaisarvo) tulee

olla 2 0.1 seinilla ja katossa. [1, s. 16.]

2.4 Valaistusvoimakkuus

2.4.1 Maaritys

Valaistusvoimakkuudella ja valaistusjakaumalla on suuri merkitys tyopaikan alueeseen,
ja siitd riippuu kuinka nopeasti, turvallisesti ja miellyttéavasti ihmiset pystyvat hahmot-
tamaan nakotehtavan ja suoriutumaan siitéd. Kaikki standardissa esitetyt valaistusvoi-
makkuudet ovat yllapidettavid valaistusvoimakkuuksia seka tayttavat nakomukavuus-
ja nakotehokkuustarpeet. [1, s. 16.]

2.4.2 Valaistusvoimakkuusasteikko

Valaistuserojen subjektiivista havainnointia helpottamaan on annettu suositukset (por-
taittain) valaistusvoimakkuuksien tasoina (lukseina). Tasot perustuvat standardiin EN
12665.[ 1, s. 16.]

Suositeltu valaistusvoimakkuusasteikko:

20-30-50-75-100 - 150 - 200 — 300 — 500 — 750 — 1000 — 1500 — 2000 — 3000 —
5000.

2.4.3 Tyobalueen valaistusvoimakkuudet

Standardissa esitetyt valaistusvoimakkuuden yllapitoarvot ovat tyfalueen tarkasteluta-
solla. Taso voi olla vaakasuora, pystysuora tai kallistettu. Jokaisessa tydtehtavassa on
oma keskim&arainen valaistusvoimakkuus (taulukko 6), jota ei saa alittaa riippumatta
valaisimien iasté tai kunnosta. Arvot vastaavat tyypillisempia nékdotilanteita. Arvot huo-
mioivat ndkomukavuuden, hyvinvoinnin, nakétehtavien vaatimukset, ndkdergonomian,
kaytannon kokemuksen, vaikutuksen omaan turvallisuuteen ja taloudellisuuden. [1, s.
16.]



Valaistusvoimakkuutta tulee muuttaa ainakin yhden portaan verran, kun nakdéolosuh-

teet poikkeavat tavanomaisesta. Vaadittuja arvoja pitéisi kasvattaa, kun

- kyseessa on kriittinen nakotehtava

- virheista syntyy huomattavia kustannuksia

- vaaditaan tarkkuutta ja korkeampaa tuottavuutta seka keskittymista
- kohde on pieni tai kontrastit ovat huonot

- tyosuorite on poikkeuksellisen pitkakestoinen

- tyontekijan kyky nahda on normaalia matalampi [1, s. 18.]

Vaadittuja arvoja pitdisi vahentaa, kun

- kohde on tai sen kontrastit ovat erityisen suuret

- tydsuorite on poikkeuksellisen lyhytkestoinen [1, s. 18.]

Tyb6alueen dokumentointi

Tybalueesta maaritelladn koko ja sijainti. Kun néita ei tunneta, on koko alue tydaluetta.
Tybalue valaistaan tasaisesti (Ug = 0,40) suunniteltuun valaistusvoimakkuuteen. Tyo6-
alueen tullessa tunnetuksi valaistussuunnittelu on tehtava uudelleen. Kun alueen tyo-
tehtavia ei tiedetd, suunnittelijan on tehtava niista oletuksia. Lisaksi tulee ottaa huomi-

oon tyon aiheuttamat vaatimukset. [1, s. 18.]

2.4.4 Valittbman lahiympéariston valaistusvoimakkuus

Tybalueen ymparilla on valitdn lahiymparistd, joka on vahintaan 0.5 m levea vydhyke
nakokentassa (kuva 1). Valittbman lahiympariston ymparilld on tausta-alue, joka on

vahintddn 3 m levea alue tilan asettamissa puitteissa. [1, s. 20.]



Kuva 1. 1 tydalue, 2 valiton lahiymparisto ja 3 tausta-alue [1, s. 20]

Huomattavat valaistusvoimakkuuden muutokset tydymparistossa aiheuttanevat silmien
vasymista ja epamukavuuden tunnetta. Valittbman lahiympariston valaistusvoimak-
kuuden pitéda olla suhteessa tybalueen valaistusvoimakkuuteen. Nakokenttaan pitaisi

saada tasapainoinen luminanssijakauma. [1, s. 20.]

Valittémassa lahiymparistdssa on yleensa alhaisempi valaistusvoimakkuus kuin tydalu-
eella, mutta se ei saa alittaa taulukon 1 arvoja. Lisaksi tulee ottaa huomioon sopeutu-
misluminanssi. Valitén lahiympéaristo pitdisi dokumentoida, suorittaa koon ja sijainnin

maarittely. [1, s. 20.]



Taulukko 1. Tyodalueen ja valittéman lahiymparistdn valaistusvoimakkuuksien suhde [1, s. 20].

Tybalueen Valaistusvoimakkuus Valittdman [ahiympariston valaistusvoimakkuus
Etask E

Ix Ix

> 750 500

500 300

300 200

200 150

150 150

100 100

<50 <50

Valittéman lahiympariston minimimitat on annettu kappaleen alussa [1, s. 20].

2.4.5 Tausta-alueen valaistusvoimakkuus

Yleensa sisatydpaikoilla tausta-alueen valaistustarve on suuri, koska tilojen tehokkaas-
ta kaytosta johtuen tyota tehddan usein myds iltaisin. Tausta-alueen tulisi olla vahin-
tdaan 3 m:n levyinen alue, joka on valittdman lahiympariston ymparilla. Kuitenkin tausta-
alue toteutuu tilan asettamissa rajoissa ja siina yllapidetyn valaistusvoimakkuuden tu-
lee olla 1/3 valittbmassa lahiymparistossa yllapidetysta valaistusvoimakkuudesta.

Tausta-alue pitaisi dokumentoida, suorittaa koon ja sijainnin maarittely. [1, s. 22.]

2.4.6 Valaistusvoimakkuuden tasaisuus tydalueella

Valaistusvoimakkuuden tasaisuuden (Ug) arvon tulee olla vahintaan taulukossa 1. esi-
tetyn mukainen. Kattoikkuna- tai keinovalaistuksessa valaistusvoimakkuuden tasaisuu-
den (Up) arvon tulee olla valittdmassa lahiymparistdssa =0.40 ja tausta-alueella =0,10.
Paivanvalon vaikutus valaistukseen vahenee nopeasti etaisyyden ikkunasta kasvaes-

sa. Paivanvalo voi kuitenkin tasata valaistuksen puutteita. [1, s. 22].




2.5 Valaistusvoimakkuuden arviointiruudukko

Tybalueesta, valittdmasta lahiymparistdsta seka tausta-alueesta pitad laatia arviointi-
ruudukko niiden pisteiden maarittdmiseen, joilla valaistusvoimakkuudet lasketaan ja
tarkistetaan. Ruudukon ruutujen muodoksi suositellaan neli6td. Ruudun pituu-

den/leveyden tulee olla 0.5 - 2. Ruudukon suurin koko lasketaan kaavalla 1. [1, s. 22].

p =0.2x5°%0@ @)

missd p <10 m

d on laskenta-alueen suurempi mitta (m), kuitenkin, jos pidemman sivun suhde lyhy-
empdaan on 2 tai enemman, d muuttuu alueen lyhyemmaksi sivuksi, ja p on ruudukon
arviointipisteiden maksimi etaisyys. Mittaa vastaava pisteiden lukum&éra on suhteesta
d | p saatava lahin kokonaisluku. [1, s. 22.]

Kaavasta 1 saatua ruudukon pisteiden etaisyytta hyddynnetaan laskettaessa tilan toi-
sen suunnan pisteiden lukumaard. Myos tama arvo on pyoristettava lahimpaén koko-
naislukuun. N&ain maaritelty ruudukon ruutujen pituuden ja leveyden suhde saadaan
hyvin l&helle lukua 1. Tavallisesti laskettavasta alueesta jatetddn seinistéa 0.5 m:n alue
pois, ellei tybalue sijaitse sielld. Katolle ja seindlle kaytetd&n sopivaa ruutukokoa ja
sovelletaan 0.5 m:n aluetta. Ruudukon pisteisiin ei suositella samaa valia kuin missa

valaisimet ovat. [1, s. 22.]

Kaava 1 on johdettu olettaen, ettd p on verrannollinen arvoon log(d), missa
p =0,2 m arvolla d =1m

p=1lmarvollad =10 m

p =5 m arvolla d =100 m.

Taulukossa 2 on esitetty valmiita arvoja tietyille alueen pituuksille.



Taulukko 2.  Tyypillisia arviointipisteiden etaisyyksia (opastava).
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Alueen pi- | Suurin arviointipisteiden etaisyys Arviointipisteiden minimimaara
tuus m kpl
m
0.4 0.15 3
0.6 0.20 3
1.00 0.20 5
2.00 0.30 6
5.00 0.60 8
10.00 1.00 10
25.00 2.00 12
50.00 3.00 17
100.00 5.00 20
2.6 Haikaisy

2.6.1 Maaritelma

Haikaisya aiheuttavat nakokentassa olevat kirkkaat kohteet. Naita ovat valaistut pinnat,

valaisinten osat ja ikkunat. Haikaisy aiheuttaa virheitd, tapaturmia seka vasymysta.

Tasté johtuen haikaisya pitaa rajoittaa. Haikaistymista esiintyy joko kiusahaikéisyna tai

estohaikaisynd. Sisatydpaikoilla estohaikaisy ei aiheuta ongelmaa, kunhan kiusa-

haikaisy alittaa standardin vaatimukset. [1, s. 24.]

Ikkunoiden kautta tulevaan kiusahaikdisyyn ei ole télla hetkella standardin mukaista

menetelmda. Kaava 2 méaarittdd valaisimesta suoraan tulevaa kiusahaikaisya. Taulu-

kossa 3 nakyy haikaisysuojakulman minimiarvot. [1, s. 24.]

Kiiltavista pinnoista tulevia heijastuksia sanotaan yleensa harsoheijastumiksi tai heijas-

tushaikaisyksi. Haikaisyyn tulee kiinnittda erityisesti huomiota silloin, kun katsesuunta

on vaakatasosta ylospéain. Tallainen haikaisy esiintyy esimerkiksi varastoissa nostetta-

essa trukilla kuormaa ylahyllylle, jolloin kuljettaja sokaistuu kattoikkunasta tulevasta

valosta. [1, s. 24].
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2.6.2 Kiusahaikaisy

Ikkunasta tulevan kiusahaikaisyn maarittelyyn ei ole standardisoitua menetelmééa. Va-
laisimien suoraan aiheuttama tulee maéaritella CIE:n UGR-menetelmalla. Haikaisyin-

deksi lasketaan kaavalla 2. [1, s. 24.]

0.25
Lp

52 )

UGR = 8 logs ( =

missa

Ly on taustan luminanssi, lasketaan yhtalosta E;,g4 x -1, jossa Ej,qg On asennuksen ai-
heuttama pystytason epasuora valaistusvoimakkuus havainnoitsijan silman pinnalla,

yksikkona cd x m™

L on jokaisen valaisimen valaisevien osien luminanssi havainnoitsijaa kohti, yksikkéna

cd x m?

w on se avaruuskulma (steradiaania), jossa tarkasteltavan valaisimen valaisevat osat

nakyvat havainnoitsijan silmaan

p on jokaisen yksittaisen valaisimen Guthin sijaintikerroin, joka on verrannollinen

valaisimen sijainnin poikkeamaan katsesuunnasta.

Kaikki UGR- indeksin maarityksessa kaytetyt lahtttiedot tai oletusarvot tulee esittaa
valaistussuunnitelma-asiakirjoissa. Asennuksen UGR- arvot eivat saa ylittdd valaistus-
vaatimustaulukossa annettuja arvoja. UGR:n suositeltavat raja-arvot muodostavat sar-
jan, jonka portaat osoittavat havaittavan muutoksen haikaisyssa. UGR-sarja on:10, 13,
16, 19, 22, 25, 28.[1, s. 24.]

Haikaisyindeksin ollessa suurempi kuin valaistusvaatimustaulukossa tulisi tyOpisteiden
paikat ohjeistaa tilassa. Taulukkomenetelman ollessa soveltumaton ja kun havainnoitsi-
jan sijainti ja katselusuunta tunnetaan, haikaisyindeksi saadaan kaavasta 2. Standar-

dissa on kuitenkin raja-arvot valmisteilla naita tilanteita varten. [1, s. 24].
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2.6.3 Haikaisysuojaus

Valonlahteen ollessa kirkas, siitd saattaa aiheutua haikaisya, joka heikentda kohteen
nakyvyytta. Haikaisya pitda rajoittaa esimerkiksi kayttamalla haikaisysuojia ikkunoissa
ja valaisimissa. Kun valaisimet ovat nakokentassa, haikaisysuojakulmien (kuva 2) tulee

tayttaa taulukon 3 vahimmaisvaatimukset lampun luminanssilla. [1, s. 26.]

Taulukko 3.  Haikaisysuojakulman minimiarvot eri lamppujen luminansseille.

Lampun luminanssi Vahimmaishaikaisysuojakulma
ked m™ a

20... < 50 15°

50... < 500 20°

> 500 30°

Taulukon 3 arvoja ei voi soveltaa epasuoraan valaistukseen eika silman tason alapuo-

lelle asennettuihin vain alaspain valaiseviin valaisimiin. [1, s. 26.]

\@\

Kuva 2. Haikaisysuoja.

2.6.4 Harsoheijastuma ja heijastushaikaisy

Kirkkaat heijastumat vaikeuttavat nakemista ja usein muuttavat kohteen nakyvyytta
huonompaan suuntaan. Harsoheijastumista ja heijastushaikdisyd voidaan vahentaa
valaisimien, ikkunoiden ja tyOpisteiden keskinaisella sijoittelulla seka pinnat voidaan
maalata mataksi. Lisaksi voidaan vahentaa valaisimien ja ikkunoiden luminanssia seka

maalata katto ja seinat vaalealla varisavylla. [1, s. 26.]
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2.7 Sisatilan valaiseminen

2.7.1 Yleista

Tyokohteen liséksi tila, jossa ihmiset oleskelevat, pitaisi valaista. Oleskelutilan valaistus
korostaa kohdetta joka parantaa tekstuuria ja ihmisten viihtyvyytta. Valaistusolosuhteita
kuvataan termeilla keskimaarainen valaistusvoimakkuus, muodonanto ja suunnattu
valaistus. [1, s. 26.]

2.7.2 Keskimaarainen sylinterivoimakkuus toimitilassa

Standardissa EN 12464-1 maarataan seuraavasti:

Tila, jossa ihmiset liikkuvat tai tyoskentelevat, on valaistava hyvan visuaalisen
viestinnan ja kohteiden tunnistamisen vuoksi. Tama taytetaan tuottamalla tilaan
sopiva keskimaarainen sylinterivalaistusvoimakkuus Ez. [1, s. 26.]

Yllapidettavaan keskimaaraisen sylinterivoimakkuuden (keskimaarainen pystyta-
son valaistusvoimakkuus) on oltava toiminta- ja sisatiloissa vahintdan 50 Ix ja ta-
saisuuden U0 = 0.10 vaakatasossa maaratylla korkeudella lattiasta, esimerkiksi
istuvalle henkildlle 1.2 m:n korkeudella ja seisovalla henkil6lla 1.6 m:n korkeudel-
la lattian ylapuolella. [1, s. 26.]

Tiloissa, joissa on visuaalista kommunikaatiota, keskimaaraisen sylinterivalaistusvoi-
makkuuden E, tulee olla ainakin 150 Ix ja tasaisuuden U, = 0.10. N&ita tiloja ovat esi-

merkiksi toimisto-, neuvottelu- ja opetustilat. [1, s. 26.]

2.7.3 Muodonanto

Kun tila on valaistu rakenteelliset yksityiskohdat, ihmiset ja esineet huomioonottaen,
saadaan parempi yleisvaikutelma. Muoto ja tekstuuri ovat paremmin havainnoitavissa.
Valaistus ei pida olla lian pistemaistd, koska siitd seuraa terévia varjoja. Mygs liian
hajanainen valaistus on huono, koska muodonanto poistuu. Kun valonlahteita on use-
ampi kuin yksi, valoja ei pida suunnata, koska niistd syntyy moninkertaisia varjoja ja

visuaalinen vaikutelma jaa sekavaksi. [1, s. 26.]



14

Muodonanto tarkoittaa hajanaisen ja suoran valaistuksen valistad tasapainoa. Se tulisi
ottaa huomioon suunnittelussa. Sylinteri- ja vaakatason valaistusvoimakkuuksien suh-
de méaaratyssa pisteessa antaa kasityksen muodonannosta. Laskentaruudukon tulisi
olla yhteneva sylinteri- ja vaakatason valaistusvoimakkuuksilla. [1, s. 26.]

Muodonanto on hyva, kun sylinteri- ja vaakatason valinen suhde on 0.3 ja 0.6 valilla.
Tahan paastaan sijoittamalla valaisimet tai kattoikkunat tasaisesti. Paivanvalo ikkunois-
ta jakautuu l&hinnd vaakatasossa. Paivanvalo aiheuttaa negatiivista vaikutusta muo-
donantoon, silti paivanvalon positiiviset vaikutukset voivat aiheuttaa tasapainotuksen.
Sylinteri- ja vaakatason vélinen suhde voi kuitenkin olla paivénvalolla annettua suu-

rempi. [1, s. 28.]

2.7.4 Nakotehtavien suunnattu valaistus

Suunnattu valaistus voi tuoda esiin yksityiskohtia ndkotehtavasta helpottaen nakyvyytta
ja tehtavan suoritusta, kuitenkin harsoheijastumista ja heijastushaikaisya pitaisi valttaa.
Nakotehtavaad vaikeuttavia jyrkkia varjoja pitaisi valttaa, paitsi kun ne auttavat kohteen
havaittavuutta. [1, s. 28.]

2.8 Variominaisuudet

2.8.1 Yleista

Melkein valkoista valoa sateilevan lampun tai ikkunasta tulevan paivanvalon variomi-
naisuuksia maarittdd valon itsensa tuottama varivaikutelma seka valon kyky toistaa
vareja, joka vaikuttaa valaistuskohteista ja henkiltista tulevaan varivaikutelmaan. Naita

molempia taytyy tarkastella erillisind. [1, s. 28.]

2.8.2 Varivaikutelma

Valo synnyttaa varivaikutelman. Valon nakyvan varin maarittaa lampun ekvivalenttinen
varilampatila (Tcp). Paivanvalon varivaikutelma muuttuu paivan mittaan. Varivaikutel-

maa voidaan kuvata taulukon 4 mukaisesti. [1, s. 28.]
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Taulukko 4. Lampun varivaikutelma varilampétilan funktiona

Vaérivaikutelma Ekvivalenttinen varilampdtila
TCP

[dmmin alle 3300 K

neutraali 3300 K...5300 K

kylma yli 5300 K

Kaytettavan varivaikutelman maaraavat psykologiset ja esteettiset tekijat. Liséksi asi-
aan vaikuttaa se, minkalaisena tila halutaan nahda. Valintaan vaikuttavat valaistusvoi-
makkuustaso, kohteen varit, ymparoiva ilmasto sekad kohteen kayttdtarkoitus. Perintei-
sesti [ampimassa ilmastossa on suosittu kylmaa varivaikutelmaa ja kylmassa ilmastos-
sa lamminta varivaikutelmaa. Valaistusvaatimustaulukoissa on tietyille kohteille sopivaa
varilampotila-aluetta rajoitettu. Ohjeita tulee soveltaa seka péaivanvalolle ettd keino-
valolle. [1, s. 28.]

2.8.3 Varintoisto

Yleisen mukavuuden kannalta varien pitéé toistua luonnollisena. Erityisesti turvavarien
(ISO 3864-1) pitaa toistua oikein. Valonlahteiden véarintoistoindeksia kuvataan yleisella
varintoistoindeksilla R,. Siin& suurin arvo on 100. Valaisimen rakenteet saattavat hei-
kentd& varintoistoindeksid. Joissakin kohteissa on kaytettava erityisvarintoistoindeksia
(R)-[1,s.30]

2.9 Vilkynta ja stroboskooppi-ilmid

Valkynta on hiritsevaa ja saattaa aiheuttaa paansarkya. Stroboskooppi-ilmié on opti-
nen harha, joka voi nayttda kappaleen olevan paikallaan tai likkuvan hitaasti. Valaistus
pitaisi suunnitella niin ettd valkyntaa tai stroboskooppi-ilmidta ei ole, koska se saattaa

altistaa ty6tapaturmalle. [1, s. 30.]
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2.10 Nayttbpaatetydtilojen valaistus

2.10.1 Maaritelma

Paatetyoskentelyyn soveltuvan valaistuksen pitaa kayda kaikkiin paatetyoskentelyn
tehtaviin. Naiden tilojen valaistusvaatimukset ja valaistusjarjestelma tulee valita valais-
tusvoimakkuustaulukoista kohteen tyypin, tehtéavéan tai toiminnan mukaisesti. Heijas-
tukset nayttopaatteeltd tai ndppaimistdsta saattavat synnyttaa esto- ja kiusahaikaisya.
Suunnittelussa pitaa selvittdd ongelmalliset sijoituspaikat ja suorittaa laite- ja asennus-
paikkavalinnat niin etta, niista ei synny hairitsevia heijastuksia. [1, s. 30.]

2.10.2 Valaisimien alaspain suunnatun valovirran luminanssirajat

Alaspéain suunnattu valo voi aiheuttaa kuvaruudun nakyvan kontrastin alenemista. Va-
laistuksesta voi syntya harsoheijastusta ndytbn pinnalle, samoin kuin valaisimien ja
kirkkaiden pintojen luminanssin heijastumista nayttopinnalta. Standardi EN 1SO 9241-
307 kasittelee vaatimuksia nayttojen visuaalisille ominaisuuksille. [1, s. 30.]

2.10.3 Luminanssirajat valaisimille, jotka voivat heijastua ndyttsta normaaleissa katse-
lusuunnissa

Taulukossa 5 on annettu raja-arvoja valaisimen keskimaaraiselle luminanssille 65°n ja
sitd suuremmissa kulmissa luotilinjasta mitattuna tarkasteltaessa valaisinta kaikista
suunnista. Arvojen tulee tayttya tietokoneella suoritettavassa tydssa, joissa kaytetdan

nayttoja, joita on kallistettu enintaan 15° pystytasosta. [1, s. 30.]
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Taulukko 5.  Keskimaaraiset luminanssirajat valaisimille, jotka voivat kuvastua nayttopaatteel-

ta.

Nayton kirkkaan tilan luminanssi | Suuriluminanssinen nayttd | Normaaliluminanssinen nayt-

to
L > 200 cd m™
L < 200 cd m™
Tapaus A
(Positiivinen polariteetti ja vaa- <3000 cd m2 < 1500 cd m2

timukset naytettdvan informaa-
tion vareille ja yksityiskohdille
tavanomaiset, kuten toimisto-
kaytossa, opetuksessa jne.)

Tapaus B

(Negatiivinen polariteetti ja/tai
korkeammat vaatimukset esitet- | < 1500 cd m™ < 1000 cd m™
tdvan informaation vareille ja
etsityille yksityiskohdille, kuten
CAD, varientarkastelu jne.)

Huom. Nayton kirkkaan tilan luminanssi ilmaisee naytén valkoisen osan maksimiluminanssin.
Tama arvo on saatavissa nayton valmistajalta.

Kun suuriluminanssista ndyttéa on tarkoitus kayttaa alle 200 cd m™ kirkkaudella, valais-
tus suunnitellaan normaaliluminanssisen nayton mukaan. Kiiltavalla kontrastilasilla va-
rustetut naytot vaativat erityisvalaistusolosuhteet. Nait& ovat pienempi luminanssin ra-

ja-arvo, kaihtimet ja mahdollisuus saataa valaistusta tyontekijakohtaisesti. [1, s. 32.]

Teollisuusnayttdja on usein suojattu lisalasilla. N&aihin syntyy helposti heijastuksia ja
niitd on vahennettava sopivilla tavoilla. Naitd ovat sopiva pintakasittely, lisdlasin kallis-

tamisen tai kaihtimet. [1, s. 32.]

2.11 Valaistuksen alenemakerroin

Valaistussuunnittelussa pitdd kayttaa sopivaa alenemakerrointa (MF), jossa on otettu
huomioon valaisimet, niiden ymparistotekijat seka huoltosuunnitelma. Valaistusvaati-
mustaulukoissa annetut arvot tarkoittavat yllapidettavia arvoja. Valaistussuunnittelussa

tulisi maarittaa kokonaisalenemakerroin. [1, s. 32.]
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Paivanvalolaskelmissa tulee my6s ottaa huomioon ikkunoiden likaantuminen. Valais-
tussuunnittelijan pitdd myos esittaa arviot, milla alenemakertoimeen on paasty. Tilaan
tulee valita kayttdymparistoon sopivat valaisimet. Liséksi valaisimille pitda olla perus-
teellinen huoltosuunnitelma, siséltden lampunvaihto-valin, puhdistusvalit seka puhdis-

tusmenetelman. [1, s. 32.]

Alenemakertoimen merkitys energiatehokkuuteen on huomattava. Sen maaritykset
tulee optimoida niin, etta syntyy mahdollisimman hyva energiatehokkuus. Valaistuksen
alenemakertoimen maaritys I0ytyy standardista CIE 97-2005 . [1, s. 32.]

2.12 Energiatehokkuusvaatimukset

Valaistus on toteutettava siten, etta energiatehokkuusvaatimukset otetaan huomioon,
kuitenkin niin ettd, valaistus tayttda vaatimukset tehtavassa tai tilassa. Nakéolosuh-
teista ei pida tinki& energian saastamiseksi. Energian saastta voidaan tehostaa hyo-
dyntamalla paivanvaloa, ohjaamalla valaistusta lasndolon mukaan, kehittamalla valais-

tushuoltoa seka hyddyntamalla taysimaaraisesti valaistuksen ohjausta. [1, s. 32.]

Paivanvalon maara vaihtelee pitkin tyopaivaa ilmasto-olosuhteiden mukaan. Seinaikku-
noista saatava paivanvalo vahenee nopeasti etaisyyden kasvaessa ikkunoista. Lisava-
laistusta tarvitaan mahdollisesti tyOpisteelle riittavan valaistusvoimakkuuden saami-
seksi seka tilan luminanssijakauman tasapainottamiseksi. Valaistusta voidaan automa-

tisoida, jotta saadaan sopiva yhteiskayttd keino- ja paivanvalolle. [1, s. 32]

Rakennuksen valaistuksen energiatehokkuutta kuvataan LENI-indeksilld, joka on ener-
giankayton vertailuluku. LENI-luku soveltuu myds yksittdisen tilan valaistusratkaisujen
maarittdmiseen. Standardissa EN 15193 annetaan vertailuarvot kokonaisille rakennuk-
sille. [1, s. 32.]

2.13 Paivanvalon edut

Paivanvalolla voidaan korvata keinovaloa ja saastaa energiaa. Se on moni-ilmeista.
Sen suunta, suuruus ja spektrisisaltd muuttuvat ajan mukaan. Paivanvalon vaikutusta
sisatiloissa pidetdén ihmiselle hyodyllisena. Ikkunat tarjoavat visuaalisen yhteyden ul-
kotilaan. Ikkunat eivat saa kuitenkaan aiheuttaa visuaalista epamukavuutta, epamuka-

via lampdotilojen muutoksia tai yksityisyyden menettamista. [1, s. 34.]
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2.14 Valon vaihtelevuus

Valo on tarkeaa ihmisen kokonaishyvinvoinnille. Valolla on vaikutuksia mielialaan, tun-
teisiin ja vireystilaan. Kellonajan mukaan vaihtelevat valaistusolosuhteet voivat paran-
taa ihmisten viihtyisyytta. Suositeltavia vaihteluvaleja mietitadan tulevaan standardiin. [1,
s. 34.]

2.15 Valaistusvaatimustaulukot

2.15.1 Tyo6ssa kaytettava taulukko

Valaistusvaatimustaulukkoja on standardissa 53 kappaletta. Tassa tydssa kasitellaédn

valaistusvaatimustaulukkoa 5.27 (taulukko 6) liiketilat. [1, s. 48.]

2.15.2 Taulukoiden rakenne

Taulukossa 6:

Sarake 1 ilmaisee tilan (alueen), tehtavéan tai toiminnan viitenumeron.

e Sarake 2 ilmaisee ne alueet, tehtavat tai toiminnat, joita annetut vaatimukset
koskevat. Mikdli tiettya (aluetta), tehtavaa tai toimintaa ei ole esitetty, sovel-

le-taan samankaltaiselle tai vastaavalle tilanteelle annettuja arvoja.

e Sarake 3 ilmaisee keskimaaraisen yllapidettdvan valaistusvoimakkuuden
Em tarkastelutaholla (ks. 2.4) sarakkeessa 2 annetulle tilalle (alueelle), teh-

tavalle tai toiminnalle.

e Sarake 4 ilmaisee UGR- haikaisyindeksin maksimiarvon (Unified Glare Ra-

ting Limit, UGR, jota sovelletaan sarakkeessa 2 ilmoitetussa tilanteessa).

e Sarake 5 ilmaisee valaistusvoimakkuuden tasaisuuden U, vdhimmaisarvon
vertailutasolla sarakkeessa 3 ilmaistulla yllapidettavalla valaistusvoimak-

kuudella.
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e Sarake 6 ilmaisee pienimman sallitun varintoistoindeksin (Ra) (ks. 2.8.3) sa-

rakkeessa 2 esitetylle tilanteelle.

e Sarakkeessa 7 on annettu erityisvaatimuksia sarakkeessa 2 esitetylle tilan-
teille. [1, s. 34.]

Taulukko 6. Valaistusvaatimustaulukko 5.27

Viitenro. Tila, tehtava Em UGR, Uo R. Erityisvaatimukset
tai toiminta Ix - - -

5.27.1 Myyntialue 300 22 0.40 80

5.27.2 Kassa-alue 500 19 0.60 80

5.27.3 Pakkauspdéyta | 500 19 0.60 80

2.16 Todentaminen

2.16.1 Maaritelmaa

Standardissa mainitut suunnittelukriteerit todennetaan seuraavilla menetelmilla. Kaikki
arvot (laskelmista ja mittauksista) ja oletukset (myds tarkkuus) tulee dokumentoida.
Suunnittelun tulee vastata todellisia asennuksia ja niiden olosuhteita. Tama varmiste-

taan vertaamalla. [1, s. 70.]

2.16.2 Valaistusvoimakkuudet

Valaistusvoimakkuuden tulee tayttaa vaatimukset ja vastata kaytettya suunnittelualuet-
ta. Varmennus pitdd tehdd alueen suunnittelupisteille. Jalkimittaukset pitdd suorittaa
samoista mittauspisteistda. Maarattyjen tyétehtavien valaistusmittaus tulee suorittaa ky-
seisen tehtavan tyttasolta. Mittauksien yhteydessa pitda huomioida mittarin kalibrointi,
valonlahteen yhdenmukaisuus teknisiin dokumentteihin nahden seka suunnittelun data.
Keskimaarainen valaistusvoimakkuus ja tasaisuus pitéda laskea, lasketut arvot eivat saa

olla alle annettujen. [1, s. 70.]

2.16.3 UGR- haikaisyindeksi

Valaisinvalmistajalla tulee olla valaisimesta taulukoidut varmennetut UGR- haikaisyar-

vot. Valaisinvali pitda ilmoittaa annetuissa taulukoissa. [1, s. 70.]
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2.16.4 Varintoisto ja varivaikutelma

Lamppuvalmistajan pitaa ilmoittaa varmennetut kohteen lamppujen varintoistoindek-
seistd (Ra) ja ekvivalenteista varilampdétiloista (Tcp). Pitda tarkistaa, etta lamput vas-

taavat suunniteltuja arvoja. [1, s. 70.]

2.16.5 Valaisimen luminanssi

Valaisimen valaisevien osien keskimdarainen luminanssi tulee mitata ja/tai laskea vaa-
katasossa (C-taso) 15°:n valein, lahtien 0°sta ja y- kulmiin (korkeus) 65° 70°, 75°, 80°
ja 85°. Yleensa valaisinvalmistaja toimittaa ndma tiedot ja ne perustuvat maksimiarvoon

(lamppu/valaisin). Arvot eivét saa ylittdad taulukossa 5 annettuja raja-arvoja. [1, s. 70.]

2.16.6 Huolto-ohjelma
Valaisimille pitd& olla perusteellinen huoltosuunnitelma, sisaltden lampunvaihtovalin,
puhdistusvalit sekd puhdistusmenetelman. [1, s. 70.]

3 Nykyisen jarjestelméan arviointi

3.1 Nykyiset valaisimet

Tammiston littala outletin valaisimien lukumaara laskettiin myymalasta. Nykyisen jar-

jestelméan valaisimet on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Nykyisen jarjestelman monimetallilamppuvalaisimet
Malli Lukumaéara Lamppuja ateho | Kuristin | Kokonaisteho | Kayttbaika
Valaisintyyppi | kpl kpl W w W / kpl h / vuosi
kohdevalaisin | 114 1 70 7 77 5000
riippuvalaisin 60 1 70 7 77 5000

Lisédksi myymalassa on heijastimella varustettuja loisteputkivalaisimia, jotka eivat ole
kaytossa. Naitd valaisimia ei ole otettu laskelmassa huomioon. Monimetallivalaisimet
ovat paalla myymalan ollessa auki. Yoaikavalaistus on ainoastaan 2 kohdevalaisinta

tuulikaapissa. Kulutettu energia saadaan laskettua kaavalla (3).
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W=Pxt 3)

W on tassa kulutettu energia, yksikkona on Wh. P on kokonaisteho, yksikkéna W. Ajan
lyhenne on t, yksikkdna h. Kokonaisenergia vuodessa on W = P x t = 77 x 174 x 5000
=66 990 kWh.

Kuva 3. Monimetalliriippuvalaisin on vanhaa valaistusta, taka-alalla kaytdsta pois oleva loiste-
putkivalaisin.

Kuvassa 3 on esitetty nykyinen monimetallilampulla varustettu riippuvalaisin. Se on
Livalin valmistama. Liitantalaitehaviot ovat konventionaalisella laitteella (kuristimella) 20
% ja elektronisella liitantalaitteella uutena 10 %. Kuvassa 4 on esitetty nykyinen moni-
metallilampulla varustettu kohdevalaisin. Liitdntélaitteet ovat samat kuin kuvan 3 va-

laisimessa.
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3.2 Nykyvalaistuksen oma-arviointi

Myymalaan saavuttaessa valaistustunnelma oli sekava, jotenkin tuntui, ettd olisi tullut
halpahalliin, jossa jokaiselle on jotakin. Kyseessa on kuitenkin outlet—-myymala. Myy-
malassa ei ole alaslaskettua kattoa. Kattoikkunat antoivat valoa miellyttavasti myyma-
l&an. Luonnonvaloa tuli likaa nayteikkunasta ja sisaankaynnista.
Tuotteet nayteikkunan lahella eivat valttamattd nayta siltd, kuin taiteilija on ajatellut.
Muutama kohdevalaisimen lamppu oli palanut. lltakaynnilla liike on kiinni, kaikki valot
suljettu, lukuun ottamatta kahta kohdevalaisinta tuulikaapissa. Vaikka liikepaikka on
teollisuusaluetta, satunaisia ulkoilijoita riittdd ja tastd syysta valaistus nayteikkunassa
olisi viihtyisdmpi ja myyva.
3.3 Henkilokunnan arviot
Myymalan henkilokunnalle esitettiin seuraavat kysymykset:

1. Tuntuuko tydymparisto tylsalta ja yksitoikkoiselta?

2. Vasyvatko silmat, onko paansarkya?

3. Haikaisevatko valaisimet tai ikkunasta tuleva valo?

4. Onko valoa riittavasti?

5. Onko valaisimien valo miellyttava?

6. llmeneeko valkkymista tai muita epamiellyttavia ilmioita?

7. Esiintyyko varjoja?

8. Jotain muuta tydpaikan valaistusolosuhteista?
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Tybymparistoa ei pidetty tylsana ja yksitoikkoisena. Mainittiin etta talvella on mukavaa
tulla toihin, kun valaistus piristaa. Paansarkya ja silmien vasymista ei ollut esiintynyt
tassé valaistuksessa. Valaistus ei ollut aiheuttanut haikdisyd, mutta kevataurinko héai-
kaisee myyntitiskin aamulla. Asiakkaan tullessa ovesta, hénta ei tahdo nahda. Valon

maaraa pidettiin riittdvana.

Valkkymistd tai muita epamiellyttavia ilmidita ei ollut esiintynyt. Hairitsevia varjoja ei
esiintynyt. Valaistusolosuhteista ei ollut muuta sanottavaa kuin se, etté kaivattiin paikal-
le lampun vaihtajaa. Lamppujen paloaikaa pidettiin liian lyhyena, koko ajan saa olla
lamppuja vaihtamassa. Kaiken kaikkiaan nykyinen valaistus todettiin hyvaksi.

Kuva 4. Monimetallikohdevalaisin on vanhaa valaistusta, taka-alalla loisteputkivalaisin.

Ajankohta saattaa vaikuttaa tulokseen. Vaikka valaistusta pidettiin riittdvana, sanottiin
etta ei sitd koskaan ole likaa. Henkilokunnalle kysymykset esitettiin 10.7.2012 ja lomal-
la ollutta tyontekijaé haastateltiin 7.8.2012.
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3.4 Valaistusvoimakkuusmittaukset nykyiselle valaistukselle

Valaistusvoimakkuusmittaukset suoritettiin variluksimittari Konica Minolta malli CI-200
A (valmistusnumero 30014513) kuvassa 5 ja Clas Ohlsonin valaistusmittarilla malli
1300 (valmistusnumero 10055656). Konica on kalibroitu myds LED-valaistukselle. Ko-
nican mittaustuloksia voi pitéda tarkempina kuin Ohlsonin mittarin. Ohlsonin mittari so-

veltuu kohteeseen, jossa ei ole LED-valaistusta.

Introducing the

NEW CL-200A
_Chroma Meter!

Kuva 5. Variluksimittari Konica Minolta CL-200A

Mittaus suoritettiin laittamalla mittarit ostoskarryyn. Konica Minolta kytkettiin kannetta-
vaan tietokoneeseen. Konica Minoltan ohjelmistolla suoritettin 5 kpl mittauk-

sia/mittauspiste. Clas Ohlsonin valaistusmittarilla mitattiin 1 mittaus/ mittauspiste.

Myymaélan mitat ovat 15.19 x 33.2 m = 504 m?ja huonekorkeus on 6.5 m. Toisessa 15
metrin paadyssa ovat ndyteikkuna ja tuulikaappi. Muilla seinilla ei ole ikkunoita. Tilassa

on 2 noin 1 m%n kattoikkunaa.

Mittauspaivané 10.7.2012 klo 11 oli puolipilvista ja [Amp6a oli 22 °C. Mittauspisteité oli
13 kpl. Yksi mittauspiste sijaitsi ulkona. Mittaukset ja haastattelut kestivat noin yhden
tunnin. Asiakkaita liikkeessa kavi muutama pikaisesti, joten hairidtekijoitd mittaukselle

ei ollut. Tulokset on esitetty taulukossa 8.
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Taulukossa 8 esitetyt Konica Minoltan valaistusvoimakkuustulokset ovat keskiarvo mit-
taustuloksista. Clas Ohlsonin valaistusmittarilla tulokset ovat alakantissa kautta linjan.
Mittari soveltuukin paremmin yksittdisen mittauspisteen mittaamiseen ja konventionaa-

lisille valonlahteille.

Taulukko 8.  Valaistusvoimakkuudet nykyisessé jarjestelmasséa

Mittauspaikka Konica Minolta Konica Minolta | Clas Ohlson
Cl-200 Cl-200 malli 1300
Valaistusvoimakkuus | Varilampétila Valaistusvoimakkuus
Ix K I
Tuulikaappi 3900 4000 3240
Ulkona 12000 5800 11000
Sisdankaynti 630 3440 350
Kassa 1 890 3070 600
Kassa 2 840 2960 630
Lasivitriini linnut 1280 2930 1000
Kéytava 1 1600 2870 1300
Kéytava 2 890 3000 630
Kéytava 3 890 2830 600
Kaytava oikea reuna 3 800 2840 800
Kaytava oikea reuna 2 780 2910 450
Kaytava oikea reuna 1 1210 3200 1100
Nayteikkuna 1 aaltomaljakko | 3750 4580 3240

3.5 Nykyisen valaistuksen arviointi standardin EN 12464-1 mukaan

3.5.1 Pintojen heijastuskertoimet

Myymalatilassa arvioitiin heijastuskertoimien olevan katossa 0.5, seinissa 0.3 ja lattias-
sa 0.2. Standardissa suositellaan kattoon 0.7 - 0.9, seiniin 0.5 — 0.8 ja lattiassa 0.2 —
0.4.

3.5.2 Pintojen valaistusvoimakkuus

Valaistusvoimakkuuden E,, (vahimmaiskeskiarvo) tulee olla seinilla > 50 Ix ja katossa >
30 Ix. Valaistuksen yleistasaisuuden U, (vahimmaisarvo) tulee olla seinilla ja katossa =
0.1. Myymalassé seinét ja katto olivat tasaisesti valoisat silmamaaraisesti tarkastelta-

essa. Seinilla olevat logot ovat huomattavasti paremmin valaistu, kuten pitaéakin olla.
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3.5.3 Valaistusvoimakkuus

Nykyisen jarjestelman valaistusvoimakkuusmittaukset on esitetty taulukossa 8. Mittaus-
tuloksista ndkee, etta kalusteita ei ole otettu huomioon suunnittelussa. Valaistus on
tasajakoinen muuntojoustavuuden takia. Valoa on lisatty haluttuun paikkaan kuten vit-
riineihin. Valoa myymalassa (kuvassa 6) on paljon. Muuntojoustavuudesta johtuen va-

laistusvoimakkuusasteikkoa, tydalueen valaistusvoimakkuutta, valittdman lahiymparis-

ton valaistusvoimakkuutta ja tausta—alueen valaistusvoimakkuutta ei voi soveltaa.

Kuva 6. littalan outlet Tammistossa kesaisena aamupéaivana.

Valaistusvoimakkuuden tasaisuus silmamaaraisesti ja mittaustulosten valossa toteutuu
standardin hengen mukaisesti. Vanha valaistussuunnitelma ei ole kaytettavissa ja tie-
toa valaistusvoimakkuuden arviointiruudukon kaytosta ei ole. Todennakoisesti suunni-

telma on tehty valaistussuunnitelmaohjelmaa kayttaen.
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3.5.4 Haikaisy

Haikaisya kohteessa ei ollut esiintynyt, kiusahaikéaisya nayteikkunasta ja tuulikaapista

lukuun ottamatta.

3.5.5 Sisatilan valaiseminen

Keskimaaraista sylinterivalaistusvoimakkuutta ei arvioitu nykyisessa myymalatilassa,
kuitenkin muodonanto vaikuttaa onnistuneelta. Nakoétehtdvien suunnattu valaistus oli

standardin vaatimusten mukainen.

3.5.6 Variominaisuudet, varintoisto, valkynta ja stroboskooppi-ilmio

Myymalatilassa (kuvassa 7) varivaikutelma oli [lammin ja neutraali. Varintoisto oli kor-
kea, koska kyseessa olivat monimetallilamput. Véalkyntaa ja/tai stroboskooppi-ilmiota ei
myymalassa ollut esiintynyt, koska loisteputkivalaistusta ei ole kaytossa.

Kuva 7. Vastavarivalokuva littala Outlet Tammisto myymalastd. Tummemmilla alueilla suu-
rempi valaistusvoimakkuus.
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3.5.7 Nayttopaatetyotilojen valaistus, valaistuksen alenemakerroin ja energiatehok-
kuusvaatimukset

Myymalassa on 2 kassapaatetta. Paatteilla ei ole ollut heijastumisia, ilmeisesti valais-
tusolosuhteet ovat onnistuneet. Maaritetysta valaistuksen alenemakertoimesta ei ole
tietoa. Lampunvaihtovéli on ainakin liian pitka, mutta ikkunat olivat puhtaita. Valoa ti-
lassa on huomattavan paljon. Tama johtaa sisatilojen lampenemiseen ja huonompaan
energiatehokkuuteen. Ohjauksia valaistuksessa ei ole ollut, ainoastaan paalle ja pois.
Tuulikaapissa valot paloivat koko ajan. Ohjausta ei ole ratkaistu energiatehokkaalla

tavalla.

3.5.8 Paivanvalon lisdedut, valon vaihtelevuus ja valaistusvaatimustaulukot

Nayteikkuna ja kattoikkunat tuovat luonnon valoa myymalaan. Nakyma nayteikkunasta
on suoraan parkkipaikalle (kuvassa 8). Valaistuksessa ei ole vaihtelevuutta, ainoastaan
luonnonvalon vaihtelu kattoikkunoista ja nayteikkunasta.

L LU

Kuva 8. Myymalatilaa nayteikkunan edustalla
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Sovellettava valaistusvaatimustaulukko tahan tilaan on taulukko 6, liiketilat. Standardin

vahimmaisvaatimukset toteutuvat valaistusvoimakkuuden osalta.
kaakin.

4  Suunniteltu uusi valaistusjarjestelma

4.1 Tila

Valoa on paikoin lii-

Kuvassa 9 on esitetty myymalan layout. Kassapoytad on siirretty vasemmalta oikealle

puolelle, jolloin aamuaurinko ei paase haikdisemaéan myymalan hoitajaa. Pyorilla ole-

van hyllyn tilalle on sijoitettu pakkauspoytad nayteikkunan luo. Luonnonvaloa on paljon

pakkauspoydalld, aamuasiakkaalle likaakin. Péytaryhma on lisatty toisen kattoikkunan

alle (lahettyville). Teema-valaisimet ovat poydén ylapuolella.
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Kuva 9. Tammiston myymalan layout.
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4.2 Valaistussuunnitelma

littala on osa Fiskarsin konsernia. Fiskars on sitoutunut energiatehokkaampaan toimin-
taan kuin aikaisemmin. Tavoitteena on pienentaa energiankulutusta yhdeksén prosent-

tia vuoteen 2016 mennessa. [2.]

Valaistus on yksi keino lisata kiinteiston energiatehokkuutta. Esimerkkikohteessa va-

laistusta ja energiatehokkuutta nykyisilla valaisimilla voisi parantaa:

e suuntaamalla valaisimet paremmin kohteeseensa
¢ jaottelemalla valaisimet uudelleen
e uusimalla lamput

o karsimalla tarpeettomat valaisimet pois ja kierrattamalla konsernin muissa
pisteissa

o lisaamalla valaistuksen ohjattavuutta
¢ puhdistamalla valaisimet

o kayttamalla vaaleita pintoja

Uudessa jarjestelméassa avoin sisakatto korvataan keskelta alas lasketulla katolla. Ko-
ko jarjestelma suunnitellaan toteutettavaksi LED-valaistuksella. Fiskarsin littalan myy-
mala on jo toteutettu LED-valaistuksella. LED-valaistuksella haetaan energiatehokkuut-

ta, saadettavyyttd ja yhdenmukaista linjaa muihin littalan myymaloéihin.

Suunnitelma on tehty Dialux- valaistussuunnitelmaohjelmalla. Valaisimia on neljaa eri
tyyppia. Valon maara tilassa vahenee, mutta ylittdd standardin vaatimukset. Kuitenkin
kassapOyta ja pakkauspdOydéat tulee varustaa poytavalaisimella tai lisdtd ndissa kohdis-

sa valaistusta. Kuvassa 10 on esitetty yhteenveto valaistussuunnitelmasta.

Valitettavasti valaistuskiskoon kiinnittyvia LED-valaisimia ei talla hetkelld saa saadetta-
vind. Saatdémahdollisuus jad ainoastaan katto- ja riippukiinnitteisiin valaisimiin. Maaral-
lisesti LED-valaisimia on eniten valaistuskiskossa, joten valaistuksen saadolla ei tilassa

saavuteta energian saastoa.
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3326m

2945
27 .84
26.24

2355
2176
2014
1857
16.96

1396
1217
1056
897
7.36
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215
000
R R s = ey R P St

000 364677 1012 1519m

Tilan korkeus: 6.500 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikkd) Lux, Miual:;:;g
Pinta p [%] E,, [X] E nin 1] Emax [Ix] Ep M EL
Kayttotaso / 389 23 1839 0.060
Lattia 20 251 14 1099 0.057
Katto 50 93 48 125 0.519
Seinat (4) 30 115 20 1484 /
Kayttotaso:

Korkeus: 0.850 m

Rasteri: 128 x 128 Pisteet

Reuna-alue: 0.250 m

Luettelo valaisimista

Numero  Kappale Tunnus (Korjaustekija) ® (Valaisin) [Im] @ (Lamput) [Im] P [W]
EASY LED OY PRO 100 OSLON 30
1 23  4000K 401001 & 401301 PRO 100 OSLON 2850 2850  27.0

30 4000K 401001 & 401301 (1.000)
EASY LED OY PRO 200 OSLON 60

2 2 4000K 501001 & 501301 PRO 200 OSLON 5700 5700 52.0
60 4000K 501001 & 501301 (1.000)
Easy Led Oy PRO-1 OSLON 80 PRO-1

3 30 OSLON 80 310607 PRO-1 OSLON 80 2850 2850  27.0
310607 (1.000)
Easy Led Oy PRO-1 OSLON Tina W

4 72 310697 PRO-1 OSLON Tina W 310697 2581 2850 27.0
(1.000)
Yhteensa:
Yhteensa: 348311 367650 3479.0

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 6.89 W/m? = 1.77 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala: 504.97 m?)

Kuva 10. Dialux-ohjelmalla suunniteltu LED-valaistus.
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Nykyisessa valaistusjarjestelméassa olevien valaisimien uudelleen kayttdé on mahdollis-
ta. Valaisimet tulee puhdistaa ja varustaa uusilla lampuilla. Valaisimien uudelleenjérjes-
telemiselld ja suuntauksella voidaan pienentdd valaisimien lukumaaraa. Valaisimien

saadettavyytta olisi hyva parantaa, vaikka se kiskoasennuksessa onkin hankalaa.

Kuvassa 11 on esitetty valaistussuunnitelma nykyisella valaistusjarjestelméalla, joka on
laskettu Dialux-ohjelmalla. Tilan layoutin tietaminen mahdollistaa tarkan valaisimien

sijoituksen ja kohdistuksen myymaéalakalusteisiin.

Myymalassa myydéaén erilaisia astioita, jotka ovat valmistettu lasista, posliinista tai te-
raksesta. Huomattava valovoimakkuus esimerkiksi taidelasiin saattaa lisata tuotteen
myymista ja laatuvaikutelmaa. Toisaalta ruostumattoman teraksen Kiiltavyys saattaa

aiheuttaa ei haluttuja heijastumia, jotka haikaisevat.

Vitriinien ja kaappien valaiseminen omalla valaisimella olisikin jarkevaa, koska tallgin
valonjako on tasaisempaa ja esimerkiksi pienet taidelasiesineet nayttaisivat paremmal-

ta. Monimetallispotilla (kiskossa) hyllyjen takaosiin jaa helposti varjoa.

Myymalan tuulikaapin tulee olla hyvin valaistu, jotta ovi erottuu néyteikkunasta. Tuuli-
kaapin valaistus pysyy ennallaan. Valaistuksen tulee olla standardin vahimmaisvaati-
mukset ylittdva. Tilassa erityisesti kassan valaistukseen on kiinnitetty erityistda huomio-

ta.

Tilan toinen tarke& paikka on pakkauspoyta, jonka valaistukseen on kiinnitetty erityista
huomiota. Pakkauspdydéan sijainti suoraan nayteikkunan edessa, johtaa aurinkoisena
aamuna pakkaajan haikaistymiseen. Asia on kuitenkin helposti korjattavissa verholla tai

valoa lapaisevalla mainoskalvolla.
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3326 m

29.45
27.84
26.24

2355
21.76
20.14
18.57
16.96

13.96
1217
10.56
897
7.36

4.99
215
0.00
T T T

0.00 364677 1012 1519m

Tilan korkeus: 6.500 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikko) Lux, Mittakaava

1:428
Pinta p [%] E [Ix] Ein [X] E o (X Ein ! Em
Kayttotaso ! 561 28 4294 0.050
Lattia 20 406 17 1651 0.042
Katto 50 107 56 143 0.528
Seinat (4) 30 97 26 1111 /
Kayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 128 x 128 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero Kappale Tunnus (Korjaustekija) ® (Valaisin) Im] @ (Lamput) [Im] P [W]
Lival Optic 812 70W WFLf
1 30 Lival/LCC/10May2004/2 Lival Optic 812 4640 6600 70.0

70W WFLf (1.000)
Lival Premium 70 VWFLf

2 65 Lival/lLCC/18Jun2004/1 Lival Premium 70 4664 6600 70.0
VWEFLS (1.000)

i Yhteensa:
Yhteensa: 442359 627000 6650.0

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 13.17 W/m? = 2.35 W/m?#/100 Ix (Pohjapinta-ala: 504.97 m?)

Kuva 11. Dialux-ohjelmalla nykyisilléa valaisimilla suunniteltu valaistus.

Kuvassa 11 esitetyssa suunnitelmassa kuormalavapoydissa (pallet on wheels) riippu-
valaisimissa voisi kayttdd 35 W:n valonldhdettd. Nakemys riippuu siitd, minkéalaista

materiaalia péydalla on tarkoitus sailyttaa.
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4.3 Energiatehokkuusvertailua

Kahta erilaista suunniteltua uutta valaistusjarjestelmaa ei pysty suoraan vertailemaan
keskenaan, koska olemassa oleva valaistus aiheuttaa rajoituksia suunnitteluun. Kuvan
11 suunnitelmassa on kaytetty kohteessa jo olevia valaisimia. Vaihtamalla tilalle 35

W:n monimetallivalaisimia energiatehokkuutta voisi parantaa.

Laskettaessa monimetallivalaisimen energiatehokkuutta on otettava huomioon liitdnt&-
laiteh&viot. Konventionaalisella liitantalaitteella (kuristin) hydtysuhde on noin 0.8 ja
elektronisella liitAntalaitteella 0.9. [3]

Monimetallivalaisimen lampun valovirta on 6600 Im (kummassakin valaisimessa) ja

riippuvalaisimen 4640 Im sek& spottivalaisimen 4664 Im

Kuvan 10 LED-valaistussuunnitelmassa valaisimen tehoarvo pitaa sisallaan liitantélai-
tehaviot (hyétysuhde 0.96 - 0.97). LED-valaisimessa ilmoitetaan ainoastaan valaisimen

valovirta (kuva 10).

Dialux-ohjelma toimii kuten valaisinvalmistaja on tiedot antanut. LED-valaisinvalmistaja
on antanut valaisimen ottaman kokonaistehon liitdntalaiteh&vidineen. Monimetalliva-
laisimissa liitdntélaitehavio (10 — 20 %) pitdaa huomioida erikseen. Energiatehokkuus
(valotehokkuus) tiedot saadaan Dialux-arkilta (kuvat 10 ja 11). Energiatehokkuus laske-

taan kaavalla 4.

We

vl

(4)

@ on valovirta, joka kuvaa ihmissilméan kannalta valaisimen lahettdmaa valomaaraa,

yksikkdna on lumen (Im). P on teho, yksikkona Watti W. [4, s. 3-4.]

Kuvasta 10 saadaan kokonaisvalovirta 348 311 Im ja teho 3479 W. Energiatehokkuu-
deksi saadaan: We=9 /P =348 311 Im/3479 W= 100 Im/W.

Kuvasta 11 saadaan kokonaisvalovirta 442 359 Im ja teho on 6650 W ja haviot tasta
0.15 * 6650 W = 1000 W. Energiatehokkuudeksi saadaan: W, = @ / P= 442 359
Im/(6650 + 1000) W= 58 Im/W.
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4.4  Suunnitelmien arviointi

Monimetallivalaisimet ovat jo kohteessa. Suorittamalla kappaleessa 4.2 mainitut toimet
saadaan valaistusjarjestelma kustannustehokkaasti toimivaksi. Energiatehokkuuttakin
on saatu vahentamalla valaisimia, osittain my6s valonmaarasta tinkimalla. Kiskoihin on
helppo lisata valaistusta tarpeen vaatiessa. Lampun polttoikéa (n. 6000 h) on lyhyt

myymalavalaistukseen.

LED-valaisimet ovat lahes 40 % energiatehokkaampia tdssé vertailussa kuin monime-
tallivalaisimet. Myymaloiden yhtenaisyyden ja imagon takia nden LED-valaistuksen
parempana ratkaisuna. Myds pitka polttoika (n. 80 000 h) ja takuuaika (4 v) vahvistavat
tata kasitysta.

Huonoja puolia saattaa olla LED-valaisimien kylmasavyisyys (> 4000 K) ja vérintoisto-
kyky (tdmanhetkinen arviointijarjestelma ei sovellu LED:lle). Kuitenkin LED-
suunnitelmassa kaytetyissa valaisimissa on varintoistoindeksi Ra>0.82. LED-

valaisimien kylmasavyisyyden moni kokee miellyttavana tydpaikoilla.

Suunnitelmassa olevien LED-valaisimien liiténtélaitteisiin on panostettu huomattavasti,
jotta ne kestaisivat koko valaisimien kayttéian. Teknisesti LED-valaisimen kayttoon-

otossa ei ole ongelmia.

LED-valaisimilla on korkeampi hankintahinta kuin monimetallivalaisimella. LED-valaisin
saastdd huoltokustannuksessa kun lampun vaihto jaa pois. Energiatehokkuus LED-
valaisimissa on nousussa, nyt syksylla 2012 suunnittelussa kaytettyjen LED-

valaisimien valmistajalla 116 Im/W.

Uudisrakennuksissa kiristyneet energiatehokkuusvaatimukset aiheuttanevat siirtymista
LED-valaistukseen. Vanhan kiinteiston LED-valaistukseen yritys voi saada investointi-
tukea. [6.]
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5 Toteutunut valaistusjarjestelma

5.1 Remontoidun tilan valaistusvoimakkuudet

Tammiston myymalan remontti valmistui lokakuun alussa 2012. Tilan valaistutukseen
oli kaytetty monimetallikohdevalaisimia 95 kpl, jotka ovat samanlaisia kuin ennen re-
monttia. Riippuvalaisimet oli vaihdettu (valmistaja tuntematon, omavalmiste?), poltin
vaikutti monimetallilampulta (70W). Riippuvalaisimia oli tilassa 18 kpl. Kuvassa 9

layoutissa oleva Teemavalaisin ei toteutunut.

Koska tilan layout on uusi, valaistusvoimakkuusmittauksien vertailu vanhaan jarjestel-
maan ei ole tarkoituksenmukaista. Kuitenkin toteutunut valaistusjarjestelma tayttaa
valaistusstandardin vaatimukset. Taulukossa 9 on esitetty mitatut valaistusvoimakkuu-

det 5.10.2012 klo 11. Paiva oli hyvin sateinen ja lampdétila 13 °C.

Taulukko 9.  Valaistusvoimakkuudet toteutuneessa uudessa jarjestelmassa

Mittauspaikka Clas Ohlson
malli 1300
Valaistusvoimakkuus Ix
Ulkona 2000
Tuulikaappi 2200
Inspiraatiopdyta 1900
Seinahylly 850
Lavapoyta pyorilla 1240
Kaytava 1 330
Kaytava 2 550
Kaytava 3 440
Lepopoyta 270
Kassa 1 1100
Kassa 2 1100
Takaseina hyllykké 1 800
Takaseina hyllykké 2 1600
Takaseiné hyllykké 3 2200
Vitriini 1 500
Vitriini 2 370
Vitriini 3 320
Pakkauspoyta 1200
Lastenpoyta 1020
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5.2 Henkilokunnan arviot

Henkildkunnalle esitettiin kappaleessa 3.3 esitetyt kysymykset. Vastaukset olivat hyvin
samanlaisia kuin edellisella kysymyskierroksella. Kuitenkin osa haastatelluista koki
uuden valaistuksen haikéisevana. Lisdksi valon kohdistuksessa havaittiin puutteita.
Alas laskettua kattoa kaivattiin koko tilaan, mutta se toteutui vain lepopéydan ylapuolel-
la (kuva 12).

Kuva 12. Kuvassa nékyy tilan alas laskettu katto.

Kassapdydan valaistus koettiin kaikin puolin hyvaksi. Naytdissa ei ollut heijastumia.
Kassapdydan uusi sijainti koettiin paremmaksi kuin vanha. Tassdkaan valaistusjarjes-
telmassa ei koettu hairitsevia varjoja. Yhden haastateltavan mukaan riippuvalaisin ku-

vastuu kassan 2 naytosta.

Pakkauspoytaa pidettiin sijainniltaan hyvana ja valaistusta riittavana. Nayteikkunassa
on suojakalvo, joka estdd suoran auringonvalon kassoille ja pakkauspdydélle. Muu osa
nayteikkunasta on auki. Nayteikkunan edessa on taidelasia pydrilla varustetuissa avo-
hyllyissa.
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5.3 Havaintoihin perustuva arvio

Tilan valaistusvoimakkuus on riittdva. Osa kohdevalaisimista on vaarin suunnattu. Esi-
merkiksi mainosjuliste nakyy seinalla osittain. Kohdevalaisimien valaistusta tuntui ole-
van jo liilkaakin ja suunnitelmissa on vield lisata sita 20 kpl. Tilaan pitaisi lisata riippuva-
laisimia, jotta valoa olisi tasaisemmin. Kuvassa 13 esiintyy taidelasissa harmittomia

varjoja.

Kuva 13. Takaseinan hyllykot

Kassojen lahes ylapuolella on kaksi riippuvalaisinta, jotka luovat taustavalaistusta (ku-
va 14). Kaksi kohdevalaisinta valaisee mainosjulistetta, joka on kassojen takana. Koh-
devalaisimien valoa tulee epasuorasti kassoille ja osittain tasta johtuen valaistus on
miellyttava. Riippuvalaisimet luovat hajavaloa kassoille. Kokonaisuutena kassoille tulee
valoa tasaisesti ja riittavasti.

Kassojen ja pakkauspdydan kohdalta nayteikkunassa on kalvo joka estdd auringon
haikaisyn, mutta toisaalta estdd nakyman ulos. Saleverho olisi parempi ratkaisu kuin

umpinainen kalvo ikkunassa.



40

Pakkauspoydalla (kuva 15) valoa on riittavasti, mutta koska se kaikki tulee kohdeva-
laisimista (2 kpl) valo haikaisee. Valaistusvoimakkuus 1200 luksia keskeltd pakkaus-
poydén pintaa on liikaa. Tassakin kohtaa olisi voinut laittaa logon seindén ja valaista
kohdevalaisimella, jolloin epéasuora valaistus olisi valaissut pakkauspéytda. Toisen
kohdevalaisimen voisi ottaa pois ja korvata riippuvalaisimella.

Kuva 14. Myymalan kassat

Valoa riittdd hyvin myods hyllyjen véliin ja ndiden valaisemiseen kohdevalaisimet ovat
sopivia. Kohdevalaisimet saattavat olla kaikki samalla valonjaolla, joka johtaa siihen
ettd ne eivat tilassa sovellu joka paikan valaisemiseen.

Tilassa ei ole hyddynnetty kaappi- tai poytékohtaista valaistusta. Esimerkiksi vitriinit
saattaisivat olla myyvempia omalla valaistuksellaan. Seinat ovat ehk& hieman vaa-
leampia kuin ennen, mutta silmamaaraisesti ja valokuviin vertaillen tilannetta on hyvin

vaikea arvioida.
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5.4 Energiatehokkuusarvio

Koska riippuvalaisimen valmistaja on tuntematon, tarkan arvion laskeminen on hanka-
laa. Olettamalla riippuvalaisimen arvot samaksi kuin kappaleessa 4.3 monimetallilla

saadaan energiatehokkuus (valotehokkuus), joka on 58 Im/W.

Kuva 15. Myymalan pakkauspoéyta

Uusi jarjestelméa on energiatehokkaampi kuin vanha. Vanhassa valaistusjarjestelméssa
oli 174 kpl 70 W:n monimetallilamppuja. Uudessa jarjestelmassa 70 W:n monimetalli-
lamppuja on 113 kpl. Energiatehokkuus perustuu paaosin valonmaarasta tinkimiseen.

Lisaksi haastattelussa selvisi, etta kohdevalaisimia on tarkoitus asentaa kiskoihin viela
20 kpl lisaa. Talloin lahestytaan alkuperaista valaisimien maaraa. Aiemmin mainitulla

tasovalaistuksella saisi vahennettya lisékohdevalaisimien maaraa.
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Kuvassa 16 on etualalla vitriinit, joihin voisi toteuttaa valaistuksen muullakin tavalla kuin
kohdevalaisimilla. Kauempana vasemmalla paistinpannut, joista ruostumattomasta

terdksesté valmistetut kylla erottuvat.

Kuva 16. Toikan linnut vitriinissa lammittelevat monimetallivalaisimien lammaossa.

Tilan energiatehokkuutta voisi parantaa valaistuksen osalta nykyisen riippuvalaisimen
modifioinnilla LED-valaisimeksi. Téallaisia valaisimia (kuva 17) on tehty valaisinkohtai-

sesti saadettaviksi.

Virtakiskoon kiinnitettdva valaisinkohtaisesti saadettava LED-valaisin voisi olla var-
teenotettava ratkaisu tdsséa kohteessa. LED-valaisimien kayttd esimerkiksi vitriinien
sisélla olisi energiatehokas ratkaisu.
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Myds tasojen valaisu LED-valaisimilla voisi olla energiatehokas ratkaisu. Nailla toimilla
kohdevalaisimien maaraa voisi vahentda. Toinen vaihtoehto olisi hankkia 35 W:n mo-
nimetallikohdevalaisimia, jotka tietyssad kohtaa tilaa riittaisivat kylla ja samalla voisi
hankkia sopivalla valonjaolla olevat.

Kuva 17. Riippuvalaisin, joka on modifioitu LED-valaisimeksi.

Tilan muuntaminen energiatehokkaammaksi onnistuu tulevaisuudessa myods kustan-
nustehokkaammin. Lumen/Watti — hinta tulee pienenemaan myos tulevaisuudessa ja
investoinnin hyddyt ovat nopeammin saatavissa myds vanhoissa valaistusjarjestelmis-

sa.
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6 Yhteenveto

Insinboritydn alussa kasiteltin  voimassa olevaa sisavalaistusstandardia SFS-EN
12464-1. Nykyisesta valaistusjarjestelmasta arvioitiin valaisimet, suoritettiin valaistuk-
sen oma arviointi seka henkilokunnan arviointi. Tilassa suoritettiin valaistusvoimak-

kuusmittaukset. Tilaa arvioitiin sisavalaistusstandardin mukaan.

Nykyinen valaistusjarjestelma todettiin hyvaksi, paikoin valoa on liikaakin. Luonnonvalo
hairitsi kassatydskentelyd. Koko valaistus oli toteutettu 70 W:n monimetallivalaisimilla
ja polttimon paloaika koettiin liian lyhyeksi. Valaistuksessa ei ole sdatémahdollisuutta,

ybaikaan valot palavat ainoastaan tuulikaapissa.

Uusi valaistusjarjestelma suunniteltiin toteutettavaksi LED-valaisimilla sekd toisena
vaihtoehtona kayttden jo olemassa olevaa valaisinkantaa. Olemassa olevassa valais-
tusjarjestelmassa kokonaisteho on 13.4 kW, suunnitelluissa uusissa valaistusjarjestel-
missa LED-valaistukselle 3.5 kW ja monimetallivalaistukselle 7.6 kW. Arvoja ei voi kui-
tenkaan pitdd yhteismitallisina. Suunnittelu perustuu vanhaan valaisinkantaan ja ole-
tukseen, etta liitAntalaitteet ovat monimetallivalaisimissa elektronisia. Vanhoissa va-

laisimissa teho ja valonjako eivat aina ole parhaita mahdollisia.

LED-valaisimen tiedoissa ilmoitetaan valaisimen ottama kokonaisteho ja valovirta. Mo-
nimetallivalaisimissa kokonaistehoon pitda valonlahteen liséksi laskea liitantalaitteen
ottama teho 10 — 20 % ja valovirta valaisimesta ei ole valonlahteen valovirta vaan pie-
nempi riippuen valaisimen hyodtysuhteesta. Energiatehokkuus (valotehokkuus) monime-
tallivalaisimella 58 Im/W ja LED-valaisimella 100 Im/W. Syksylla 2012 tata insin60rity6-

ta tehdessa valotehokkuus LED-valaisimessa oli noussut jo 116 Im/W.

Toteutunut valaistusjarjestelma oli samantyyppinen kuin ennen remonttia. Monimetalli-
valaisimien kayttd oli ymmarrettavaa, koska valaisimet ovat alle 5 vuotta vanhoja. Ko-
konaan uuteen myymalatilaan teknisesti LED-valaisin on jarkevampi vaihtoehto kuin
monimetallivalaisin. LED-valaisin on huomattavasti energiatehokkaampi, pitkaikaisempi
ja helpommin puhtaana pidettavissd. Tydssa ei verrattu valaisimien kokonaiskustan-

nuksia.
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Haastattelut ennen remonttia

Liite 1
1(2)

Kysymys Haastateltava 1 Haastateltava 2 Haastateltava 3
Tuntuuko tydympéristd tyl- | Ei, valaistus on hyva. | Ei Ei
sélta ja yksitoikkoiselta? Talvella mukava ja
piristaé.
Vasyvatkd  silmat, onko | Ei Ei Ei
paénsarkya?
Haikaisevatko valaisimet tai | Auringon valo haikéi- | Auringon valo | Auringon valo hai-

ikkunasta tuleva valo? see kevaalla. héikdisee kevaal- | kaisee kevaalla.
la. Asiakas ei nay
tuulikaapista.

Onko valoa riittavasti? On On, kunhan lam- | On, mutta palanei-
put ovat ehjat. ta lamppuja on

aivan liikaa.

Onko valaisimien valo miel- | On On On

lyttava?

limeneekd véalkkymista tai | Ei Ei Ei

muita epé@miellyttavia ilmioi-

ta?

Esiintyyko varjoja? Ei Ei Ei

Jotain muuta tyopaikan va- | Ei Tuulikaapin ~ va- | Ei

laistusolosuhteista?

laistus on jatku-
vasti paalla.




Mittauspoytékirjat ennen remonttia

No. Serial No. Luksit X y Kelvin duv
Tuulikaappi

Data No. Serial No.(0) Ev[Ix](0) x(0) v(0) | TeplK](0) duv(0}
1 30014513 3894.41 0,3770 0,3637 3995 -0.0053
2 30014513 3876.56 0,3770 0,3638 3995 -0.0053
3 30014513 387712 0,371 0,3638 3995 -0,0053
4 30014513 3904.45 0,3767 0,3636 4004 -0,0052
5 30014513 | 392230 | 03765 | 03634 | 4009 | -00052
Ulkona

Data No. Serial No.(0) Ev[Ix](0) x(0) y(0) | TeplKIO) duv(0)
1 30014513 11052,62 0,3259 0,3357 5802 0,0002
2 30014513 11798.59 0,3260 0,3357 5797 0,0002
3 30014513 12153,42 0,3258 0,3354 5807 0,0002
4 30014513 12346,19 0,3258 0,3353 5810 0,0001
5 30014513 12589,26 0,3257 0,3352 5814 0,0001
Sisaankaynti

Data No. Serial No.(0) EvIx](0) x(0) y(0) | TeplK1(0) duv(0)
1 30014513 632,42 0,4067 0,3877 3443 -0.0017
2 30014513 633,26 0,4070 0,3878 3438 -0,0017
3 30014513 631, 26 0, 4069 | 0,3877 3439 -0, 0017
4 30014513 632, 90 0,4069 | 0,3876 3437 -0, 0018
5 30014513 630, 95 0, 4067 | 0,3875 3440 -0,0018
Kassa 1
[Data No. Serial No. (0) [ Ev[Ix](0) [ x(0) y(0) |Top[K] (0)] duv(0)
1 30014513 894, 34 0, 4308 | 0,3995 3066 -0, 0009
2 30014513 897,72 0,4308 | 0,3995 3066 -0, 0009
3 30014513 898, 50 0,4308 | 0,3995 3066 -0, 0009
4 30014513 898, 14 0,4308 | 0,3995 3067 -0, 0009
5 30014513 890, 93 0, 4311 0, 3995 3062 -0, 0010
Kassa 2.
|Data No. Serial No. (0) | Ev[Ix] (0) x(0) y(0) |Tep[K](0)] duv(0)
1 30014513 830,18 0,4371 | 0,3996 2958 -0, 0017
2 30014513 818, 67 0,4384 | 0,4000 2940 -0, 0017
3 30014513 826, 74 0, 4380 | 0, 4000 2946 -0,0016
4 30014513 838, 28 0,4356 | 0,3991 2980 -0, 0017
5 30014513 846, 46 0,4346 | 0,3986 2993 -0,0018
Lasivitriini Linnut
|
|Data No. Serial No. (0) | Ev[Ix](0) | x(0) y(0) [Tep[K](0)| duv(0)
1 30014513 1284, 57 0,4412 | 0,4031 2922 -0, 0007
2 30014513 1279, 27 0, 4409 | 0,4033 2927 -0, 0007
3 30014513 1280, 66 0,4408 | 0,4033 2928 -0, 0006
4 30014513 1274, 53 0,4409 | 0.4033 2928 -0, 0007
5 30014513 1275, 64 0, 4410 | 0, 4032 2925 -0, 0007

Liite 2
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|Kaytava 1
|
|Data No. Serial No. (0) | Ev[Ix] (0) x (0) y(0) |[Tep[K](0)| duv(0)
1 30014513 1595, 81 0, 4448 | 0, 4043 2873 -0, 0006
2 30014513 1598, 59 0,4446 | 0,4043 2876 -0, 0006
3 30014513 1598, 59 0, 4446 | 0, 4043 2876 -0, 0006
4 30014513 1597, 76 0, 4446 | 0, 4043 2876 -0, 0006
5 30014513 1598, 87 0, 4445 | 0, 4043 2877 -0, 0006
Kaytava 2.
[
|Data No. Serial No. (0) [ Ev[Ix](0) | x(0) y(0) [Tep[K] (0) duv(0)
1 30014513 891, 61 0,4344 | 0,3992 3001 -0, 0015
2 30014513 893, 00 0,4347 | 0,3993 2997 -0, 0015
3 30014513 889,10 0,4348 | 0,3993 2996 -0, 0015
4 30014513 890, 77 0,4349 | 0,3994 2993 -0, 0015
5 30014513 884, 08 0, 4352 | 0,3995 2990 -0, 0015
Kaytava 3.
|
|Data No. Serial No. (0) | Ev[Ix] (0) x (0) y(0) |Top[K] (0)| duv(0)
1 30014513 885, 75 0,4505 | 0,4094 2829 0, 0008
2 30014513 888, 82 0, 4508 | 0, 4091 2822 0, 0007
3 30014513 887,15 0, 4506 | 0,4093 2826 0, 0007
4 30014513 888, 54 0,4506 | 0,4093 2827 0, 0007
5 30014513 885, 47 0,4507 | 0,4093 2825 0, 0007
|Kdytava oikea reuna 3
[
|Data No. Serial No. (0) | Ev[Ix] (0) x(0) y(0) |Tep[K](0)| duv(0)
1 30014513 828, 86 0,4463 | 0,4030 2839 -0, 0012
2 30014513 829, 42 0, 4462 | 0, 4031 2841 -0, 0012
3 30014513 828, 86 0, 4463 | 0, 4030 2839 -0, 0012
4 30014513 828, 02 0, 4464 | 0, 4031 2837 -0, 0012
5 30014513 720, 25 0,4456 | 0,4042 2860 -0, 0007
Kdyt4va oikea reuna 2
|Data No. Serial No. (0) | Ev[Ix] (0) x (0) y(0) |Tep[K](0)| duv(0)
1 30014513 802, 08 0,4396 | 0,3971 2895 -0, 0029
2 30014513 7178, 06 0,4384 | 0,3973 2916 -0, 0027
3 30014513 718, 25 0,4384 | 0,3973 2917 -0, 0027
4 30014513 718, 42 0,4384 | 0,3973 2917 -0, 0027
5 30014513 778, 69 0,4383 | 0,3973 2918 -0, 0027
|Kaytava oikea reuna 1.
|
|Data No. Serial No. (0) | Ev[Ix] (0) x (0) y(0) |Tep(K](0)| duv(0)
1 30014513 1213, 73 0,4196 | 0,3910 3202 -0, 0027
2 30014513 1210, 10 0,4193 | 0,3910 3209 -0, 0027
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3 30014513 1210, 94 0,4192 | 0,3910 3210 -0, 0027
4 30014513 1209,82 | 0,4192 | 0,3911 3210 -0, 0026
5 30014513 1210,66 | 0,4192 | 0,3910 3210 -0, 0027
iNayteikkuna 1 Aaltomal jat

|Data No. Serial No. (0) | Ev[Ix] (0) x (0) y(0) |Tep[K](0)] duv(0)
1 30014513 3738, 79 0, 3586 | 0, 3650 4581 0, 0015
2 30014513 3758, 31 0,3587 | 0,3653 4579 0,0016
3 30014513 3755, 25 0,3587 | 0,3654 4579 0,0016
4 30014513 3749, 39 0, 3587 | 0, 3654 4579 0, 0017
5 30014513 3744,37 | 0,3588 | 0,3655 4577 0,0017

Mittauspoytakirja Clas Ohlson

Tammisto littala outlet Clas Ohlson malli 1300

10.7.2012 klo 11 srjnro:10055656
Valaistusvoimakkuus Ix

Tuulikaappi 3240

Ulkona 11 000

Sisaankaynti 350

Kassa 1 600

Kassa 2 630

Lasivitriini linnut 1000

Kaytava 1 1300

Kaytava 2 630

Kaytava 3 600

Kéaytava oikea reuna 3 800

Kaytéava oikea reuna 2 450

Kéaytava oikea reuna 1 1100

Nayteikkuna 1 aaltomaljakko 3240
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Liite 3
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LED- valaistussuunnitelma

Projekti 1 [ . D | A Lux

08.08.2012
Easy Led Oy Tekija Mika Nummenpalo
Meriniitynkatu 11 C Puhélin +358 44 550 83 59 Mobile Dubai: +971 55 485
24100 SALO 3021
Finland Faksi +358 2 737 44 30

Sahkopostiosoite mika@bed1.fi
Tila 1/ Yhteenveto

3326 m

2945
2784
2624

2355
2176

2014
1857
16.96

13.96
1217
10.56
8.97
7.36
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Tilan korkeus: 6,500 m, Huoltokerroin: 0.80 AIVGR (Yiaiceh) Lic Mma'fﬁ:‘;g
Pinta p (%] E:; [ix] Em.n [ix] me [1x] Emin/Em
Kayttotaso { 389 23 1839 0.060
Lattia 20 251 14 1099 0.057
Katto 50 93 48 125 0.519
Seinat (4) 30 115 20 1484 !
Kiyttotaso:

Korkeus: 0.850 m

Rasteri: 128 x 128 Pisteet

Reuna-alue: 0.250 m

Luettelo valaisimista

Numero Kappale Tunnus (Korjaustekija) @ (Valaisin) [Im] @ (Lamput) Im] P [W]
EASY LED OY PRO 100 OSLON 30
1 23  4000K 401001 & 401301 PRO 100 OSLON 2850 2850 27.0

30 4000K 401001 & 401301 (1.000)
EASY LED OY PRO 200 OSLON 60

2 2 4000K 501001 & 501301 PRO 200 OSLON 5700 5700 52.0
60 4000K 501001 & 501301 (1.000)
Easy Led Oy PRO-1 OSLON 80 PRO-1

3 30 OSLON 80 310607 PRO-1 OSLON 80 2850 2850 27.0
310607 (1.000)
Easy Led Oy PRO-1 OSLON Tina W

B 72 310697 PRO-1 OSLON Tina W 310697 2581 2850 270
(1.000)
Yhteensa:
Yhteensa: 348311 367650 3479.0

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 6.89 W/m? = 1.77 W/m#/100 Ix (Pohjapinta-ala: 504.97 m?)
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Monimetallivalaistussuunnitelma

Projekti 1 [ . D |A LUX

27.09.2012

Tekija Jukka Virtanen

Puhelin
Faksi
Finland Sahkopostiosoite
Tila 1/ Yhteenveto
3326 m
2945
27.84
26.24
2355
21.76
20.14
18.57
16.96
13.96
12.17
10.56
897
7.36
4.99
215
0.00
0.00 364 6.77 10.12 1519m
Tilan korkeus: 6.500 m, Huoltokerroin: 0.80 AP YKEIKE) Liry, Mtinkasva
Pinta p [%] E,, [Ix] Ein (X1 E ax [X] Eui LB
Kayttotaso / 561 28 4294 0.050
Lattia 20 406 17 1651 0.042
Katto 50 107 56 143 0.528
Seinat (4) 30 97 26 1111 /
Kayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 128 x 128 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero Kappale Tunnus (Korjaustekija) @ (Valaisin) [Im] ® (Lamput) [Im] P [W]
Lival Optic 812 70W WFLf
1 30 Lival/LCC/10May2004/2 Lival Optic 812 4640 6600 70.0

70W WFLf (1.000)
Lival Premium 70 VWFLf

2 65 Lival/LCC/18Jun2004/1 Lival Premium 70 4664 6600 70.0
VWEFLSf (1.000)

Yhteensa:
Yhteensa: 442359 627000 6650.0

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 13.17 W/im? = 2.35 W/m?*/100 Ix (Pohjapinta-ala: 504.97 m?)



Haastattelut jalkeen remontin
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Kysymys Haastateltava 1 Haastateltava 2 Haastateltava 3
Tuntuuko tydympéristd tyl- | Ei Ei Ei
sélta ja yksitoikkoiselta?
Vasyvatkd  silmat, onko | Ei Ei Ei
paansarkya?
Haikaisevatko valaisimet tai | Ei Kylla, valaisimet | Ei
ikkunasta tuleva valo? eivat ole vield
suunnattu.
Onko valoa riittavasti? On On On
Onko valaisimien valo miel- | On, parempi kuin | On On
Iyttava? vanha.
IImeneekd valkkymista tai | Ei Ei Ei
muita epamiellyttavia ilmioi-
ta?
Esiintyyko varjoja? Ei Ei Ei
Jotain muuta tyopaikan va- | Ei Toimivat, uusi on | Kassan 2 (ulompi

laistusolosuhteista?

parempi.

nayteikkunan
suunnasta) ylapuo-
lella oleva riippuva-
laisin kuvastuu
naytolta.
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Easy Led Oy:n markkinointimateriaali PRO-1 Oslon

: | PRO-1OSLON
PR°'1 - - Tyylikas kiskovataisin

Eagy Led Oy PRO-1 OSLON -valalsin on epergiateholias vahroehto muun
mu3ssa myymalavalaistukseen. Valaism on kinnitazayissa narmaalin kalmival
hekiskoon. Lukwsiliz erf linssivalhreendoilla valaisimen valonjakn oo raatalbita:
vissa soveluskohrasest, TanyviTsr SIten spetna; Tasovaloa ia jopa naiden yhdis
teimaa. Vakmsimen pien lmmaontuntto i@ vatanan Lvsatelly eivahingora
arkojakaan fyottaga

Valaisin valmistersan kolonaisuutlessaan suomesss ja slle on mydnnety
aaitlippu. Valasimen eleleronisessa suuninittellssa on tstty iunmioern myiss
tuottesn pithas 2linkaar ja karkeat latuvaatimolsen Antamme valaisimelle
nelian vuoden takuun

Easy LED %

WWW. easyled fl

Easy Led Oy - 200 allicsr



PRO-1 OSLON

Tehonkulutus!
Jannite:

Virta:
Varintoistoindeksi
Asannus
Asennuskorkeus:
Eliniks

Mitar:

Mallit

Tina Oval 36% x 12° Tina RS-9°
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Tina 012° Tina M-28° Tina W-38* OSLON 80"

- B - i - 5= ‘ - = . -

Easy LED "vk“*ﬁ;%‘

N www.easyled.fi

Easy Lad Oy« Mavirit 11, F1-24100 Firdand - tef,
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Mittauspoytakirja jalkeen remonttin

Mittauspaikka Clas Ohlson
malli 1300
Valaistusvoimakkuus Ix
Ulkona 2000
Tuulikaappi 2200
Inspiraatiopdyta 1900
Seindhylly 850
Lavapoyta pyorilla 1240
Kéaytava 1 330
Kéaytava 2 550
Kéaytéava 3 440
Lepopdyta 270
Kassa 1 1100
Kassa 2 1100
Takaseind hyllykké 1 800
Takaseind hyllykké 2 1600
Takaseind hyllykké 3 2200
Vitriini 1 500
Vitriini 2 370
Vitriini 3 320
Pakkauspoyta 1200
Lastenpoyta 1020




