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Taman opinnaytetyon aiheena on tehda valaistussuunnittelu Merikosken voimalaitoksen alueelle
ja sita ymparoiville patoalueille. Alue on laaja ja moni-ilmeinen ja sisaltaa seka julkisia etta voima-
laitoksen omassa kaytossa olevia alueita. Tyossa kaydaan lapi valaistussuunnitteluprosessia seka
tekniseltd kannalta ettd maisemasuunnittelun nakokulmasta.

Valaistussuunnittelu liittyy olennaisesti ulkotilojen turvallisuuteen, viintyvyyteen ja energiansaas-
toon. Vanhojen valonlahteiden, purkaus- seka elohopealamppujen, rinnalle on tullut ominaisuuksil-
taan ja kaytettavyydeltaan erinomainen LED-valonlahde. LED-valaisimien saatdominaisuudet, pit-
kaikaisyys ja energiankulutuksen vahaisyys tuovat merkittavia saastoja kayttajille. Samalla myos
valaistuksen laatuun ja sen vaikutuksiin kaupunkikuvaan on mahdollista panostaa.

Opinnaytetyon tietoperustan pohjana on kaytetty maastokéynteja, joiden aikana on havainnoitu
alueen nykytilaa. Valaistussuunnitteluun vaikuttavat sahkotekniikan suureet seka Tiehallinnon ja
Oulun kaupungin ohjeet, joihin tydn aikana on perehdytty ja joita toteutuksessa on myds hyddyn-
netty. Tarkeimpind tavoitteina valaistuksen uudistamiselle ovat kaupunkikuvalliset edut, esteetto-
myys, turvallisuus voimalaitoksen alueella tydskenteleville seka energiansaasto. Tulokset on mal-
linnettu DIALux-ohjelmalla ja esitetty tassa tyossa kolmiulotteisina havainnekuvina.

Tyon tilaajana on Oulun Energia Urakointi Oy, jonka huollossa ja yllapidossa on muun muassa
Oulun alueen katuvalaistus. Kaytannon toteutus harkitaan myohemmin toteutettavaksi tdman opin-
naytetyon perusteella.

Asiasanat: valaistussuunnittelu, ulkovalaistus, arkkitehtoninen valaistus, Merikoski
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The purpose of this thesis is to design area and focus lighting in Merikoski power plant area. Design
area includes Merikoski power plant and its parking areas and also public walkway. In this thesis
the methods for lighting design are being written open with technical and landscape design point
of views in mind.

Lighting design is a key part of outdoor safety, comfort and minimizing energy consumption. LED
light source has better qualities and usability comparing to the older light sources such as discharge
lamps and mercury lamps. LED has control features, longevity and minimal energy consumption
that will bring savings for the users. At the same time it is possible to invest on the quality of light
and its impact on cityscape.

The data basis is based on several visits in the design area where the present state of the area has
been evaluated. The design is influenced by the basic electrical quantities as well as instructions:
City of Oulu lighting design guide and Tiehallinto guide. The main aims for renewing the lighting in
the design area are cityscape benefits, accessibility, the safety of power plant area workers as well
as energy consumption. The results are modelled on DiaLux and presented in this thesis as 3D
pictures.

The client of this thesis is Oulun Energia Urakointi Oy, which is the main operator of the street
lighting in Oulu. The results of this thesis will put into practice later.

Keywords: lighting design, outdoor lighting, architectural lighting, Merikoski
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on Merikosken voimalan ja sen ympariston valaistussuunnit-
telu. Ty0ssa tarkastellaan valaistussuunnittelua suunnitteluperiaatteiden seké kasitteiden ja omi-
naisuuksien kautta. Erityistd huomiota on kiinnitetty aluevalaistukseen seka arkkitehtoniseen va-
laistukseen. Koko Oulujoen suistoalue, Merikosken voimala mukaan lukien, on kulttuurihistorialli-
sesti merkittava. Se asettaa omat haasteensa myos suunnittelutydhon. Opinnaytetyon on tilannut
Oulun Energia Urakointi Oy, jonka huollossa ja yllapidossa on muun muassa Oulun kaupungin

omistama katuvalaistus.

Opinnaytety6n aihe, valaistus, on monella tavalla ajankohtainen juuri nyt seka Oulussa, Oulun
Energiassa seka maailmalla. Oulun kaupungin katuvalaistusta ollaan uudistamassa nykyista ener-
giatehokkaammaksi osana kaupungin energiansaastdsopimusta. Oulun Energia viettda 125-vuo-
tisjuhliaan ja sita juhlistamaan on suunnittelualueen reunalla sijaitsevaan Merikosken Lamellipa-
toon asennettu pysyva LED-valotaideteos. Vuosi 2015 on valittu maailmanlaajuiseksi valon vuo-
deksi. Teemavuoden tarkeimpia tavoitteita on valon ja valaistuksen merkityksen korostaminen kes-
tavan kehityksen nakokulmasta. Tahan teemaan sopii hyvin myds vanhan, energiasyopon ja toimi-

mattoman valaistuksen uusiminen nykyaikaan sopivaksi.

Oma kiinnostukseni valaistukseen heréasi opintojen loppuvaiheessa pohtiessani vaihtoehtoja aiem-
man sahkotekniikan diplomi-insinddrin tutkinnon ja nykyisen maisemasuunnittelun koulutukseni yh-
distamiseen. Valo ja valaistus ovat aiheita, missa yhdistyvat seka sahkotekniikka ettd maisema-
suunnitteluun olennaisesti liittyva laajojen maisemallisten kokonaisuuksien hallitseminen, ymparis-

ton esteettomyys ja estetiikka.



2 MERIKOSKEN ALUE

Oulujoen suistoalue, joen ja meren yhtymékohta, on kaupungin historian kannalta sen merkittavim-
pia alueita. Suistoalueen ilmeen muodostavat teollisuuden lukuisten rakennusten ja joenrantojen
puistoalueiden lisaksi Merikosken voimalaitos (kuva 1). (Autio 1951, 5; Destia & Eriksson Arkkiteh-
dit Oy 2012, 33.)
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KUVA 1. Merikosken voimalaitos.

Merikosken voimalaitos sijaitsee Oulun keskustan tuntumassa Tuiran kaupunginosassa. Merikos-
ken alueen yleiskaavan on suunnitellut Alvar Aalto. Voimalan arkkitehtisuunnitelman on tehnyt Ber-
tel Strommer, jonka muita merkittavia toitd ovat muun muassa Kemin kaupungintalon suunnittelu.
Merikosken voimalaitos on yksi lukuisista voimalaitoksista, jotka on rakennettu Oulujoen ja Ema-
joen vesireittien varteen. Naita voimalaitoksia pidetaan valtakunnallisesti merkittavina rakennet-
tuina kulttuuriymparistoind. Voimalaitosalueet asuntoalueineen, Merikoski ja Toivoniemi mukaan
lukien, ovat laajuutensa, arkkitehtuurinsa ja rakennustekniikkansa huomioiden merkittavia jalleen-
rakennuskauden rakennushankkeista. Kuvassa 2 on uusi Toivoniemen asuinalue, jonka taustalla
nakyy vasta valmistunut Merikosken voimalaitos. (Autio 1951, 135; Destia & Eriksson Arkkitehdit
Oy 2012, 38.)



KUVA 2. Toivoniemen alue, taustalla Merikosken voimalaitos. Kuva: Uno Laukka, 1950.

Merikosken voimalaitosalueeseen kuuluva Patosilta yhdistaa Tuiran ja Hupisaaret ja on kevyen
likenteen kulkureittina yksi tarkeimpia joenylityspaikkoja. Oulun keskusta-alueiden kaupunkikuva-
selvityksessa Merikosken voimalaitos, kanavat ja padot on merkitty merkittaviksi aluejulkisivuiksi
(Destia & Eriksson Arkkitehdit Oy 2012, 36).

21 Oulun Energian historia

Oulun Energian historia alkaa valosta. Jo ennen sahkdvaloja oli katuja valaistu petrolilampuin.
Aluksi valaisimia oli muutamia tarkeimmilla kaduilla. Niiden toiminnassa oli puutteita ja kayttoa ra-
joitettiin muutamiin tunteihin illassa. Kaupunkilaiset vaativat lisaa valoa kaduilleen, ja savuttavien
ja kalliiden petrolivalaisimien korvaajaksi esitettiin sahkévaloa. Oulun Energian perustamisvuotena
pidetdan vuotta 1889, jolloin ensimmaiset sahkolla toimivat valot sytytettiin. Liikelaitos toimi silloin
nimelld Oulun kaupungin Sahkdlaitos. Oulussa oltiin edellakavijoita, silla ainoastaan Tampereella
sahkdvaloja kaytettiin jo ennen Oulun tekemaa historiallista paatosta. (Autio 1951, 7; Oulun Ener-
gia 2015, viitattu 11.2.2015.)

Pian lisaa valoa haluttiin ympari kaupunkia. Kiikeliin rakennettu séhkovoimalaitos oli kuitenkin ka-

pasiteetiltaan vaatimaton, ja kayttokustannukset olivat yllattavan kalliit. Alun perin asennettiin 50



valaisinpylvasta, ja jonkin verran pystyttiin niitd myos lisadméaan. Vuosien saatossa kavi kuitenkin
selvaksi, etta lisaa sahkoa tarvitaan. Ensimmaisen kerran Merikosken voimalaitoksen rakentamista
pohdittiin tydryhmassa 1898. Sita ennen paatettiin kuitenkin rakentaa Lasaretinvaylan voimalaitos.
Voimalaitoksen valmistumisvuonna 1903 alkoi myos yksityisasuntojen liittaminen sahkoverkkoon.
Kesti kuitenkin kolmekymmenta vuotta, ennen kuin kaupunkilaiset alkoivat kayttamaan sahkoa va-
laistuksen lisaksi myos paivittaisiin askareisiin. Merikosken voimalaitos valmistui vuonna 1954.
Sahkonkuluttajia tuli koko ajan lisaa, mutta sahkoverkon heikkouksien takia verkkoon liittyvien ku-
luttajien maaraa jouduttiin valilla rajoittamaan. Kasvava kysynta johti verkon parantamiseen ja laa-

jentamiseen.

Kaukolamp6a alettiin tuottaa vuonna 1969, jolloin Myllytullin 1ampdkeskus valmistui. Sen vuoden
loppuun mennessa kaukoldmpoasiakkaita oli kolme. Lammitys tapahtui kahden siirrettavan [ampo-
keskuksen avulla. Asiakkaita tuli koko ajan lisaa, ja sahkolaitoksen energiamaarasta viidesosa oli
jo kaukolampdéa. Paatos Toppilaan perustettavasta turvevoimalaitoksesta tehtiin vuonna 1972 ja
Toppila 1 kaynnistyi vuonna 1977. Toppilan voimalaitoksen ja toiminnan laajentumisen myota yh-
tion nimi muutettin Oulun kaupungin energialaitokseksi. Nykyinen nimi Oulun Energia on otettu

kayttoon vuonna 1996.

2000-luvun nakyvimpia tapahtumia yhtiossa ovat olleet Vihreasaareen perustettu tuulivoimala, Me-
rikosken voimalan ohittavien kalateiden rakentaminen (kuva 3), Laanilan ekovoimalaitoksen raken-

taminen seka etaluettavien sahkomittareiden ottaminen kayttoon.

S

KUVA 3. Merikosken voimalan ohittavat kalatiet. Kuva: Alphaios.



Oulun Energia Urakointi Oy on osa Oulun Energia —konsernia. Se vastaa katuvalaistuksen ja lii-
kennevalojen rakentamisesta. Myos kameravalvontajarjestelmat, televerkot ja sahkoverkot kuulu-
vat Urakoinnin piiriin. Urakoinnilla on monipuolista osaamista: se on esimerkiksi toteuttanut Lamel-
lipadossa olevan Ari Tiilikaisen suunnitteleman valotaideteoksen. (Oulun Energia 2015, viitattu
11.2.2015.)

2.2 Voimalaitoksen historia

Voimalaitoksen perustamissuunnitelmien vaatima tutkimustyo ja valmistelu aloitettiin jo 1915. Kesti
kuitenkin lahes 25 vuotta, kunnes paatos voimalaitoksen rakentamisesta tehtiin 1939. Talvisota ja
jatkosota hidastivat rakentamista, ja tydvoiman ollessa rintamalla kaytettiin rakentamiseen myos
sotavankeja (kuva 4). Toiden etenemista hidasti tydmiesten, rahan ja materiaalin puuttumisen li-

saksi pula sahkoinsindoreista.
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KUVA 4. Merikosken voimalaitoksen rakentamisessa kaytettiin myos sotavankeja. Kuva: Alpo Au-
tio, 1942.

Voimalaitoksen rakentaminen vaati massiiviset maansiirrot. Voimalaitoksen lisaksi rakennettiin ka-

navien vaatimat tukimuurit ja patoseinat, Lasaretinvaylan maapato ja Tuiran silta.
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Merikosken voimalaitoksen ensimmainen kone kytkettiin kayttdon 24.5.1948. Voimalaitos ei viela
ollut valmis. Toinen kone otettiin kayttdon 1950. Viimeisten rakennusvuosien vaiheisiin kuului Am-
manvaylan ylittavan sillan rakentaminen, koskialueen verhoaminen seka Tuiranvaylan kauneuspa-
don rakentaminen. Voimalaitos merkitaan valmistuneeksi 6.11.1954, jolloin viimeinen eli kolmas
kone kytkettiin kayttdon. (Oulun Energia 2015, viitattu 11.2.2015.)
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3 VALAISTUSSUUNNITTELUN PERIAATTEITA

Kaupunkimaisemaan kuuluu monia eri tiloja: katuja, kevyenliikenteenvaylia, puistoja ja erilaisia ra-
kennuksia ja rakenteita. Valaistussuunnittelun avulla jokaiseen tilaan luodaan turvallisuutta, hel-
potetaan tilan ja paikan hahmottamista seka suunnistamista, luodaan yhtenaista tunnelmaa ja kau-
punkiin kuuluvaa arkkitehtuuria korostamalla alueen ilmeelle tarkeita yksityiskohtia ja maamerk-
keja. Monilla tiloilla, kuten kaduilla ja vaylilla, on valaistukselle omat sdannokset, jotka on otettava
huomioon suunnitteluvaiheessa. Valon on tarkoitus tukea tiloissa tapahtuvaa toimintaa, eika se saa

hairita sita.

Valaistuksen suunnitteluun vaikuttavia tekijoita ovat arkkitehtoniset, taloudelliset ja toiminnalliset
tekijat. Arkkitehtonisilla tekijoilla tarkoitetaan suunniteltavan alueen tyylia ja suunnitteluun vaikutta-
via standardeja. Taloudellisia tekijoita, jotka vaikuttavat valaistuksen lopulliseen hintaan, ovat alku-
asennus, vuotuinen polttoaika, kayton aikainen huolto, valaisinten elinkaari seka energiankulutus.
Toiminnallisia tekijoita ovat muun muassa turvallisuus, esteettisyys ja sosiaaliset tilanteet. Nama
tekijat riippuvat tilan kayttotarkoituksesta. (Ensto 2014a, viitattu 11.2.2015.)

Nykyaan suurta keskustelua herattaa energiankulutus. Sen vahentamiseen on syyta kiinnittaa huo-
miota joka kerta, kun valaistusta ollaan suunnittelemassa. Energiankulutuksen vahentdminen ei

kuitenkaan saa johtaa valaistuksen laadun tai maaran vahenemiseen kayttajien kustannuksella.

3.1 Valaistustekniikan termisto

Valaistustekniikan keskeisten termien ymmartaminen mahdollistaa hyvan valaistuksen suunnitte-
lun ja suunnitelmien lukemisen. Tarkeimpia termeja ovat varintoistoindeksi, varilampatila ja varin-

toistokyky, valaistusvoimakkuus seka luminanssi.
Tekniikka kehittyy jatkuvasti. Valaistustekniikan laskentamenetelmét pohjautuvat kuitenkin samo-

jen fysikaalisten suureiden varaan, oli kyseessa miké tahansa valonldhde. Suomalainen valaistus-

tekniikan perusteos, Valaistustekniikan kasikirja 1 on vuodelta 1977 ja se on edelleen kaytossa.

12



3.1.1  Virintoistoindeksi

Vérintoistoindeksi (Color Rendering Index, CRI) kertoo valon kyvysta toistaa valaistun kohteen va-
reja oikein verrattuna vertailuvalonlahteen aikaansaamiin vareihin. Valon varintoistoindeksi arvioi-
daan asteikolla 0-100. Mita korkeampi varintoistoindeksi on, sita tarkemmin se toistaa varit. 0 tar-
koittaa monokromaattista valoa, eli varit eivat toistu. 100 tarkoittaa taydellista varintoistoa, jolloin
valon spektri on jatkuva. Luonnolliseksi ajatellaan yleisesti varintoistoa, jonka indeksi on vahintaan
80. (Ahponen, Kajan & Falck 1977, 32; Karlen, Benya & Spangler 2012, 13.)

3.1.2  Varilampdtila ja varintoistokyky

Valonlahteen varilampdtila on toinen suure varintoistoindeksin ohella, jolla kuvataan valon varia.
Varilampatilan yksikko on kelvin (K). Fysikaalisesti laskettuna varilampotila tarkoittaa mustan kap-
paleen lampatilaa, jonka valonséteily vastaa tarkasteltavaa valoa. Hehkulampun varilampétila on
2700 K, loisteputkilla se on 4000 K ja paivanvalolampuilla 5000 K. Mita korkeampi varilampétila on,

sita valkoisempana tai varisavyltaan kylmempana valonlahde nakyy. (Karlen ym. 2012, 13-14.)

Hyva varintoistokyky on tarkea ominaisuus sisatiloissa, mutta myos ulkovalaistuksessa. Valkoinen
valo nayttaa ympariston luonnollisemman varisena kuin keltainen tai sininen. Valkoinen valo myos
muodostaa kontrastin eli varieron vahemmalla valon maaralla, jolloin esimerkiksi tiella likkujat na-
kyvéat helpommin. (Philips 2014a, viitattu 11.2.2015.)

Oulun kaupungin valaistuksen yleissuunnitelmassa on asetettu tavoitteeksi, etta aikanaan koko
Oulun alueen ulkovalaistuksen varilampétila on lammin valkoinen eli noin 3000 K (LED-valonlah-
teilla 4000 K). Ainoastaan keskustan ulkopuoliset paatiet, paakadut seka teollisuusalueet tulevat
poikkeamaan tasta suurpainenatrium-valonlahteiden keltaisen valon vaikutuksesta. Oulujoen sillat,
jotka ovat ranta-alueiden ohella maisemallisesti tarkeita, valaistaan lampimalla valkoisella. Valais-
tukselta toivotaan myds hyvaa varintoistoindeksia: keskustan tarkeilld alueilla vahintdan CRI = 85

ja muilla alueilla CRI = 65-80. (Oulun kaupungin valaistuksen yleissuunnitelma 2010, 57.)
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3.1.3 Valaistusvoimakkuus

Valaistusvoimakkuudella (E) tarkoitetaan tietylle pinta-alalle lankeavan valovirran maaraa. Valais-
tusvoimakkuuden yksikkd on luksi (Ix). Yksi luksi on valaistusvoimakkuus, minka yhden lumenin
valovirta antaa yhden neliometrin alueelle. Valaistusvoimakkuus kuvaa, kuinka hyvat valaistusolo-
suhteet valaistulla alueella on. Valaistusvoimakkuuteen vaikuttavat lampun etaisyys valaistavasta
pinnasta, valaisimen optiikka seka lampun valovirta. Kaytannon laskelmissa tulee aina ottaa huo-
mioon my6s valovirran alenemakerroin, mika johtuu lamppujen vanhenemisesta, likaantumisesta

ja mahdollisista muista syista. (Ahponen ym. 1977, 222-223.)

3.1.4 Luminanssi

Luminanssilla L kuvataan pinnalta tiettyyn suuntaan lahtevaa valon kirkkautta eli kappaleen pinnan
valotiheytta. Luminanssi kertoo valovoiman pinta-alaa kohti ja sen yksikk6 on cd/m2 (kandela/m2).
Kaytanndssa keskimaaraiselld luminanssilla esitetaan, kuinka valoisa tien pinta on. (Ahponen ym.
1977, 17-18; Tiehallinto 2006, 16.)

Nakeminen perustuu kontrastin eli luminanssierojen ja varierojen havaitsemiseen. Tarkeampaa na-
kemisen kannalta on luminanssieron havaitseminen. Pieni kontrasti voi antaa alueesta yksitoikkoi-
sen vaikutelman ja yksityiskohtia voi olla hankalaa erottaa. Suuri kontrasti voi johtaa haikaisyyn ja
se vaikeuttaa nakemista. (Ensto 2014b, viitattu 10.2.2015.)

3.2 Valaistusluokat

Jokaiselle tie- ja katutyypille seka kevyenliikenteenvaylalle on maaritelty oma valaistusluokkansa.
Valaistusluokilla varmistetaan valaistuksen tasaisuus ja turvallisuuden kannalta riittava valon
maara. Valaistusluokat suunnitellaan siten, etta valaistuksen taso vastaa alueen kayttotarkoitusta
ja -maaraa. Valaistusta ei kuitenkaan tarvitse mitoittaa yli, silla energiankulutuksen kannalta on
turhaa valaista alueita, missa siita ei ole hyétya. Valaistusluokilla saadaan aikaan hierarkkista por-

rastusta kaupunginosien ja katutyyppien valille.
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Tie- ja katuvalaistuksen valaistusluokkien merkintdja ollaan kansainvalistdmésséa ja kansallisista
merkinnoista luovutaan. Talla hetkella kaytossa olevat luokkamerkinnat ovat vaintumassa viela ta-
man vuoden puolella. Talla hetkella tie- ja katuvalaistuksen luokat merkitaan AL-tunnuksella, jat-
kossa ne merkitaan M-tunnuksella. Kevyenliikenteenvaylien valaistusluokat merkitaan K-tunnuk-
sella, mutta jatkossa kaytossa on P-tunnus. Jokaiselle luokalle on maaritelty valaistustekniset stan-
dardit, mitka tulee tayttya suunnittelussa. AL-luokat maaritellaan tienpinnan luminanssitasoon pe-
rustuen, liséksi tulee ottaa huomioon yleis- ja pitkittaistasaisuus seka kiusa- ja estohaikaisy. AL-
luokat ovat vastaavia EN-standardien kanssa, jotka ovat EU:ssa jasenvaltioiden hyvaksymia. K-
luokat maaritelladn vaakatason keskimaaraisen ja minimin valaistusvoimakkuuden mukaan (tau-
lukko 1). Keskustassa tarkeimmat, joukkoliikenteen ja muun kulkemisen kannalta keskeiset, kadut
ovat AL1-luokassa. Muut keskustan padkadut ovat luokassa AL2 ja rauhallisemmat kadut AL3.
Puistokaytavien valaistusluokitus on K3, erillisten kevyenliikenteenvaylien seka ulkoilureittien luo-
kitus on K4. Pysakdintialueilla valaistusluokka on K4. (Oulun kaupungin ulkovalaistuksen suunnit-
teluohje 2015, 9.)

TAULUKKO 1. K-luokat. Oulun kaupungin valaistuksen suunnitteluohje 2015, 9.

Vaakatason valaistusvoimakkuus
Valaistusluokka Epm YV En
Ix, min Ix, min

P1 (K1) 15,0 3,00

P2 (K2) 10,0 2,00

P3 (K3) 7,50 1,50

P4 (K4) 5,00 1,00

P5 (K5) 3,00 0,60

P6 (K6) 2,00 0,40
1) Riittdvan tasaisuuden takaamiseksi hankekohtainen kes-
kiarvo ei saa ylittda 1,5-kertaista luokan edellyttamaa keskiar-
von minimia.
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3.3 Valonlahteen laatu ja valinta

Valonlahteita eli lamppuvaihtoehtoja on useita, joiden ominaisuudet esimerkiksi varintoistokyvyn ja
valotehokkuuden osalta ovat hyvinkin erilaisia ja siten myos niiden kayttotarkoitus vaihtelee. Usein
eri lampputyyppeja kaytetaan rinnakkain samalla alueella, vaikka niiden ominaisuudet eivat ole
yhteensopivia keskenaan. Se johtuu muun muassa alueiden vaiheittaisista rakentamisista ja lamp-
pujen vaihtamisesta erilaisiin huollon yhteydessa eika luonnollisestikaan vaikuta positiivisesti alu-
een valaistuksen yleisilmeeseen. Yleisimpia ja tarkeimpia valonlahteita ovat purkauslamput: eloho-
pealamput, suurpainenatriumlamput (SpNa) ja monimetallilamput. Lisaksi tarkeind, tulevaisuu-
dessa tarkeimpind, valonlahteina ovat led-valonlahteet, joiden kehitys on ollut viime vuosina no-

peaa. (Oulun kaupungin valaistuksen yleissuunnitelma 2010, 8.)

Vanhimmat purkauslamput ovat elohopealamppuja. Varintoistokyvyltdéan hyvan (Ra-indeksi = 60)
lampun valotehokkuus on heikko, parhaimmillaankin 40 - 54 Im/W, ja siksi ne poistuvat kaytosta
EU:n sopimuksella (Komission asetus EY 245/2009). Elohopeavalaisimien tuonti EU-alueelle on
paattynyt 13.4.2015. On selvaa, etté niiden kayttd suunnitteluratkaisuissa on nykyaan poissuljettu.
Elohopealamppuja on Oulun alueella runsaasti: jopa 80 % kaupungin julkisesta valaistuksesta oli
toteutettu elohopealampuin vuonna 2010. (Lehtonen 1996, 27; Oulun kaupungin valaistuksen yleis-

suunnitelma 2010, 8.)

Suurpainenatriumlamput ovat tavanomaisia ulkovalaistuksessa kaytettavia lamppuija, silla niiden
energiatehokkuus ja taloudellisuus etenkin halvan hankintahinnan ansiosta ovat hyvia erityisesti
tie- ja katualuilla (Kaupungin valaistuksen yleissuunnitelma 2010, 9). Valon varintoistokyky sen si-
jaan ei ole hyva, se on itse asiassa valttava (Ra-indeksi = 25). Vaikka valo ei suurinta osaa vareista
toistakaan, varintoistokyky on silti riittdva juuri tie- ja katualueille. Lampun kayttdika on 24000 -
32000 tuntia, valotehokkuus on 82 — 128 Im/W ja varilampdtila 2000 K. (Lehtonen 1996, 28-29;

Oulun kaupungin valaistuksen yleissuunnitelma 2010, 9.)

Monimetallilamput muistuttavat elohopealamppuja. Ominaisuuksia on kuitenkin paranneltu useiden
eri metallien kaytolla. Monimetallilamput ovat purkauslamppujen kategoriassa varintoistokyvyltaan
parhaimpia (Ra-indeksi = 75 — 85). Monimetallilamppujen valotehokkuus on 78 — 125 Im/W eli ne
ovat poistuvia elohopealamppuja selvasti tehokkaampia. Lamppujen kéyttéika on noin 12000 —
20000 tuntia ja varilampétila noin 3000 K. (Lehtonen 1996, 28; Oulun kaupungin valaistuksen yleis-
suunnitelma 2010, 9.)

16



LED-valonlahteista (ledit) on tulossa tarkea valonlahde myds ulkovalaistukseen. Talla hetkella nii-
den kaytto katuvalaistuksessa on viela vahaista, mutta kaytannossa kaikki uudet valaisimet ovat
LED-valaisimia. Ledien etuna etenkin purkauslamppuihin nahden on valaisimeen asennettava op-
tiikka, joissa valokeilaa voidaan saataa tarkasti erilaisten linssien ja ledien sijoittelun avulla. Ledeilla
toteutettava RGB-tekniikka mahdollistaa erilaisten varien kayton esimerkiksi koristevalaistuksessa.
Tekniikka sekoittaa punaista, vihreaa ja sinista valoa ohjauksen mukaan. Ledien varintoistokyky on
hyva tai erittain hyva (Ra-indeksi = 60 — 95) ja kayttoika todella pitka, keskimaarin 100 000 tuntia.
Pitka kayttoika vaikuttaa myos valaisten huoltovaleihin, mika on LED-valaisimilla 5 vuotta. Myos
valaisimien hinnat ovat halventuneet muutamassa vuodessa niin paljon, etta LED on kilpailukykyi-
nen vaihtoehto. Energiansaasto on usein kuitenkin se tarkein syy LED-valonlahteiden valintaan.
(Oulun kaupungin valaistuksen yleissuunnitelma 2010, 9; Oulun kaupungin ulkovalaistuksen suun-
nitteluohje 2015, 13.)

3.4 Valaisintyypit

Ulkovalaistuksessa kaytettavat yleisimmat valaisintyypit ovat pylvas-, pollari-, seina- ja kohdevalai-
simet ja valonheittimet. Julkisilla alueilla kaytetaan paasaantoisesti eri valaisimia kuin yksityispi-
hoilla. Valaisimen valintaan vaikuttaa usea tekija. Valaisimen sijainti, lampun ja valaisimen kestolle
asetetut vaatimukset, haikaisysuojaus ja hyotysuhde ovat tekijita, joita valaisinta valitessa otetaan
huomioon. Myds talvikunnossapitoa taytyy pohjoisessa ajatella: lumenlajitys voi piilottaa matalat

valaisimet tai maahan upotetut kohdevalaisimet kokonaan.

Pylvasvalaisimet ovat monipuolinen valaisinryhma, joita kaytetaan katualueilla, puistoissa ja suu-
rilla piha-alueilla. Pylvaaseen (ja orsikappaleeseen) kiinnitettdvan valaisimen halkaisija vaikuttaa
asennuskorkeuteen. Yleisesti katualueilla pylvasvalaisimen asennuskorkeus on 6 - 8 metria, jopa
yli 10 metria ja puistoalueilla 4 - 6 metria. Asennuskorkeus vaikuttaa valaistusominaisuuksiin. Mita
korkeammalle valaisin asennetaan, sité laajempi on valaistu alue. Valaistushyétysuhde sen sijaan
on parempi, kun kaytetddn matalampaa asennuskorkeutta. Alueelle sopiva valaistus maaritellaan

asennuskorkeuden ja valaisinten etaisyyden mukaan.

Pienpylvaat ovat noin metrin korkuisia pienia pylvasvalaisimia eli pollareita. Pollareita kaytetaan

puistoalueilla, kaytavilla ja kavelyalueilla. Valaisimen korkeuden vuoksi valo ei levia kovin laajalle,
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joten pollareita kaytetaan usein thedmmassa kuin pylvasvalaisimia. Tyypillisimmillaan pollarivalai-
sin voi valaista alaspain, sivuille yhteen tai kahteen suuntaan tai heijastaa valon epasuorasti. (Leh-
tonen 1996, 20.)

Pylvasvalaisinten materiaaleina kaytetaan alumiinia tai ruostumatonta terasta. Rungot joutuvat ko-
van rasituksen kohteeksi esimerkiksi ilkivallan, likenteen ja lumenlajityksen takia. Lamppua suo-
jaava kupu on harvoin kaupunkiolosuhteissa oikeaa lasia, silla polykarbonaatti, akryyli tai vahvis-

tettu polyesteri on kestavampaa. (Lehtonen 1996, 19-20.)

Seinavalaisimet sopivat myds julkisille alueille. Valaisin kiinnitetdan seindan tai muuhun pysyvaan
rakenteeseen. Erityisesti sisaankayntien kohdalla on seindvalaisin usein valittu valaisintyyppi, muu-

alla niiden kayttdmahdollisuuksia rajoittaa seinan sisalle tehtavat asennukset. (Lehtonen 1996, 20.)

Kohdevalaisimella valaistaan esimerkiksi puistossa nayttavia yksityiskohtia hieman kauempaa.
Kohdevalaisinta voidaan hyodyntaa yksittaisten kohteiden esteettisen valaisun lisaksi myos kulku-
reiteilld ja portaikoissa hyotyvalaistuksessa seka liikennemerkkien valaisemisessa. (Lehtonen
1996, 21.)

Valonheittimia kaytetaan usein kohdevalaisinten tapaan. Valaistava kohde voi olla huomattavasti
suurempi, kun kaytossa on valonheitin, silla valoteho on kohdevalaisinta huomattavasti suurempi.

Valonheittimia kaytetdan myos arkkitehtonisen valaistuksen toteuttamisessa. (Lehtonen 1996, 21.)

3.5 Valaisinten kustannukset ja huolto

Valaistuksen kokonaiskustannukset sisaltavat rakentamisen kustannukset seka hoitokustannuk-
set. Hoitokustannukset muodostuvat kahdesta osasta: kunnossapidon kustannukset seka energia-
kustannukset. Kustannukset jakaantuvat siten, ettd kunnossapito vie 1/3 ja energiakustannukset
2/3 hoitokustannuksista (Oulun kaupungin ulkovalaistuksen suunnitteluohje 2015, 12). Valaistusta
valittaessa pyritaan siihen, etta kokonaiskustannusten 20 vuoden nykyarvon summa tulee mahdol-
lisimman pieneksi (Tiehallinto 2006, 30). Valaistuksen energiakustannuksiin vaikutetaan kaytta-

mallé energiatehokasta valaistusta seka valaistuksen ohjausjarjestelmia.
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Valaisimen huolto pidentaa sen kayttoikaa. Huoltoon kuuluu valonlahteen vaihtaminen, valaisimen
korjaus, optiikan puhdistus ja mahdollisen optiikan uudelleen saataminen. Valaisimen likaantumi-
seen vaikuttavia tekijoita ovat muun muassa valaisimen rakenne, sijainti, asennuskorkeus, liken-
nemaara ja iimasto. Likaantuminen aiheuttaa luminanssin laskua, jolloin tielld nakeminen (havain-
nointi, reaktioaika, nakoetaisyys) heikkenee. Myos valovirta heikkenee ajan myota. Kaytannon las-
kelmissa huomioidaan valovirran alenemakerroin. Taulukossa 2 on eritelty valonlahteiden alene-
makertoimet eri likenneymparistoissa. Ympariston likaisuus maaritellaan valaistuksen tilaajan toi-

mesta. (Tiehallinto 2006, 16-17; Oulun kaupungin ulkovalaistuksen suunnitteluohje 2015, 10.)

TAULUKKO 2. Valonlahteiden alenemakertoimet (Oulun kaupungin ulkovalaistuksen suunnitte-
luohje 2015, 10).

Liikenneymparisto
valonishde Perus Likainen | Efittain li-
kainen
Suurpainenatrium, 100-400 W 0,85 0,80 0,75
Suurpainenatrium, 50-70W, 600 W 0,80 0,75 0,70
Monimetalli, keraaminen 0,70 0,65 0,60
Monimetalli, keraaminen, 45 W, 60 W 0,75 0,70 0,65
Monimetalli, keraaminen, 90 W, 140 W 0,80 0,75 0,70
Induktio 0,70 0,65 0,60
LED* 0,75 0,70 0,65

Aiemmin valaisimet huollettiin ja vaihdettiin ryhmittain neljan vuoden valein. Huoltovalin takia lamp-
pujen polttoika piti olla vahintaan 14 000 tuntia, silla lamput oli ryhmavaihdossa tarkoitus vaihtaa
ennen kuin ne sammuvat. Ryhmavaihdon tilalle on otettu Vikatietojarjestelma, jonne voi ilmoittaa
vikatilanteista. Jarjestelman perusteella vaihdetaan alueittain vikaantuneet valaisimet. LED-valon-
lahteille luvataan polttoidksi jopa 70 -100 000 tuntia, jolloin vaihtovali on pidempi kuin aiemmin
ryhméavaihdossa kaytetty nelja vuotta. Valaisinmalleja ja sijoittelua suunniteltaessa on otettava huo-
mioon mahdollisuuksien mukaan huoltotydn helppous ja nopeus. Monimutkaiset avausmekanismit,

varaosien maara ja liian ahtaat tilat tikasautolle aiheuttavat ongelmia.
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3.6 Ulkovalaistuksen yleisia suunnitteluperiaatteita

Ulkovalaistuksen tarkein lahtokohta on turvallisuus. Likenneturvallisuutta lisaa toimiva ja riittava
valaistus tiealueilla. Kaupunkialueilla tavoitellaan katuturvallisuutta ja turvallisuuden tunnetta. Toi-
mintatehon sailyminen ja ympariston ja hahmojen tunnistaminen liittyvat kokemukseen turvallisuu-
desta. Ulkovalaistuksen taytyy julkisilla alueilla tayttaa sille asetetut vaatimukset. Vaatimuksissa
maaritellyt valaistustasot ja valaistuksen tasaisuus riippuvat muun muassa likennemaarista ja ka-
dun leveydesta. Tiealueille on eri vaatimukset kuin kavelykaduille. Tarkein ero alueiden valilla tulee
likkumisnopeudesta: nopeavauhtinen liikkuminen vaatii korkeammat valaistustasot kuin hidas-
vauhtinen likkuminen, jotta tarpeelliset havainnot ymparistosta ehditdan tehda. Hidasvauhtisessa
likkeessa ehtii havainnoida, vaikka valaistustaso olisi alhaisempikin. (Oulun kaupungin valaistuk-

sen yleissuunnitelma 2010, 25.)

Paljon kaytetyilla julkisilla alueilla on suunnitteluprosessissa mietittava tarkasti valon voimakkuutta
ja tasaisuutta, haikaisemattomyytta seka valon varintoistokykya. Valaisimen estetiikan on sovellut-

tava alueelle seka paivalla etté yolla. (Lehtonen 1996, 100.)

Valaistava kohde voi olla muutakin kuin ajokaista tai katualue. Tarkoitukseen sopivat suunnittelu-
alueesta riippuen esimerkiksi kulkuvaylat, maisemalliset tai arkkitehtoniset yksityiskohdat tai kas-
villisuus (Pekanheimo 2010, 43). Tarkoituksenmukaisinta on suunnata valo valaistavaksi tarkoitet-
tuun kohteeseen. Valaistussuunnittelussa on tarkea@ muodostaa maisemallinen kokonaiskuva alu-
een valaistuksesta. Parhaimmillaan valaistus muodostaa laajoja yhtenaisia kokonaisuuksia. On
hyva pohtia, mitka valaisimet ovat tarpeen ja miten alueita kannattaisi valaista. Useilla alueilla va-
loja voi katselijan mielesta olla hairitsevan paljon, jos valaistus on suunniteltu osissa eika ole il-
meeltdan ja ominaisuuksiltaan yhtenainen. Valosaastetta, eli vaaraan suuntaan karkaavaa valoa,
voidaan vahentaa tarkemmin alas suunnatulla optiikalla. Valaisemattomia alueita tarvitaan myds

kaupungeissa.

3.7 Arkkitehtonisen valaistuksen suunnitteluperiaatteita

Rakennusten valaistusilmeen muodostavat julkisivun valaistus, ikkunoista nékyvat sisatilojen valot

seka seinilla olevat valomainokset ja -kyltit. Julkisivuvalaistukseen voi kuulua kattopinnan, raystai-
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den tai katosten valaisu. Valon havaitseminen on helpompaa pysty- kuin vaakapinnoilta. Siksi jul-
kisivuvalaistuksessa hyvan valaistusiimeen toteuttamiseen riittaa katuvalaistusta pienempi lumi-

nanssitaso.

Arkkitehtonisessa valaistuksessa paaosassa on rakennus. Valaistuksen suunnittelussa otetaan
huomioon arkkitehtuurin lisaksi rakennuksen kayttotapa, koko ja sijainti. Hyva valaistus on usein
kerroksellinen. Kerroksellisuus voidaan toteuttaa esimerkiksi kayttamalla korostusvaloja yksityis-
kohtien esiintuomiseen seka tekemalla julkisivulle valopesu yhdella tai useammalla valonheitti-
melld, eli julkisivu valaistaan tasaisesti. Valopesu sopii erityisen hyvin rakennuksille, joissa ei ole
paljon yksityiskohtia. Liian monien eri valojen ja valaistustapojen kayttoa on syyta valttaa, jotta ko-
konaisuudesta ei tule rauhaton. (Oulun kaupungin valaistuksen yleissuunnitelma 2010, 29; Karlen
ym. 2012, 10, 208.)

Valaistuksen suunnitteluun vaikuttaa rakennuksen ja alueen arvo. Arvoon vaikuttaa rakennuksen
ika, kunto, sijainti ja kayttotarkoitus. Erityisen arvokkaat rakennukset ja alueet on suojeltu joko ko-
konaan tai osittain. Rakennusten ja alueiden suojelusta kertovat merkinnat ovat esilla asemakaa-
vassa, jolloin ne ovat kaikkien nahtavilla. Museoviraston laatima inventointi valtakunnallisesti mer-
kittavista rakennetuista kulttuuriymparistoistd (RKY) on laaja listaus suomalaisista rakennetuista
kulttuuriympaéristoista (Valtakunnalliset merkittavat rakennetut kulttuuriymparistét 2009, viitattu
21.2.2015). Rakennettuihin kulttuuriymparistéihin on viitattu rakennusperinndn suojelemisesta an-
netussa laissa: ” Taman lain tavoitteena on turvata rakennetun kulttuuriympariston ajallinen ja alu-
eellinen monimuotoisuus, vaalia sen ominaisluonnetta ja erityispiirteita seka edistaa sen kulttuuri-
sesti kestavaa hoitoa ja kayttda” (Laki rakennusperinnon suojelemisesta 498/2010 1:1 §). Tiedon
puute ja rakennettujen kulttuuriymparistojen arvostuksen puute voivat vaikuttaa kiinteist6jen hoidon
tasoon. Arvostus kulttuuriperintda kohtaan ja rakennusten kayttaminen niille sopivalla tavalla mah-

dollistavat perinndn sailymisen.

21



4 MERIKOSKEN VOIMALAITOKSEN YMPARISTON VALAISTUKSEN SUUN-
NITTELUN TAVOITTEET JA MENETELMAT

Merikosken voimalan alueen valaistussuunnitelma on tehty niin, etta se toteutetaan osana alueen
yleisilmeen kohottamista. Toteuttamiseen vaadittava sahkosuunnitelma seka urakoinnin valvonta

on Oulun Energian suunnitelmissa kaavailtu toisen opinnaytetydntekijan vastuulle.

4.1 Valaistussuunnittelun tavoitteet suunnittelualueella

Suunnittelualue on laaja ja moni-ilmeinen. Jokaisen osa-alueen tavoitteet mietittiin erikseen vaik-
kakin aluetta kasiteltiin yhtena kokonaisuutena. Ajatuksena oli valaistuksen keinoin yhdistaa talla
hetkella erillaan olevat suunnittelualueen osat yhdeksi Merikosken voimalan ja patosillan kokonai-
suudeksi. Valaistus haluttiin ajanmukaistaa niin teknisilta kuin kaytanndllisilta ominaisuuksilta.
Aluksi ajatuksena oli leikitella Merikosken voimalaitoksen takajulkisivun valaistuksella, mutta tutki-
mustyon edetessa tuli selvaksi, etta suojellulle rakennukselle tehtavat toimenpiteet ovat rajalliset ja

heijastettavista kuvioista ja likkuvista valoista luovuttiin.

Patosillan kohdalla tavoitteena oli parantaa sillalla kulkevan kevyenlikenteen vaylan esteetto-
myytta ja yleisilmetta. Alueen valaisintyylin sovittaminen sillan molemmissa péissa oleviin valaisin-
tyyleihin oli haastava suunnittelutehtava. Patosillan likenne on usein vilkasta ja kayttajakunta mo-
nen ikaista. Kaikille kayttdjille oli tarve taata esteeton ja turvallinen likkuminen sillalla. Lamellipadon
paalla kulkevan huoltokaytavan kohdalla tarkeimpia ratkaisuja olivat valaistuksen tehostaminen ja
valaisimien huollon helpottaminen. Valaistuksen tehostuksella haettiin ensisijaisesti valon suuntaa-
mista kulkureitille. Huoltokaytavan alla komeilee LED-valotaideteos, jonka nayttavyytta haluttiin li-
sata poistamalla kaikki ylimaarainen, kauas nakyva valo Lamellipadon paalta. Huoltokaytavalla
kaytannallisyys oli ensisijainen lahtokohta: epakaytannollinen valaistus, oli se sitten valaisimesta
tai valotehosta johtuvaa, olisi riski kaikille kaytavan kayttajille. Kaytavan reuna pudottaa suoraan

patoaltaaseen ja voimakkaan virran varaan.

Voimalaitoksen julkisivuja seka alueen arvokasta arkkitehtuuria haluttiin korostaa. Voimalan piha-
alueelle kaivattiin tehokkaampaa valaistusta vaativiin huolto-olosuhteisiin ja my6s parkkialueiden

valaistuksen tehostamiseen ja valaistuksen yhtenaistamiseen oli tarvetta.
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Pihalla olevaa kytkinasemaa ei ollut huomioitu valaistuksessa juuri mitenkaan, ja sen esiin nosta-
minen ja korostaminen olivat piha-alueen suunnittelun lahtokohtia. Voimalaitoksen paajulkisivu Tui-
ran siltojen suuntaan haluttiin sailyttaa arvokkaana nakymana. Merikosken voimalaitoksen edus-
talla kanavan reunalla kulkee kavelyreitti, jonka vaikutus valaisimien sijoitteluun ja valokeilan suun-

taamiseen oli otettava huomioon.

4.2 Valaistuksen suunnitteluun vaikuttavat ohjeet

Kaikessa Oulun kaupungin alueen ulkovalaistuksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon kaupun-
gin suunnitteluohjeet. Ohjeilla pyritadn saamaan kaupungin valaistus yhtendiseksi ja standardit
tayttavaksi. Aiemmin valaistusta on suunniteltu kaupunginosa ja - alue kerrallaan. Sen seurauk-
sena nykyhetkella kaupungilla on yli 130 erilaista pylvas- ja valaisinyhdistelmaa kaytossa. Uusien
valaisimen valinnassa on tarkoitus jatkossa hyodyntaa suurien valmistajien valaisinluetteloista 10y-
tyvia malleja, jotta valaisinten saatavuus on vakaata tulevaisuudessakin (Oulun kaupungin valais-

tuksen yleissuunnitelma 2010, 43.).

Suunnitteluohjeissa on kayty lapi kaupunginosia ja erilaisia valaistavia kohteita ja alueita. Ohjeiden
mukaan maisemallisesti merkittavalla ranta-alueella ei ole suositeltavaa kayttaa suurpainenatrium-
lamppuja niiden keltaisen varin vuoksi (Oulun kaupungin valaistuksen yleissuunnitelma 2010, 52).
Merikosken voimalaitos ymparistdineen on maisemallisesti merkittavaa aluetta, joka liittyy myos
Tuiran tarkeisiin julkisivunakymiin. Ohjeissa oli myds mainittu valaistuksella korostettavaksi alueiksi
Patosilta ja pato sekd Merikosken voimalaitos seké johdinkentta (Oulun kaupungin valaistuksen
yleissuunnitelma 2010, 55), jotka kuuluvat tdman opinnaytetyon suunnittelualueeseen. Padolle (La-

mellipato) toteutettiin syksylla 2014 led-valotaideteos.

Rakennusvalvonta varmistaa, etta rakennetun ympariston ja rakennusten hoito on niille maéaratty-
jen vaatimusten mukainen. Rakennusvalvontaan kuuluvan kaupunkikuvatyéryhman tehtavana on
valvoa, ettd rakennukset ja niiden uudistukset sopivat kaupunkikuvaan. Merikosken voimalaitosra-
kennuksen valaistuksen muutos taytyy hyvaksyttad kaupunkikuvatyéryhmalla rakennusvalvonnan
kautta, silld suojeltuna rakennuksena voimalaitoksen julkisivulle ei voi tehdd muutoksia noin vain.
Esimerkiksi suuria valotauluja ja mainoksia ei saa asentaa ulkoseiniin ilman hyvaksyntaa. Laki ra-
kennusperinndn suojelemisesta vaatii, etta rakennus pidetaan suojellussa kunnossa ja mahdolliset

korjaukset eivat saa vaarantaa suojelun tarkoitusta (Laki rakennusperinnn suojelemisesta
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498/2010 2:10 §). Korjaavia toimenpiteita saa tehdd, kunhan ne eivat aiheuta ristiriitaa alkuperai-

sen tyylin kanssa.

4.3  Suunnittelualueen nykytila

Suunnittelualueella tehtiin maastokatselmukset tammikuussa 2015. Katselmuksen tavoitteena oli
dokumentoida alueen valaisinmallit ja niiden kunto seka selvittaa valojen toimivuus. Valoisan ai-
kaan tehdyn katselmuksen lisaksi alue kierrettiin lapi myos pimealla. Nain saatiin tarpeellinen alu-
een nykytila-analyysi tehtya valojen toimivuudesta sekd valaistustasosta ilta-aikaan. Valaistusta-
soja ei mitattu erikseen, silla suunnitelmissa on vaihtaa valonlahteet uusiin. Niiden tasot lasketaan
erikseen. Suunnittelualueen kaikki muut valaisimet omistaa Oulun Energia Urakointi oy, paitsi Pa-

tosillan pylvasvalaisimet ovat Oulun kaupungin omistuksessa.

Merikosken voimalaitoksen arkkitehtonisesti merkittava Tuiran puoleinen julkisivu on talla hetkella
valaistu kahdella kolmen valaisimen valonheitinmastolla, joista toinen ei toimi. Tarkoituksena lienee
ollut tehda valopesu seinalle. Valonlahteena on kaytetty suurpainenatrium-lamppuja, joiden keltai-
nen vari varjaa vaaleanruskean graniittisen seinapinnan kellertavaksi. Kuvassa 5 nakyy voimalai-
toksen julkisivu iltavalaistuksessa. Kuvan oikeassa reunassa on toimiva valonheitin, jonka valo var-

jaa myos seinaa kellertavaksi.
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KUVA 5. Merikosken voimalaitoksen julkisivu iltavalaistuksessa.

24



Voimalaitoksen takajulkisivun valaistus on toteutettu suurpainenatrium-valaisimilla vain seinan yla-
osaan (kuva 6). My6s naiden valonlahteiden véri on keltainen, ja se erottuu todella voimakkaasti
rakennuksen alaosaa vasten, jossa on valaistu voimalaitoksen edustaa muutamalla LED-valonheit-

timella. Voimalaitoksen piha-alue on valaistu yksinkertaisin pylvasvalaisimin seka seinaan kiinnite-

tyin valaisimin (kuva 7). Muutamiin pylvaisiin on vaihdettu LED-valaisimet viime vuoden aikana.

§19701/2015 20753

KUVA 6. Voimalaitoksen takajulkisivu iltavalaistuksessa.

Al
)

19/(0j1/420 15 23_0i45“
TR

KUVA 7. Voimalaitoksen piha-alueen valaisimia on kiinnitettyna pihan rakenteisiin.
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Kytkinasema on valaistu valonheittimin, joista vain osa on toiminnassa. Siten osa kytkinasemasta
on valaistu, osa on pimeéna (kuvat 8 ja 9). Kytkinaseman valonheittimet on sijoitettu niin, etta niita
ei paasta turvallisesti vaihtamaan iiman aseman huoltokatkoa. Valoteho ei talla hetkella riita var-
mistamaan tyon turvallista toteuttamista vaativissa olosuhteissa, silla valaisimia ei ole tasaisesti

kytkinasemalla. Pihan peralla olevan parkkialueen valaistus on osin jatetty vieressa kulkevan ka-

dun valaistuksen varaan.
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KUVA 9. Kytkinaseman etuosa on valaistu.
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Patosillan valaistus on kevyenliikenteenvaylaksi poikkeuksellisesti toteutettu. Osa valaistuksesta
on hoidettu perinteisin pylvasvalaisimin, joita on sillalla nelja, ja osa on aiemmin hoidettu patoluuk-
kukoppien kattovalojen avulla. Naista valoista osa on ilkivallan tai ian myo6ta hajonnut. Patoluukku-
koppien valaisimet omistaa Oulun Energia Urakointi oy. Valaistus ei millaan riita kevyenliikenteen-
vaylan valaisemiseen, joten Ainolanpuiston puoleinen paaty sillasta on osittain pimeana (kuva 10).

Sillan molemmissa péaissa kevyenliikenteenvayla jatkuu puistomaisissa olosuhteissa.

19/ 01 72 0i"S2020

KUVA 10. Patosillan valaistusta. Patoluukkukoppien valot eivat riita valaisemaan kevyenlikenteen

vaylaa.
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Lamellipadon p&élla kulkeva huoltokéytavalla on valaistus toteutettu pylvésvalaisimin (kuva 11).
Niiden huolto hoidetaan tikkaiden avulla, ja se on vaativissa olosuhteissa patoaltaan aarella aina
turvallisuusriski. Lamellipadon reunalla oleva LED-valotaideteos on pysyva osa patoa ja otettava
huomioon myas tassa suunnitelmassa. Talla hetkella pylvasvalaisimet erottuvat selvasti kaupungin

suunnasta katsottuna.

18/01/2015 20:27

KUVA 11. Lamellipadon paalla kulkeva huoltokaytava on valaistu pylvasvalaisimin. Myos LED-va-

loteoksen sininen valo nakyy padon vasemmalla puolella.

4.4  Suunnittelualueen valaisinmallit ja niiden kunto

Suunnittelualueen valaisinmallit ja niiden kunto dokumentoitiin valokuvaamalla. Kavi ilmi, etta alu-
eella on kaytetty lukuisia eri malleja. Patosillan kevyenliikenteenvayla jatkuu pohjoisessa Tuiran
kaupunginosassa ja etelassa Ainolanpuistossa. Tuiran puolella valaisinmallina on Small Bell ja Ai-
nolanpuistossa valaisinmallina on Victor. Sillalla taas on kaytetty Selenium-mallia, eli yhtenaista
linjaa ei valaisinten kanssa ole aiemmissa suunnitteluprosesseissa loydetty. Kuvassa 12 on esitetty
kaikki kolme mainittua valaisinmallia vieretysten. Small Bell ja Victor ovat molemmat mustia valai-
simia, joiden muotokielessa on samaa py6reaa tyylia. Small Bell on kuitenkin selvasti vanhahtavaa
tyylia, ja sité on kdytetty Tuirassa alueen puistovalaisimena. Victor on yleinen valaisin kaupungissa.
Selenium on eleetén ja yleinen valaisinmalli, jota Oulun kaupungin valaistuksen yleissuunnitel-
massa suositellaan etenkin tie- ja katualueille keskustan ulkopuolelle (Oulun kaupungin valaistuk-

sen yleissuunnitelma 2010, 59).

28



24/01/2015 14:45

KUVA 12. Valaisinmalleja: Small Bell, Victor ja Selenium.

Huoltokaytavan valaisin on yksinkertainen pylvasvalaisin, kuva 13. Kuvasta erottuu selvasti valai-

simen sijoittelu Lamellipadon paalla kulkevan huoltokaytavan reunalla.
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KUVA 13. Lamellipadon paalla kulkevan huoltokaytavan pylvasvalaisin.

Patosillalla olevia Selenium-valaisimen valaisinpylvaita on tohritty. Alumiinin varisesta varresta sot-
kut erottuvat hyvin. Osa Patosillan patoluukkukoppien kattovalaisimista on myds hajotettu. Ku-

vassa 14 on esimerkkeja alueen valaisimien kokemasta ilkivallasta.
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KUVA 14. Sotkettuja valaisinpylvaita ja rikottuja valaisimia Patosillalla.

Voimalaitoksen piha-alueella on kaytetty useita valaisinmalleja (kuva 15). Pihalla on k&ytossa yk-

sinkertainen pylvasvalaisin. Kytkinaseman takana olevaa parkkipaikkaa valaistaan valonheitti-

melld. Voimalan seinda valaistaan myds valonheittimilla, jotka on asennettu korkeaan pylvaaseen.
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KUVA 15. Voimalan piha-alueen ja kytkinaseman valaisuun kéytettyja valaisinmalleja.
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4.5 Suunnittelualueen tekniset vaatimukset ja DiaLux - valaistuksensuunnitteluohjelma

Taulukossa 3 on esitelty koottuna Merikosken voimalan alueen suunnittelualueen tekniset vaati-
mukset. Naita tietoja hyodynnettiin valaistuslaskennassa. Vaatimukset on otettava selville ennen
varsinaisen valaisimen valitsemisen ja muun esteettisen puolen selvittamista. Koko suunnittelualu-
eelle yhteisia vaatimuksia ovat valon varilampétilan valkoinen (noin 4000 K), varintoistoindeksi 60

- 85 seka valaistusluokka K4.

TAULUKKO 3. Suunnittelualueen vaatimukset valaistukselle.
Valaistusluokka K4

Valaistusluokan maarittelema aluevalais- Emin=11Ix, E=5Ix

tuksen minimi - ja keskimaarainen valais-

tusvoimakkuus

Valonlahde LED

Huoltokerroin 0,75

Valaistuksen vari Valkoinen (noin 4000 K)
Varintoistoindeksi CRI'=60-80

Tassa tydssa on kaytetty valaistuksensuunnitteluun DiaLux-ohjelmaa. Se on ammattilaisille suun-
nattu ohjelma, jonka avulla suoritetaan valaistustekniset laskelmat ja mallinnukset. Se on riippu-
maton eri valaisinvalmistajista seka ilmaiseksi ladattavissa internetista. DiaLux on kayttokelpoinen
niin sisa- kuin ulkovalaistuksen suunnitteluun ja sisaltda lukemattoman méaaran eri valmistajien va-

laisinmalleja vaihtoehtoineen.

Tievalaistuksia varten ohjelmassa on kohta Tiemallien muokkausohjelma, jossa maaritelldén suun-
niteltava tiealue tiekaistojen maarien, viherkaistojen, valaistusluokkien ja muiden yksityiskohtien
avulla. Tiealueen maarittelyn jalkeen valitaan valaisinmalli seka valonlahde ja optiikka malliin tar-
jolla olevista vaihtoehdoista. Ohjelma suorittaa mittaukset, joiden tuloksia voidaan muokata mm.
pylvasvéleja ja valonlahteiden tehoja vaihtamalla. Ohjelman esittamia eri valaistusvaihtoehtoja voi
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vertailla numeeristen arvojen lisaksi myos 3-ulotteisena mallinnuksena, joka esittaa valaistusvoi-
makkuuden jakaantumisen suunniteltavalle alueelle selkean grafikan avulla. Ohjelma on Au-
toCAD-yhteensopiva, joten suunnitelmia voi tehdé myds laajemmille alueille. Ohjelmaan tuodusta
DWG/DXF-tiedostosta muokataan &aariviivat suunnittelualueelle, jolloin myds suunnittelualueen
muoto voi vaihdella toisin kuin tiealueita suunnitellessa. Tama toiminto on erityisen hyodyllinen

puistojen, urheilu- ja parkkialueiden valaistustasojen laskentaan.
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5 MERIKOSKEN VOIMALAITOKSEN YMPARISTON VALAISTUSSUUNNIT-
TELU

Patosillan kevyenliikenteenvaylan valaistussuunnittelussa tarkeana ratkaisuna on jatkaa valaistus
koko sillan yli, silla silta on vilkkaassa kaytossa ja nakyvalla paikalla. Valaistuksesta halutaan alu-
een ilmeeseen sopiva, mutta valaisinmalliksi valitaan kuitenkin erilainen kuin sillan paissa olevat
nykyiset valaisimet. Nain saadaan selva kontrasti ja rantojen ja padon valille. Valaistusratkaisu to-
teutettiin pidentamalla valaisimien valeja nykyisesta 17 metrista 32 metriin. Patoluukkukoppien kat-
tovalaisimista luovutaan. Valaisimeksi valittiin Philipsin Metronomis LED Fluid-valaisin, kuva 16.
Tahan valaisimeen paadyttiin, koska se on muotokieleltaan ajaton. Valaisin on paivalla lahes huo-
maamaton pienen ja lapinakyvan kupunsa ansiosta, mutta pimealla se erottuu nayttavana yksityis-
kohtana Patosillalla. Lampputyypiksi valittin LED-valonlahde, jonka teho on 28 W ja varilampatila
4000 K. Valaistuslaskennan tulokset on esitelty litteessa 1. Valaisimen kupu on valmistettu UV-
suojatusta polykarbonaatista ja runko on painevalettua alumiinia. Vari on erittain tummanharmaa.
Valaisin asennetaan mallikohtaiseen valaisinpylvaaseen ja se on saatavissa valaisinkohtaisella Ci-

tyTouch-ohjauksella.

KUVA 16. Philips Metronomis LED Fluid —valaisin. (Philips 2014b.)

Lopullinen valaisimien asettelu nayttaa kuvan 17 mukaiselta.
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KUVA 17. Valaisimien asettelu Patosillan kevyenliikenteenvaylalle.

Lamellipadon paalla kulkevan huoltokaytavan valaistus haluttiin toteuttaa nykyistd matalammilla
valaisimilla tyoturvallisuutta ja esteettisyytta ajatellen. Valaisimet tulisi voida huoltaa ilman tikkaita
jatelineitd. Valon olisi tarkoitus kohdistua vain huoltokaytavélle, jolloin se ei hiritse huoltokaytavan
alla olevan padon LED-taideteosta. Valaisimeksi valittiin VValopaan valoT VP8110 LED-pollari, kuva

18. Se antaa valon alaspain ja saadettavalla katuvalo-optiikalla voidaan leventaa valon tulokulmaa.

KUVA 18. Valopaan VP8110 LED-pollari. (Valopaa 2015.)
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Valaisimen korkeus on 1,5 metrié ja valaisinten etéisyys sailytetdén nykyisellaan 16 metrissa (kuva
19). Hyvin pienitehoinen valonlahde riittda, koska valaisimet ovat lahella valaistavaa pintaa. Valo-
teho tassa sinkitysta teraksesta valmistetussa valaisimessa on vain 9 W, ja varilampatila on 4000
K. Alykkaan jarjestelman avulla toteutettava himmennys mahdollistaa valaistuksen portaattoman
s&&don 10 % - 100 % valilla. Valaistuksen tasaisuus saadaan paremmaksi, kun valaisinta himmen-
netda@n. Himmennykseksi valitaan 50 %, jolloin valonl&hteen valovirta véhenee puoleen (500 Im).

Valaistuslaskennan tulokset esitetaan liitteessa 2.

KUVA 19. Lamellipadon valaisimien asettelu.

Voimalaitoksen piha-alueella vaihdetaan yhdenmukaiset ja nykyaikaiset valaisimet, joissa on aly-
k&s ohjausjarjestelma. Philipsin Iridium gen3 LED Mini-valaisin on pienikokoinen, muotoilultaan
selked ja yksinkertainen seka ominaisuuksiltaan piha-alueelle sopiva (kuva 20). LED-valonlahteen
varilampotilaksi valitaan 4000 K. Jotta piha-alueelle ei tarvitse lisata valaisimia, valitaan levean
kadun optiikka. Valaisimeen on sisaanrakennettu CityTouch-hallintajarjestelmé, jonka ansiosta va-
laisimia voidaan ohjata helposti. Kaytannossa tama tarkoittaa valaisimen himmentamista tai valo-
tehon lisd&mista tarvittaessa tai valmiiden valaistustehon himmennysprofiilien kayttoa. Valaisimet
ovat kaikki yksitellen ohjattavissa, joten esimerkiksi voimalaitoksen sisaankayntien laheisyydessa

voi aina olla voimakkaampi valaistus kuin muualla piha-alueella.
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KUVA 20. Voimalaitoksen parkkipaikalle valittu Iridium gen3 LED Mini-valaisin. (Philips 2014d.)

Piha-alueelle sijoitetaan valaisimet lahes samoille paikoille kuin aiemminkin. Ainoastaan yhta va-
laisinta siirretaan siten, etta piha-alueen takimmaisessa nurkassa oleva parkkialue saadaan valais-
tua kunnolla. Valaisin on tarkoitettu pylvaaseen kiinnitettavaksi, mutta osa on kiinnitettava seinaan.
Piha-alueen valaistuksen keskimaarainen valaistusvoimakkuus on 6,31 Ix ja minimi-valaistusvoi-
makkuus on 1,86 Ix. Kuvassa 21 on esitetty pihalle saadut valaistusvoimakkuudet vaaravari — ku-
vanmuodostuksella. Kuvassa mustalla nakyva alue on kytkinasema, jota ei ole tarkoitus valaista
pihavalaisimilla. Valaistus on voimakkaimmillaan voimalaitoksen ulko-ovilla, noin 16 Ix. Valaistus-

laskennan tulokset on esitetty litteessa 3.
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KUVA 21. Voimalaitoksen pihalle saadut valaistusvoimakkuuden arvot vaaravari-kuvanmuodostuk-

sella esitettyna.

Kytkinaseman valaistussuunnitelmassa on suunniteltu kytkinasema valaistavan RGB-tekniikalla.
Valaistuksessa hyddynnetaan seka RGB:n mahdollistamia vareja etta kytkinaseman teollista ym-
paristoa niin, etta alueesta tulee mielenkiintoinen ja viihtyisampi kuin talla hetkella. Valaistavia koh-
teita voisivat olla pystysuorat pylvaselementit, eristimet ja sahkojohdot. Kapeiden kohteiden valai-
suun tarvitaan tarkasti rajattavissa olevia valaisimia. Kuvassa 22 on Philipsin Color Kinetics — sar-
jaan kuuluva LED-valaisin, joka voisi olla yksi vaihtoehto alueelle. Valaistukseen tehdaan kaksi
tilaa: tunnelmavalaistus ja ty6valaistus. Tunnelmavalaistus on paalla muulloin, mutta tyévaloa tar-
vittaessa valaistuksen tilaa pystyy vaintamaan kytkimelld. Valaistuksen vaatima ohjausjarjestelma
voi olla sama kuin Lamellipadon valaistuksessa kaytetty: silloin valaistus molemmilla alueilla saa-

daan toteuttamaan samaa ohjelmaa. Haluttaessa ohjelma voi tietysti olla alueilla my6s eri.
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KUVA 22. Philips Color Burst —valonheittimet. (Philips 2014c.)

Philipsin Color Kinetics — sarja sisaltaa myos pienia LED-valonlahteita joustavassa nauhassa. Nau-
haa voi kayttaa myos ulkotilojen valaistukseen. Kytkinaseman valaistuksen liséksi voisi suunnitel-
maan ottaa mukaan myos voimalaitoksen pihalla olevan siltanosturin ajokiskot. LED-nauhan oh-
jausjarjestelmaan tehdaan ohjelma, jossa nauhaa pitkin likkuu valkoinen tai sininen valo. Valon

likkuessa pitkin palkkia vaikuttaa silta, ettd sahko kulkee voimalaitoksesta kytkinasemalle.

Voimalaitoksen julkisivun valaisemiseen kaytetd@n LED-valonheittimia, joiden varildampatila on
4000K. Valonheittimeksi valitaan Philips Decoflood? LED BVP636-valonheitin epasymmetrisella
valonjakokayralla, mita kaytetaan erityisesti arkkitehtoniseen valaistukseen. Valonheittimilla teh-
daan valopesu koko julkisivulle. My6s takajulkisivun valaisimet vaihdetaan vastaaviksi ja valaistus
uusitaan tasaiseksi. Lisaksi valaistaan voimalaitoksen vieressa oleva muurattu seina, sen valon-
heittimeksi valitaan Philips Decoflood? LED BVP626-valonheitin keskileveélld optiikalla. Kuvassa

23 on esitetty julkisivuun kaytettavat valonheittimet.
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KUVA 23. Philips Decoflood? - sarjan valonheittimia. (Philips 2014e.)

Valonheittimien suuntaus tehdaan siten, etta valaistusvoimakkuus on mahdollisimman tasainen
koko julkisivun alueella. Muuri on tarkoitus valaista hieman kirkkaammin, silla sen vieressa on kul-
kuvayla portaineen. Nain saadaan turvallisen kulkemisen kannalta tarvittavaa valaistusta portaiden

luokse. Valaistustasot on esitelty kuvassa 24. Muut tulokset on esitetty liitteessa 4.

Portaiden lahella on talla hetkella kaksi valaisinta, jotka voidaan taman uudistuksen jalkeen pois-
taa. Poistaminen voidaan tehda samalla, kun valonheittimien sahkdkaapeloinnit pylvaille uusitaan.
Molempien pylvaiden alkuperainen kaapelointi on pois kaytosta, toiselle pylvaalle on tuotu sahkot
laheisesta pylvaasta. Uusiminen tarkoittaa tassa tapauksessa kaivinkoneella tehtavaa tyota, joten
konetta kannattaa hyodyntaa samalla vanhojen ja turhiksi kayvien valaisimien poistamiseen. Pois-

tettavat valaisimet kuuluvat Oulun kaupungille.
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KUVA 24. Voimalaitoksen julkisivun valopesu ja sen vaaravari-kuvanmuodostus.
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6 POHDINTA

Opinnaytety0ssa oli tavoitteena suunnitella valaistusratkaisu Merikosken voimalaitoksen alueelle.
Suunniteltavalta valaistukselta kaivattiin paivitysta alueen ilmeeseen ja helpotusta yllapitotGihin.
Ennen kaikkea haluttiin lisaa turvallisuutta sekéd Patosillan kevyenliikenteenvaylan kayttgjille etta
Merikosken voimalaitoksen kytkinasemalla tyoskenteleville. Suunnittelun aikana oli tarkeaa ajatella

alue yhdeksi isoksi kokonaisuudeksi, jossa on useita erilaisia osia.

Suunnittelun alkaessa oli jo selvaa, etta alue on moni-ilmeinen ja vaatii paljon seka aiheeseen
tutustumista etta uuden tiedon oppimista. Tydssa onnistumisen kannalta ratkaisevassa roolissa oli
valaistuksen ammattilaisten antama tuki ja ohjaus Oulun Energialla. My6s aiempaa koulutustani ja

kiinnostustani sahkotekniikkaan tuli hyddynnettya tyon alusta loppuun.

Valaistusta katsoessa ei tule ajatelleeksi, kuinka paljon tietoa ja saanndksia pitaa olla hallussa sen
suunnitteluun. Pelkka tyylikkaan valaisinmallin valinta ei riita, vaan myds valon maaran ja laadun
on oltava kriteerien mukaiset. Liikennealueilla vaatimukset ovat myds erilaisia kuin keskusta-alu-
eilla. Yleisten, Eurooppaa tai Suomea koskevien vaatimusten lisaksi my6s Oulun kaupungilla on
omat tavoitteensa ympariston ja valaistuksen suhteen ja niitd on myos syyta noudattaa suunnitel-

missa. Museoviraston ja kaupunkikuvatydryhman mielipidetta valaistukseen on myds kuunneltava.

Merikosken alueen valaistussuunnittelusta tuli nopeasti itselleni rakas aihe. Itse voimalaitos on niin
keskeiselld paikalla, ettd oli hienoa paasta suunnittelemaan sen iimeen uudistamista nykyaikaan
paremmin sopivaksi. Patosillan yli kulkevan kevyenliikenteenvaylan suunnittelussa haasteellisinta
oli saada sillalle valittava valaisin sopimaan sillan paissa olevien valaisinmallien kanssa. Lopputu-

los on onnistunut kokonaisuus, joka ei herata liikaa huomiota mutta on kaytossa toimiva ja kaunis.

Tyon valmistumisen kannalta suurin haaste on ollut nopea aikataulu. Uuden ohjelman, tydssa kay-
tetyn DiaLux-valaistussuunnitteluohjelman, opettelu ja kaiken tietoperustan keraaminen on vienyt
ylldttavan paljon aikaa. Tallaisen alueen suunnittelua ei kuitenkaan voi tehdd, jos teoria sen teke-

miseen ei ole kunnossa.

Suunnitelmien toteuttaminen on mahdollista tehda osissa. Ensisijaisena toteuttamiskohteena on

Merikosken voimalaitoksen julkisivu, jonka valonheittimista jo puolet on pois kaytosta. Myos Pato-
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sillan kevyenliikenteenvaylan valaistuksen saneeraus on tarpeen toteuttaa pian. Lamellipadon va-
laisimiin on tana talvena vaihdettu uudet valonlahteet, joten niiden vaihtaminen uusiin valaisimiin

ei ole kiireellista ainakaan toiminnallisuutta ajatellen.

Kytkinaseman RGB-valaistuksen suunnittelu on tehtava yhteistydssa alan ammattilaisten kanssa,
jotta se toimisi halutulla tavalla. Kytkinaseman valaistuksen voisi tehda yhteensopivaksi Lamellipa-
don valotaideteoksen kanssa, jolloin alueen yhtenaisyys korostuisi viela enemman. Lisasuunnitte-
luna padon paalla kulkevan huoltokaytavan valaistuksen voisi kytkea liiketunnistimeen, jolloin sen
saisi kayttoon tarvittaessa eika se muulloin olisi paalla ollenkaan. Myds Merikosken voimalaitoksen
alakanavan valaisemista erikoisvalaistuksella voisi harkita, jolloin se alueen kulttuurihistorialliseen

kokonaisuuteen kuuluvana saisi myos laajemman huomion.
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LITE 1

DIALux

20,04 2015

Tekid

Puhelin

Faks
Sahkopostiosoite

Tie 3 (Metronomis 28 W, keskileved optiikka) / Suunnittelutiedot

Tien profiili

Jalkakaytava 1

Hualtokemoin: 0.75

Valaisinjarjestykset

(Leveys: 4.000 m)

0.00m
1

Jalaisin:
Jalovirta (\Valaisin):
Valovirta (Lamput):

3

Valaizimien teho:
Jarjestely:

Katuvalojen vali:
Asennuskorkeus (1)
‘Valopisteen korkeus:
Etaisyys tien reunaan (2):
Poikkivarren kallistuma (3):
Poikkivarren pituus (4):

. i
T

32 .00 m

i4)
@
X
(1
-
@

PHILIPS BDS630 1xGRN30-25/740 MDM

25596 Im

3166 Im

2B9wW

yksipuolisesti alapuclella
32.000 m

4840 m

6.000 m

0.000 m

0o0-

0.650 m

Valovoiman enimmaisarvot

tapauksessa 396
70" cdiklm
tapauksessa 31
a0°: cd/kim
tapauksessa 6.23
90" cdiklm

Kalkkiin nilnin suuntin, jotka mucdostavat limoketun kulman alemman
pystysuoran kanssa, kun valalsin on asennetiu k3ybhokunioon.
Sijoittelu téyttia valoveimaluckan vaatimukset
G3.

Sijoittelu tayttaa haikaisyarvoluokan vaatimukset
D.6.

DIALux 4.12 by DIAL GmbH
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Shu 1



DIALUX

20042015

Tekya

Puhelin

Faks
S3hkopostiosoite

Tie 3 (Metronomis 28 W, keskilevea optiikka) / Luettelo valaisimista

PHILIPS BDS650 1xGRMNI0-25/740 MDOM — _ |
Tavaranumero: |
Valovirta {\Valaisin): 2596 Im ) '-."__ iy |
VValovirta {Lamput): 3166 Im e e o |
‘Valaisimien teho: 28.9 W I
‘Valaizinten luckittelu CIE: 95 |
Elektroniikkakomponentiien valovirtakoodi: 39 |
76 95 95 82 E ——— .
Varustus: 1 x GRM30-25/740 (Korjaustekia
1.000).

DlALux 4.12 by DIAL GmbH Shu 2
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DIALux

20.04 2015

Tekid

Puhelin

Faks
Sahkopostiosoit

Tie 3 (Metronomis 28 W, keskileved optiikka) / Valaistustekniset tulokset

®

400 m

0.00

0.00

Huoltokemoin: 0.75

Arviointikenttien luettelo

1

Arviointikenttd Jalkakaytava 1

Pituus: 32.000 m, Leveys: 4.000 m
Rasteri: 11 x 3 Pisteet

Sijoitetut tie-elementit: Jalkakaytava 1.
Yalittu valaistusluckka: 54

Muu E3-valaistusluckka: EST

t i
32.00m

Mittakaava 1:272

(Kaikki fotometriset vaatimukset on tdytetty.)
(Kaikkia fotometrisid vaatimuksia ei ole taytetty.)

Ep (1] E i (4] E min (Puclisyl_) [Ix]

Lasketut tosiarvot: 6.10 1.92 0.09

Ohjearvot luckan perusteella: =500 =1.00 z 1.00

Taytetty/si téytetty: 4 J X
Sivu 3

DlALux 412 by DIAL GmbH
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Projesii 1R DIALux

20.04 2015

Tekya

Puhefin

Faksi
S3hkopostiosoite

Tie 3 (Metronomis 28 W, keskileved optiikka) / Kolmiulotteinen kuvanmuodostus

i
DiALux 4.12 by DIAL GmbH Sivu 4
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Projwi 1 DIALux

200042015

Tekid

Puhelin

Faks
Sahkopostiosoite

Tie 3 (Metronomis 28 W, keskileved optiikka) / Vadrdvari-kuvanmuodostus

DIALux 4.12 by DIAL GmbH S 5
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LIITE 2

DIALux

04.05.2015

Tekija

Puhelin

Faksi
Sahkdpostiosoite

Tie 4 (Tiemalli 1) / Suunnittelutiedot

Tien profiili
Jalkakaytava 1 (Leveys: 2.000 m)

Huoltokerroin: 0.75

Valaisinjarjestykset

14)
@B~
L:.‘ \
()
L] [ 11 )
— . 003m A
0.00 16.00 m (2)
Valaisin: Valopaa Oy Linssi Y11 M1 1000 Im
Valovirta (Valaisin): 498 Im Valovoiman enimmaisarvot
Valovirta (Lamput): 500 Im tapauksessa 839
Valaisimien teho: 9.9 W 70% cd/kim
Jarjestely: yksipuolisesti alapuolella %anaquksessa g Tfu
Katuvalojen vali: 16.000 m : cdikim
. p tapauksessa 4
Asennuskorkeus (1): 548 m a0°- cd/klm
Val?piSte‘?n korkeus: _ 1.500 m Kaikkiin niihin suuntiin, jotka muodostavat ilmeitetun kulman alemman
Etdisyys tien reunaan (2): 0.000 m pystysuoran kanssa, kun valaisin on asennettu kiytidkuntoon.
Poikkivarren kallistuma (3):  30.0°° Sijoittelu tayttaa haikaisyarvoluokan vaatimukset
Poikkivarren pituus (4): 0.623m
'
DlALux 4.12 by DIAL GmbH Sivu 1

Valaisin on himmennetty 50 %.
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DIALux

04.05.2015

Tekija

Puhelin

Faksi
Sahkopostiosaite

Tie 4 (Tiemalli 1) / Luettelo valaisimista

Valopaa Oy Linssi V11 M1 1000 Im (Tyyppi 1) Loydat valaisimen kuvan =
Tavaranumero: valaisinluettelosta. [ A VS .
Valovirta (Valaisin): 498 Im N A TR

Valovirta (Lamput): 500 Im [4 £~ | T A
Valaisimien teho: 9.9 W

Valaisinten luokittelu CIE: 100

Elektroniilkkakomponenttien valovirtakoodi: 48

81 97 100 101

Varustus: 1 x Kayttdjan maarittelema

(Korjaustekija 1.000).

DlALux 4.12 by DIAL GmbH Sivu 2

Valaisin on himmennetty 50 %.
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DIALuX

04.05.2015

Tekijd

Puhelin

Faksi
Sahkdpostiosoite

Tie 4 (Tiemalli 1) / Valaistustekniset tulokset

2.00m
L 1 1 i UIDU
0.00 16.00 m
Huoltokerroin: 0.75 Mittakaawva 1:158
Arviointikenttien luettelo
1 Armviointikentta Jalkakaytava 1
Pituus: 16.000 m, Leveys: 2.000 m
Rasteri: 10 x 3 Pisteet
Sijoitetut tie-elementit: Jalkakaytava 1.
Valittu valaistusluokka: 54 (Kaikkia fotometrisia vaatimuksia ei ole taytetty.)
E, [x] Emin [X]
Lasketut tosiarvot: 10.52 0.68
Ohjearvot luokan perusteella: =500 =1.00
Taytetty/el taytetty: X1 X

T Huomio: Jotta tietty tasaisuus voidaan varmistaa, keskimaaraisen valaistusvoimakkuuden todellinen arvo
el saa olla yli 1,5-kertainen luckalle maariteltyyn vahimmaisarvoon nahden.

DIALux 4.12 by DIAL GmbH Sivu 3
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DIALuUx

04.05.2015

Tekijd

Puhelin

Faksi
Séhkdpostiosoite

Tie 4 (Tiemalli 1) / Kolmiulotteinen kuvanmuodostus

a
DIALux 4.12 by DIAL GmbH Sivu 4
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DIALux

04.05.2015

Tekija

Puhelin

Faksi
Sahkdpostiosoite

Tie 4 (Tiemalli 1) / Vaaravari-kuvanmuodostus

DIALux 4.12 by DIAL GmbH Sivu s
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LIITE 3

DIALux

Voimalaitoksen parkkipaikka
080532015

Tekid
Puhefin
Faks

S3hkopostiosoite

Voimalaitoksen parkkipaikka / Luettelo valaisimista

13 Kappale PHILIPS BGP381 1xGRN25/830 W30

Tavaranumero:

“alovirta (Valaising: 2307 Im
‘Valovirta (Lamput): 2508 Im

‘Valaisimign teho: 20.7 W

“alaiginten luckittelu CIE: 100
Elektroniikkakomponenttien valovirtakoodi: 34

63 96 100 92

“arustus: 1 x GRMN25/E30/- (Korjaustekija 1.000).

Sivu 1
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Voimalaitoksen parkkipaikka D | A L ux_
08.05.2015

Tekji

Puhefin

Faks
S3hkopostiosoite

Ulkotilanne 1/ Valaisimet (pohjakuva)

T145.03 m

T13482
T12830

T121.70
T117.43

110570
102.54

3

“94.58

I i by
-+

-170.74 -155.22 -143.54 105684 -81.10 -71.84 5840 A4BT5m

Mittakaava 1 : 887

Luettelo valaisimista

MNumero | Kappale Tunnus
1 | 13 PHILIPS BGP351 1xGRN25/830 W3O

S 2
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DIALux

08.052015

Tekid

Puhedin

Faksi
S3hkopostiosoite

Ulkotilanne 1 / Kolmiulotteinen kuvanmuodostus

Shvu 3
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Voimalaitoksen parkkipaikka D I / \ L ux
08.052015

Tekiad

Puhein

Faksi
S3hkopostiosoite

Ulkotilanne 1 / Vaaravari-kuvanmuodostus
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LITE 4

DIALux

09.05.2015

Tekya

Puhein

Faksi
Sahkopostiosoite

PHILIPS BVP626 GC 34xLED-HB/NW MB / Valaisintietoarkki

Valaistu alue 1:

105* ne
0 A s0*
\
lll .'l
L A r5¢
[ [
] A
ot [ 2000 lI s
| |
w0
- o
| |
\ 7/
\_L_/
s000
»w 13 ¢ b 0
od/kim 0= 75%
—CD-CIN0 — 30 - G370
Valaisinten luokittelu CIE: 100 Valaistu alue 1:
Elektroniikkakomponenttien valovirtakoodi: 98 100
100 100 75 Hiikiiisyarvot UGR:N mukaan
& Kt ) N | = W ® b w Rl »
L eret 20 ) [ 0 0 0 n 0 0 0
o late i'b[x’.\i x"m'}':_r_ T
Thae wcha ‘aidodres pekman Mk Sosrs prAeae
x ¥ Largn b bans Larngran btk imaan
- ™ a2 B s 0 72 a2 (%] A b 22
™ 6 L4 L1] 2 2 . LY L] r2 4

“ M| G 8 66 T4 T3 |63 &8 66 Tt 73
™| &S o a4 )3 1] .S A L] T3 8
|l as B89 &9 I3 4 las &3 9 T3 28
Ml &S &8 &3 72 24 [ &5 &3 68 T2 s
LIS & 1 |4 &7 89 Nt S
| a4 67 &8s Y1 75 |44 &) 8 Tr s
™ |G 8 e 1 28 &S5 &1 68 TX 7S
Ll LS w5 (3] 74 25 e e e 71 25

| &) 65 6 s 74 & 8 [T ) 14

™| s s 6 s 4 43 oS " (5] 4

T et (i (T AR ) W W

5w aH EEN 223 1 A7

Sel +43 /21

Swlin +60 / 5D +63 ) 54
-

ke ks %] e

Kaopsred » w7 137

i Orid 4 Kbyt sobdorvon SV Coboromend v o

Osat:
22X

Swu 1
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DIALux

09052015

Tekid

Puhedin

Faksi
S3hkapostiosoite

PHILIPS BVP646 GC 1XLED&4/NW A/60 / Valaisintietoarkki

Valaistu alue 1:

105" e
e . £
= [ By,
- / \\\ -
. ) ! X ’ TS
S YIRS
.
i Y oam bW &0
. % o
? . R
am
e "
4m
L]
. 1l 3= L e 30
ek = §a%
—C0-C1M — 50 -3
Valaisinten luckittelu CIE: 100 Puuttuvien symmeftriaciminaisuuksien takia ei tille
Elektronilkkakomponenttien valovirtakoodi: 43 78 valaisimelle voida nayttad UGR-taulukkoa.
95 100 B4
Osat:
2%
Y
Shu 2
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DIALux

09.05.2015

Tekija

Puhelin

Faksi
Sdhkdpostiosoite

Ulkotilanne 1 / Kolmiulotteinen kuvanmuodostus

Sivu 3
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DIALux

09.05.2015

Tekija

Puhelin

Faksi
Sahkopostiosoite

Ulkotilanne 1 / Vaaravari-kuvanmuodostus

Sivu 4
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DIALux

19052015

Tekys

Puhelin

Faksi
S3hkdpostiosoite

Ulkotilanne 1 / Voimalaitos / Voimalaitoksen julkisivu laskentarasteri / Arvokaavio

(E)

271 262 254 245 2.36 231 2.27 225 2.25 2.25 2.30 2.34 241 245 250 255 260 262 | | 20.00m
279 270 262 253 243 238 233 232 232 2.32 2.37 242 250 254 260 265 271 274
288 270 270 261 251 246 240 230 230 240 245 250 258 264 270 275 282 284
2498 289 278 270 259 253 247 245 247 24T 253 258 267 2.74 280 286 293 296
311 301 291 281 28609 262 256 254 255 258 262 267 277 285 2083 300 307 310
321 311 2.99 280 277 2,60 2.62 260 2,61 2.62 2,68 2.74 2.85 2.94 2.02 3.10 3.17 3.2
3.33 320 3.07 295 284 276 268 266 267 268 275 2.81 2.92 3.02 311 3.19 3.26 3.30
345 328 314 303 289 280 273 270 271 2.73 2.80 2.87 2.99 3.09 319 3.27 334 3.30
3080 3.38 319 3.08 285 285 270 2.73 275 27T 285 292 3.04 315 326 335 342 347
370 3.36 317 3.05 202 282 273 271 272 274 2.83 2.91 3.03 3.15 2.28 3.34 3.42 348
3.86 3,30 3.00 2.07 285 275 266 264 265 267 276 2.84 208 3.07 310 3,26 333 236
4.01 320 207 285 274 264 256 253 255 257 265 273 285 2.05 305 312 118 3.20
415 310 282 269 250 250 243 240 241 244 252 258 260 270 288 285 299 259
4,00 292 263 251 243 235 228 225 226 229 236 242 251 261 268 273 276 275
375 271 246 232 2.26 219 212 200 2.00 213 219 2.24 2.33 2.44 248 2,54 255 2.52
42 2.46 2.26 214 2.08 2.00 1.96 1.93 1.93 1.96 2.01 2.06 2.14 2.24 297 2.32 2.32 228

T no0
0.00 £5.90 m

Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1 : 400
Kaikkia laskettuja arvoja ei voi esittaa.

Pinnan sijainti ulkotilanteessa:
Merkitty piste:
(266.205 m, 390700 m, 0.000 m)

Rasteri: 128 x 128 Pisteet

Epn [1x] E iy [14] E e [1¥] Emin! Em Epmin | Emmax
2.76 1.93 5.04 0.699 0.382

.

Shvu 1
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Julkisivuvalaistus

DIALux

19.05.2015

Tekyad

Puheln

Faksi
Sahkopostiosoite

Ulkotilanne 1/ Muuri / Muurin julkisivu laskentarasteri / Arvokaavio (E)

910 10 11 12 12 12 12 12 11 10 9.72 8.80 8.09 7.13 6.43 558 504 4.19 | ] 10.00m
965 11 12 12 13 13 13 12 12 11 10 925850 7.49 6.74 582 523 4.32

10 11 12 13 13 13 13 13 12 11 11 991 887 805 7.03 6.31 542 462

10 12 13 13 14 14 13 13 13 12 11 10 917 833 7.27 6.52 558 4.74

11 12 13 14 14 14 14 13 13 12 11 10 9.40 8.55 7.47 6.69 5.71 4.85

11 12 13 14 14 14 14 13 13 12 11 11 957 872761 6.82 581 493

11 12 13 14 14 14 14 13 13 12 12 11 967 882 7.71 6.90 587 4.98

11 12 13 14 14 14 13 13 13 12 12 11 970 8.86 7.75 6.94 590 5.00

11 12 13 14 14 14 13 13 13 12 12 11 9.78 8.95 7.74 6.93 589 4.99

11 12 13 14 14 14 13 13 12 12 11 11 9.68 8.86 7.66 6.86 583 4.94

10 12 13 13 13 13 13 13 12 12 11 10 952 872 7.54 6.74 5.73 486

10 12 12 13 13 13 13 12 12 12 11 10 9.30 B.25 7.36 6.31 559 4.54

969 11 12 13 13 13 13 12 12 11 11 9.86 9.03 8.01 7.13 6.12 542 4.31

905 10 11 12 12 12 12 12 12 11 10 941 868 7.70 6.85 5.88 520 4.14
829974 11 11 12 12 12 12 11 10 985899 828 7.34 652 560 496 3.85
752805085 11 11 11 11 11 11 094 934 850 7,83 693 6.16 529 469 354
’ T 0.00
0.00 18.00 m

Kaikkia laskettuja arvoja ei voi esittaa.

Pinnan sijainti ulkotilanteessa:

Merkitty piste:
(257.465 m, 406.270 m, 0.000 m)

Rasteri: 128 x 128 Pisteet

Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1: 129

Ep [x] E i [X] Epnax [1X] ELTE, Eprin ! Expeae
10 2.77 14 0.276 0.195
Swu 1
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