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1 Johdanto

Tassa tyossa tutkitaan NASA — A Human Adventure -nayttelyn sahkdistysta ja sen toi-
mintaa. Opinnaytety6 on tehty John Nurminen Events B.V.:lle, joka on John Nurminen
Oy:n hollantilainen tytaryhtio. John Nurminen Events B.V. kehittaa ja tuottaa suuria kan-

sainvalisia nayttelyita. [1.]

Insin6oritydssa keskitytaan nayttelyn suunnitteluun, rakentamisen aikaiseen toimintaan
ja eri sahkdlaitteisiin joita nayttelyssa on. Insin6orityén tavoite on saada lukijalle ymmar-
rys, minkalainen nayttely on ja mita tehdaéan nayttelyn suunnittelun, rakentamisen ja pur-

kamisen aikana.

Nayttelyssd on kuusi galleriaa ja 284 nayttelyesinettd. Nayttelytilan suosituskoko on
1000—-2000 m2 ja nayttelyalueen pinta-ala 1000—-2500 m2. Nayttelyesineet pakataan ja
kuljetetaan 19:ssa high cube 40’ kontissa ja yhdessa flatrack-kontissa. [3.]

2 NASA - A Human Adventure -nayttely

NASA — A Human Adventure -nayttely kertoo kiehtovasti NASA:n huomattavista saavu-
tuksista miehitetyilld avaruuslennoilla ja avaruuden tutkimisessa. Nayttelyssa on lahes
300 Neuvostoliiton ja Yhdysvaltojen avaruusohjelmien historiallisesti merkittavaa esi-
netta, joista monet ovat olleet avaruudessa. NASA — A Human Adventure -nayttely on
kiertdnyt maailmalla vuodesta 2011, joista viimeisimpia paikkoja ovat olleet Milano Itali-
assa, Singapore ja Taipei Taiwanissa.

Nayttely jaetaan kuuteen osaan, joita kutsutaan gallerioiksi. Gallerioiden nimet ovat

Gantry Entrance, Dreamers, Go Fever, Pioneers, Endurance ja Innovation.

Nayttely alkaa Gantry Entrance -galleriasta (kuva 1), joka on kopio metallisillasta, joka
yhdisti noin 100 m korkeudessa Saturn V -raketin ja laukaisutornin Cape Canaveralin

laukaisukompleksin 39A:n Floridassa.



Kuva 1. Gantry Entrance. [4.]

Dreamers (kuva 2) on pydred huone, jossa kerrotaan, kuinka satoja vuosia sitten henkilot
uneksivat matkailusta avaruuteen, ja siellda mainitaan merkittdvimmat henkilot, kuten

Leonardo Da Vinci, H.G. Wells, Georges Melies ja monia muita

Kuva 2. Dreamers. [4.]



Go Fever (kuva 3) kertoo paasysta avaruuden porteille. Pddosan henkilot ovat siella
neuvostoliittolainen Yuri Gagarin joka oli ensimmainen ihminen avaruudessa, ja kilpailu-
hengen nimissa vieressa on Alan B. Shepard, joka oli ensimméainen yhdysvaltalainen
avaruudessa. Gallerian lopussa on John F. Kennedyn kuuluisa puhe, jossa héan julistaa,
ettd Yhdysvallat tulevat tekem&an miehitetyn lennon kuuhun 1960-luvun loppuun men-

nessa.
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Kuva 3. Go Fever. [4.]

Pioneers-galleria (kuva 4) nimensa mukaisesti kertoo avaruuden pioneereista, jotka ke-
hittivat teknologiaa, jolla on mahdollista pééasta kuuhun ja takaisin. Kuuluisimpana on
saksalaissyntyinen Werner Von Braun, joka suunnitteli jo toisessa maailmansodassa V2-
rakettia ja josta sodan jalkeen tuli Yhdysvaltojen avaruusohjelman paddhahmoja. Vastak-
kainasettelun vuoksi galleriassa on myds Neuvostoliitton rakettien padsuunnittelija Ser-
gei Koroljov, joka oli Neuvostoliiton rakettiohjelman paasuunnittelija. Gallerian vaikutta-
vimmat esineet ovat 1:10-pienoismalli Saturn V raketista ja Titan I-raketin ensimmaisen

vaiheen rakettimoottori.



Kuva 4. Pioneers. [4.]

Endurance on Pioneersista (kuva 5) kehitysaskel eteenpadin, ja se kertoo paasysta kuu-
hun, kuuautoilusta, kuupuvuista ja avaruudessa selviytymiseen tarvituista laitteista. Gal-
lerian keskiona on Lunar Lander, josta ensimmaiset astronautit astuivat kuun pinnalle
20. heindkuuta 1969.

Kuva 5. Endurance. [4.]



Innovation (kuva 6 ja 7) kertoo avaruusmatkailusta 1970-luvulta nykypaivaan. Innova-
tion-galleria on nayttelyn suurin ja se sisaltdd eniten nayttelyesineita. Yksi vaikuttavim-

mista esineista on mittakaavassa 1:1 oleva Atlantis-avaruussukkulan keula.

Kuva 6. Innovation. [4.]

Kuva 7. Innovation. [4.]



3 NASA - A Human Adventure -nayttelyn suunnittelu

3.1 Australian nayttelyn suunnittelu

Nayttelyn sahkdvastaava on vahvasti mukana nayttelyn naytteleilleasettamisessa ja jar-
jestelyssd. Sahkovastaava laatii nayttelystd sahko- ja layout-suunnitelmat Autocadilla.
Nayttelyn rakenteellinen suunnittelu voidaan aloittaa siind vaiheessa, kun asiakkaalta
saadaan nayttelytilan pohjapiirustukset. Asiakkaalta pyydetddn pohjapiirustukset Au-
tocad yhteensopivina dwg-tiedostoina

Asiakkaalta saatujen piirustusten mittakaava tarkastetaan ja tarvittaessa kaydaan teke-
massa paikan paalla tarkastusmittauksia. Asiakkaalta tarvitaan nayttelyn suunnittelua
varten myos lisatietoja ja reunaehtoja, kuten sisaan- ja uloskaynnit, hatauloskaynnit ja
niiden lukumaara, haluaako asiakas oman nayttelytilan alueelle ja muita yleisia turvalli-
suuteen liittyvia asioita. Olemassa olevien piirustusten pohjalta ndhdéaén suuntaa anta-
vasti, miten nayttelyesineet voidaan sijoittaa. Kun on saatu varmuus, ettad galleriat ja
nayttelyesineet mahtuvat, laaditaan nayttelystda ensimmainen raakaversio. Raakaversi-
ossa pyritaan hahmottelemaan tulevaa nayttelya ja antamaan pohja tarkemmalle suun-

nittelulle. Asiakkaan reunaehdot pyritdan tayttamaan tassa vaiheessa.

Kuva 8. Raakaluonnos nayttelysta

Ensimmainen asiakkaalle lahetettdva suunnitelma voi olla kuvassa 8 esitetyn kaltainen.
Suunnitelma on tassa vaiheessa jo teoriassa toteutuskelpoinen, mutta ei ota kantaa esi-
merkiksi valaistuksellisesta ndkdkulmasta. Asiakkaalle l&hetetddn myos 3d-kuvat raa-

kaluonnoksesta.



Asiakkaan kommentit ja toiveet huomioidaan nayttelyn suunnittelussa mahdollisimman
hyvin. Itse nayttelyn jarjestykseen asiakas ei voi vaikuttaa, silla jarjestys perustuu nayt-
telyesineiden yhteyksista toisiinsa ja kronologiaan.

Kuvassa 9 on esimerkiksi asiakkaan toive, jossa nayttely toteutettaisiin painvastaisessa
jarjestyksessa aiempaan raakaluonnokseen verrattuna. Molemmissa ratkaisuissa on
etunsa. Kuvassa 8 nayttelyesineiden vélistys on suurempi, mika tuo nayttelyyn tilavuutta
ja parantaa nayttelykokemusta. Kuvassa 9 on enemman nayttelyesineita esilla, mika li-

s&é nayttelyn arvoa.

Kuva 9. Raakaluonnos nayttelysta

Raakaluonnoksista asiakas valitsi kuvassa 8 olevan luonnoksen, silla Australian lainsaéa-

dannoén ja nayttelytilan maéaraysten vuoksi se on helpommin toteutettavissa.

Exclusion zone walls are local walls

Kuva 10. Lahes valmis luonnos nayttelysta

Ensimmainen versio (kuva 8) oli jo toteutettavissa, mutta vaati jatkokehittdmista. Vertaa-
malla kuvia 8 ja 10 yleispiirre on sailynyt samana. Nayttelyesineiden sijoittelu on muut-
tunut tunnelmallisemmaksi ja valaistusta paremmin hyddyntavaksi. Nayttelyn esineiden
sijainti pitdd suunnitella erityisen huolella, ettei sdhkojohtojen kanssa tule ongelmia.
Nayttelyalueella, missé ihmiset voivat vapaasti kavelld, ei saa kayttda johtolistaa. Latti-
assa kulkee johtokouruja, ja niitd on pyritty kayttdmaan mahdollisimman paljon hyddyksi.

llIman johtokouruja betonilattiaan pitéisi tehda johtouria kaapelointeja varten.



Yhta nayttelya varten suunnitelmia tehd&an jopa noin 50 kpl. Suurin osa suunnitelmista
muistuttaa paljon toisia. Kun asiakkaan kanssa paasty yhteisymmarrykseen pohjapiirus-
tuksen toimivuudesta ja nayttelyn toteutuskelpoisuudesta, voidaan edeta sahkdsuunni-

telmaan.

3.2 Nayttelyn sahkosuunnittelu

Sahkdsuunnitelma on yksinkertainen tehdad mutta aikaa vieva prosessi. Nayttelyyn ei
tehda 3d-séhkdsuunnitelmaa, vaan tulostetaan valmiista layoutista kuva ylhaalta musta-
valkoisena. Tama kuva tuodaan Autocadissa joko xref- tai pdfattach-komennolla tyhjalle
layoutille. Tahan voidaan laittaa kaikki kaapeli vedot, jakorasioiden paikat, muuntajat,
aanentoisto, valaisimet ja kaikki muut nayttelyn sahkaoistykseen liittyvéat asiat. Kohde-
maan sahkon laatu pitaa viimeistaan tassa vaiheessa selvittaa. Jannitteen ja/tai taajuu-
den ollessa eri kuin 230/400 V ja 50 Hz tarvitaan muuntajaa paikallisten ja nayttelyn

sahkdojen valiin.

Sahkdsuunnitelman muutoksiin pitda myos varautua. Sahkolaitteiden sijainti voi muuttua
paikan paalla. Esimerkiksi lamppujen paikat voivat muuttua luonnoksesta, silla tarkka
paikka maaraytyy nayttelytilanteessa lopputuloksen kannalta parhaalta nayttavalla ta-

valla. Nain ollen pitdd muistaa, ettd muutos vara on hyva jattaa.

Australian nayttelypaikassa on se erikoisuutena, etta CCTV-jarjestelmaa ei tarvita. Nayt-
telytilassa on valmiina talon puolesta riittavan kattava tallentava kameravalvonta. Myds
sahkosuunnitelma poikkeaa normaalista sahkdsuunnitelmasta. Seinissd on asennettuna
sahkokiskot, joita on mahdollista hyddyntad. Sahkokiskojen hyédyntaminen vahentaa
séhkojohdon ja tydn maaraa oleellisesti. Koska séahkdsuunnitelmaa ei voi viela tehda,

kuvassa 11 on vanhempi saéhkdsuunnitelma Milanosta.



Kuva 11. Sahkdsuunnitelma

Sahkdsuunnitelma toteutettiin Milanossa melko tarkasti. Nayttelyesineiden paikanmuu-
toksen toivat séhkdsuunnitelmaan muutoksia. Sahkdlaitteiden maéara ei muuttunut, vaik-
kakin nayttelyesineiden paikka muuttui. Kuvassa 11 on lahes kaikki séhkolaitteet, jotka
oikeastikin nayttelyssa ovat, mutta yleensa joitakin 12 V:n tai 24 V:n muuntajia unohtuu
kuvasta. Kun nayttdjen lukumaara on laskettu ja naytot on sijoiteltu kuvissa tarkasti oi-
keille paikoilleen, ne on myds helppo asentaa oikein. Nain tydt saadaan etenemé&én no-
peammin ja tarkemmin. Kun kaikki suunnitellaan hyvin etukateen, se nopeuttaa raken-
nusvaiheessa. Kaytanntdssa voidaan arvioida, etta tunti suunnittelua nopeuttaa kolme

tuntia toita tydmaalla.

3.3  Suunnitelmien tulostus

Suunnitelmia tehdessa paperitulostuskelpoisiksi versioiksi pitda muistaa asettaa mitta-
kaava-asetukset oikein Autocadissa. Paras mittakaava on tasakymmenina tai satoina
riippuen, miten paperille mahtuu. Parhaaksi huomatut mittakaavat kaytanntssa ovat
1:10, 1:50, 1:100 ja 1:200. Jos on muita mittasuhteita, paperista paikan mittaaminen esi-
neelle on vaikeampaa. Lahetettiessa tiedosto tulostettavaksi on tarkeda merkita tiedos-

ton nimeen, minkakokoiselle paperille mittakaava on oikea.
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4 Nayttelyn rakentaminen

Nayttelya on rakentamassa yleensa 10—15 henkil6d. Henkilémaara riippuu siita, kuinka
kokeneita rakentajia saadaan paikalle ja minkalainen nayttely on tulossa. Kohdemaahan
tullaan yleensa paivaa tai kahta ennen itse nayttelyn rakentamista. Kaukana oleviin mai-
hin aika ero rasituksen takia lennetdén aikaisemmin. Nayttelyn rakentaminen aloitetaan
konttien purkamisella. Yleensa kontteja puretaan noin kolmesta kuuteen paivassa. Ra-
kentamisen alkuvaiheessa puretaan enemman ja viikon sisalla kaikki 19 konttia on pu-
rettuna. Konttien purkaminen aloitetaan yleensad Dreamers-, Go Fever- ja Gantry-kon-
teista. Naiden gallerioiden rakentaminen aloitetaan samalla, kun kontteja puretaan. Nain
saadaan kaikille riittavasti toita ja myos nayttelyn rakentaminen vauhtiin. Kaikkia kontteja
ei voida purkaa niin nopeasti kuin pystyisi, silla nayttelytila tulisi lian ahtaaksi ja seka-
vaksi. Taman takia pyritddn ensin rakentamaan nopeita isoja esineitd ja saamaan tilaa
mahdollisimman paljon hydtykayttoon. Nayttelyn rakentamisen edetessa saadaan kulje-
tus laatikoita pois tieltd varastoon ja siten nayttelytila pidettya siistind. Tavarat kannattaa
vieda heti konteista purun jalkeen niille paikoille mihin ne sijoittuvat nayttelyssa.

Nayttelyn rakentaminen kestdéd noin 11-15 paivaa. Tata ennen asiakas on tehnyt jo pa-
kollisia/ tarvittavia/ sovittuja valmisteluja, kuten lattiamaton ja suojamuovin asentamisen.
Tyopéaivat alkavat aamulla noin seitseman aikaan ja kestavat noin 15 tuntia. Ruokailut
on yleensa jarjestetty tyo paikalle. Tydviikko on yleensa maanantaista lauantaihin ja sun-
nuntai vapaa. Nayttelyn rakentamisen loppuvaiheilla voidaan tehda hieman lyhyempia
pdivia, jos ollaan suunniteltua aikataulua edelld. Jos ollaan jaljessa, niin ty6 paivia vas-
taavasti pidennetaan. Lentoliput ovat yleensa vaihtokelpoisia aikataulumuutosten va-

ralta.

Sahkdvastaavan pitaa olla tietoinen nayttelyn rakentamisen etenemisesta ja tyovai-
heista. S&dhkdvastaavan pitdd myos osata ennakoida tulevia rakennusvaiheita. Sahkéjen
asentaminen etukateen on paasaantoisesti helpompaa kuin jalkikateen. Tietyissa tdissa
joudutaan jopa purkamaan nayttelya, jos sahkoistys on jaanyt tekematta. Sahkaoista vas-
taavan pitdaa kaytanndssa osata ennakoida nayttelyn rakentamisen vaiheita. Sahkotoita
ei riitd koko ajaksi vaan sahkdista vastaavan pitaa valilla myos rakentaa itse nayttelya.
Mitd kokeneempi ryhma nayttelya rakentaa, sitd helpompi on sdhkévastaavan rooli. Ko-

keneet rakentajat tietdvat, minne ja milloin s&dhkotyot kannattaa tehda. Sahkdtdiden on
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onnistuttava kerralla niin hyvin, etta virheitéa ei tule. Asennuksissa on paljon ahtaita paik-
koja, ja niihin on mahdotonta paasta laittamaan sahkoja uudestaan.

Sahkojen kytkentgjarjestys vaihtelee paljon. Eri tilat rakennetaan eri aikaan eri nayttely
paikoissa. Tasta syysta sahkotoita ei voi suunnitella yksityiskohtaisesti etukateen, vaan
tyojarjestys pitda sovittaa rakentamisen etenemisen mukaan. Nayttelyn alussa pitaa var-
mistaa, etta séhkodé saa tarpeen mukaan siella missa sité tarvitsee. Noin kolme paivaa
rakentamisen alkamisesta ei vield pysty tekemaan sahkotoita. Liian aikaisin kytketyt sah-
kolaitteet olisivat vain kaiken muun rakentamisen edessé. Vasta kun gallerioiden seinat
ovat valmiina ja paikoillaan voidaan sahkotdita alkaa tehdd. Sahkotoita on noin kahdesta
kuuteen tuntia paivassa. Sahkotdiden maara tosin vaihtelee nayttelykohtaisesti paljon.
Eniten séahkotdiden maaraén vaikuttavat uusintatyot. Lisatyota tulee esimerkiksi johtojen

korjauksista pistotulpan irronneen vedonpoiston vuoksi.

5 Nayttelyn elektroniikka ja sahkdonkulutus

5.1 Nayttelyn elektroniikka galleria kohtaisesti

Nayttelyssa on paljon valoja ja nayttoja, joiden yhteisvaikutusta on vaikea joissakin tilan-
teissa tietaa. Suunnittelussa taytyy pitdd mielessa, etta virrankulutus johtimessa ei saa
ylittdd kaapelin kestoa. Kokemuksen karttuessa tulee tieto, kuinka monta nayttéa voi
enimmillaén kytked samaan kaapeliin, ilman etté kaynnistysvirta ei nouse liilan suureksi

eikéa sulake pala.

Gantry Entrance

Gantry Entrancessa on kolme 60 W:n lamppua katossa, lattian alla on led-valot, joiden
muuntajan teho on 300 W, galleriakyltti, jonka teho 40 W ja yksi Creative-kaiutin, jonka
kulutus on 40 W. Yhteensa Gantry Entrancen sahkonkulutus on 560 W.

Dremers

Dreamersissa on kahdeksan liekkilamppua, joiden teho on 3 W, 16 kpl 40 W hehkulamp-

pua jotka on himmennetty tausta valosta riippuen, kaksi NEC TV:t&, joiden teho paalle
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kytketyssa tilassa on noin 100 W, kaksi rgb-led -nauhaa joiden sahkékulutus yhdessa on
72 W ja yksi Creative —kaiutin, jonka kulutus on 40 W. Dreamersin sahkdnkulutus on
yhteensé noin 1016 W.

Go Fever

Go Feverissa on 20 kpl Soraa 9,5 W:n led-lamppua GU-10 kannalla, kolme eizo EV2450-
BK, jonka maksimivirrankulutus on 42 W, mutta kaytéssa noin 20 W, noin 5 m lednauhaa
jonka virrankulutus on 15 W/m, yksi vanha kuvaputki-TV, jonka sahkdnkulutus on 95 W
ja nelja NEC TV:t4, joiden teho paalle kytketyssa tilassa on noin 100 W. Sahkdnkulutus

on maksimissaan 836 W.

Pioneers

Pioneersissa on tavallisesti, jos kaikki esineet mahtuvat esille 27 eizo EV2450-BK néayt-
t64, 17 Eurolite LED STL-50F lamppua, joiden kulutus on 105 W kappaleelta, 13 soraa
9,5 W:n led-lamppua ja noin metri 15 w/m lednauhaa. Sahkdnkulutus maksimissaan
2504 W.

Endurance

Endurancessa on tavallisesti 18 eizo EV2450-BK nayttéa, kuusi Eurolite LED STL-50F
lamppua, jonka kulutus on 105 W, 36 soraa 9,5 W:n led-lamppua, yksi Creative-kaiutin,
jonka kulutus on 40 W ja noin nelja metria lednauhaa 15 w/m. Endurancen sahkénkulu-
tus on 1472 W.

Innovation

Innovationissa on paljon sdhkodn kulutuksen kanssa heittoja, koska se on erilainen jokai-
sessa nayttelypaikassa riippuen, siita onko lattia musta vai valkoinen. Tyypillinen sahko-
kulutus on 17 kpl Eurolite LED STL-50F lamppua, jonka kulutus on 105 W, 46 eizo
EV2450-BK, lednauhaa noin 35 m 15 w/m, glode, jonka s&hkdnkulutus on noin 250 W,
telescope, jonka sahkon kulutus on noin 50 W, 37 soraa 9,5 W:n led-lamppua, kolme

Creative-kaiutinta, jonka kulutus on 40 W. S&hkokulutus on noin 4042 W.
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Varasto

Varaston sahkonkulutus on noin 500 W, silla siella on turvakamera (CCTV) koko ajan
toiminnassa. CCTV:n ups:n kautta syttetdan virta kaikille turvakameroiden reitittimille.

Innovationissa on sentrifugi (G-Force). Siind voi tuntea g-voimien vaikutuksen. G-For-

celle on aina oma 63 A:n sy6ttd sen toiminnan varmistamiseksi.

Kokonaiskulutus

Kaikki yhteenlaskettuna koko nayttelyn maksimisahkdnkulutus on noin 11 kW. Tama ei
aina tarkalleen pida paikkaansa, silla nayttelysta ja esineiden maarasta johtuen valojen

ja nayttdéjen maara vaihtelee. Kaapeleiden resistanssi vaikuttaa séhkon kulutukseen.

Taulukko 1. Sahkélaitteiden méaara ja séhkon kulutus galleria kohtaisesti

Maara (kpl)

Esine Teho (W) Gantry Dreamers Go Fever Pioneers Endurance Innovation CCTV Yhteensd  Kokonais tet
Bulb for Gantry Entrance ceiling light — 60 W E27 60 3 r 3 180
Eurolite LED-controller for Gantry Entrance floor 150 1 r 1 150
Eurolite LED-booster for Gantry Entrance floor 150 1 f 1 150
Bulb for Dreamers flame lamp — 3 W E14 3 8 f 8 24
Bulb for Dreamers ceiling lamp — 40 W E27 40 16 r 16 640
Bulb—Soraa— GU10-9.5 W 9,5 20 13 36 37 I 106 1007
Vintage TV 95 r 1 95
LED accessories — RGB-strip 12V 36 W—-5m 36 2 r 2 72
LED accessories — 24 V LED strip 15 W/m 15 5 1 4 35 f 45 675
Eurolite LED STL-50F 105 17 6 17 f 40 4200
NEC V552 TV 100 2 4 [ 6 600
Eizo EV2450-BK 20 3 27 18 46 r 94 1880
Speakers 2.1 — Creative A250 40 1 1 3 r 6 240
Gallery sign 40 1 1 1 1 1 1 r 6 240
Globe 250 1 r 1 250
Telescope 50 1 r 1 50
ccTv 500 1 1 500

560 1016 860 2503,5 1472 4041,5 500 10953,

5.2 Séahkonjaon toteutus

Paapiirteittain jokaiseen galleriaan pyritaan rakentamaan oma sahkonsyottd. Jos jokin
menee vikaan, esimerkiksi johto on vioittunut, vian pystyy paikallistamaan helposti. Nayt-
telylle vaaditaan oma 63 A:n sy6ttd. Se voidaan jakaa, miten halutaan riippuen siitd,
mink&lainen nayttelytila on. Ensin 63 A:n syo6tto tulee keskukseen. Keskuksia on kah-
denlaisia. Syottdjohto tulee keskukseen missa on yksi 63 A:n kolmivaihelahtd, kaksi 32

A:n kolmivaihel&ht6a ja kuusi 16 A:n yksivaihelahtoa. Naitd keskuksia voidaan kytkeéd
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sarjaan niin monta kuin tarvitaan, yleensa yksi tai kaksi, riippuen siité tuleeko turvaka-
meroille oma keskus. Isoissa tiloissa laitetaan viela yksi keskus, johon on vain sy6tt6 (63
A) mutta ei lahtoa. Tallaisessa keskuksessa on kuusi Socapex-lahtta. Socapex-kaapeli
on 19 x 2.5 mmZn johto. Talla johdolla viedaan virta ainoastaan, jos kauempana tarvi-

taan enemman virtaa eika keskusta ole siella saatavilla.

Yleensa kaytetaan kahta keskusta. Keskukset kytketdén sarjaan, ja ndin ensimmaisesta
otetaan sahkot vain CCTC:lle ja toisesta tuodaan sahkoét nayttelyyn. Tallbin ensimmai-
sestd keskuksesta poistetaan mahdollisuus péaasta sulakkeille kytkemaan virta pois
CCTV:lta ja toisesta keskuksesta kaytetaan vain paasulaketta sammuttamaan ja kytke-
maan nayttely paalle. Talldin toisesta keskuksesta yhdella 16 A:n lahtdlla sybtetaan
Gantry Entrancea ja Dreamersia. Toisella syotetddn Go Feveria, pientd osaa Pioneersia
ja Innovationia. Kolmannella syétetaan loppu Pioneersia. Neljannelld 1ahdolla sydtetaan
Endurance. Viidennella ja kuudennella lahdélld Innovationia, yleensa niin, etta toinen
johto menee ilmassa trusseissa kiinni valoille ja toinen alhaalla valoille ja naytdille. Inno-
vationin nayttdja on kuitenkin kaytannon takia jaettava hieman esimerkiksi Go Feverin
séhkojen kanssa, muuten kaynnistysvirta on niin suuri, etté sulakkeita ei saa pysyméaan
paalla muuten kuin yksitellen naytot paéalle laittaen.

Taulukosta 2 nakee, ettd vaiheen 2, jossa on Go Fever ja Endurance, kulutusta on lisat-
tava ja vaiheita 1 ja 3 pienennettava, jotta kaikki toimisi mahdollisimman hyvin. Tama on
helppo myds toteuttaa, silla Go Fever ja Pioneers ovat aina vierekkain ja Endurance ja

Innovation ovat aina vierekkain, joten ylimaaraisia johtoja ei tule.

Taulukko 2. Sahkodnkulutus vaiheitta kohden

Gantry Dreamers Go Fever Pioneers Endurance Innovation Yhteensa
Vaihe 1 560 1016 2503,5 4079,5
Vaihe 2 860 1472 2332
Vaihe 3 4041,5 4041,5)

Keskuksella on kuusi 16 A:n 1aht64, josta nayttelyn sahkot otetaan. Keskuksella 1ahdot
lja4,2jab, 3ja6 ovat samassa vaiheessa. Kokemuksen perusteella nayttéja ja isoja
ledvaloja pitéisi tulla joka vaiheelle suunnilleen sama maara, jotta sulakkeet kestaisivat
kaynnistysvaiheessa. Tastad syystd esimerkiksi Innovation kokonaisuudessaan kytke-

taan lahtdihin 3 ja 6, koska toisessa johtimessa on isoja valoja ja toisessa nhayttoja.
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Gantry Entrancen ja Dreamersin sy0tto kannattaa kytke& vastaavasti Pioneersin kanssa
samaan vaihteeseen esimerkiksi 1 ja 4 ja Go Fever ja Endurance samaan vaiheeseen.
N&in saadaan vaihekohtaiset virrat suhteellisen samankokoisiksi. Samalla saavutetaan
my0s se etu, ettéd saadaan kulku suuntaan nahden ensimmaéinen pistoke ensimmaiselle

gallerialle ja toinen toiselle.

Nayttelyalueelle sahkéjohtoa menee tilan koosta riippuen noin 600-1000 m. Pitkien etai-
syyksien takia pitaé tarkkailla my6s jannitteenalenemia. Koska kaikkien johtojen pitaéa
olla piilossa, voidaan 15 m:n paassa sijaitsevalle laitteelle todellisuudessa joutua veta-

maan jopa 100 m johtoa.

Sahkojohtojen kokoa ei tarvitse valttamatta seurata kovin tarkasti. On pyritty siihen, etta
syottojen alkuvaiheissa johto on 2,5 mm? ja loppupéaassa, kun kuorma pienenee, johdin
on 1,5 mm?. Kaikki asennukset vastaavat pinta-asennusta tai vapaasti ilmaan tehtavia
asennuksia joten 1,5 mmZn kaapelin kesto on 18,5 A ja 19 A ja 2,5 mm?2:n kaapelin 25
Aja 26 A. Sulakkeiden koko on 16 A.

5.3 Sahkodongelmat

Kuormituksen jakautumisen kanssa tulee helposti ongelmia, jos usea eri henkild tekee
sahkotoita samanaikaisesti kiinnittaméattd huomiota suunnitelmaan. Nain aiheutuu hel-
posti ylikuormaa jollekin sy6tdlle ja vian aiheuttavan syyn léytaminen rakennustéiden
loppuvaiheessa, kun kaikki tavarat ovat paikoillaan, voi kestdd monta tuntia, koska kaik-
kiin johtoihin ei enaa paase kasiksi. Talléin voi olla helpompi rakentaa uusi keskus ja
vetaa sielté uusi johto. Uuden johdon ongelmana tosin on sahkdistyksen monimutkais-
tuminen, ja nayttelyn aikana ilmeneva ongelma on mygs vaikeampi korjata, jos sah-

kdsuunnitelma ei enaéa vastaa todellisuutta.

54 CCTV

Nayttelyssd on myds turvakameroita mahdollisten varkauksien ja ilkivallantekojen

vuoksi. Kameroita on yhteenséa 37, ja niilla kuvataan lahes koko nayttelyaluetta jatku-
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vasti. CCTV on kytketty UPS-laitteen taakse, joten kameraoilla ja reitittimilla on varmen-
nettu sahkonsyo6ttd myos vikatilanteessa. CCTV:n reitittimille tehdéén kokonaan oma
syottd suoraan UPS-laitteelta

6 Valaistus

6.1 Valaisimien varilampétila ja varintoisto

Valaistus on nayttelyn yksi tarkeimmista asioista. Valaistukseen halutaan vaikuttaa pal-
jon, koska hyvin suunnitellulla ja toteutetulla valaistuksella ndyttelyyn saadaan tunnel-
maa ja voidaan korostaa esineita. Nayttelyssa on tarkead, ettd esineet nayttavat valossa
hyvalta, joten valon laatuun pitdd panostaa. Tahan vaikutetaan eniten valon varilampo-
tilalla ja varintoistolla. Paaséantoisesti nayttelyssa kaytetaan yli 4000 K:n varilampaotilan
lamppuja. Matalanlampétilan lampuilla (2700 K) varin toisto tummilla vareilla on heikko,
ja koska paljon esineista on mustia tai valkoisia, saisi tavallinen lamppu esineet naytta-
maéan huonoilta.
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Kuva 12. Edessa alle 3000 K:n lamppu ja takana noin 5000 K:n lamppu. [5.]

Kuvassa 12 on esimerkki, miksi ndyttelyssa ei ole kuin muuta tarkoin valituissa paikoissa
lamppuja, joiden varilampétila on noin 2700 K ja lopuissa kaytetaan 4000 K tai korkeam-
man varilampdtilan lamppua. Gantry Entrance ja Dreamers on ainoat galleriat, joissa
kaytetaan muita kuin yli 4000 K:n varilampdatilan valaistusta. Ganty Entrance ja Dreamers
on suunniteltu 2700 K:n valaistukselle. Dreamersin varitys on tumman puun varinen, jo-

ten sinne lammin valo sopii hyvin.

Yleisin lampputyyppi, jota nayttelyssa kaytetdan, on Soraa Vivid-sarjan lamput, joiden

varilampaotila on 4000 K.
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Kuva 13. Soraa Vivid-sarjan 4000 K:n lampun varintoisto. [2.]

Soraa Vivid-lamput on valittu kayttdon yksinkertaisesti vertaamalla paljon erilaisia lamp-
puja. Lampulla valaistavat esineet ovat yleensa vitriinien sisalla, tauluja tai pienia nayt-

telyesineita.

Eurolite stl-50F on toiseksi yleisin lamppu; silla valaistaan isompia esineitéd ja voidaan
tuottaa tasainen valopinta suuremmalle alalle ja pidemmalta matkalta. Varilampdétila Eu-
rolitella on 5600 K.

Lisaksi 1&hinn& vitriinien valaistuksessa kaytetaan 24 V:n lednauhaa. Lednauhan véri-
[Ampdtila on 5000 K.

6.2 Valaisimet kaytanndssa

Yhta nayttelyesinetta valaistaessa kaytetdén yhdenlaisia valaisimia. Samanlaisia valai-
simia kaytettdessa valon eroavaisuudet eivat ndy. Esimerkiksi valkoinen pinta voi nayt-
taé erilaiselta eri valossa. Valaisimien valokeilan kulma on yleensa liian suuri, ja ne voivat
valaista viereista nayttelyesinetta. TAma voidaan valttda suuntaamalla valo. Lampuissa
on "barn door” eli valokeilan saatomahdollisuus. Niilla saadaan rajattua valoa hyvin, jotta
saadaan valaistua vain haluttu alue. Lednauhan asettelussa haikaisya pyritaan valtta-
maan. Kaytannossa katsoja ei saa ndhda lednauhaa. Tama edellyttdd, ettéa lednauhan
valo on jollain rakenteella aina suunnattua. Esimerkiksi vitriinien katolla on rakennettu
metalli kehikko U-muotoisesta raudasta, johon ledinauha on upotettu. Jos kaksi saman-

varistd esinettd valaistaan vierekkain, pitaa ne valaista samanlaisella valaisimella.
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Valaisimien asettelu esineille jarjestetaan varjoja valttaen, elleivat varjot ole hallittuja ja
suunniteltuja. Varjojen hallittu k&ytto toteutetaan saadettavilla valaisimilla. Yleisesti voi-
daan todeta, ettéa suurempi ndyttelyesine vaatii suuremman valonlahteen. Jos kaksi eri-
kokoista samanvarista nayttelyesinettéa valaistaan vierekkain, pitda ne valaista saman-

laisella valaisimella, muuten valoeron huomaa.

Lamppujen ja ledinauhojen vaihto on ongelmallista. Ledinauhojen varintoisto muuttuu
melko paljon lednauhan vanhentuessa. Vanhojen ledinauhojen valaistus voimakkuuk-
sien kanssa ei ole ollut ongelmia, silla ne eivat koskaan ole taydella teholla, vaan voidaan
saataa sopivaksi. Soraa -lampuissa yksi valintakriteeri oli, etta varintoisto ei saa muuttua.
Soraa -lamput ovat toimineet hyvin eikd silmamaaraisesti huomaa eroa, onko lamppu
ollut vuoden kaytdssa vai onko se uusi. Varin pysyminen samana on tarkeaa, silla lamp-
puja on mahdotonta pitaa ian mukaan jarjestyksessa, kun kayttssa on satoja lamppuja.
Olisi aivan lilan hankalaa ja hidasta, jos lamput pitéisi asentaa polttoidn mukaan vierek-

kain.

Valojen ostaminen tapahtuu siten, etta ensin ostetaan pieni maara lamppuja koekayttoon
ja testataan, miten valo muuttuu idn myo6ta ja miten kauan lamput kestavat kayttéa. Jos
on todettu, etté lampputyyppi toimii, ostetaan samanlaisia lamppuja moneksi vuodeksi ja
nain saadaan mahdollisimman tasalaatuisia lamppuja varmuudella. Ledinauhojen koh-
dalla ongelmallista 16ytéd& loppuneen tilalle riittdvan samanlaista nauhaa. Jos saman-
laista ei I0ydy, ainakin samasta tilasta pitéd& vaihtaa kaikki ledinauhat. Pahimmassa ta-
pauksessa uuden ledinauhan valossa jokin esine erottuisi epatoivotulla tavalla muista

esineista.

Yhden nayttelyn eli neljasta kuuteen kuukauden aikana on hajonnut keskiméaéarin kaksi
Soraa-lamppua. Muuten yleensa nayttelyn aikana ei hajoa lamppuja. Pahin vaihe, jossa
lamppuja tai ledinauhoja vaurioituu, ovat nayttelyn purku-, rakennus- ja siirtovaiheet. Le-

dinauha saattaa irrota limauksesta, kun sita liikutellaan ja esimerkiksi jaada jalan alle.

Nayttelytila vaikuttaa merkittavasti valaistukseen. Paras vaihtoehto valaistuksen puo-
lesta on korkea tila, jonka lattiat ja seinat ovat mattamustia ja ulkopuolista valoa ei paase
tilaan. Tilan korkeus vaikuttaa siihen, miten ylos valaisimet saadaan aseteltua. Valai-
simien asennuskorkeudella voidaan helposti valttaa haikaisya ja saadaan varjot mahdol-

lisimman vahaiseksi. Mattamusta lattia luo tunnelmaa, ja eri kontrasteja saa helpommin
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aikaan valaistuksella. Jos lattia on kiiltavé ja vaalea, tilaa ei saa millaan riittavan pimeaksi
ja ylhaalta viistossa alaspain osoittavat valot heijastuvat pahasti.

Ulkopuolista valoa pyritd&n valttamaéan, mutta sita ei aina pystyta taysin estamaan esi-
merkiksi turvallisuusmaarayksien vuoksi. Joskus turvallisuusmaaraykset estavat ikkunoi-
den, uloskayntien tai turvavalaistuksen peittamisen. Kuitenkin luonnonvalon mé&éaran
paasya voidaan rajoittaa suunnittelemalla nayttely siten, etté luonnon valosta ei ole hait-
taa. Tama voidaan tehdé esimerkiksi sijoittamalla galleriat Dreamers ja Gantry Entrance
valoisille alueille ja Innovation pimeimmalle alueelle. Tassa pitda kuitenkin ottaa huomi-
oon tila ja suunnitella sen mahdollisuuksien rajoissa. Tilat ovat yleensa pienia nayttelyn
kokoon nahden, joten galleriat on pakko sijoittaa sen perusteella, miten ne mahtuvat ja

miten ne liittyvat toisiinsa kronologisessa jarjestyksessa.

7 Nayttelyn aukioloaika ja purku

Nayttelyn aukioloaikana ei voida tehda muutoksia. Asiakkaasta riippuu, onko John Nur-
minen Events B.V. henkilokuntaa nayttelyn aukioloaikana paikalla. On ollut tilanteita, etta
koko nayttelyn ajan on yksi henkilo ollut koko ajan nayttely maassa. Tassa tilanteessa
tyontekijd on valmiudessa, jos jotain nayttelyssa tapahtuu. Taman henkilon pitdé tuntea

koko nayttely hyvin ja tietaa, miten kaikki toimii.

Nayttelyn purku kestaa ajallisesti suurin piirtein yhta kauan kuin pystyttaminen. Nayttely
puretaan kaanteisessa jarjestyksessa kokoamiseen verrattuna. Kaytannossa se merkit-
see, etta kaikki sarkyva ja ne esineet tai laitteet, jotka ovat pahasti tielld, puretaan en-
simmaisena. Sahkdista valaisimet ja helposti pois otettavat johdot otetaan ensimmai-
sena pois. Sahkdjen purkaminen ei ole sdhkbvastaavalle haastavaa aikaa. Ei ole merki-
tystd, missa jarjestyksessa sahkot puretaan, joten kaikki voivat tehda niita toita. Jos pai-
kallisia sdhkolaitteita on kytketty nayttelyyn, kuten johtoja tai pistokkeita, ne pitaa irrottaa
ja palauttaa asiakkaalle. On tarked muistaa jarjestda heti alusta léhtien kaikki esineet
oikeille paikoilleen. Seuraavaan nayttelypaikkaan tullessa on tarkeata, etta kaikki esineet
ovat omilla paikoillaan. Jos ndin ei ole, seuraavassa paikassa tulee ongelmia. Seuraavan
nayttelyn valmisteleminen aloitetaan jo edellisen nayttelyn purkuvaiheessa. Jos naytte-
lyn aikana on tullut kaytdn jalkia tai muuten jotain on vioittunut, ne korjataan purkuvai-

heessa.
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8 Yhteenveto

Opinnaytetydssa luotiin rakennus- ja suunnitteluohje NASA — A Human Adventure -néyt-
telyyn sahkovastaavan nédkdkulmasta. Tavoitteena oli luoda ohje, jota voidaan kayttaa

henkilostén perehdyttdmiseen ja ohjeistamiseen.

Tyo6ssa perehdyttiin nayttelyn suunnittelun etenemisjarjestykseen ja sahkdvastaavan na-
kokulmasta rakentamiseen ja séhkdistyksen suunnitteluun. Toinen paakohta oli kertoa

valaistuksen tarkeydesta ja sen tuomista haasteista.

Suurimmaksi haasteeksi muodostui tehdd ohje ja sen rajaaminen vastaamaan sah-

koésuunnittelijan ndkokulmaa vastaavaksi.

Opinnaytetyossa luotiin pohja NASA — A Human Adventure -nayttelyn suunnittelijalle ja
sahkovastaavalle. Tulevaisuudessa opinnaytetydta voidaan laajentaa vastaamaan
suunnittelijaa tarkemmin apuna kayttaen Autocadia ja rakentamisen aikaisen toiminnan

kehittamista varten.
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