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nukseen kayttden apuna valaistuslaskennassa DIALux evoa. Koulurakennukseen
tulevat tilat paivakodille, esikoululle seka alakoulun luokille 1-6. Valaistus on
merkittdva osa oppimisympériston viihtyvyytté ja toimivuutta, joten suunnittelus-
sa tulee olla erityisen huolellinen.

Valaistuslaskennan suoritin DIALux evon avulla ja perehdyinkin tarkemmin tyos-
séni laskennan toteutuksen toimivuuteen. OpinndytetyGssa kasitellddn DIALux
evon IFC-mallinnuksen tamanhetkisid mahdollisuuksia sekéd esitelladn DWG-
pohjakuvan avulla rakennettavaa koulurakennuksen syntyd. Opinnéytetydssa kéy-
daén myos lapi valaistuslaskennan suoritus DIALux evolla seka laskennan doku-
mentointi.
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td kdy myos ilmi, ettd tdménhetkiset mahdollisuudet DIALux evon IFC-
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The aim of this thesis was to do a lighting plan for a new school building in Kok-
kola. The new school will have facilities for day-care center, pre-school and for
classes from the first to sixth grade This thesis as well as the lightning plan was
made in cooperation with Granlund Pohjanmaa.

This thesis illustrates how to use DIALux evo to calculate the amount of lightning
needed and how to document it. Some general directions for use were also de-
vised. The current possibilities of DIALux evo IFC-simulation were also studied.
The DWG floor plan was utilized in planning the lighting for the entire school
building

Lightning plays a big role in the learning environment and for that reason it is im-
portant to plan it accordingly. Good lighting will increase the pupil’s comfort and
concentration. Overall, the lightning plan for the new school building was suc-
cessful. However, the current possibilities of DIALux evo IFC-simulation is lim-
ited and it works only well when planning outdoor lightning. DIALux evo has
nonetheless potential of making excellent lightning calculations when using a cal-
culation environment made by the DWG floor plan.
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1 VALAISTUKSEN YLEISET PERUSSUUREET JA VAATI-
MUKSET

1.1 Valovoima

”Valovoima (I) kuvaa valonl&hteestd tiettyyn suuntaan lahtevdd valon voimak-
kuutta, intensiteettid. Valovoima on valaisutekniikan perussuurre, josta muut yk-
sikot on johdotettu. VValovoiman yksikko on kandela (cd). Yksi kandela vastaa li-

kimain yhden kynttilan valovoimaa.” /1/
1.2 Luminanssi

” Luminanssi (L) eli valotiheys mééritelldén pinnasta havaitsijan suuntaan lihte-
vén valovoiman ja projektiopinta-alan suhteena. Luminanssin yksikkd on cd/m=.”
/1/. Ihmissilmd havaitsee luminanssin pinnankirkkautena eli mitd suurempi lumi-
nanssi pinnalla on, sitd kirkkaammalta pinta ndyttdd. Luminanssi ilmaisee siis

kohdekappaleen pintakirkkauden. /5/
1.2.1 Luminanssijakauma

Silmien sopeutumistaso méaardaytyy nakokentdssd luminanssijakauman avulla.
Luminanssijakauma vaikuttaa suoraan kohteen ndkyvyyteen. Liian suuret lumi-
nanssit aiheuttavat haikaisya, jotka johtuvat suurista valaistusvoimakkuuksista
seké paljon heijastavista pinnoista. Voimakkaat luminanssierot aiheuttavat silmien
vasymysté jatkuvien sopeutumistasojen muuttamisen takia. Luminanssieroja voi-

daan vahentaad mahdollisimman tasaisella valaistusvoimakkuudella. /5/
1.3 Valovirta

”Valovirta (®) kuvaa valonldhteen lahettdmaé valon maaraa maaratylla hetkella.
Se saadaan, kun valonlahteen sateilytehoa painotetaan silmén tappisolujen suh-

teellisella silménherkkyydelld. Valovirran yksikko on luumen (Im).” /1/



1.4 Valaistusvoimakkuus

”Valaistusvoimakkuus (E) kertoo pinnalle saapuvan valovirran tiheyden. Valais-
tusvoimakkuuden yksikkd on luksi (Ix), jonka valovirran avulla lausuttuna on
Im/m2. Valaistussuunnittelu perustuu osittain riittavan valaistusvoimakkuuden
saavuttamiseen nékokohteessa. Useimmiten ndkokohde on vaakatasossa olevalla
pinnalla, mutta erilaisissa nakotehtévissa valaistusvoimakkuus voidaan méaarittaa

my®6s muilta pinnoilta, esimerkiksi

- pystypinnan valaistusvoimakkuus
- pallovalaistusvoimakkuus

- puolipallovalaistusvoimakkuus

- sylinterivalaistusvoimakkuus

- puolisylinterivalaistusvoimakkuus” /1/
1.5 Varilampétila

Valon varilaji maaritellddn véarilampdotilan avulla. Varilampatilayksikoina kéyte-
tdan Kelvin-asteita (K). Kelvin-asteikko on suunniteltu alun perin hehkuvan mus-
tan kappaleen varin mittaamiseen. Hehkulampussa kelvinarvon varilampdtila on
sama kuin hehkulangan todellinen l&mpdtila, kun taas loisteputkissa seka ledeissa

kaytetaan korreloitua vérilampétilaa (CCT). /2/

Ledit luokitellaan niiden vérikoordinaattien perusteella. Luokittelua kutsutaan
binning-jarjestelmaksi. Luokittelu perustuu tiedemiehen nimeltd MacAdam:in
luomaan MacAdamien ellipsien malliin, jolla méaaritelld&n ihmissilméan herkkyys
tunnistaa varejd, kun liikutaan vérikoordinaatistossa X- ja Y-suunnassa. Kuvassa

1 ndemme varilampdotilan xy-variavaruus asteikolla. /9/
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Kuva 2. Nimellinen korreloitu varilampoti-

Kuva 1. xy-vériavaruus Kelvin- la. (CCT) /10/
asteikolla. /10/

1.6 Varintoistoindeksi

Varintoistoindeksill& kuvataan valonléhteen kykya toistaa vareja vertailuvalonlah-
teeseen. Yleinen vérintoistoindeksi eli Ra-indeksi maaritelldan arvojen 0-100 vé-
liin. Indeksin maaritys perustuu, kun kahdeksaa testivarin véripistetta vertaillaan
Plancin sateilijaan tai paivanvalostandardeihin. Alle 5000 kelvinin valonlahteita
vertaillaan Plancin séteilijaan eli mustaan kappaleeseen. Yli 5000 kelvinin valon-
lahteita vertaillaan paivanvalostandardeihin. Taulukossa 1 nahdaan varintoisto-

luokat ja niiden varintoisto-ominaisuuden seka Ra arvot. /1/

Taulukko 1. Varintoistoluokat /1/

Varintoistoluokka | Varintoisto- Ra
ominaisuudet

1A erittiin hyvat Ra 290

1B hyvin hyvat 80<Ra<90

2 hyvat 60 < Ra < 80
tyydyttavat 40<Ra< 60

4 valttavat 20<Ra< 40
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1.7 Haikaisy

Suora haikéisy on valonldhteesté suoraan silméaan tulevaa hdikéisya, kun taas epa-
suora haikaisy on pinnalta heijastuvaa haikéisyd. Haikaisy aiheuttaa silméassa iké-
Va4 tunnetta sek& heikentéa yksityiskohtien nédkemisté. Haikaisyn kaksi eri muo-
toa ovat kiusahéikaisy seka estohaikaisy. Kiusahéikaisy aiheuttaa epamiellyttavaa
tunnetta silméssé, mutta ei estd kohteen ndkemistd. Estohéikaisy on haikaisy, joka
aiheuttaa verkkokalvolla olevan kuvan paalle harsoluminanssin ja taten vaikeuttaa
kohteen ndkemistd. Sisétilojen haikéisya arvioidaan kiusahaikéisyindeksin eli
UGR (=Unified glare rating) avulla. Ulkovalaistuksen h&ik&isya arvioidaan esto-
héikaisyindeksin eli GR (=glare rating) arvon avulla. Haikaisy syntyy, kun ympé-
riston luminanssimé&ara on niin suuri, ettei silmé enaa totu siihen. Haikaisy johtuu
usein vaarin suunnatusta tai sijoitetusta valaisimesta, myos valaisimen valonjaolla

on suuri vaikutus haikaisyyn. /1, 5, 6/
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2 VALAISTUSSUUNNITTELU

2.1 Aloitusvaihe

Valaistusuunnittelu koulurakennukseen aloitettiin tutustumalla tiloihin, tilojen

asettamiin vaatimuksiin seka tilaajan vaatimuksiin tiloista ja ratkaisuista.
2.2 Valaistuksen suunnittelun perusteet

Talla hetkelld Suomessa ja muualla EU:n alueilla kdytetdan valaistussuunnittelun
perusteena sisévalaistusstandardia SFS-EN 12464-1-2011.

Ty06ssé suunniteltu valaistus pohjautuu SFS-EN 12464-1-2011 standardin maaré-
yksiin. /3/

2.3 Tilat ja niiden vaatimukset

Valaistussuunnittelun kohteena toimi koulurakennus, jonka paakayttdjia ovat

opettajat, alakoululaiset seka paivékoti-ikéiset lapset.

Rakennuksen tarkeimmat tilat listattuna seka tilaajan asettamat vaatimukset tilan

valaistusvoimakuudelle:

e Toimistotilat 500-6001x
e opetustilat 500-600Ix
e liikuntasali 300-4001x
e Kkasity0 ja teknisen tyon tilat 400-500Ix
o tekniset tilat 700-10001x
e sosiaalitilat 200-3001x
e kaytavatilat, aulatilat ja ruokala 200-300Ix
o keittiot 400-5001x
e varastot 150-200Ix

Tilaajan vaatimuksissa myos Kiellettiin riippuvat pdlya keréavat valaisimet.
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2.3.1 Toimistotilat

Toimistotiloissa suora-/epasuora valonjaon valaisin on hyva ratkaisu. Epdsuora
valo, esimerkiksi ripustettava yldvalollinen valaisin, saa huoneen tuntumaan suu-
remmalta ja valoisammalta. Ihanteellinen paikka ripustettavalle valaisimelle on
oikeakétisen tyontekijan takavasemmalle sijoitettuna, mutta usein kuitenkaan t&-
mé ei ole mahdollista liikuteltavien tyopisteiden takia. Upotettavaa valaisinta tay-
dennetdan usein tyopistevalaisimella, jotta tyontekija voi asettaa itselleen sopivan
valaisutason ja suunnan. Mikroprismaoptiikka ehkéisee héikdisya ja tuottaa ta-

saien valaistuksen ja on suosittu optiikka toimistovalaisimissa.

Taulukossa 2 nékyy standardin EN12464-1-2011 asettamat vaatimukset valaistus-

voimakkuuden héikaisyarvon tasaisuuden ja vérintoistoindeksin kannalta.

Toimistoissa, joissa tydskennelldan paljon ihmisten kanssa, on tarkeé ottaa huo-
mioon visuaalisen viestinnan olosuhteet. T&mé& tarkoittaa sitd, ettd keskustelu-
kumppanit pystyvat ndkemaan toistensa kasvot ja lukemaan niista ilmeitd. Kes-
kustelukumppanin tarkka ndkeminen ehkaisee siis vaarinymmarryksia. Visuaali-
sen viestinndn olosuhteita voidaan mitata katto- ja seindpintojen valaistusvoimak-
kuudella seké sylinterivalaistusvoimakkuudella. Avotoimistoissa vahimmaéisvaa-
timus seindpintojen valaistusvoimakkuudeksi on 75 luksia. Kattopinnoissa vé-
himmaisvaatimukseksi on annettu 50 luksia. Sylinterivalaistusvoimakkuudeksi 1,6
metrin korkeudella henkilon seisoessa ja 1.2 metrin korkeudella henkilon istuessa,

on vahimmaisvaatimukseksi annettu 150 luksia. /8/
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Taulukko 2. Standardin EN12464-1-2011 maarittamat valaistusvaatimukset toi-
mistotiloille. /8/

Tila, tehtava tai Valaistusvoimakkuus | Haikaisyarvo | Tasaisuus | Varintoistoindeksi
toiminta (Em) (UGRL) (Vo) (Ra)
Toimistot, kirjoit- 500 19 0,6 80

taminen, konekir-
joittaminen, luke-
minen, tietojenka-
sittely

Kokous- ja neuvot- 500 19 0,6 80
teluhuoneet

2.3.2 Opetustilat

Opetustilojen valaistustekniikka on tarkeéd oppilaiden ja opettajien jaksamisen se-
ka keskittymisen kannalta. On siis tdrkeéd, ettd opetustilojen valaistus on hiottu

huippuunsa seké ohjauksen ettd valaisinten osalta.

Valaistusvoimakkuudelle tavallisimmissa opetustiloissa annetaan standardissa 300
luksista 500 luksiin ty6tasoilla. Aikuisopiskelussa vaaditaan hieman tehokkaam-
paa valaistusta, kun taas perusopetuksessa parjataan vahan vahemmalld valaistus-
voimakkuudella. Taideoppilaitokseen suositellaan vaativan tydskentelyn takia va-
laistusvoimakkuudeksi 750 luksia. Teknisen piirtdmisen luokat ovat ennen vaati-
neet 750 luksin valaistusvoimakkuuden, mutta nykyadn suurin osa piirtdmisestéa
tapahtuu tietokoneavusteisesti, jolloin valaistusvoimakkuudeksi riittdd 500 luksia.
Ammatillisten oppilaitosten valaistusvoimakkuuksiin ei standardissa juuri oteta
kantaa, mutta tarpeelliseksi valaistusvoimakkuudeksi voidaan tarkkuutta vaativien
nakotehtdvien takia suositella 500-750 luksia. Valaistusvoimakkuutta voidaan
madaltaa tydalueen vélittdmassa lahiympéristossa. Opetustilojen Kirjoitustauluille
pystysuora valaistus on tarked, jottei valaistus héikdise ja sotke Kirjoitustaululle

nékemista. Kirjoitustauluille valaistusvoimakkuussuositus on 500 luksia.
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Tasaisuus opetustilassa tulee olla véhintddn U = 0,6 tyOalueella. Opiskelutilojen
tasainen valaistus on suositeltavaa myos tyopisteiden sijoittelu muutosten kannal-

ta.
Opetustilojen variominaisuudet

Opetustiloissa tarkedd on, ettd valaistus toistaa pintavareja luonnollisesti seké ta-
sapainoisesti. Valon vérintoiston tulee olla hyvé tai erinomainen varintoisto-
luokissa 1A ja 1B. Paasaantoisesti oppilaitoksissa kéytetdén valaisimia, joiden va-
rilampotila on 4000 K viiled valkoinen, mutta on huomattu, ettd vaativaa keskit-
tymista tarvittavissa tiloissa varilampatila voisi olla korkeampi, 5000 K tai jopa
6000 K.

Oppimista tukevia valaistusjérjestelmid on saatavissa my0s varilampatilan s&adol-
14, jolloin voidaan tehd& asetteluja eri varilampétiloihin. Rauhoittavia tilanteita
varten valittaisi 2700 K, 4000 K tavallisia tilanteita varten, 6000 K keskittymista

parantava tilanteita varten sek& 12000 K virkistavia tilanteita varten.
Héikaisy ja heijastukset

Opetustiloissa haikaisyn rajoittaminen on erityisen tarkeda nakotehokkuuden seka
silmien vasymisen kannalta. Suurimassa osassa opetustiloja kéytetddn nykyéan
tietoteknisia laitteita, jolloin huonetta on suositeltavaa késitelld ndytepééatetyotila-
na Standardin EN12464-1-2011 mukaan.

UGR eli haikéisyindeksia kaytetaan sisatilojen valaistuksen kiusahaikéisyn arvi-
oimiseen. UGR-arvot ovat 10-28 valissa, mika tarkoittaa, ettd mitd suurempi
UGR-arvo sitd suurempi kiusahéikaisy. Opetustiloissa UGR-arvon tulee olla pie-
nempi kuin 19 Standardin EN12464-1-2011 mukaan.

Héikaisyn vahentamiseksi on monia vaihtoehtoja. Haikdisyd voidaan vahentaa

epasuoralla valaistuksella, jolloin kasvatetaan esimerkiksi kattopinnan valoisuutta.

Suoraa valaistusta kaytettéessa tulee haikaisyn pienentamiseksi kayttaa hyvin héi-

kaisysuojattuja valaisimia. Loisteputkivalaisimia kaytettdessd matalaluminanssi-
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tai lamellih&ik&isysuojat toimivat parhaiten. Jos taas kaytetadn esimerkiksi alakat-

toon asennettavaa led-paneelia, mikroprismahdikéisysuojat ovat hyvé vaihtoehto.

Valaisimen haikaisysuojien pintakirkkaus ei saa luminanssiltaan ylittaa yli 65 as-
teen kulmissa 3000cd/m?. Pintakirkkauden suositusarvot ovat viime vuosina nous-

seet nayttopaatteiden erottelukyvyn ja heijastamattoman pinnan parantuessa. /4/

Taulukosta 3 ndemme eri opetustilojen valaistusvaatimukset standardin EN12464-
1-2011 mukaan.

Taulukko 3. Standardin EN12464-1-2011 madrittdmat valaistusvaatimukset ope-
tustiloihin. /7/

Tila, tehtava tai Valaistusvoimakkuus | Haikaisyarvo | Tasaisuus | Varintoistoindeksi
toiminta (Em) (UGRL) (Uo) (Ra)
Luokkahuoneet, 300 22 0,6 80
opetustilat

Luokkahuoneet 500 19 0,6 80

iltakaytossa tai
kaytto aikuisopis-
kelijoille
Liitutaulut ja kir- 500 19 0,7 80
joitustaulut

Auditorio, luento- 500 19 0,6 80
sali
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2.3.3 Paivakodit ja leikkihuoneet

Paivakodeissa lapset opettelevat uusia asioita maailmasta nako- ja tuntoaistin
avulla. Onkin tarke&a, ettd valaistus lisaa uteliaisuutta. Visuaalinen havainnointi-
kyky sekd hienomotoriset taidot kehittyvat 12 ikdvuoteen asti. Syvyysnaon paran-
tamiseksi on tiloissa tarkeda kayttdd suoraa valoa. Suora valo luo erimuotoisia
varjoistumia, jotka parantavat huoneen syvyysvaikutelmaa ja mahdollistavat kol-
miulotteisten esineiden hahmottamisen sek& niiden etaisyyksien arvioimisen. Tar-
ked& on, ettd valaisimen haik&aisykyky on véhéinen ja varintoisto on hyva. Valais-
tus huoneessa tulee suunnitella monikayttoiseksi. Valaistus tulee olla séadettévis-
s& eri tilanteita varten omanlaisekseen, esimerkiksi rentoutumista, lukemista seka
syomisté varten tulee olla mahdollisuus sadtéé valaistusvoimakkuutta. Varilampo-
tilan saadolla on todistetusti hyvé vaikutus lasten kehittymiskykyyn seké ylivilk-
kauden vahentamiseen. Taulukosta 4 nd&emme eri paivakodin ja leikkihuoneiden
valaistusvaatimukset Standardin EN12464-1-2011 mukaan. /7/

Taulukko 4. Standardin EN12464-1-2011 madrittamat valaistusvaatimukset péi-
vékotiin. /7/

Tila, tehtava tai | Valaistusvoimakkuus | Haikadisyarvo | Tasaisuus | Varintoistoindeksi
toiminta (Em) (UGRL) (Uo) (Ra)

Paivakoti, leikki- 300 22 0,4 80
huoneet ja las-

tenhuoneet

Paivakoti, askar- 300 19 0,6 80
teluhuoneet

2.3.4 Liikuntasalit

Liikuntasalit ovat suunnittelun kannalta hieman erilaisia. Liikuntasalit ovat kor-
keita tiloja, joissa sekd urheillaan ettd jarjestetaan erilaisia tilaisuuksia. Valaistuk-
sessa on otettava huomioon monipuolinen valaistuksen kéyttd seka valaisinten
kestavyys ja turvallisuus. Valaistuksen sijoittelussa otetaan huomioon pallot seké

muut urheiluvélineet. Valaisimet tulee sijoittaa siten, ett4 valaisinten péélle ei voi
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jaada urheiluvalineitd sek& valaisinten turvallisuus on taattava, jotta valaisimisesta
ei tipahda osuman takia mitdan alas. Valaisin on siis hyvé varustaa turvavaijereil-
la, suojaritiloilla seka erikoispidikkeilld. Valaisinvalmistajat ovat ottaneet hyvin
huomioon liikuntapaikkojen tarpeet ja useiden valaisinvalmistajien valaisintie-
doissa ndhdaankin kuvan 3 mukainen pallokuvio, joka takaa valaisimen turvalli-

sen kayton urheilutiloissa.

-\
(e ®)

=

\
\
\

Kuva 3. Valaisinvalmistajien kdyttama kuvio urheilutiloihin soveltuvasta va-
laisimesta. /14/

Liikuntasalin kéytté on yleistd myds muissa tapahtumissa urheilun lisaksi, joten
valaistuksessa tulee olla huomioituna tilan jakaminen sek& himmennys, esimer-

kiksi ndytosta tai muuta tilaisuutta varten.

Valaistustekniset periaatteet yleiselld tasolla vastaavat opetustiloissa kaytettavéaa
valaistusta. Liikuntasuoritusta ajatellen riittdd keskiméaérin 300 luksia ty6tasolta
mitattaessa. Jos taas liikuntasalia kdytetadn tutkinto- tai luentosalina, tulee noudat-
taa luentosalin valaistussuositusta, joka on 500 luksia ty6tasolta mitattuna. Valon
héikaisy on tarked huomioida, silla kirkkaat valopisteet voivat tietyissa urheilula-
jeissa haikaista pelaajan, jolloin urheilusuoritus hairiintyy. Standardissa EN 12464

maéaritelldén haikaisyn minimivaatimukseksi UGRL — arvoksi 22.

Taulukko 5. Standardin EN12464-1-2011 maarittamat valaistusvaatimukset lii-
kuntasalitiloille. /7/

Tila, tehtava tai Valaistusvoimakkuus | Haikaisyarvo Tasaisuus | Varintoistoindeksi
toiminta (Em) (UGRL) (Uo) (Ra)
Urheiluhallit, 300 22 0,6 80

voimistelusalit,
uima-altaat.
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Tarked huomio on, ettd kaytetdanko litkuntasalia kilpaurheiluun, jolloin valaistuk-
sen suunnitteluun kaytetddn standardia EN12193. Suurin vaikutus valaistukseen
on kuitenkin, jos kilpaurheilua kuvataan esimerkiksi televisiota varten, jolloin va-
laistusvaatimukset muuttuvat erittain tiukoiksi. Enemmén aiheesta 10ydat kan-

sainvalisen valaistuskomission suosituksista CIE 83. /4/
2.3.5 Teknisen tyon opetuksen tilat

Tilanteessa, jossa teknisen tydn tilat luokitellaan palovaarallisiksi tiloiksi palavien
polyjen ja kuitujen takia, on huomioitava palovaarallisten tilojen sdadokset valai-
simille. Palovaarallisissa tiloissa valaisinten pintalampdtila vikatapauksessa tulee
olla rajoitettu sekd valaisinten tulee olla muodoltaan sen tyyppisia ettd polyé tai
kuituja ei valaisinten padlle voi kerddntya vaarallista maardd. Valaisin, joka on
merkitty kuvan 4 mukaisella D kirjaimella tai standardinumerolla EN 60598-2-24
soveltuu palovaarallisiin tiloihin, silla valaisimen pintalampdtila on rajoitettu 90
asteeseen alueille, joille polya voi kerdantya. /16/ Taulukosta 6 selviéa oppilaitok-
siin méariteltyjad Standardin EN12464-1-2011 mukaisia valaistusvoimakkuuden,
héikdisyn ja varintoisto-ominaisuuksien vahimmaisvaatimuksia teknisen tyon ti-

loihin seké késityoluokkiin.

Taulukko 6. Standardin EN12464-1-2011 maarittamat valaistusvaatimukset tek-
nisen tyon opetuksen tiloille seké kasitydluokille. /15/

Tila, tehtdava | Valaistusvoimakkuus | Haikdisyarvo | Tasaisuus | Varintoistoindeksi

tai toiminta | (Em) (UGRL) (Uo) (Ra)
Teknisen 500 19 0,6 80
tyon opetus-

tilat

Kasityoluokat 500 19 0,6 80
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Kuva 4. D-merkintd viittaa valaisimen pintalampdtilan rajoittamiseen. /14/

2.3.6 Ruokalat ja keittitt

Keittio on ruokalan kokkien tydaluetta, joten ruokala on hyvan hygienian ja ty6-
turvallisuuden kannalta valaistava hyvin. Ruuan esillepanon ja houkuttelevuuden
kannalta korkea varintoisto tuo ruuan oikeat varit esille. Taulukossa 7 esitetaén
Standardin EN12464-1-2011 maarittdmat valaistusvaatimukset koulun ruokalalle

seka keittiodlle.

Taulukko 7. Standardin EN12464-1-2011 maarittamat valaistusvaatimukset kou-
luruokaloille seka keittidille. /7/

Tila, tehtdva | Valaistusvoimakkuus | Haikaisyarvo | Tasaisuus | Varintoistoindeksi
tai toiminta | (Em) (UGRL) (Uo) (Ra)

Kouluruokala 200 22 0,4 80
Koulukeittio 500 22 0,6 80

2.4 Valaisinvalinnat ja laskennan periaatteet.

Valaisinvalinnat aloitettiin kartoittamalla tilojen vaatimuksia ja tilojen yleisilmet-
td. Karkeasti ajateltiin, ettd kaikkiin alakatollisiin toimisto- ja luokkahuoneisiin
tulisi upotettavaa 600x600 led-paneelia. Kaytéaville pienempaa upotettavaa nelion
muotoista valaisinta. 1V-konehuoneeseen, varastoihin ja muihin sailytystiloihin
pintamallin led-valaisinta. Erikoisempia valaistusratkaisuja ajateltiin yhdessa ark-

kitehdin kanssa ruokalan korkeaan tilaan seka soluauloihin. Kaikki valaisimet va-
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rustetaan Dali-liitdnnalla varasto- ja WC-tiloja lukuun ottamatta. WC- ja varastoti-
lat varustetaan liiketunnistinvalaisimella tai erillisilla liiketunnistimilla. Vé&rilam-
potilana kaytettiin koko koulun alueella 4000 K, joka on suositeltu varilampétila
opetusymparistoihin. Tilojen valaistusvoimakkuus laskettiin kayttajan maarittele-
mien arvojen mukaan. Varintoistoindeksi valaisimiin valittiin sisévalaistusstan-
dardin EN12464-1-2011 mukaan. Laskennassa huomioitiin standardin EN12464-

1-2011 mukaiset tasaisuuden ja haikaisyn vaatimukset.

Tilaajan vaatimuksissa mainittiin riippuvien polya kerddvien valaisimien véltta-

mist4, joten valaisinsuunnittelussa karsittiin pois kaikki ripustettavat valaisimet.

Valitsemani valaisimet ovat esimerkkeja. Saman tyyppisia valaisimia 16ytyy myos

muilta valaisintoimittajilta.
2.4.1 Opetustilat ja toimistotilat

Koulurakennuksessa on opetustiloja sekd koululaisille ettd paivakotilaisille. Ope-
tustiloihin seké& toimistoihin laskettiin valaistusvoimakuudeksi tilaajan maarittaméa
500-600 luksia. Optiikkana kaytettiin mikroprismaa héaikaisyn minimoimiseksi.

Varintoistoarvoksi maarataan standardissa oppilaitoksiin Ra> 80.

Valaisimeksi valikoitui Glamoxin upotettava C95R 600x600 led-paneeli. Valaisin

on kuvan 5 mukainen.

Kuva 5. Glamox C95R 600x600. /11/
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2.4.2 Liikuntasali

Liikuntasaliin valittiin Glamoxin upotettava C51-R korkealaatuinen urheiluhalli-
valaisin. Valaisimen varintoisto R,>80. Liikuntasaliin laskettiin valaistusvoimak-
kuudeksi 400 luksia.

C51-R

Korkealaatuinen valaisin urheiluhalleihin

ﬂﬁ»ﬂﬂ

Kuva 6. Liikuntasalin valaisin. /12/

2.4.3 Teknisen tyon opetuksen tilat

Teknisen tyon tiloihin valittiin Proton lightongin Naiad led. Valaisin on matalara-
kenteinen led-valaisin D-merkinnalla. Valaisimen vérintoisto R, >80. Teknisen

tyon tiloihin laskettiin valaistusvoimakkuudeksi kayttdjan méaéarittamé 400-500

luksia.

Kuva 7. Proton lightongin Naiad led-valaisin. /13/
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2.4.4 Ruokala ja keittio

Ruokalaan haettiin yhdessa arkkitehdin kanssa hieman erilaista valaistuksen il-
mettd normaaliin verrattuna ja lopulliseksi valinnaksi paatyi valoviiva. Ruokala on
noin 7 metrin huonekorkeudella iso avoin tila, jonka kattomateriaali on puurimaa.
Valaisimen asennus toteutettaisiin pintamallin valaisimella, joka asennettaisiin

puuriman valeihin.

Kéyttoon valikoitui Purson SNEP MODE CR-valaisin. Kuvassa 8 néemme SNEP
MODE CR upotettavan mallin. Ruokalaan laskettiin kéyttdjan maarittdma 200-
300 luksia. Valaisimen varintoisto ja laskennan tasaisuus ja haikaisy méaaritettiin
Standardin EN12464-1-2011 mukaan.

Kuva 8. Ruokalan valaisin. /17/
2.45 Soluaulat

Soluaulat ovat sisdéntuloaulan ja luokkahuoneiden vélissé yhdisteltavia tiloja. So-
luauloihin haettiin ilmettd pyoreilla pintamallin erivarisilla ja erikokoisilla valai-
similla. Kayttoon valikoitui elektro-valon pyhimys -mallisto. (Kuva 9.) Soluau-
loihin laskettiin valaistusvoimakkuudeksi opetustilojen mukainen 500-600 luksia.
Optiikkana kaytettiin luokkahuoneiden tapaan mikroprismaa, jotta luokkahuonei-

den yhdistely soluauloihin olisi toimiva myos valaistuksen osalta.



Kuva 9. Soluaulaan valittu valaisin /18/

24
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3 DIALUX EVON KAYTTOONOTTO

Kaytossamme oli DIALux evon versio 8.2, joka on IFC-mallin tuomiseen BETA-

Versio.
3.1 DIALux evon kayttd DWG-pohjakuvalla.

Haetaan suunniteltavan projektin DWG-pohjakuva ja liitetddn projektiin, jonka
jalkeen piirretdd&n rakennuksen ulkoelementit sek& maaritelldédn kerroksen kor-
keus. Seuraavaksi luodaan tilat. Tilojen luonti on suhteellisen nopeaa ja helppo-
kayttoistd. Tilan luonti toteutetaan piirtdmélla huoneen &&riviivat DWG-pohjan
mukaan. Tilojen kdyttotasoja eli ’laskentapintoja” voi hallita kohdasta “alueet” ja
“kéyttotaso”. Kayttotasolla voi hallita kéyttotason korkeutta sekéd reuna-aluetta.
On my6s mahdollista piilottaa kayttotaso. (Kuva 11.)

Toisen kerroksen luonti onnistuu lisédmaélla valikosta uusi tyhjé kerros, jonka jal-
keen piirretdan toisen kerroksen ulkorajat. Kerroksen korkeuden ja lattian korkeu-
den voit méaritelld seuraavaksi. Jos kéytét kerroksiin samaa pohjakuvaa voit mééa-
ritelld, ”néyta suunnitelmat”-kohdassa nakyméan pohjakuvan. Jos taas kerroksen
2 pohjakuva eroaa 1. kerroksen pohjakuvasta, lataat suunnitelmaan uuden pohja-
kuvan, jota voit hallita ”ndytd suunnitelmat”-kohdasta. Kuvassa 10 ndet ensim-

maéiseen kerrokseen muodostettuja tiloja.

.  Kermosten ja rakennusten rakenne
Pura st
-
|l_ Pira uudet sisatlan arvinat

LR —

r B Vst tyhia keros

% Tila12 - ¢
el %

Kuva 10. DIALux evoon muodostettuja tiloja. /19, 20/



26

Alueet
Piirra suorakulmainen alue
Piirr3 ympyramainen alue
Piirra monikulmainen alue
Sulje osa-alue pois
Aktiivinen alue
Nimi Tia 1
Kivaus
& Luo taman alueen tulokset
/' Ominaisuudet

Alueen korkeus 3.600 m

Aktiivinen kayttoprofil

Alue koulutuslaitokset
Sovallus Luokat, opetustilat

Muokkaa
~ Kayttotaso
W Luo kayttotaso
Nimi Kayttotaso (Tila 1)
Korkeus 0700 m

Reuna-alue 0.000 m

» Huolto

Kuva 11. Kayttotason hal-
linta. /19/

Tiloissa, joissa on alakattoja, valitaan ”huone”, jonka jalkeen valitaan, “sijoita ti-
laan sisékatto” ja merkataan huoneen sisékaton korkeus. Nyt tilan alakatto on luo-
tu. Alakattoja voi myos piirrelld eri tasoihin saman tilan alueella. Kuvassa 12 si-

sékaton tekemiseen tarvittavat tyokalut.

Katot

I:I Sijoita tilaan sisdkatto |:| i

D PiirTa uusi sisakatto

Aldiivinen sisakatto

Perusrakenteen korkeus 3.620
[Etaisyys lattiarakenteesta 3.000
Etdisyys peruskatosta 0.590
Sisakaton paksuus 0.030
[EtSisyys seinasta 0.000

Sulje sivut

Tilan vapaa korkeus

Kerros 1 (49 Tilat) -0.220 m saakka 3.620 m

Kuva 12. Alakaton luonti. /19/
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DIALux evolla on mahdollista piirtaa lahes taydellinen rakennus. Tama tarkoittaa
Sité, ettd voit piirtdd rakennusten ikkunat, ovet ja muut rakennusten tilaelementit.
Eri materiaalien valinta mahdollistaa my6s tarkemman valaistuslaskennan. Kuvis-

sa 13 ja 14 néet eri tilaelementtien piirron tydkaluja.

Tilaelementit Rakennusten aukot

Piirra suorakulmainen tilaelementti o o
=2 gjjoita aktiivinen rakennuksen aukko

®— ¥ piirr3 wusi rakennuksen aukko
Piirra monikulmainen tilaelementti
|_— Aktiivinen tilaelementti

Pylvas (suorakulmainen)

t Lataa paivanvalojarjestelman tiedosto

Tilaelementit
. Aktiivinen rakennuksen aukko
# Tilaelementit

Tkkamna (vakio)

o

Palkki

1.350
1.000

Kehyksen leveys 0.120
Rintamuurin korkeus 0.800

Tilan vapaa korkeus

Kerros 1 (12 Tilat) 3.000 m saakka 3620 m

Kuva 13. Tilaelementtien esimerkiksi
portaiden tai pylvaiden piirto. /19/

Kuva 14. Rakennusten aukkojen esi-
merkiksi ovien tai ikkunoiden piirto.
119/
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Huonekalujen lisdédminen onnistuu kuvan 16 valinnan alla. Eri huonekaluja 16ydéat
DIALux evon laatimasta objektiluettelosta lataamalla. Objektiluettelosta 10ydat
paljon erilaisia huonekaluja, joiden leveyksia ja korkeuksia on mahdollista muo-
kata. Pursotuskappaleen piirto on hyva vaihtoehto sermien ja muiden huoneessa

olevien valaistusta héiritsevien esteiden piirtoon.

Materiaalien kayttod voit hyodyntdd DIALuxissa oman mielen mukaan. (Kuva
15.) DIALux evossa on DIALuxin luomat perusluettelot materiaaleille seké va-
reille. Mahdollisuus on my6s luoda itse varimateriaaleja seké tekstuurimateriaale-

ja.

Huonekalut ja objektit

Materiaalit
7 Poimi materiaali Piirra suorakulmainen sijoittelu
= Piirra monikulmainen sijoittelu
Piirra ympyramainen sijoittelu
e Luo varimateriaali Piirrd sijoittelu linjaan
6' Luo tekstuurimateriaali Sijoita yksittainen objekti

Maalaa pinnoille heijastussuhde Pursotuskappaleen piirtaminen

m Muuta tilan pintojen heijastussuhde

#- Automaattiset sijoittelut alueille

Aktiivinen materiaali

Aktiivinen objekti

Kuutio

Uusi suuntaissarmid
Et ole valinnut materiaalia
Leveys 1.000 m

Pituus 1.000 m

Korkeus 1.000 m

Kuva 15. Materiaalien piirtoon

kaytettavat tyokalut. /19/ Kuva 16. Huonekalujen piirtoon

kaytettavat tyokalut. /19/
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Aukkotoimintoa voi kayttdd huoneiden seinienvélisten aukkojen tekoon. Aukko-
toimintoa on hyva ja helppo kayttdd myos korkeiden tilojen tekoon, jotka ovat ra-
kennuksessa kahden kerroksen korkeudessa. Aukkotoiminnolla poistetaan 2. ker-
roksen lattia, jolloin huonekorkeus on kahden kerroksen korkuinen. Kuvassa 17
néette aukkojen tekemiseen kaytettavat tyokalut.

Aukko

Suorakulmainen aukko

Ympyramainen aukko

Monikulmainen aukko

Tiedot
Et ole valinnut aukkoa

Kuva 17. Aukkojen tekemiseen kaytettavét
tyokalut. /19/

Kuvissa 18 ja 19 ndette esimerkkKitiloja, joissa on kaytetty DIALux evon eri tydka-

luja.



Kuva 18. Kotipesa 3. /19, 20/

Kuva 19. Ruokalan korkea tila. /19, 20/

30
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3.1.1 Valaistuksen lisédminen seké& laskennan kaytto

Valaistuksen lisdédminen sisétiloissa on tehty helpoksi. Ensimmaisend tuodaan ha-
luttu valaisin tuo valaisintiedosto”. (Kuva 20.) On myds mahdollista kayttaa
DIALuxin omia Kirjastoja ja etsid oikeat valaisimet sieltd, mutta mielestani var-

memmin oikean valaisimen valaisintoimittajien nettisivuilta.

Valaisin voidaan sijoittaa tiloihin monella eri tavalla. Eri tavat on esitetty kuvassa
20. Huomasin parhaaksi tavaksi soveltaa eri sijoitteluty0kaluja eri tilanteisiin. Au-
tomaattinen sijoittelu toimi yllattavan hyvin eri alueilla, mutta jos tiloihin oli tar-
koitus sijoittaa valaisimia eri korkeuksille ja eri kulmiin, parhaana tapana oli piir-

tad eri alueita monikulmaisella- ja suorakulmaisella sijoittelulla.

E Valaisimet

Piirra suorakulmainen sijoittelu
Piirra monikulmainen sijoittelu
Piirra ympyramainen sijoittelu

Piirra sijoittelu linjaan

Sijoita yksittainen valaisin

% Automaattiset sijoittelut alueille

Vaihda kaikki tamantyyppiset valaisimet

t Tuo valaisintiedosto

Aktiivinen valaisin

Kuva 20. DIALux evon valaisimien sijoitte-
lutoimintoja. /19/

Hyvéna ominaisuutena valaisimen sijoitteluun DIALux evossa on, ettd valaisimen
asennustapa tulee valaisintiedostossa mukana ja néin ollen valaisin 10yt paikan
alakatossa joko upotettuna tai pinta-asennuksena ilman erityisid valaisimen kor-
keuksien asettelua. Valaisin menee omalle paikalleen suoraan sijoittelukomennol-
la. Kuvissa 20 ja 21 nakyy DIALux evoon lisatyn valaisimen eri toimintoja. Jos

lisatddn tai vahennetddn valaisimia rasteriviivatoiminnon avulla, valaisimien
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asennustapa saattaa menné sekaisin, varsinkin jos kdytossa on viisto kattorakenne.
Korjaus loytyy kuvasta 22 nakyvasta asennustapa-asetuksesta “’sovella uudelleen”,
jolloin DIALux korjaa valaisinten paikat.

Valaisimet
Akdiivinen valaisin

C95-R600x600 LED 4000 840 MP

0.594 x 0.597 x 0.027m

Nimitys DWG-
suunnitelmassa

Ominaisuudet

Nimi 12 x Glamox C95-R600x600 LED 4000 840 MP

Rasterisijoittelu

Rasterivivat | x 4| ¥ 3
Jarjestely
Pybrits n

o Nayts vain kokonaan sisill3 sijaitsevat elementit
& Automaattiset ohjauskayrat

Arviolaskuri
Madranpaa 500 Ix
Senhetkinen 577 Ix

Suunnittelutapa § ¢ 233

» Valotekniset tiedot -
~ Asennustapa -
Asennustapa Sisakaton sisaan Sovella uudelleen
Asennussyvyys 0.000 m

Valopisteen korkeus -m 1.997 m saakka 2297 m
Asennuskorkeus -m 2700 m saakka 3.000 m

» Energian kulutus ja kustannukset

Kuva 22. Valaisimen ominaisuuksia.
119/
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Valaistuksen laskemisen hallintaan on my6s muita valintamahdollisuuksia. On
mahdollisuus muokata lampun tietoja, mutta nykydan kun kdytetddn paljon led-
paneeleita ei lampun ominaisuuksia kannata vaihtaa, vaan valita oikea paneeli oi-
keilla varilampétilalla sekd valovirran maarélla. DIALuxissa on my6s mahdolli-
suus lisata valaistustilanteita, joilla voi havainnollistaa esimerkiksi Dalin tuomia
mahdollisuuksia. On my6s mahdollista seurata energian kulutusta. Huomioitavaa
on, ettd DIALuxissa pystyt valitsemaan tilan kayttotarkoituksen, joka omassa
tyosséni oli koululaitoksen luokat/opetustilat. (Kuva 23.) Tilan kéyttétarkoituksen
valitseminen tuo standardissa mainitut arvot suoraan DIALuxiin raja-arvoiksi.
Néin ollen esimerkiksi energian kulutuksessa saadaan tilan kayttoajat lahentele-
méaan totuudenmukaisia kayttoaikoja.

Energian kulutus

Energian kulutus ja kustannukset

Kulutus 35400 - 38200 kwh/a
LENI 13 - 14 kWh/a/m?
Kustannukset 10620 - 11466 €fa
Kayttdajat

Paiva 2543 tuntia vuodessa
Yi 207 tuntia vuodessa
Poissaolokerroin ~ 0.50

Altiivinen kayttaprofiili

Alue koulutuslaitokset
Sovellus Luokat, opetustilat

Mopeusmittzrin ominaisuudet

Nayts energian nopeusmittari

Kuva 23. Energiankulutuksen seuranta. /19/

Laskennan voi suorittaa ymparistolle, rakennukselle, kerrokselle tai tilalle. Usein
jos rakennus on suuri ja valaisinmaarat on kasvaneet, laskenta hidastuu ja talldin
karkean laskelman voi suorittaa kerros- tai tilatasolla. Kun laskenta on suoritettu,
antaa DIALux tuloksien yleisnakyméan kayttétason tasaisuuden seka kohtisuoran

valaistusvoimakkuuden. Tulosten havainnollistamiseksi voi valita haluaako poh-
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jassa ndkymaéan isolux-kayréat, vaaravarit, numeerisen esitystavan tai kaikki ndma.
(Kuva 24.)

LoV o ckewnioieet ) e ) Ovkmetato  $ vamets

e yopueats 1 [ rakeeus 1 £ xemes1 < | (1 1000 -

Kuva 24. Kayttotason laskennan tulokset isolux-kayrilla seka vaaravareilla. /19,
20/

Tarkemman laskennan pystyy tekeméén valitsemalla pintoihin mitd laskentoja
suoritetaan. Tiloihin on mahdollista laskea tilan padpinnat, tyokohteet, tydalueet ja
kéyttotasot. Pintoihin, esimerkiksi lattia-/kattopintaan tai seiniin, voi valita lasken-
tapinnan. Laskentapintaan saa valittua laskentaparametrit, joita haluaa laskennassa
suorittaa. Esimerkiksi lattia-/kattopintoihin sekéd kéyttotasolle voidaan valita koh-
tisuora valaistusvoimakkuus seka kiusahdikaisyindeksi (UGR). Jos tilaa kéyte-
taan esimerkiksi avoimena toimistotilana, voi laskentaan mukaan ottaa sylinteri-
valaistusvoimakkuuden. Pinnasta mahdollisia laskentaparametrejd, joita voi
DIALux evon avulla laskea on, horisontaali valaistusvoimakkuus, kohtisuora va-
laistusvoimakkuus, kohtisuora valaistusvoimakkuus (sopeutuva), vertikaalivalais-
tusvoimakkuus, kiusahaikéisyindeksi (UGR), estohaikaisyindeksi (GR), sylinteri-
valaistusvoimakkuus, puolisylinterivalaistusvoimakkuus, puolipallovalaistusvoi-
makkuus, kameraan perustuva valaistusvoimakkuus, péivavalokerroin ja vapaa

laskentasuunta.
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3.2 IFC-mallin tuominen DIALux evoon.

DIALux evoon IFC-mallin tuominen tapahtuu seuraavanlaisesti. Avataan DIALux
evo-ohjelma. Valitaan IFC import. Tuodaan BIM-malli, jolloin DIALux avaa mal-
lin kasiteltdvaksi, jonka jalkeen valitaan kuvaan tuotavat asiat mallista. Mallista
valitaan ensin kerrokset, jotka haluaan tuoda. (Kuva 26.) Kerrosten valinnan jal-
keen valitaan kuvaan tuotavat objektityypit. Objektityyppien valinnassa on mah-
dollista tuoda mallista suoraan pohjapintaelementit, rakennusten aukot, tilaele-
mentit, katot, madalletut katot, huonekalut ja muut objektit sekd& halutaanko las-
kelmissa kayttaa vakioheijastussuhteita. (Kuva 27.)

TFC-tuonti - Ykspihlajan koulu ARK.ifc IFC-tuonti - Ykspihlajan koulu ARK.ifc IFC-tuonti - Ykspihlajan koulu ARK.ifc
Objektityyppien valinta
Valitse tuotavat objektit luettelosta.

Tervetuloa IFC-tuonnin avustajaan Rakennusgeometrioiden valinta
Valitse IFC-tiedostosta tuotavat objektit ja objektityypit. Valitse tuotavat rakennusgeometriat puurakenteesta

Rakennusgeometriaa ei voi enda muuttaa DIALuX evo
tuonnin jalkeen.

IFC-tuonti on vield beta-vaiheessa. Tuonnin aikana voi ~ €3 ™ Yispihlajan koulu, Kokiola
ilmet3 yksittiisia hairidita. Geometrian osia tai yksittiisia P

objekteja voi puuttua. Esitys voi poiketa esityksestd muissa v B s Ymparistd
ohjelmissa. ~ B ¥ Rakennus

Silti halusimme tarjota taman toiminnon kayttddsi. Vioit

kaisitell3 tuotua projektia ongelmitta edelleen. = ™ Perustukset

L W Rakennusten aukot
[ & Tiaclementit

) W Katot

)

=

Vaihe 1: Tuotavien rakennusgeometrioiden valinta B ™ 1. Kerros
puurakenteesta H ™ 2. kemmos
Vaihe 2: Aiemmin valittuihin rakennusgeometrioihin

liittyvien tuotavien objektien valinta T & Huonekalut ja muut objektit 122

(=] W 3. Kerros

= ™ vesikatto Q W Kayta vakioheijastussuhteita

Ala nayta enad tatd sivua

X Peruta « Edellinen AET
Kuva 25. IFC- Kuva 26. IFC-tuotavat Kuva 27. IFC-tuotavat
tuontiohjelman ohjeet. kerrokset. /19/ objektityypit. /19
119/

On hyva ottaa huomioon, ettd DIALux evo 8.2 on vield IFC-mallin tuomiseen Be-

ta-versio, joten ongelmia IFC-mallin toimimisessa viela on.

Suurena puutteena IFC-mallin tuomisessa on, ettd jos mallinnus alkaa olemaan
pitkalla ja malli alkaa olemaan valmiin nékdinen, ei DIALux evo saa IFC-mallia

ollenkaan auki mallin suuren koon vuoksi.

Mallin onnistuneen latauksen ja késittelyn jalkeen on hyvé tarkkailla mallia, onko

huoneet ja elementit kohdillaan.

Omassa tydssani huomasin heti ongelmakohtana alakatollisten huoneiden kohdal-

la, ettd ohjelma oli sekoittanut huoneen alakatollisen tilan itse huoneen kanssa.
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Ratkaisuna paddyin piilottamaan alakattotasot IFC-mallista. Alakattojen lisdys

onnistuu DIALux evossa jalkikateen, jolloin mallista ei alakattoja tarvitse tuoda.

Jotta ohjelmaa pystyisi kdyttaméan valaistuslaskentaan, on IFC-mallin oltava to-
della hyvin luotu, silld mallin tuonnin jélkeen ei DIALuxissa pysty tiloja muok-
kaamaan. Tama tarkoittaa sita, etta jos mallin tilat ovat kesken ja DIALux evon
mallinnusohjelma ei tunnista tiloja, valaistuslaskentaa ei pysty DIALux evon mal-
linnuksella suorittamaan. DIALuUx evo ei kdyttdmadmme mallia osannut lukea oi-
kein ja loi tiloja sek& kerroksia, joita ei ole olemassa, tiloja oli myds yhdistynyt
sek& poistunut kokonaan. Mallissa oli vain muutama tila, joka oli laskentakelpoi-
nen. Tassa kohteessa ei DIALux evo suoriutunut sisdvalaistuksen kattavasta ja

hyvésta valaistussuunnitelman luomisesta.

Kuvissa 28 ja 29 on malliin tuotu rakennus DIALuxissa. Kuvissa nahdaan hyvin
tilanne. Osa seinistd puuttuu ja kuvassa 28 ja 29 nakyvat vihreét laatikot” ovat
tiloja. Kuvista voidaan siis jo rakennuksen ulkopuolelta havaita, ettd DIALux eli

ole luonut tiloja oikein.

T

Kuva 28. IFC-mallin luoma rakennus. 1/2. /19, 20/
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Kuva 29. IFC-mallin luoma rakennus. 2/2. /19, 20/

3.3 Ulkovalojen sijoittelu ja laskenta DIALux evon-mallinnuksen avulla.

Ulkovalaistuksessa IFC-malli toimi omasta mielestdni paremmin kuin sisévalais-
tuksessa. IFC-mallin etu DWG-pohjalla piirtdmiseen on, ettd malli luo kaikki ra-

kennuksen ulkoelementit, joiden k&sin piirtdminen on ty6lasta.
Huomioitavaa on, ettd ulkovalaistus tehdaan DIALux evossa “ympérist6”-tasolle.

Rakennuksen julkisivujen valaisuksen laskenta IFC-mallilla aloitetaan luomalla
alue, jonne halutaan ulkovalaisimet sijoitettavan. (Kuva 30.) Alueen méérittely
tarkoittaa, ettéd vain télle alueelle voi sijoittaa valaisimia. Alueita voi tehdd monia,
joten voi valita alueeksi esimerkiksi sisadntuloalueen. Alueen luonnin jalkeen va-

litaan kayttotaso, jota voidaan pitdd niin sanottuna laskentapintana

SN,

—

L]
L+rinnnonl

Kuva 30. Alueen madrittely. /19, 20/
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Aktiivinen alue
Nimi

Kuvaus

W/ Luo taman alueen tulokset
Ominaisuudet
Alueen korkeus 6.500 m

Aktiivinen kayttaprofilli
Alue DIALux-esiasetus
Sovellus Vakio (ulkona oleva likennealue)

~ Kdyttotaso

& Luo kayttétaso
Nimi Kayttotaso (Alue 5)

Korkeus 3.500 m
Reuna-alue 0.000 m
* Huolto
» Sijoitus

» Muokkaa alueen 3ariviivoja

Kuva 31. Alueen asettelut. /19/

Seuraavaksi voi liittdd alueelle valaisimet. Valaisinten sijoittelu toimii samaan ta-
paan kuin sisdvalaistuksessa DWG- tai IFC-mallilla.

Kuvassa 32 nékyy Began upotettava ulkovalaisin. Valaisimen tiedoista nékee kai-
ken oleellisen liittyen valaisimeen. Kuvissa 33 ja 34 on esimerkkikuva lasketuista

ulkovalotilanteista.



Valaisimet

Aktiivinen valaisin

LED 7,1W
24250k4

0.110 x 0.110 x 0.085m

Nimitys DWG-
suunnitelmassa

Ominaisuudet

Nimi 2 x BEGA LED 7,1W

Rasterisijoittelu

Rasteriviivat

4 Mayta vain kokonaan sisall3 sijaitsevat elementit

W Automaattiset ohjau

Arviolaskuri
Madranpaa
Senhetkinen

Suunnittelutapa

~ Valotekniset tiedot

Valaisimien valovirta 787 Im

Liitantdteho 71 w

Valotehokluus 1108 Im / W

Varustus LED 6,0 W

787 Im | 4000K | 6.0W

~ Asennustapa -
Asennustapa Sisakaton sisaan Sovella uudelleen
Asennussyvyys 0.000 m
Valopisteen korkeus

Asennuskorkeus

Kuva 32. Began ulkovalaisin DIALuxissa.
119/

39



40

Kuva 33. Esimerkkikuvia ulkovalaistustilanteista. 1/2. /19, 20/

Kuva 34. Esimerkkikuvia ulkovalaistustilanteista. 2/2. /19, 20/

Seuraavaksi siirryin ulkoalueiden valaistuksen laskentaan.

Tassa IFC-mallissa ei maastoa ole mukana, joten aloitin valaistuslaskennan liitta-
mélla asemapiirustuksen DWG-pohjan. Pohjan jalkeen pystyin maaritteleméaan
ympdristdelementin, joka on niin sanottu ”maa”-materiaali. Ymparistoelementin

maéaérittelyn jalkeen piirsin laskentapintoja. Tamén jélkeen saadaan pinta, jolle voi
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ruveta lisédméaan valaisimia. Valaisimet asetellaan laskentapinnoille omien suun-
nitelmien mukaan. Pylvaat ja muut ulkopihan elementit paésee asettelemaan “tila-
elementit”-valikosta. Pihan materiaaleja paddsee muokkaamaan “materiaalit”-
valikosta esimerkiksi luodessa asfaltti- tai nurmialueita. Materiaaliluettelosta 10y-
tyy monia ulkona yleisimmin kaytettyja materiaaleja. (Kuva 35.) Kuvissa 36, 37

ja 38 nédhdaan suunniteltua koulun piha-aluetta, parkkipaikkoja seka ajovaylia.

BX Materiaaliluettelo - DIALux evo . m) X
Tkkuna

materiaalikuviot

ulkona | Nimi Asphalt, bright
sisalla Materiaalityyppi Lakattu
Heijastussuhde 18 %

Heijastus 0 %
Korkeus 1.000 m
Leveys 1.000 m

Nimi asvalttivalo
Materiaalityyppi Lakattu
Heijastussuhde 28 %

Heijastus 0
Korkeus 0.700
Leveys 0.700

Nimi
| Materiaalityyppi

Heijastussuhde

| Heijastus

| Korkeus

| Leveys

| Nimi

{ Materiaalityyppi
Heijastussuhde

{ Heijastus
Korkeus
Leveys
Nimi
Materiaalityyppi
Heijastussuhde
Heijastus
Korkeus

Leveys

Kuva 35. Materiaalivalikko. /19/



Kuva 37. Koulun ulkovalaistus. 2/3. /19, 20/



Kuva 38. Koulun ulkovalaistus. 3/3. /19, 20/
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3.4 Tulostusasetukset.

DIALux evolla on mahdollisuus muokata tulostusasetuksia juuri omaan kayttotar-
koitukseen. DIALux evossa on valmiina pohjia dokumentaatioon, joihin oikeat
asetukset on jo valmiiksi aseteltu. Kuvassa 40 n&emme DIALuxissa valmiina ole-
vat tulostusasetukset. DIALuxilla voi myds tehdad omia malleja dokumentaatioon,
jotka tallentuvat, jolloin tulostusasetukset ovat aina valmiina oikeanlaisina. Tulos-
tusasetuksia voi kuitenkin helposti muokata vield ennen tulostusta kayttamalla
”muokkaa valintaa”, jonka jélkeen valitset dokumenttiin valittavat tiedot. (Kuva
39)

Mallivalikoima
® Mallit + Suosikit

E Valitut tulokset
Gai

ki Erityissuunnittelija - Rakennuttaja

Elsi et oKk Muokkaa valitse >

(10 | EE | S | KR

Yksittdinen tila | Valaisinluettelo = Rakennuttaja Erityissuunnit....

B | e | B | B

Oletus MNakymat Kompakti Valaisimet

Koulu DV6 pohjalla
B Etusivu

ic - 4310607 TRI-PROOF 1200 36W/840 (1xLED luminaire)
- PYH3602700MLO4K900 (1xCLE G3 315m 0im 840 ADV EM S00mA)
840 42V Opt G2 500mA)
C35-RE00x600 LED 3000 840 OP (1xLE
C35-RE00x600 LED 4000 840 OP (1xLE

6 4000 840 MP)
R600%600 LED 4000 940 MP (1xC95 66 4000 940 MP)
R600x600 LED 4800 840 MP (1xC95 66 4800 840 MP)
# Glamox - i60-1500 LED 6000 840 OP (1xLED i60-1500 60 840)
# Proton Lighting AB - Naiad 2563 4300/840 L1200 IP44 DALT OK O (1xLED)
# Proton Lighting AB - Naiad 25G3 HO 6900/840 L1200 IP44 DALI O (1XLED)
# Purso Oy - 840LO 22w 5ft 2600im L19 (1xMODE CR 840)

e - =

Yksinkertaine... | Ei Kaikdd Uusi malli 1

# RZB Rudolf Zimmermann, Bamberg GmbH - Toledo Flat Square (1XLED Modul 840)
# SECOM - / AIRCOM LED EMP.CIRCULAR (320xLED OSRAM DURIS E3)

o
o
o
o
o
w
L4
L
o
o
o
o
o
o
o
L
o
L
L g
L
L
L
L
o
L
o
1)
o
o
o
o
o
o

Kuva 40. Mallivalikoima. /19/

Kuva 39. Tulostusasetusten muok-
kaaminen. /19/
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Oman mallin luominen on helppoa. Valitaan vain haluttavat tiedot mita doku-
menttiin tuodaan ja nimet&dan malli. Esimerkkind loin sisévalaistukseen kuvissa 41
ja 42 nékyvéan mallin, josta jatin pois valaisinluettelon ja lamppujen osaluettelot
sekd muita tietoja, joita en dokumentissani tarvitse.

i ‘Mallien konfigurointi

.
B womali

L]
=" HE xopioi mali

Mallin valitut tulokset

§ Laskelmatulokset
Rakennus (Prototyyppi)
B Kwvaus

E valaisinluettelo

H Lamppujen osaluettelo
B Nakymat

B Laskelmatulokset
Kerros (Prototyyppi)

B Kuvaus

H Valaisinluettelo

[ Lamppujen osaluettelo
B Paivanvalon suuntausjarjestelmat
H Nakymat

[ Laskettavat pinnat

B Laskelmapistest

B Laskelmatulokset

Tila (Prototyyppi)

H Ynteenveto

B Valaisinten sijaintikaavio
[§ valaisinten huolto

B Kuvaus

B Valaisinluettelo

B Lamppujen osaluettelo
B paivanvalon suuntausjarjestelmat
H nakymat

B Laskettavat pinnat

H Laskettavat pinnat
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Kuva 41. Oman mallin luominen Kuva 42. Oman mallin luominen 2/2.
1/2. 119/ 119/

Dokumenttiin saa myds oman yrityksen logon, asiakkaan tiedot, tekijén tiedot
sekd projektin tiedot. Rakennuksen tai tilojen 3D-kuvat eli nédkymét on
mahdollista liittdd dokumentiin. Nakyméan tuonti dokumenttiin ei tule itsestdén
vaan nidkymd on mahdollista tallentaa uusi nidkyma” kaskylld. Nakymié voit
hallita dokumentaatiossa F2-nappdimelld tai kofiguroi sivu”. Jotta saa oikean
kuvan oikeaan huoneeseen, kannattaa nakymaét nimeta ja lisdilla dokumentaatiota

tehdessa oikeille sivuille. Kuvassa 43 on dokumenttiin lisatty nakyma.
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R 31.1.2020

\ Granlund
Nuo 35 energy gves more
Ympéristo 1/ Rakennus 1/ Kerros 1/ 1044 / Nakyméat

1044

1044 (83)

Kuva 43. Dokumenttiin lisatty nakyma. /19, 20/
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4 YHTEENVETO

Koulurakennuksen valaistussuunnittelu DIALux evoa hyddyntden oli opettavai-
nen kokemus. Omasta mielestani projekti onnistui hyvin. Suunnittelu ja DIALux
evon harjoittelu vei isoimman osan projektiin varatusta ajasta, joten osa ajatelluis-

ta projektin laajennuksista jai pois.

Harjoittelin DIALux evon toimintaa tarkoituksena korvata DIALuxin aikaisempi
versio DIALux 4.13. Halusin selvittad, onko DIALuxin IFC-mallin hyédyntami-
nen valaistussuunnittelussa kannattavaa tai edes mahdollista. Taman projektin
pohjalta oma mielipiteeni IFC-mallin hyddyntdmisesta valaistussuunnittelussa on
kaksijakoinen. En saanut rakennusta toimimaan IFC-mallilla lukuisista yrityksista
huolimatta. Ongelma liittyi itse IFC-malliin, jota ei ollut rakennettu tarpeeksi tar-
kasti DIALuxin kéyttétarkoitusta mukaillen. Tdma onkin omasta mielestani
DIALux evon suurin ongelma IFC-mallinnuksella. Jotta DIALux evo toimii oi-

kein, tulee mallin olla erinomainen ja oikeat tasot mallista suljettu.

DIALux evon mallinnuksessa on kuitenkin huikeita mahdollisuuksia helpottaa ja
nopeuttaa suunnittelijan tyotd sekd tuottaa tarkempia valaistussuunnittelun tulok-
sia. Ulkovalaistuksen laskentaan DIALux evon IFC-mallinnus toimi omasta mie-
lestdni erinomaisesti. Erityisesti suunnittelijaa helpottaa rakennusten julkisivujen
valaistussuunnittelu, jota ei tarvitse piirtdd manuaalisesti, vaan kaikkiin julkisivun

hienoimpiinkin yksityiskohtiin on helppo suunnitella valaistus.

Myods DIALux evon DWG-mallin avulla suunnittelu oli positiivinen yllatys. Ra-
kennusten ja huoneiden luonti oli helppoa ja nopeaa. Hienoa oli myds nahda, etta
DIALux evo suoriutui koko koulun sisévalaistuksen suunnittelusta yhdella lasken-
ta-alustalla eika se hidastunut merkittavasti. Suosittelen kuitenkin pitaméan ulko-
ja sisavalaistuksen omissa tiedostoissa, silld ulkovalaistuksen ympéristdelementti
hidasti laskentaa hieman. Nama asiat onkin omasta mielesténi suurin etu DIALux
evossa verrattuna DIALux 4.13. Mielestani DIALux evo on parempi ja nopea-

kayttdisempi valaistuslaskentaohjelma kuin DIALux 4.13.
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