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Tama opinnaytetyd kasittelee suurten ulkoyleisbtapahtumien aluevalaistuksen teknista
suunnittelua. Hyvin tehdylla aluevalaistuksen teknisella suunnittelulla voidaan varmistaa on-
nistunut kdytannon toteutus, mutta teknisen suunnittelun taso vaihtelee hyvin paljon tapah-
tumittain ja yksittaisen tapahtuman eri kohteissa.

Aluevalaistuksen tekninen suunnittelu toteutetaan yhteistydssa ja vuoropuhelussa visuaali-
sen suunnittelijan ja tapahtuman jarjestamisesta vastaavan tahon kanssa. Tassa opinnay-
tetydssa kaydaan aluksi lapi aluevalaistuksen tuotantosuunnittelun tydvaiheet seka kasitel-
laan visuaalista ja funktionaalista valaistusta ja niiden suhdetta aluevalaistuksen nakokul-
masta.

Teknisen suunnittelun osuudessa perehdytdan tekniseen dokumentaatioon, tuki- ja ripus-
tusrakenteisiin, aluevalaistuksessa kaytettaviin valaisimiin sekd muihin kaytannon toteutuk-
seen liittyviin asioihin. Naiden lisdksi kdydaan erillisissa luvuissa lapi sahkoistysta ja sig-
naali- ja ohjausjarjestelmia, koska ndma aiheet ovat laajoja ja niiden merkitys aluevalaistuk-
sessa on suuri

Aluevalaistuksen kohteena olevat tapahtumat ovat hyvin monimuotoisia. Tasta johtuen tama
opinnaytety® ei ole suora ohjekirja aluevalaisuksen tekniseen suunnitteluun, vaan sen on
tarkoitus tarjota ohjeita ja suuntaviivoja onnistuneen lopputuloksen saavuttamiseen.

Avainsanat Tapahtumatekniikka, aluevalaistus, tekninen suunnittelu, tapah-
tumasahkaistys, valaistuksen ohjaus
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This thesis is about the technical design of large scale outdoor events area lighting. With a
well done technical design a successful practical implementation can be ensured but the
quality of the technical design of area lighting varies a lot between events and even within
different parts of a single event.

Technical design of area lighting is done in co-operation and dialogue with the visual de-
signer of area lighting and the organizer of the event. In this thesis will first go over the
production planning of area lighting and the relationship between visual and functional light-
ing from the point of view of area lighting.

In the part concerning technical design | will concentrate on technical documentation, sup-
port and rigging structures and lighting fixtures of area lighting. In addition to these, electrical
and signal systems are handled in their own chapters because of their extent and signifi-
cance for area lighting.

The events that have area lighting are very diverse. Because of this, this thesis is not a direct
manual on technical design of area lighting but rather its purpose is to offer general guide-
lines and instructions to achieving a successful event.
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1 Johdanto

Aluevalaistus on suomalaisessa tapahtumakentassa melko uusi ilmié. Ensimmaisena
aluevalaistukseen alettiin panostaa merkittavasti hieman yli kymmenen vuotta sitten
Flow-festivaalilla, minka jalkeen aluevalaistus on saanut laajempaa kotimaista huomiota.
Sittemmin aluevalaistusta on alettu toteuttaa kasvavissa maarin myds muissa suurissa
yleis6tapahtumissa Suomessa. Aluevalaistuksen tavoitteena on luoda tunnelmaa ja ela-
myksellisyyttd tapahtumaan myds esiintymislavojen ulkopuolelle ja varmistaa turvalliset
tydskentely- ja liikkkumisolosuhteet tapahtuma-alueella. Taman tyyppisen valaistuksen
toteutus vaihtelee yksinkertaisista kulku- ja tydvaloista seka erilaisten kohteiden valai-

susta itsenaisiin valoteoksiin.

Aluevalaistuksen teknisen suunnittelun taso vaihtelee hyvin paljon tapahtumittain ja
my0s kohteittain yksittdisessa tapahtumassa. Kun tekniset ennakkoty6t on tehty hyvin,
rakennusvaiheessa voidaan keskittyd teknisen suunnittelun toteuttamiseen. Jos taas
teknista suunnittelua ei ole tehty lainkaan, ja suunnittelua joudutaan tekemaan raken-
nustéiden aikana, kaytettavissa oleva tydvoima ei ole tehokkaassa kaytdssa ja ongel-
matilanteilta on vaikea valttya. Tassa tilanteessa tarvittavan kaluston maaraa on vaikea
arvioida tarkkaan ja virhearviot voivat johtaa kustannusten nousuun. Useimmiten tek-
nista suunnittelua on tehty etukateen, mutta siihen on kuitenkin jaanyt joidenkin osa-

alueiden kohdalle aukkoja.

Tavoitteenani tassa opinnaytetydssa on luoda tietopohjaa aluevalaistuksen tekniselle
suunnittelulle. Aluksi esittelen luvussa kaksi aluevalaistuksen perusasioita ja tuotanto-
suunnittelua. Luvussa kolme kasittelen teknisen suunnittelun tyévaiheita seka sen suh-
detta valaistussuunnitteluun. Luvuissa nelja ja viisi kasittelen sahko- ja signaalitekniikkaa
ja niiden erityispiirteitd aluevalaistuskaytdossa seka mahdollisia ongelmatilanteita, jotka
tulee ottaa suunnittelussa huomioon onnistuneen lopputuloksen takaamiseksi. Nama ko-
konaisuudet ovat osa teknista suunnittelua, mutta niiden laajuuden ja merkityksen vuoksi
kasittelen niitd omissa luvuissaan. Lopuksi teen luvussa kuusi yhteenvedon opinnayte-
tydssa kasitellyista asioista. Suunnittelutyon sekd sen kohteena olevien tapahtumien
monimuotoisuuden takia opinnaytetyoni ei ole suora ohjekirja aluevalaistuksen tekni-
seen suunnitteluun. Sen sijaan opinnaytetyoni tarkoitus on tarjota yleisluontoisempia oh-
jeita ja suuntaviivoja seka aluevalaistuksen erityispiirteisiin liittyvaa teknista tietopohjaa

ennakkotydskentelyyn.
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Kaytan tdssd opinnaytetydssa tapahtuman jarjestajatahosta termia "asiakas” johtuen
omasta tyohistoriastani aluevalaistuksen parissa. Aluevalaistuksen tekninen suunnitte-
lija voi olla tapahtuman jarjestajan palveluksessa, ja jarjestaja voi toimia myds alueva-

laistuksen toteutuksesta vastaavana tahona.

Tapahtumien aluevalaistusta ja sen teknistd suunnittelua ei ole tietddkseni tutkittu enka
mydskaan ole I0ytanyt Suomessa tai muissa maissa tehtya kirjallista materiaalia ai-
heesta. Kirjallisten Iahteiden puute ei kuitenkaan tarkoita, etta tietoa ei olisi olemassa.
Tieto on kirjallisen muodon sijasta olemassa kokemuspohjaisena, tekijalta toiselle tyon
lomassa siirtyvana hiljaisena tietona, ja haluan opinnaytetydssani tuoda tuota hiljaista
tietoa esiin. Kaytan opinnaytetydssani kirjallisten lahteiden lisdksi lahteena asiantuntija-
haastattelua ja omaa ja ammattitaitoani aluevalaistuksen teknisesta toteutuksesta seka

sahko- ja signaalitekniikasta.

2 Aluevalaistus

Aluevalaistuksella tarkoitan opinnaytetydssani kaikkea yleisétapahtumien valaisua, joka
ei suoraan liity esiintymislavojen valaistukseen. Se pitaa sisalladn mm. tyo- ja kulkuva-
laistuksen, erilaiset tunnelmaa luovat visuaaliset valaistukset ja lisaksi mahdolliset itse-
naiset kumppanitoteutukset ja valotaideteokset. Tassa luvussa esittelen aluevalaistuk-
sen peruskasitteet ja sen yleisimmat kayttotarkoitukset, tuotantosuunnittelussa erityisesti
huomioon otettavat asiat, aluevalaistuksessa kaytettavat laitteet seka teknisen suunnit-

telun eri tyGvaiheet.

Kirjallisten Iahteiden puuttumisen vuoksi kdytan taman luvun lahteena pitkdan alueva-
laistuksen suunnittelun ja toteutusten parissa tydskennelleen valosuunnittelija Lauri Lun-
dahlin keskustelumuotoista asiantuntijahaastattelua. Aineistona kaytdn omaa osaamis-

tani ja kokemuksiani aluevalaistuksesta ja sen toteutuksesta.

2.1 Tuotantosuunnittelu

Lundahlin (3.3.2020) mukaan aluevalaistuksen suunnittelu alkaa yleensa tapahtuman
tyylilajin, luonteen, jarjestdmispaikan, tarpeiden seka asiakkaan toiveiden ja nakemyk-
sen kartoittamisesta. Valaistuksen suunnitteluun vaikuttaa suuresti jarjestdmispaikan si-
jainti, jarjestamisajankohta ja milj6d. Urbaanin kaupunkitapahtuman ja Iuonnonlahei-

sessa paikassa, kuten puistoalueella, jarjestettdvan tapahtuman valaistustarpeet voivat
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olla hyvin erilaiset. Omien kokemuksieni perusteella luonnonvalon maara vaikuttaa to-
teutukseen. Jos tapahtuma jarjestetdan kesd—heinakuun vaihteessa niin, etta se loppuu
iltakymmeneen mennessa, ovat aluevalaistukseen vaikuttavat ulkoiset tekijat todella eri-
laiset verrattuna siihen, ettd tapahtuma-aika onkin elokuun lopulla ja valoa tarvitaan yli

puolen yon, puhumattakaan pimeampiin vuodenaikoihin jarjestettavista tapahtumista.

Lundahlin (3.3.2020) mukaan ymparistosta ja ajankohdasta riippuvien tekijéiden lisaksi
aluevalaistuksen toteutukseen vaikuttavat paljon asiakkaan nakemykset, kuten asiak-
kaan haluama visuaalinen ilme, aluevalaistuksen paatehtava (haluaako asiakas vain tyo-
valaisua vai my0s visuaalista valaisua). My6s aluevalaisun laajuus, eli se, toteutetaanko
aluevalaistus koko tapahtuma-alueelle vai vain osaan siita, vaikuttaa toteutukseen. Ul-
koiset tekijat, visuaalisuus ja sen suhde kaytanndlliseen valaistukseen seka taloudelliset
seikat maarittelevat hyvin vahvasti sen, miten aluevalaistusta suunnitellaan ja toteute-

taan.

Visuaalisesti onnistunut aluevalaistus vaatii paitsi onnistunutta teknista ja taiteellista
suunnittelua, myds kokonaisuuden hallintaa. Asiakkaan kanssa kannattaa maaritella ta-
pahtuman visuaaliseen toteutukseen liittyvat asiat, kuten varimaailma ja visuaalinen
ilme. Lisaksi on varmistettava, ettd aluevalaistuksesta vastaavalla toimijalla on mahdol-
lisuus hallita my6s muiden toimijoiden, kuten anniskelua ja ruokamyyntid hoitavien yri-
tysten visuaaliseen toteutukseen vaikuttavaa toimintaa. Tata tarkoitusta varten on hyva
sopia asiakkaan kanssa sitovat sdannét ja suuntaviivat tapahtuman visuaalisen ilmeen
toteuttamiseksi seka koostaa ne visuaaliseksi ohjeistukseksi. On myds tarkeaa tehda
vastuunjako asiakkaan kanssa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa esimerkiksi alue-
valon tukirakenteiden, tydkonekustannusten, tyoétilojen aiheuttamien kustannusten ja asi-

akkaan ty6voimaresurssien kaytosta. (Lundahl 3.3.2020.)

Oman kokemukseni mukaan muilla toimijoilla, kuten anniskelua ja ruokamyyntia hoita-
villa yrityksilla, ei valttdmatta ole halua tai ymmarrysta visuaalisen kokonaisuuden hah-
mottamiseen. Yksi huonosti suunniteltu tai toteutettu kohde voi pilata suuremman koko-
naisuuden, jos visuaalisesta suunnittelusta vastaavalla taholla ei ole mahdollisuutta vai-
kuttaa toteutukseen. Esimerkiksi liian kirkkaasti valaistu ravintola- tai anniskelualue voi
tuottaa ymparilleen tarpeetonta roskavaloa, joka vaikuttaa suuresti visuaaliseen valais-
tukseen. Toimintatavoista tallaisen tilanteen varalta on hyva sopia etukateen, koska vain
tapahtuman jarjestajalla on oikeus vaatia muutoksia muiden toimijoiden visuaaliseen to-

teutukseen.
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2.2 Funktionaalinen ja visuaalinen valaisu

Funktionaalinen eli kdytanndllinen valaisu on tarkea osa aluevalaistusta. Riittavalla funk-
tionaalisella valaistuksella varmistetaan, etta tapahtumassa on turvallista liikkua ja oleilla
seka tyoskennelld. Erityisen tarkeitd funktionaalisen valaisun kohteita ovat kulkureitit
seka yleisbalueilla ettd henkilokunnan alueilla, ruoka- ja anniskelutelttojen tydskentely-
alueet, lastausalueet, tapahtuman toteutuksesta ja turvallisuudesta vastaavan henkil6-
kunnan tydskentelyalueet sekd backstage-alueet. Kulkuvalaistuksesta suunnitellessa tu-
lee kiinnittaa erityistda huomiota yleis6alueella olevien portaikkojen ja muiden vastaavien
rakenteiden nakyvyyteen. (Lundahl 3.3.2020.) Mikali tapahtumassa kaytetaan vain funk-
tionaalista valaisua, on sen suunnittelu ja toteutus oman kokoemukseni mukaan melko
suoraviivaista. Jos tapahtumaan halutaan myds visuaalista valaisua, tulee sen toteutus

ottaa huomioon myds funktionaalisen valaisun suunnittelussa.

Tapahtuma-alueelle muualta vuotava valo voi olla vaikuttamatta funktionaalisen valai-
suun tai jopa vahentaa sen tarvetta, mutta toisaalta se voi vaikuttaa huomattavasti visu-
aalisen valaisun toteutukseen ja rajata siihen kaytettavissa olevia tapoja. Omien koke-
muksieni perusteella kiinteaan valaistukseen voi suhtautua monella eri tavalla. Sita voi-
daan kayttaa osana aluevalaistusta tai se voidaan kytkea pois paalta riippuen alueva-
laistuksen visuaalisesta suunnittelusta. Jos kiintea valaistus on helposti hallittavissa, sita

voidaan myos kayttaa aluevalaistuksen varajarjestelmana poikkeustilanteessa.

Funktionaalinen ja visuaalinen valaisu eivat ole toistensa vastakohtia tai edes erillisia
kokonaisuuksia. Kuvissa 1 ja 2 on esimerkkeja visuaalisesta ja funktionaalisesta valai-
susta ja siita, kuinka funktionaalinen valaisu voi olla osa visuaalista kokonaisuutta ja
kuinka visuaalisella valaisulla voi olla myds funktionaalinen luonne. Hyva esimerkki funk-
tionaalisen ja visuaalisen valaisun yhdistelmasta on yleisesti aluevalaistuksessa kaytetty
valoketju eli hehkulamppuroikka. Sitd kaytetaan usein kulkureittien valaistukseen mutta
myds luomassa tunnelmaa tapahtuma-alueelle. Myds profiiliheittimilla maahan ja seiniin
toteutetut kuvioinnit toimivat sekd funktionaalisena ettd visuaalisena valaistuselement-
tina. Halogeeni- tai led-tydvaloilla toteutettu tydskentelyvalaisu on hyva esimerkki puh-
taasti funktionaalisesta valaisusta. Sen sijaan erilaiset varipesu-tyyppiset valaistukset
varsinkin orgaanisiin, huonosti valoa heijastaviin pintoihin, kuten puihin, ovat usein puh-

taasti visuaalisia.
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Kuvio 1. Visuaalista ja funktionaalista valaisua seka niiden yhdistelmia Flow Festivaalilla (kuva:
Antti Eronen 2017, suunnittelu ja toteutus: Sun Effects Oy).

Kuvio 2. Esimerkki puhtaasti visuaalisesta valaisusta Tikkurila Festivaalilla (kuva: Antti Eronen
2019, suunnittelu ja toteutus: Sun Effects Oy).
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Yleis6tapahtumien valiaikaisesta valaistuksesta ei ole olemassa yleisida ohjeita, maa-
rayksia tai standardeja (yhteinen menettelytapa ja suositus toistuvaan toimintaan, joiden
kayttda viranomaiset voivat edellyttaa; SFS Suomen Standardoimisliitto ry 2020). Kiinte-
asti asennettuun ulkovalaistukseen on olemassa saadoksia esimerkiksi kuntien raken-
nusjarjestyksissa ja suunnitteluohjeistuksissa, mutta ne eivat ole suoraan sovellettavissa
aluevalaistustoteutuksiin esimerkiksi valon maaran vaatimusten vuoksi. Naiden ohjeis-
tusten periaatteita on kuitenkin hyva noudattaa myds aluevalaistuksessa. Esimerkkeja

ohjeistuksista:

Tontin valaistusjarjestelyissa valolaitteiden sijoitus, suuntaus ja valoteho on sovi-
tettava siten, ettd ne lisdavat alueen turvallisuutta ja viihtyisyytta eivatka tarpeet-
tomasti ja haitallisesti hairitse alueen asukkaita, alueella liikkkuvia tai naapurialu-
eita. Julkisivuvalaistuksen tulee tukea rakennuksen luonnetta ja sen kaupunkiku-
vallista merkitysta. Valaisinten on sovelluttava kunkin alueen kaupunkikuvaan.
(Helsingin kaupungin rakennusjarjestys, 2010, §10.)

Valolla on myds haitallisia vaikutuksia. Hairidvalo on valaistavan alueen ulkopuo-
lelle menevaa valoa, joka maaransa, suuntansa tai spektrijakaumansa takia kas-
vattaa epamiellyttavyytta, epdmukavuutta, hammennysta tai rajoittaa oleellisen in-
formaation nakymista. Valaistussuunnittelussa hairiévalo tulee aina pyrkia mini-
moimaan, erityisesti asuinrakennusten kohdalla. (Helsingin kaupungin ulkovalais-
tuksen suunnitteluohje 2017, 6.)

Samoin kuin kiinted ulkovalaistus, myds yleis6tapahtuman aluevalaistus tulee suunni-
tella siten, etta sen toteutus lisda turvallisuutta ja viihtyvyytta. Aluevalaistuksessa kaytet-
tavat valaisimet tulee asemoida ja suunnata niin, etteivat ne aiheuta hairiota alueen ul-

kopuolelle eivatka haikaise myodskaan alueen sisapuolella.

2.3 Kumppanitoteutukset ja muut itsenaiset kohteet

Aluevalaistuksessa on usein mukana myos kohteita, jotka ovat luonteeltaan, laajuudel-
taan tai merkitykseltaan sellaisia, etta niille tehddan oma tarkempi valosuunnittelu ja tek-
ninen suunnittelu. Tallaisia kohteita voivat olla esimerkiksi niin kutsutut kumppanitoteu-

tukset, taideteokset ja muut merkittavat tai suuret itsenaiset kohteet.

Kumppanitoteutuksella tarkoitetaan Lundahlin (3.3.2020) mukaan toteutusta, joka teh-
daan tilaustydna erilliselle, usein kaupalliselle kolmannelle osapuolelle, jolla on tapahtu-
man jarjestajan kanssa tehty sopimus yhteistyosta ja nakyvyydesta tapahtumassa. Tek-
nisesti kyseiset toteutukset voivat olla monen kokoisia ja tyyppisia kohteita sisatiloista ja

teltoista suurempiin kokonaisuuksiin, jotka voivat olla rakenteiltaan hyvinkin mielikuvituk-
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sellisia. Usein kumppaniasiakkaan kanssa toimii lisdksi sen palkkaama tuottaja tai tuo-
tantoyhtid. Kumppanitoteutuksista tehdaan erillinen kohdesuunnittelu, johon vaikuttavat
mm. kohteen rakenne ja koko seka palvelusuunnat ja niiden maara (esimerkiksi festi-
vaaleilla olevassa myyntiteltassa on yksi palvelusuunta, kun myynti tapahtuu teltan yh-
deltd sivulta). Naiden toteutusten taloudellisista kustannuksista vastaavat usein kump-

panitoimijat itse.

Monissa tapahtumissa toteutetaan ja esitetdan erilaisten taiteilijoiden tekemia itsenaisia
taideteoksia. Naiden toteutusten koko ja luonne vaihtelevat pienista taideteoksista suu-
riin ulkovalaisuihin ja projisointeihin. Samoin kuin kumppanituotannot, myos taidekohteet
voivat vaikuttaa aluevalaistuksen suunnitteluun tai toimia osana sita, ja niistad tehdaan
erillinen tekninen suunnittelu. Taiteilijat ovat usein tapahtuman jarjestajan paikalle kut-

sumia, jolloin jarjestaja maarittelee teoksen sijainnin ja budjetin. (Lundahl 3.3.2020.)

Kumppanituotantojen ja taideteosten lisaksi myds muita suurempia aluevalaistuksen
kohteita voi olla kokemukseni mukaan jarkevaa kasitella itsenaisina kokonaisuuksia sil-
loin, kun niiden visuaaliseen suunnitteluun on haluttu tehda erityinen panostus. Tallaisia
ovat esimerkiksi suuremmat ruoka- ja anniskelualueet, VIP-alueet ja backstage-alueet.
Myds naissa toteutuksissa voi olla mukana kaupallinen kumppani, jonka visuaalinen

ilme, tuotteet ja palvelut voivat vaikuttaa kohteen suunnitteluun.

3 Tekninen suunnittelu

Tassa luvussa kasittelen tekniseen suunnitteluun liittyvia asioita lukuun ottamatta sdhko-
ja signaalijarjestelmia, joita kasittelen erikseen luvuissa nelja ja viisi. Taman luvun tiedot

perustuvat suurelta osin omiin tydkokemuksiini aluevalaistuksen parissa.

Oman kokemukseni mukaan visuaalisen ja teknisen suunnittelun valinen raja voi olla
hyvin sumea. Yleiselld tasolla valosuunnittelija vastaa toteutuksen visuaalisen ilmeen
luomisesta ja toimii yhteistydssa asiakkaan kanssa, ja tekninen suunnittelija vastaa va-
losuunnittelijan vision toteuttamisesta kaytettavissa olevissa taloudellisissa ja teknisissa
puitteissa. Valosuunnittelijan ja teknisen suunnittelijan tydntekoon kuuluu luonnollisesti
vuoropuhelua suunnitelmien toteutettavuudessa, ja usein tydtehtavat ovat myods jonkin
verran paallekkaisia. On myods tavallista, etta visuaalinen suunnittelu ja tekninen suun-

nittelu ovat saman henkilon vastuulla.
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Valosuunnittelija voi tehda vain konseptisuunnittelun, jolloin teknisen suunnittelijan tulee
toteuttaa valosuunnittelijan visio, suunnitella funktionaalinen valaisu, valita niitd varten
laitteet ja piirtdaa koko valokartta muun teknisen suunnittelun lisdksi. Visuaalinen suun-
nittelu voidaan tehda toisaalta hyvin tarkasti, jolloin valosuunnittelija piirtda valmiit valo-
kartat seka valitsee kaytettavat laitteet ja valaisimet. Tall6in teknisen suunnittelijan vas-
tuulle jaavat 1ahinna jarjestelmasuunnittelu, kaapelin maarien ja tydn maaran arviointi

seka aikataulutus.

3.1 Tekninen dokumentaatio

Lundahlin (3.3.2020) mukaan aluevalaistuksen suunnitelma tehdaan tapahtuman mitta-
kaavaan piirretyn aluesuunnitelman pohjalta. Aluesuunnitelmassa nakyvat tapahtuma-
alueen kiinteat ja valiaikaiset rakenteet, kuten rakennukset, esiintymislavat, teltat, aidat
ja wc-alueet. Aluevalaistuksen kannalta on todella tarkeaa, etta suunnitelman pohjana
oleva dokumentti on tarkka ja luotettava. Aluesuunnitelman pohjana voidaan kayttaa
yleensa valmiiksi saatavilla olevia digitaalisia karttoja. Esimerkiksi Helsingin kaupungin
Kaupunkimittauspalveluilta on saatavilla erilaisia karttoja ja jopa 3D-mallinnuksia kau-

pungin alueista.

Valokarttaan merkitdan valaisinten sijainti, summittainen suuntaus ja ohjauksessa ole-
vien valaisimien DMX-osoitteet sekd mahdolliset varikalvot ja gobot (Varikalvoilla voi-
daan muuttaa valaisimen tuottaman valon savya. Gobot ovat metallista tai lasista tehtyja
levyja, joilla voidaan heijastaa kuvioita tai muotoja pintoihin). Tavallisesta teatteri- tai ta-
pahtumavalokartasta poiketen valaisimia ja niiden suuntausta voidaan valokartassa ku-
vata esimerkiksi nuolilla. Merkintatapojen malleina kayttamiani esimerkkeja kaytetaan
paljon yleis6étapahtumien aluevalaistusta toteuttaneessa Sun Effects Oy:ssa. Eri valai-
simia kuvaavat nuolet erotetaan toisistaan nuolen pituuden ja varin avulla. Tapahtuma-
alueiden laajuudesta johtuen aluevalokartan mittakaava on usein hyvin pieni ja valai-
simia on valokartassa suuri maara. Yksinkertaistettujen symbolien kayttaminen selven-
taa valokarttaa ja tekee siita helpommin luettavan. Aluevalaisuun kaytettavat rakenteet,
kuten trussi- ja rakennustelineet, merkitdan valokarttaan kaksiulotteisina ylhaalta pain
kuvattuina ja niiden yksityiskohdat, kuten osat ja rakenne, voidaan yksinkertaisimmissa
rakenteissa merkita kirjallisesti erilliseen ohjeeseen. Monimutkaisemmissa rakenteissa
kannattaa tehda erillinen mallinnus. Kuvioissa 3-6 esimerkkeja mahdollisista merkintata-

voista.
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Kuvio 4. Valoketju eli hehkulamppuroikka trussiportissa ja aitalinjassa. Nuoli oikeassa alareu-
nassa osoittaa sahkon syottopisteen (kuva: Sun Effects Oy 2019).
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Kuvio 5. Valoketju ja yleisvalona kaytettédvat halogeenitydvalot teltassa (kuva: Sun Effects Oy
2019),
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Kuvio 6. Valoketju ja kaksi kappaletta led-pesureita trussiportissa. Valoketjun merkintavarin
kanssa samalla varilla on ilmoitettu valoketjun pituus (kuva: Sun Effects Oy 2019).

Valokartan lisaksi tarkea teknisen suunnittelun dokumentti on kohdeluettelo. Kohdeluet-
telo sisaltaa kaikki tapahtuma-alueen aluevalaistuksen kohteena olevat asiat. Ne voi-
daan jakaa pienempiin kokonaisuuksiin kayttotarkoitusten ja sijaintien perusteella, kuten
esimerkiksi anniskelu- ja ruokateltat, wc-alueet ja backstage-alueet omina kokonaisuuk-
sinaan. Usein jako tapahtuu myos merkityksen ja koon perusteella, kuten suuremmat
julkisivu- ja tilavalaisut sekd aiemmin mainitsemani kumppanitoteutukset ja muut itsenai-
set kohteet. Kohdeluetteloon merkitaan kohteessa kaytettava kalusto, kaapelit ja tarvik-
keet, tarvittava tyOvoimaresurssi ja rakennusaikataulu sekd mahdollinen kirjallinen oh-

jeistus toteutusta varten. Sen liitteena voi myds olla tarkempi suunnitelma toteutuksesta.

3.2 Aluevalaistuksen tuki- ja ripustusrakenteet

Valaisinten asennukseen tarvitaan usein jokin kiinnityspiste, tai valaisimet tulee pystya
nostamaan tietyn tason ylapuolelle, jotta ne ovat tarkoituksenmukaisesti kaytettavissa.
Tahan voidaan kayttaa alueella kiintedsti olevia rakenteita, mutta ne eivat valttamatta
sijaitse sopivissa paikoissa valaistuksen toteutuksen kannalta. Oman kokemukseni mu-
kaan yleisimmat aluevalaistuksessa kaytettavat valaisinten tuki- ja ripustusrakenteet
ovat erilaiset trussirakenteet ja rakennustelineet. Naitd rakenteita suunnitellessa tulee
ottaa huomioon mahdolliset yleison ja huoltoliikenteen kulkureitit, pelastustiet ja muut
turvallisuusasiat, kuten tuulikuormat. Varsinkin suuret, rakennustelineistd tehdyt koko-
naisuudet tilataan usein valmiiksi pystytettyina niiden toimittajalta. Rakenteita pystytta-
essa ja niissd tydskennellessd on otettava erityisen tarkasti huomioon tydturvallisuus,

kuten putoamissuojaus ja nostotdiden turvallisuus.
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3.3 Aluevalaistuksessa kaytettavat valaisimet

Aluevalaistuksessa kaytetdan suurta maaraa erilaisia valaisimia eri kayttétarkoituksiin.
Tyo6- ja kulkuvalaistukseen kaytetdaan omien kokemuksieni mukaan usein led- tai halo-
geenitydvalaisimia, valoketjuja eli hehkulamppuroikkaa seka roikkalampuiksi kutsuttuja
kasivalaisimia. Nama valaisintyypit ovat taloudellisia vuokra- ja hankintahinnoiltaan seka
nopeita asentaa. Niilld saadaan helposti toteutettua ty6- ja kulkuvaloa laajalle alueelle,
ja ne soveltuvat ulkokayttdon. Naista syistd ne ovat yleisimpia aluevalaistuksessa kay-
tettavia valaisimia. Niiden lisaksi kaytetdan mm. erilaisia led-varipesureita, profiiliheitti-
mia ja liikkuvia heittimia sek& monenlaisia muita valaisimia kayttotarkoituksesta riippuen.
Valaisimet voivat olla joko staattisia tai dynaamisia. Staattisissa valaisimissa ei ole hal-
littavissa olevia ominaisuuksia, vaan ne ovat jatkuvasti paalla. Dynaamiset valaisimet,
kuten esimerkiksi led-pesurit ja liikkuvat valaisimet ovat ohjattavissa valo-ohjaimella.
Kumppanitoteutuksissa kaytetaan usein myds erilaisia led-nauhoja ja -listoja seka muita
led-valaisimia. Kaytettavien valaisimien maaraan ja tyyppiin vaikuttaa paljon se, millai-

sessa ymparistossa tapahtuma jarjestetaan.

Kaupunkimaisessa ymparistdssa, jossa on paljon suoria, hyvin valoa heijastavia pintoja,
voidaan mahdollisesti kayttdd esimerkiksi varipesuihin pienempaa maaraa valaisimia
kuin luonnollisemmassa ymparistossa vahemman valoa heijastavia kohteita, kuten puita,
valaistessa. Toisaalta kaupunkiolosuhteissa hajavalon maara voi aiheuttaa ongelmia va-

ripesujen toteutuksessa ja lisata tarvittavan varivalotehon maaraa.

Aluevalaistuksen osana voidaan kayttaa myds alueen kiinteaa valaistusta, kuten katu-
valoja tai rakennusten ulkovaloja. Usein naiden valaisimien tuottamaa valoa my6s muo-
kataan kayttamalla varikalvoja niiden savyn muuttamiseksi tai himmentamiseksi. Talldin
tulee ottaa huomioon valaisimen tyyppi. Purkauslampuilla varustetut valaisimet polttavat
varikalvon helposti puhki, tai ne voivat ylikuumentua ja rikkoutua, jos niihin kdytetdan

lian tummia kalvoja.
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Kuvio 7. Led-varipesureita aluevalaistuskaytdssa Ruisrockissa (kuva: Antti Eronen 2017).

3.4 Aikataulutus

Toisin kuin yleisbtapahtumien esiintymislavojen esitystekniikassa, aluevalaistuksessa
toimitaan yhta aikaa monen eri toimijan kanssa. Esiintymislavan ja sille tulevan muun
tekniikan pystytys on suhteellisen selkea kokonaisuus, jossa toimii suunnitellussa jarjes-
tyksessad korkeintaan muutama eri toimija. Muulla tapahtuma-alueella tydskentelee
yleensa suuri maara eri tahoja tapahtuman oman tuotannon tekijéista ruokamyyijiin, an-
niskelusta telttafirmaan ja eri dekoraatiofirmoista wc-toimittajaan, joiden kaikkien toi-

minta ja aikataulut vaikuttavat aluevalon suunnitteluun ja toteutukseen.

Oman kokemukseni perusteella aluevalaistuksen rakentamisen ja purkamisen aikataulut
riippuvat suurelta osin muun tapahtuman rakennusaikataulusta. Kiinteita rakenteita, esi-
merkiksi katuvalotolppia, aitoja ja rakennuksia lukuun ottamatta aluevalaistus rakenne-
taan suurelta osin kiinni tapahtuman valiaikaisiin rakenteisiin, kuten telttoihin ja siirretta-
viin aitoihin. Sama jarjestys patee myds valaistuksen purkamiseen tapahtuman jalkeen.
Aluevalaistuksen kalusto taytyy saada purettua ennen kuin muita tapahtuman valiaikais-
rakenteita aletaan purkaa. Varsinkin kesatapahtumissa aikataulu on usein tiukka, koska
tapahtumissa kaytettavat teltat ja muu valiaikainen infrastruktuuri ovat todennakoisesti

olleet kaytdssa toisessa tapahtumassa edellisena viikonloppuna ja siirtyvat seuraavaan
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tapahtumaan heti, kun se on mahdollista. Aluevalaistuksen rakentaminen kannattaa siis
aina aloittaa niista kohteista, jotka eivat ole riippuvaisia muiden toimijoiden aikatauluista.
Lisaksi aikataulua laatiessa tulee kiinnittda erityisestd huomioita kohteisiin, joissa alue-
valaistuksen rakentaminen tapahtuu kahden eri toimijan tydsuoritteiden valisena aikana.
Aikatauluihin tulee lahes aina odottamattomia muutoksia, ja siksi onkin hyva varmistaa,
ettd myds omassa aikataulussa on jouston varaa niin, etta jokaiselle tyontekijalle on jat-

kuvasti toita rakentamisen ja purkamisen aikana.

3.5 Henkilokunta

Aikataulun laatimisen yhteydessa lasketaan myos tydvoiman tarve. Aluevalaistuksen to-
teutuksessa tulee aina olla mukana esimies, joka vastaa kokonaisuuden hallinnasta ja
aikataulussa pysymisesta. Kavijamaaraltdan suurimpien tapahtumien, kuten merkitta-
vimpien keséafestivaalien, tai muiden kalustomaaraltdan ja pinta-alaltaan laajojen tapah-
tumien aluevalaistustoteutuksissa kannattaa olla kahdesta kolmeen esimiesta. Esimie-
het eivat yleensa osallistu varsinaiseen toteuttavaan tydhdn vaan keskittyvat johtamaan
tyota. Heilla tulee myods olla paras mahdollinen tieto tapahtuman teknisen suunnittelun
yksityiskohdista ja kokonaisuudesta. Usein aluevalaistuksen tekninen suunnittelija toimii

myds rakentamisen esimiestehtavissa.

Varsinaisten esimiesten lisaksi tarvitaan kokeneempia teknikoita toimimaan suurempien
yksittaisten kohteiden pystytyksen esimiehind. Nama kohde-esimiehet vastaavat yksit-
taisten kohteiden pystytyksesta ja osallistuvat myds kaytanndn tyohon. Lisaksi tarvitaan
luonnollisesti teknista henkildkuntaa aluevalaistuksen rakennusty6hon. Henkildstda pal-
katessa kannattaa varmistaa, ettd rakennukseen ja purkuun saadaan erilaisia tarpeelli-
sia erikoistaitoja, kuten signaali- ja sdhkotekniikkaa osaavia ja erilaisten koneiden kasit-
telya hallitsevia henkil6ita, riippuen luonnollisesti kyseisen aluevalokokonaisuuden luon-
teesta. Aikataulu tulisi rakentaa niin, etta tydn maara jakautuisi mahdollisimman tasai-
sesti eri rakennus- ja purkupaiville. Rakennuksen ja purun lisdksi henkilOkuntaa tarvitaan
usein myds varsinaisten tapahtumapaivien aikaiseen paivystykseen mahdollisten vikati-

lanteiden varalta ja esimerkiksi vaihtamaan rikkoutuneita polttimoita.

3.6 Logistiikka ja tyokoneet

Omien kokemuksieni mukaan aluevalaistustoteutuksen logistisessa suunnittelussa tulee

ottaa huomioon tarvittavan kaluston maara, mahdollinen varastointikapasiteetti ja muu
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tavaraliikenne alueella. Usein tapahtuma-alueella ei ole saatavilla riittavasti varastotilaa.
Naissa tilanteissa voi olla hyva kayttaa vuokrattavaa puoliperavaunua, kuorma-autoa tai
konttia, joka jaa varasto- ja tyotilaksi alueelle koko tapahtuman ajaksi. Kalustoa voi tulla
myds eri ajankohtina muiden tapahtumien aikatauluista riippuen ja sitd voi tulla myos
useilta eri toimittajilta. My6s rakentamisen ja purkamisen aikainen kaluston liikkuttaminen
tulee ottaa huomioon logistisessa suunnittelussa. Tapahtuma-alueet ovat usein suuria,
ja tapahtuma-alueen sisaiset kuljetukset tulee ottaa huomioon kokonaisuudessa.
Useissa tapahtumissa kaytetaan rakennusaikana monkijoita ja kevyita peravaunuja pie-
nemman kaluston ja pakettiautoja suurempien tavaramaarien kuljettamiseen. Myos tyh-
jien kuljetuslaatikoiden varastointi tai mahdollinen poiskuljettaminen tulee ottaa huomi-

oon.

Aluevalaistuksen toteutus vaatii kuljetuskaluston lisdksi usein myds muita tyokoneita.
Kuorma-autojen ja rekkojen purkuun, betonipainojen siirtoon ja rakenteiden pystytyk-
seen seka kaluston nostoon kaytetdan trukkeja, pydrakuormaajia ja kurottajia. Lisaksi
valaisinten asennukseen ja suuntaukseen tarvitaan usein henkilénostimia, kuten ajetta-
via saksilava- ja nivelpuominostimia ja autonostureita. Tyokoneet voivat olla yhteiskay-
tossa tapahtumaa jarjestavan tahon kanssa tai tarkoitettuja vain aluevalaistuksesta vas-
taavan toimijan kayttdon riippuen siitd, kuinka paljon niille on tarvetta ja mita asiakkaan
kanssa on sovittu. Mikali pdadytaan yhteiskayttdéon, on tarkeaa, etta tydkoneresurssien
kaytosta on sovittu tarkkaan, jottei paase kaymaan niin, ettd tyot seisovat soveltuvan
koneen puuttmisen takia. Tyokoneita varten tulee myds olla saatavilla osaavia henkildita
niiden kuljettajiksi. Henkildnostimien ja kuormauskoneiden kaytt6a seka kaluston kulje-
tuksia suunnitellessa tulee ottaa huomioon koneiden ja kuljetuskaluston vaatima tila ja

maaston kantavuus.

4 Sahkoistys

Seuraavissa kahdessa luvussa kasittelen tapahtumasahkdistysta ja valo-ohjausjarjestel-
miad aluevalaistuksen nakdkulmasta. Naiden kokonaisuuksien teknisesta luonteesta joh-
tuen lahestymistapa asioihin on erilainen kuin kahdessa edeltdvassa luvussa. Varsinkin
sahkdistykseen liittyy paljon lainsdadantda, maarayksia ja turvallisuusnakdkulmia, joiden

kasittelyn koen tarpeelliseksi opinnaytetydssani.

Suurten ulkoyleisétapahtumien aluevalaistuksen toteutuksissa on kolme erityisen mer-

kittdvaa sahkdoistyksen kannalta huomioon otettavaa asiaa. Suurten yleis6tapahtumien
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alueet ovat laajoja, joten sahkdkaapeleiden pituudet on ehdottomasti otettava suunnitte-
lussa huomioon. Lisaksi ulko-olosuhteiden takia on kiinnitettdva huomiota kosteussuo-
jaukseen ja siihen, etta kaytettava kalusto on soveltuu ulkokayttdéon. Lisdksi on otettava
huomioon vyleisétilaisuuksien erityisvaatimukset sahkojarjestelman toteutukselle, kuten

ohjeet kaapeleiden suojauksesta yleisbalueilla.

Vaikka aluevalaistuksen teknisen suunnittelijan tyétehtaviin ei kuulu varsinainen sah-
koésuunnittelu, on hanella oltava perustiedot ulkoyleisbtapahtumien sahkdjarjestelmista,
sahkdturvallisuudesta ja suojausmenetelmistd pystyakseen suunnittelemaan omaan
vastuualueeseensa kuuluvien valaisinten ja laitteiden sahkdistyksen ja kaapeloinnin.
Esimerkiksi riittdvien oikosulkuvirtojen varmistaminen ei kuulu aluevalaistuksen teknisen
suunnittelijan tydtehtaviin, vaan se on tapahtuman pienjanniteverkosta vastaavan toimi-
jan vastuulla. Teknisen suunnittelijan on silti hyva ymmartaa kaapelin pituuksien vaikutus
sahkdjarjestelman toimintaan ja perusasiat oikosulkuvirran merkityksesta. Riittdvan tie-
topohjan avulla voidaan varmistaa toimivan pienjanniteverkon ja aluevalaistuksen sah-

kojarjestelman toteutus yhdessa pienjanniteverkon toimittajan kanssa.

4.1 Ulkoyleis6tapahtumien sahkdjarjestelmat

Festivaalien ja muiden ulkoyleis6tapahtumien jarjestamispaikat ovat yleensa puistoalu-
eita tai muita vastaavia julkisia ulkotiloja. Osaan tapahtumakaytdssa olevia alueita on
rakennettu tapahtumakayttda varten kiinted pienjanniteverkko omalla muuntamolla,
mutta suuressa osassa tapahtumapaikkoja sellaista ei ole. Niissakin paikoissa, joihin on
rakennettu tapahtumakayttoédon soveltuva verkko, se ei yleensa kata koko tapahtuma-
aluetta, ja sita ei ole mitoitettu kattamaan koko tapahtuman sahkon tarvetta. Tasta joh-
tuen suuren ulkoyleis6tapahtuman toteutus edellyttda I&hes aina tilapaisen pienjannite-
verkon rakentamista. (Kotovuori 2010, 1.) Tapahtuman valiaikainen pienjanniteverkko
on sahkgjarjestelma, jolla toteutetaan sahkdenergian jakelu esiintymislavoille, alueva-
laistukselle, ruoka- ja juomamyyntiin seka kaikkiin muihin tarpeisiin (Kotovuori 2010, 2).
Pienjannitteelld tarkoitetaan korkeintaan 1000 voltin vaihtojannitetta tai 1500 voltin tasa-
jannitetta (SFS 600-1, 3). Tapahtumakayttéon rakennetun tilapaisen pienjanniteverkon
nimellisjannite on 230/400 V, kuten jakeluverkoissa yleensa (SFS 6000-8-801.312). Ylei-
s6tapahtuman pienjanniteverkon tehonldhteena voi toimia kiintean verkon muuntamossa
oleva sy6ttd, moottorigeneraattori, naiden yhdistelma tai useammasta moottorigeneraat-

torista muodostettu jarjestelma (Kotovuori 2010, 18-22).
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4.1.1 Sahkotyo ja -turvallisuus seka vastuualueet

Suurten ulkoyleisétapahtumien tilapaisen pienjanniteverkon rakentamisesta ja toimin-
nasta vastaa paasaantoisesti joko tapahtuman jarjestajan palkkaama pateva henkilo tai
alihankkijayritys. Valiaikaisen pienjanniteverkon rakentaminen on sahkotyota, jolloin siita
vastaavalla toiminnanharjoittajalla tulee olla Sahkéturvallisuuslain neljannen luvun 55
§:n mukaiset edellytykset, kuten esimerkiksi nimetty sahkotdiden johtaja (Sahkoturvalli-
suuslaki 2016, luku 4, 558§). Sahkotoiksi ei kuitenkaan lasketa alle 50 voltin vaihtojannit-
teisiin tai alle 120 voltin tasajannitteisiin eli niin sanottuihin pienoisjannitteisiin laitteisiin
kohdistuvia sahkotoitéa (Sahkoturvallisuuslaki 2016, luku 4, 568). Pienoisjannitteita kay-
tetdan usein esimerkiksi led-nauhoissa, -listoissa ja -pienvalaisimissa. Tapahtumasah-
koistyksessa tehtavia tilapaisia sahkdasennuksia koskevat SFS 6000 -standardin osien
1-6 vaatimukset seka erikoistilojen ja -asennusten vaatimukset 7-704 "Rakennusty6-
maat”, 7-711 "Nayttelyt, esitykset ja nayttelyosastot” ja 7-740 "Huvipuistojen, tivolien ja

sirkusten huvilaitteiden, myyntikojujen ja vastaavien tilapaiset asennukset”.

Tarkein sahkdjarjestelmien turvallisuusasia on suojaus sahkdiskulta. Suojaus voidaan
toteuttaa kolmella eri tavalla. Perussuojauksella estetdan ihmisia joutumasta kosketuk-
siin jannitteellisten osien kanssa esimerkiksi koteloinnilla. Vikasuojauksella tarkoitetaan
jannitteelle alttiden osien suojamaadoitusta. Lisasuojaus taas tarkoittaa suojalaitteen,
kuten vikavirtasuojan kayttoéa. (D1-2017, 78-85.) Toinen tarkea suojausasia on ylivirta-
suojaus eli suojaus ylikuormitukselta ja oikosululta. Ylivirtasuojaus toteutetaan yleisesti
automaattijohdonsuoijalla (D1-2017, 135-136).

Suojauslaitteet voidaan jakaa kahteen ryhmaan, johdonsuojiin ja vikavirtasuojiin. Joh-
donsuojat (sulakkeet ja automaattijohdonsuojakatkaisijat) suojaavat sahkojarjestelmaa
ylikuormitukselta ja oikosuluilta. Johdonsuoja katkaisee jannitteen virtapiiristd sen nimel-
lisvirran ylityttya. (Harsia 2008a.) Vikavirtasuoja mittaa vaihe- ja nollajohtimen valisen
virran eroa ja katkaisee jannitteen sen nimellisarvon ylityttya. 30 mA ja sita pienemman
nimellisarvon vikavirtasuojat estavat hengenvaarallisen virran kulun ihmisen kehon Iapi
ja toimivat henkilésuojina, kun taas suuremmat vikavirtasuojat toimivat palosuojina. 100-
200 mA:n sahkdisku vaihtovirrasta voi aiheuttaa kuoleman, joten johdonsuojat eivat toimi
henkilésuojina. (Harsia 2008b.)
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Vikavirtasuojauksen kaytdsta maarataan SFS 6000 -standardissa seuraavasti:

Vikavirtasuojan kaytto

Jokainen ryhmajohto, joka sy6ttaa

— valaistusta

— korkeintaan 32 A pistorasioita

— taipuisalla kaapelilla syotettya siirrettavaa enintaan 32 A sahkolaitetta
on suojattava mitoitustoimintavirraltaan enintdan 30 mA vikavirtasuojalla.

HUOM. Lisasuojauksen vaatimus johtuu lisdantyneesta kaapelien vaurioitumisen
riskista. (SFS 6000-7-740.415.1)

Suuri osa ulkoyleisétapahtumien aluevalaistuksesta tapahtuu luonnollisesti ulkona, joten
kalusto on usein saan armoilla. Ulkotiloissa kaytettavien kaapeleiden ja laitteiden tulee
olla ulkokayttddn soveltuvia, tai ne tulee suojata sadolosuhteilta. Laitteiden ja kaapelei-
den soveltuvuus erilaisiin olosuhteisiin voidaan varmistaa IP-luokituksesta, joka kertoo
laitteen suojauksen ulkoisia uhkia, kuten pdlya ja vetta, vastaan. Ulkokayttoon tulevien
laitteiden IP-luokituksen tulee olla vahintaan IPX4 tai, jos laite on suojattu sateelta, IPX1
(D1-2017, 179).

Taulukko 1. IP-Luokitus, ensimmainen numero (D1-2017, 175).

1. tunnus- Suojaus vieraiden esineiden ja p6lyn sisadnpaasylta
numero

0 Suojaamaton
1 Suojaus halkaisijaltaan 50 mm tai suuremmilta objekteilta
2 Suojaus halkaisijaltaan 12,5 mm tai suuremmilta objekteilta
3 Suojaus halkaisijaltaan 2,5 mm tai suuremmilta objekteilta
4 Suojaus halkaisijaltaan 1 mm tai suuremmilta objekteilta
5 Pélysuojattu
6 Polytiivis
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Taulukko 2.  IP-luokitus, toinen numero (D1-2017, 175).

2. tunnus- Suojaus veden sisadnpaasyn haitallisilta vaikutuksilta
numero
0 Suojaamaton
1 Suojaus pystysuoraan tippuvalta vedelta.
2 Suojaus pystysuoraan tippuvalta vedeltad (laitteen kallistus

korkeintaan 15°)

Suojaus vesisateelta

Suojaus roiskuvalta vedelta.

Suojaus vesisuihkulta

Suojaus voimakkaalta vesisuihkulta.

Suojaus lyhytaikaisesti upotettuna

O N| O O M W

Suojaus jatkuvasti upotettuna

Ulkokayttdon soveltumattomien laitteiden ja valaisimien suojaukseen voidaan kayttaa
myads erilaisia suojausratkaisuja, kuten liikkuvien heittimien suojahuppuja ja -kupuja seka
erilaisia suojakoteloita. Kun laite on suojarakenteen sisalld, voidaan yhdistelman katsoa
olevan suojarakenteen IP-luokituksen mukainen kokonaisuus, kunhan suojausta kayte-

tdan valmistajan ohjeiden mukaan ja laitteet ovat yhteensopivia keskenaan.

Butler XT2 \PG65

Kuvio 8. Suojakoteloon rakennettu E-Cue Butler XT2 -ohjainlaite (kuva: Antti Eronen 2020).
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Kuvio 9. Sisakuva suojakoteloon rakennetusta E-Cue Butler XT2 -ohjainlaitteesta (kuva: Antti
Eronen 2020).

4.1.2 Kaapelit ja sdhkdkeskukset

Paras kaapelivaihtoehto aluevalaistuksen sahkdjarjestelmissd on kumikaapeli, jonka
johtimet ovat monisaikeisia kuparijohtimia. Kumikaapeli on ominaisuuksiltaan valiaikai-
seen kayttdon sopivaa ja taipuisaa, ja se kestaa hyvin toistuvaa asennusta, purkua, kul-

jetusta ja varastointia. (Kotovuori 2010, 24.)

Johtojen valinta ja asentaminen

Jos kaapelilla on mekaanisen vahingoittumisen vaara, on kaytettava armeerattuja
tai mekaanisia rasituksia vastaan suojattuja kaapeleita.

Lisataan:

Kaapeleiden on oltava poikkipinnaltaan vahintaan 1,5 mm2 kuparikaapeleita, jotka
tayttavat standardisarjojen SFS-EN 50525-21 tai SFS-EN 50525-31 tyyppikohtai-
set vaatimukset.

Taipuisia kaapeleita ei saa sijoittaa yleisdlle avoimille alueille, ellei niitd ole suojattu
mekaaniselta vahingoittumiselta. (SFS 6000-7-711.52)

Kumikaapeleiden liittimina kaytetaan kolmivaihekaapeleissa SFS-EN 60309 -standardin
mukaisia, yleisesti voimavirtaliittimiksi kutsuttuja 3L-N-PE-pistokytkimia (kolmivaiheiset
pistotulpat, jatkopistorasiat ja kojevastakkeet) ja yksivaihekaapeleissa SFS-EN 5610-
standardin mukaisia suojakoskettimellisia pistokytkimia (sukopistotulpat ja -jatkopistora-
siat). Kyseiset liittimet ovat yleisesti kaytossa yksivaiheisina 16 A:n virtaan asti ja kolmi-
vaiheisina 16 A:n, 32 A:n, 63 A:n ja 125A :n virroilla.
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Aluevalokayttodn soveltuvat esimerkiksi tydmaakayttoon tarkoitetut pistorasiakeskukset,
mutta myds nimenomaan tapahtumatekniikan kayttddn suunniteltuja keskuksia on ole-
massa. Pistorasiakeskukset on yleensd varustettu 3-vaiheisella kojevastakkeella tai
sy6ttdkaapelin pddssa olevalla 3-vaihepistotulpalla, ja niissa kaytetaan eri virroille mitoi-

tettuja 1- ja 3-vaiheisia pistorasioita.

Keskusten valinnassa tulisi kiinnittda huomiota siihen, ettd useamman pistorasian vika-
virtojen summautumisen valttamiseksi pistorasiaryhmien kannattaa olla mieluummin yk-
sittdin vikavirtasuojattuja kuin yhdellda keskuskohtaisella vikavirtasuojalla varustettuja.
Yleisin vikavirran aiheuttaja aluevalaistuksessa on kosteuden aiheuttama maasulku.
Henkildsuojaukseen tarkoitetun vikavirtasuojan nimellistoimintavirta on 30 milliampeeria.
Yhdella vikavirtasuojalla varustetussa sahkokeskuksessa, jossa on esimerkiksi kuusi
pistorasiaryhmaa, voi yhdessa pistorasiaryhméassa olla keskimaarin vain alle 5 milliam-
peeria vikavirtaa ennen vikavirtasuojan toimintaa ja jannitteen katkeamista. Jos taas jo-
kainen pistorasiaryhma on suojattu ryhmakohtaisella vikavirtasuojalla, voi jokaisessa
ryhmassa olla 30 milliampeerin vikavirta ennen vikavirtasuojan toimintaa. Ryhméakohtai-
silla vikavirtasuojilla varustetussa keskuksessa on etuna myos se, etta vikavirtasuojan

toiminta tekee jannitteettémaksi vain vikavirran aiheuttaneen pistorasiaryhman.

Keskusten ketjuttamista varten keskuksesta tulisi [0ytya pistotulpan tai kojevastakkeen
kanssa samankokoinen rinnankytketty suojaamaton pistorasia. 3x16 A -sy6ton kolmeen
sukopistorasiaan jakava adapteri ei varsinaisesti ole sahkdkeskus, mutta sitd kaytetaan
yleisesti 3x16 A -alakeskusten sijasta, koska oikeantasoinen suojaus on sy6tdssa jo ole-

massa.

4.2 Aluevalaistuksen sahkoistyksen suunnittelu

Yleis6tapahtuman varsinaisen sahkosuunnittelun tekee véliaikaisesta pienjannitever-
kosta vastaava taho, mutta aluevalaistuksen teknisen suunnittelijan tehtaviin kuuluu
suunnitella aluevalaistuksen sahkoistys ja kaapelointi pienjanniteverkon toimittajan kes-
kuksista tai sdhkon syo6toistd eteenpain. Teknisen suunnittelijan tulee kuitenkin hallita
omaan vastuualueeseensa kuuluvan kaluston kuorman laskenta, kaapeloinnin suunnit-
telu ja tarvittavien kaapeleiden laskenta seka perusasiat kolmivaihesahkosta, kuten vai-

heiden tasaisen kuormituksen tarkeys.
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Sahkdistyksen suunnittelu alkaa aina kaytettavan kaluston sahkon tarpeen ja sijainnin
arvioinnista. Aluevalaistus kattaa usein laajan alueen, joten suunnittelu kannattaa toteut-
taa jakamalla kokonaisuus selkeisiin pienempiin osiin esimerkiksi kayttotarkoituksen mu-
kaan. Kun koko sahkodntarve on tiedossa, kdydaan sahkontarpeet ja syottdjen sijainnit
lapi tapahtuman pienjanniteverkon rakentamisesta vastaavan tahon kanssa. Sy6ttoihin
kannattaa aina tilata toimittajalta myds sahkokeskukset ja varmistaa, etta kyseiset kes-
kukset ovat vain aluevalaisun kaytdssa ja etta kayttotarkoitus on merkitty keskukseen.
Tama selkeyttdd toimintaa rakennusvaiheessa ja helpottaa mahdollista vianetsintaa
seka varmistaa sen, etteivat muiden tapahtuman toimijoiden ongelmatilanteet pimenna
heti aluevalaistusta tai aluevalaistuksen vikatilanteet haittaa muita toimijoita. Sy6tté kan-
nattaa aina tilata mahdollisimman lahelle sahkoa tarvitsevaa kohdetta. Jos tama ei ole
helposti toteutettavissa kannattaa asiasta mainita pienjanniteverkon toimittajalle. Tallai-
nen tilanne voi tulla vastaa esimerkiksi valaisinten sijoituspaikan ollessa korkealla katolla

tai muuten haastavassa paikassa, mika vaatii pitkan kaapelivedon syo6ttopisteesta.

Sahkdistyssuunnitelman pohjana kaytetdan aluevalaistuskarttaa, jossa nakyvat myods
kiinteat ja valiaikaiset rakenteet. Aluevalaistuksen sdhkdkuvaan merkitdan selkeasti sah-
kosyotot sahkojarjestelman toimittajan kanssa sovitulla tavalla. Aluevalaistuksen sah-
kdsyotot kannattaa merkita karttaan selvasti eri tavoin kuin muut sahkdsyo6tot. Sahkon-
syotdista kannattaa tehda myds erillinen dokumentti, jossa nakyy selvasti jokainen syot-
topiste, sydton koko, arvioitu kokonaiskuorma, mahdollisesti sy6ton mukana toimitettava
sahkokeskus seka aikavali, jolloin sy6tdn on oltava aluevalaistuksen kaytettavissa. Sel-
ked dokumentointi helpottaa yhteisty6ta pienjanniteverkon toimittajan kanssa ja silla voi-

daan varmistaa, ettd sdhkdsyotot 16ytyvat oikean kokoisina oikeista paikoista.

Kaapeleiden maaran arviointi on tarkea osa aluevalaistuksen teknista suunnittelua. Va-
lokartan selvyyden sailyttamiseksi kohdekohtaisia kaapeleita ei kuitenkaan piirreta ilman
erityistd syytd aluevalokarttaan. Isommista ja monimutkaisemmista kohteista voidaan
tehda kohdekohtaisia suunnitelmia ja valokarttoja, joissa on valaisinten lisaksi merkittyna
myds kaapelointi. Kaapeleiden maarat kannattaa arvioida kohteittain tai joissain tapauk-
sissa alueittain tai kohderyhmittain yhdessa kaytettavien valaisimien ja muiden laitteiden

kanssa. Kaluston kohde- ja aluekohtaiset listat helpottavat rakennusvaiheen tyoskente-

lya.
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4.2.1 Sahkon tarpeen ja sdhkon syoéttdjen arviointi

Tarvittavan sahkén maara riippuu luonnollisesti kaytettavien valaisimien ja muiden lait-
teiden kokonaisvirrankulutuksesta. Kulutus kannattaa laskea kohteittain ja pitdd samalla
mielessad sahkonsyo6ttdpisteiden sijainnit. Lineaarisen ja resistiivisen, kuten himmenta-
mattdmien hehkulamppujen ja halogeenivalaisimien, kuorman virrankulutus lasketaan
yksinkertaisella laskukaavalla | = P/U, jossa | on virta ampeereina, P on laitteen teho
watteina ja U jannite voltteina (Cadena 2014, 95). Resistiivisessa ja lineaarisessa kuor-
massa jannite ja virta ovat ajallisesti samassa vaiheessa, eli niiden aaltomuoto nousee

ja laskee samanaikaisesti (Cadena 2014, 90).

Aluevalaistuksessa kaytetdan kuitenkin yleisesti valaisimia ja laitteita, joiden kuorma on
lineaarisen ja resistiivisen sijaan epalineaarinen ja reaktiivinen, kuten led-valaisimet, pur-
kauslampuilla varustetut valaisimet ja himmennetyt halogeenivalaisimet sekd useiden
muiden laitteiden virtalahteet. Tallaisessa kuormassa jannite ja virta eivat ole ajallisesti
samassa vaiheessa (Cadena 2014, 90), joten osa virrasta ei niin sanotusti tee tyo6ta,
vaan tuottaa loistehoa. Tall6in laitteen virrankulutus on suurempi kuin tehon ja jannitteen
perusteella pitaisi olla (Cadena 2014, 95). Reaktiivista ja epalineaarista kuormaa tuotta-
vissa laitteissa, kuten purkauslampuissa ja led-valaisimissa, vaihe-eroa on yleensa kom-
pensoitu komponenteilla, mutta niiden kuormaa ei kuitenkaan ole mahdollista saada tay-
sin lineaariseksi. Yleensa laitteesta 10ytyy tyyppikilpi, jossa on ilmoitettu tehokerroin. Re-
aktiivisen kuorman virrankulutus saadaan laskettua kaavalla | = (P / U) / cos ¢, jossa |
on virta ampeereina, P on laitteen teho ja cos ¢ on laitteen tehokerroin (Cadena 2014,
95). Joissain, yleensa halvemmissa laitteissa reaktiivista kuormaa ei ole valttamatta
kompensoitu lainkaan ja tehokerroin voi olla jopa 0,5, jolloin laitteen virrankulutus on

kaksinkertainen suhteutettuna tehoon (Cadena 2014, 97).

Oman kokemukseni mukaan yksittaista sy6ttoa mitoittaessa kannattaa jattaa vaihekoh-
taista toleranssia noin 10 % vaiheen maksimikuormasta seka noin 20 % kasvunvaraa
listarvetta varten. Yksittaiseen sy6ttoon ei kannata koskaan laittaa sen sallimaa maksi-
mikuormaa, koska aina on mahdollisuus, etta siihen kytketaan virheellisesti jotain muuta
kuin on tarkoitettu. Kannattaa myds ottaa huomioon, ettad halogeenipolttimoilla ja hehku-
lampuilla on joskus taipumus palaa kirkkaampina ennen loppuun palamistaan johtuen
hehkulangan osittaisesta oikosulusta, ja talléin myds kyseisen laitteen virrankulutus nou-

see huomattavasti. Aina on myds mahdollista, etta johonkin aluevalaistuksen pisteeseen
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tarvitaan lisaa valaistusta, ja sen toteuttaminen on helpompaa, kun mahdollinen lisatarve

on otettu huomioon jo suunnitteluvaiheessa.

Mielestani kannattaa aina yhden sy6ton koon ylittyessa sahkdntarpeen suhteen siirtya
suoraan seuraavaan syottokokoon. Esimerkiksi yksivaiheisen 16 ampeerin sy6ton jaa-
dessad pieneksi kannattaa usein siirtya suoraan 3x16 A -syo6ttéon kahden yksivai-
hesyo6ton sijaan varsinkin, jos syottopisteeseen tulee jonkin verran matkaa. Yksi kaapeli
on kustannukseltaan yleensa kahta kaapelia edullisempi vaihtoehto. Sama patee usein
myds isompiin syottdihin. Neljad 32 ampeerin vaihetta varten tarvitaan joka tapauksessa
63 ampeerin kolmivaihesyo6ttd. Nain saadaan myo6s helpommin pidettyd aluevalaistus
kokonaan omissa sahkokeskuksissaan. Kolmivaiheiset sy6tét tulee aina kuormittaa
mahdollisimman tasaisesti kaikkien kolmen vaiheen kesken vinokuorman ja sen aiheut-
tamien ongelmien, kuten nollajohtimen ylikuormittumisen valttamiseksi (Kotovuori 2010,
41; Cadena 2014, 203-204).

4.2.2 Kaapelointireitit ja kaapeleiden suojaus

Kaapelointireitit kannattaa sijoittaa yleiséalueen ulkopuolelle aina, kun se on toteutuksen
kannalta jarkevaa. Jos kaapelireitit kulkevat yleisbalueella, ne tulee suojata mekaani-
selta rasitukselta esimerkiksi kaapelikouruilla (SFS 6000-7-711.52). Jos kaapelikouruja
ei jostain syysta haluta tai voida kayttaa, voidaan kaapelointireitti toteuttaa myos yla-
kautta trussirakenteen tai vaijerin varassa. Talldin tulee huomioida tarkkaan kulkureitin
leveys ja korkeus esimerkiksi tilanteissa, joissa reitti on hatapoistumistie tai silla on ta-
pahtuman aukioloaikojen ulkopuolista huoltoajoa. Rakenne tulee myds suunnitella va-

kaaksi ja turvalliseksi, eikd se saa missaan tilanteessa lilkkkua paikaltaan.

Kaapeleiden maahan kaivaminen ei ole yleensa suositeltavaa, koska niiden esiin kaiva-
minen tapahtuman jalkeen erityisesti yleison kulkureiteilld voi olla maan tiivistymisen ta-
kia todella vaikeaa. Jos muita reitteja ei ole kaytettavissa, voidaan kaapelit putkittaa maa-
han (Lundahl 3.3.2020). Putkittaminen mahdollistaa kaapelin purun ja myds saman reitin
kayttamisen uudestaan, kunhan putkeen jatetdan kaapelin purun yhteydessa vetonaru.
Putkien kaivaminen maan sisdan voi vaatia paikasta riippuen tapahtuma-alueen haltijan
luvan. Asiaankuuluva selvitystyd kannattaa tehdd hyvissd ajoin ennen tapahtumaa, ja
yleensa myds putken asennus on hyva tehda ennen varsinaista tapahtuman rakennus-
aikaa tai sen alkuvaiheessa. Helpoin tapa toteuttaa putkitus on teettaa se alihankintana

esimerkiksi asiaan perehtyneelld kaivinkoneurakoitsijalla.
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4.2.3 Kaapeleiden pituudet ja oikosulkuvirrat

Aluevalaistus kattaa usein koko tapahtuma-alueen, joka voi olla todella laaja. Kaapelei-
den pituus voi helposti kasvaa liian pitkaksi. Liian pitkdssa kaapelissa johdinmateriaalin
sisdinen impedanssi nousee liian korkeaksi, jolloin johdinmateriaali alkaa vastustaa vir-
ran kulkua enemman kuin kyseiselle kaapelille on tarkoitettu. Tdma vaikuttaa oikosulku-
virtaan ja aiheuttaa kaapelin ylikuumenemista ja jannitteen laskua. Riittdva oikosulkuvirta
kannattaa varmistaa jo suunnitteluvaiheessa, koska toteutusvaiheessa sen korjaaminen
voi olla hyvin tydlasta (D1-2017, 94). Oikosulkuvirran tulee olla riittdvan korkea, etta se
varmistaa johdonsuojan oikeanlaisen toiminnan oikosulkutilanteessa ennen kuin johdin-

materiaali ylikuumenee ja aiheuttaa vaurioita kaapelille (Tiainen 2010).

Johdinmateriaali vastustaa aina jonkin verran virran kulkua riippuen sen rakenteesta ja
poikkipinta-alasta (ks. taulukko 3). Aluevalaistuksessa kaytettavissa kumikaapeleissa
johdinaine on yleensa kuparia. Johdinmateriaalin sisaisen impedanssin noustessa yha
suurempi osa kaapelin lapi kulkevasta virrasta muuttuu lampdéenergiaksi. Tdma johtaa
jannitteen laskuun kaapelin loppupaassa. Kun johdinmateriaali vastustaa virran kulkua
likaa, se alkaa vaikuttaa hy6tykuorman kanssa sarjaan kytketyn lampdvastuksen tavoin

ja jannite kaapelin paassa laskee. (Cadena 2014, 272)

Taulukko 3.  Kuparikaapeleiden yksittaisen johtimen likimaaraisia impedansseja johdinlampati-
lassa 80°C (D1-2017, 96)

Johtimen poikkipinta-ala | Impedanssi (Q/km)
1,5 mm? 14,620
2,5 mm? 8,770
6 mm? 3,660
16 mm? 1,418
50 mm? 0,489

Kaapelin johdinmateriaalin liilan korkea sisdinen impedanssi aiheuttaa kuumenemista ja
jannitteen laskua. Tama voidaan estaa pienentdmalla syottdon kytkettyd kuormaa, mutta
kuorman pienentaminen ei kuitenkaan korjaa liian matalaksi laskeneen oikosulkuvirran
ongelmaa. Vaihtoehtoina on joko vaihtaa johdonsuoja nimellisvirraltaan pienemmaksi tai
kasvattaa kaapelin poikkipinta-alaa, jolloin kaapelin impedanssi pienenee ja hyotykuor-

maa voidaan kayttdd enemman.
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Yleis6tapahtumissa usein kaytettavissa valoketjuissa (ns. hehkulamppuroikassa) on
kaapelissa tasavalein esimerkiksi e27-kantoja hehkulanka- tai led-lamppuja varten. Yk-
sittdiset valoketjut voivat olla pituudeltaan muutamasta metristd useaan kymmeneen
metria, mutta niissa kaytetdan usein jatkopistorasioita, jolloin niita voidaan yhdistaa pit-
kiksi ketjuksi. Naiden ketjujen yhteispituuden ei tule missdan tapauksessa ylittda sataa
metria, ja ne on laskettava koko pituudeltaan kaapeleiksi kaapeloinnin oikosulkuvirtoja

ja pituuksia arvioitaessa.

Oikosulkuvirralle on olemassa taulukon 4 mukaiset johdonsuojatyypin minimiarvot kiin-
teitd sdhkdasennuksia varten. Valiaikaisia sdhkojarjestelmia ei ole sdadelty yhta tark-
kaan kuin kiinteitda, mutta koska samat fysiikan lait koskevat molempia, kannattaa mini-

miarvoja aina noudattaa.

Taulukko 4.  Pienimmat sallitut oikosulkuvirrat C-tyypin johdonsuojakatkaisijoille (D1-2017, 93)

Nimellisvirta | Oikosulkuvirta vahintdan
A A
6 60
10 100
13 130
16 160
20 200
25 250
32 320
50 500
63 630
80 800
125 1250

Yleispatevaa saantda kaapelien pituuksiin ja siihen, milloin tulisi kayttaa poikkipinta-alal-
taan suurempaa kaapelia, ei ole olemassa johtuen siita, ettd oikosulkuvirta ja virtapiirin
kokonaisimpedanssi riippuvat aina kulloinkin kaytdssa olevan sy6tdon impedanssista. 16
A:n C-tyypin automaattijohdonsuojakatkaisijan pienin hyvaksyttava oikosulkuvirta on 160

A, mutta riippuen paakeskuksen sulakekoosta ja sen kokonaisimpedanssista voi oiko-
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sulkuvirta olla jopa monikymmenkertainen. Suunnitellessani tapahtumien valaisun vali-
aikaisia sahkgjarjestelmia olen mitannut 16 ampeerin kolmivaihesyo6tdille pienimmillaan
180 ampeerin ja suurimmillaan 2900 ampeerin oikosulkuvirtoja. Syéton oikosulkuvirran
ollessa 180 ampeeria voidaan kayttaa vain alle kymmenen metrin jatkojohtoa 2,5 mm?2n
poikkipinta-alalla ilman, etta oikosulkuvirta laskee liian alas 16 ampeerin c-tyypin johdon-
suojakatkaisijalle. 2900 ampeerin oikosulkuvirta puolestaan mahdollistaa yli 70 metria
pitkan poikkipinta-alaltaan 2,5 mm?:n jatkojohdon kayttamisen 16 ampeerin c-tyypin joh-
donsuojakatkaisijan kanssa. Nimellisarvoltaan pienemman johdonsuojakatkaisijan kayt-
taminen mahdollistaa pidemmat kaapelipituudet. Toinen vaihtoehto pidemman siirtomat-
kan turvalliseen toteutukseen on kayttda poikkipinta-alaltaan suurempaa kaapelia, jolla

on matalampi impedanssi, kuten taulukko 4 osoittaa.

Oikosulkuvirta voidaan laskea alla olevalla kaavalla, kunhan tiedetaan kaavan muut te-
kijat. Yleensa kaikki muut tekijat ovat tiedossa tai ne voidaan paatella, mutta impedanssi
ennen suojalaitetta vaihtelee sahkon sy6tdsta riippuen. Kyseisen impedanssiarvon voi
tarkistaa sahkdjarjestelman kayttdonottotarkastuspdytakirjasta, mikali kyseinen doku-
mentti on saatavilla. Muissa tapauksissa impedanssin ennen suojauslaitetta voi saada
selville vain mittaamalla. Pienjanniteverkon toiminnasta vastaavalla taholla on vastuu ta-

pahtuman valiaikaisen pienjanniteverkon oikosulkuvirroista.

L=(cxVU]l/[N3xI]-2)/(2xz)

jossa

L on johtopituus

c on kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jannitteenaleneman liittimissa,
johdoissa, sulakkeissa, kytkimissa jne.

U paajannite (V)

Ik on oikosulkuvirta, joka aiheuttaa automaattisen poiskytkennan vaa-
ditussa ajassa

Zy on impedanssi ennen suojalaitetta

z on suojattavan johtimen impedanssi (Q/km)

Sallitun johtopituuden laskukaava (D1-2017, 96)
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5 Signaali- ja ohjausjarjestelmat

Visuaalisessa aluevalaistuksessa kaytetaan yleisesti led-valaisimia varipesujen toteute-
tukseen, profiilivalaisimia goboilla toteutettuja kuviointeja varten seka muita mahdolli-
sesti ohjausta tarvitsevia dynaamisia valaisimia. Naita laitteita voidaan usein kayttaa
myds ilman ohjausta, mutta esimerkiksi varin vaihdot on helpompi toteuttaa ohjausjar-
jestelman kanssa. Ulkoyleis6tapahtumien alueiden laajuus ja pitkat etaisyydet tuottavat
haasteita signaalijarjestelman toteutukselle. Visuaalisen valaistuksen toteuttaminen vaa-
tii usein valaisimien sijoittelun eli puolille tapahtuma-aluetta, ja varsinkin laajat yleis6alu-
eet voivat muodostua ongelmaksi signaalijarjestelmid suunnitellessa ja toteuttaessa.
Esittelen tassa luvussa yleisimpia valaistustekniikan ohjausjarjestelmia ja niiden kayttoa

aluevalaistuksen nakokulmasta.

5.1 Signaali- ja ohjausjarjestelmien laitetyypit

Aluevalaistuksessa kaytetaan ohjattavien valaisimien lisdksi monenlaisia signaalin siir-
toon liittyvia laitteita. Ohjausjarjestelma vaatii toimiakseen aina valo-ohjaimen, joka ky-
kenee tuottamaan DMX-signaalia tai on mahdollista kytked toimimaan ethernet-pohjai-
sessa valo-ohjausverkossa. Valo-ohjain voi olla pc-pohjainen, valo-ohjelmointiin sovel-
tuvaa ohjelmaa kayttava tietokone, valopdyta, dmx-tallennin tai vastaava itsendinen ns.
”"Stand-alone”-ohjain, johon voidaan tallentaa valotilanteita. Liséksi voidaan kayttaa et-
hernet-dmx-signaalimuuntimia, jotka muuttavat valo-ohjausverkon tietoliikenteen DMX-
signaaliksi. Ohjainjarjestelman lisaksi tarvitaan usein myés DMX-jakovahvistimia, joilla
saadaan jaettua ja vahvistettua DMX-signaalia (Howell 2010, 39). Verkkopohjaisissa
valo-ohjausjarjestelmissa kaytetdan verkkokytkimia, joilla saadaan verkkolaitteet yhdis-
tettya toisiinsa (Howell 2013, 64).

5.2 Langalliset ohjausjarjestelmat

DMX512 on RS-485-standardiin perustuva valo-ohjaukseen tarkoitettu sarjaporttivayla,
joka toimii 250 kilobaudin nopeudella (Howell 2010, 28, 46). DMX512 on yleisin tapah-
tuma- ja teatterivalaistuksessa kaytettava ohjausstandardi. Yhteen sy6ttéon voidaan kyt-
ked jopa 32 laitetta, kaapelin pituus voi olla maksimissaan 300 metria, ja yndessd DMX-
universumissa voi olla maksimissaan 512 8-bittistad osoitetta. DMX-signaalia, toisin kuin

esimerkiksi ethernet-verkkoa, voidaan linkittaa laitteesta toiseen. (Howell 2010, 26.)
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Suurin osa kaytdssa olevista ohjattavista valaisimista kayttdad DMX-signaalia. Sita kay-
tetddn ohjaussignaalin jakamiseen valo-ohjaimelta tai joissain tapauksissa ethernet-

dmx-signaalimuuntimilta valaisimille ja muille ohjattaville laitteille.

Aluevalaistuksen nakékulmasta DMX on hyvin kayttokelpoinen ohjaussignaali. Se on hy-
vin toimiva ja luotettava seka yleinen tapahtumateknisissa toteutuksissa. DMX ei vaadi
ohjattavan laitteen osoitteen ja oikean kayttoprofiilin valinnan lisdksi muuta maarittelya.
DMX-jarjestelma on kustannustehokas toteuttaa, koska kaytdannossa kaikki ohjattavat
valaisimet ovat sen kanssa yhteensopivia. DMX myds mahdollistaa aluevalaistuksessa

tarkeat pitkat kaapelipituudet.

Ethernet-verkko on tiedonsiirtoon tarkoitettu osoitteellisen liikenteen pakettipohjainen
protokolla (Howell 2013, 20, 107-109), joka on nopeudeltaan moninkertainen verrattuna
DMX-vaylaan. Gigabit Ethernet -verkossa voidaan siirtda teoriassa 4000 DMX-universu-
mia, mutta vahintdan CAT5-kuparikaapelia kaytettaessa ethernet-verkon kaapelin suo-
siteltu enimmaispituus on vain sata metria. Toisin kuin DMX, ethernet ei ole valaisimelta
toiselle ketjutettavissa oleva protokolla, vaan verkoissa, joissa on enemman kuin kaksi
paatelaitetta, on kaytettava verkkokytkinta, ja jokaiselle paatelaitteelle on vedettavad oma
kaapeli kytkimelta. (Howell 2013, 38-39.) Valokuitumuunnosta kayttamalla voidaan siir-
tomatkassa paasta kymmenien kilometrien pituuteen riippuen kuidun tyypista (Howell
2013, 142-143).

Merkittdva ethernet-verkkojen aluevalaistuskayttoon vaikuttava tekija on paatelaitteiden
hinta verrattuna DMX-vaylan laitteisiin. Harvat valaisimet ja muut valaistuksessa kaytet-
tavat ohjauslaitteet voidaan kytkea suoraan ethernet-verkkoon, vaan tarvitaan lisdksi
paatelaitteita, jotka muuntavat ethernet-verkon DMX-vaylaksi. DMX-signaalin kuljettami-
seen ethernet-verkon yli on useita eri vaihtoehtoja. Monilla valmistajilla on omat proto-
kollansa, ja niiden lisdksi on olemassa yleisessa kaytdssa olevia protokollia, kuten esi-
merkiksi Art-Net ja sSACN (Howell 2013 27-31). Aluevalaistuksessa tarvitaan harvoin laa-
jaa ohjausjarjestelmaa, joka mahdollistaa suuren tiedonsiirtomaaran. Suurissakin tapah-
tumissa laajojen jarjestelmien ohjaukseen riittavat hyvin yhden DMX-sy6ton 512 kana-

vaa.

Valokuitupohjaisen, pitkat siitomatkat mahdollistavan ethernet-verkon rakentaminen

aluevalaistuskayttéon vaatii suuren maaran kalustoa, kuten kuitumuuntimilla varustettuja
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verkkokytkimia, ethernet-dmx-laitteita sekad tapahtumakayttéon soveltuvaa valokuitukaa-
pelia. Tallaisen verkon rakentaminen pelkkdan aluevalaistuskayttéén voi olla taloudelli-
sesti mahdotonta. Joissain tapauksissa tapahtuma-alueella on olemassa valmis kuitu-
verkko tai esimerkiksi tapahtuman maksuliikennettd varten rakennetaan valiaikainen
verkko. Kaistan vuokraaminen valmiista verkosta voi olla halvempaa kuin laajan DMX-
pohjaisen jarjestelman rakentaminen, jos kyseisen jarjestelman verkkokytkimet sijaitse-
vat aluevalon ohjausjarjestelmaan sopivilla paikoilla. Tallainen verkko on myds langatto-
mia ohjausjarjestelmia varmempi toiminnaltaan. DMX:n vaatima tiedonsiirtokaista on niin
pieni verrattuna esimerkiksi Gigabit ethernet -verkon kaistaan, etta verkon kapasiteetti ei
ole ongelma. Helpoin tapa toteuttaa valo-ohjausverkko tallaisessa tilanteessa on vuok-
rata olemassa olevaa verkkoa hallinnoivalta taholta virtuaaliverkko (VLan, Virtual local
area network), jolloin valo-ohjaus kulkee omassa verkossaan mutta samassa kaapeloin-
nissa muun verkon kanssa. Verkkopohjainen ohjausjarjestelma vaatii aina erilliset ether-

net-DMX-laitteet lahiverkkoliikenteen muuttamiseksi DMX-muotoon.

5.3 Langattomat ohjausjarjestelmat

Joissain tilanteissa valaisimet on valttdmatonta saada ohjaukseen, mutta kaapeloinnin
toteutus ei ole mahdollista teknisista tai taloudellisista syista. Naissa tilanteissa on mah-

dollista kayttaa langattomia ohjausjarjestelmia.

Wi-Fi eli standardi IEEE802.11 mahdollistaa ethernet-verkon langattoman kaytén. Myds
langattomien verkkojen kanssa voidaan kayttdd dmx-over-ethernet protokollia. Yleisim-
mat versiot toimivat 2,4 GHz:n ja 5 GHz:n taajuuskaistoilla. Langattoman verkon paate-
laitteiden valmistajia on paljon, ja eri valmistajien tuotteet ovat useimmiten keskenaan
yhteensopivia (Howell 2013, 89-90). Wi-Fi-verkkoja kaytettdessa kannattaa panostaa
laitteiden laatuun ja kdyttaa ulkoisia, suuntaavia antenneja kaikissa langattomissa paa-
telaitteissa. Langattoman verkon paatelaitteiden lisaksi tarvitaan lahes aina lahiverkon
tietoliikenteen dmx-signaaliksi muuttavia laitteita. Jos langattomia linkkeja joudutaan te-

kemaan useampia, voi langaton DMX olla edullisempi vaihtoehto.

Markkinoilta 16ytyy useiden eri valmistajien laitteita DMX-signaalin langattomaan siirtoon.
Niistd useimmat toimivat samalla 2,4 GHz:n kaistalla kuin Wi-Fi-verkot. Toisin kuin Wi-

Fi-verkoissa, langattomien DMX-laitteiden valmistajilla on DMX-signaalin langattomaan
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siirtoon omat protokollansa, eivatka eri valmistajien tuotteet ole keskenaan yhteensopi-
via (Henry 2019). Langattomasta DMX-signaalista on saatavilla vain vahan tietoa, joten

kasittelen asiaa omien kaytannoén kokemusteni pohjalta.

Langattomat ohjausjarjestelmat ovat herkkia ulkoisille hairidille. Tietoliikenteen suuri
maara niiden kayttamilla taajuuskaistoilla voi merkittavasti hairita tai jopa estaa ohjaus-
jarjestelman toiminnan. Alypuhelimissa ja muissa mobiililaitteissa on Wi-Fi-yhteys, joka
toimii samalla taajuuskaistalla kuin ohjauskaytdssa olevat langattomat verkot ja langaton
DMX. Suurissa ulkoyleis6tapahtumissa lahes kaikilla tapahtuman asiakkailla on kaytos-
saan jokin mobiililaite. Tapahtuman koosta riippuen mobiililaitteita voi olla tapahtuma-
alueella jopa kymmenia tuhansia. Suurimmissa tapahtumissa mobiililaitteet voivat tukkia

kaistan niin, etta langattomat ohjausjarjestelmat lopettavat toimintansa kokonaan.

Omien kaytannoén kokemusteni perusteella myés matkapuhelin- ja mobiilidataverkkojen
tukiasemien laheisyys voi hairitd langattomien jarjestelmien toimintaa ja jopa estaa nii-
den toiminnan kokonaan. 2,4 GHz:n kaistalla toimivien laitteiden suurin sallittu I&hetys-
teho on 100mW (STUK 2019), kun taas matkapuhelin- ja mobiilidataverkkojen tukiase-
mien lahetystehot voivat olla monikymmen- tai jopa tuhatkertaisia (STUK 2020). Vaikka
matkapuhelin- ja mobiilidataverkot eivat toimi samalla kaistalla kuin langattoman verkon
paatelaitteet, voi niiden tuottama signaali haitata merkittavasti tiedonsiirtoa langattoman
verkon paatelaitteessa tai langattoman DMX-jarjestelman vastaanottimessa tai jopa es-
taa tietoliikenteen kokonaan. Keskisuurissa tapahtumissa huolellisesti suunnittellut,
suunta-antennein varustetut langattomat ohjausjarjestelméat ovat usein toimivia, mutta
suurimmissa yleis6tapahtumissa niiden toimintaan ei voi luottaa. Langattomalla ohjauk-
sella kaytettavien valaisimien rooli kokonaiskuvassa tulee suunnitella niin, ettd mahdol-

linen ohjaussignaalin menettaminen ei hairitse kokonaistoteutusta liikaa.

Olen havainnut langattomien DMX-jarjestelmien parissa tydéskennellessani, etta niilla on
taipumus aiheuttaa pienta patkimistd DMX-signaaliin varsinkin langattoman signaalin
voimakkuuden laskiessa. Ohjaussignaali menee edelleen perille laitteeseen, mutta pit-
kissa valotilanteiden valisissa ristihdivytyksissa ja liikkuvien valaisimien ohjauksessa voi
esiintya hairitsevaa katkonaisuutta. Tasta syysta langattomia verkkoja ei kannata kayttaa
likkuvien valojen ohjaamiseen, ja valotilanteiden valiset ristihdivytykset kannattaa pitaa

lyhyind, kun niitd kaytetddn muiden valaisimien kanssa.
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Ohjauksessa voidaan myos kayttaa saarekkeittain toteutetun ja langattoman jarjestel-
man yhdistelma3, jossa jokainen saareke toimii itsenaisesti omalla ohjauksellaan, mutta
synkronoidusti. Tallaiseen jarjestelma voidaan toteuttaa esimerkiksi niin, etta jokainen
valo-ohjain toimii omalla kellollaan, ja valotilanteiden vaihto tehddan ohjaimen kalenteri-
toiminnoilla. Nain toteutetussa jarjestelmassa voi esiintya pienia aikaeroja eri saarekkei-
den ohjauksessa, mutta se on yleensa kokonaisuuden kannalta hyvaksyttavaa. (Lundahl
3.3.2020.)

5.4 Signaalijarjestelman suunnittelu

Aluevalaistuksen jarjestelmaa suunnitellessa tulee ensimmaisena tehda paatds jarjes-
telman toteutustavasta. Halutaanko varipesurit ja muut dynaamiset valaisimet ohjauk-
seen, vai riittavatko niiden sisadiset ohjaustoiminnot haluttuun toteutukseen. Jos valaisi-
met halutaan ohjaukseen, on selvitettdva ovatko ne kaikki jarkevan matkan paassa toi-
sistaan ja samalla alueella niin, ettd ne ovat helposti kytkettavissa toisiinsa langallisella
jarjestelmalla. Jos nain ei ole, tulee paattaa onko niiden kaikkien olla ohjattavissa yhta
aikaa, vai voidaanko ohjaus toteuttaa saarekkeittain. Jos signaalijarjestelmaa ei ole mah-
dollista toteuttaa yhtendisena langallisena jarjestelmana, mutta kaikki valaisimet halu-
taan samaan ohjaukseen, tulee selvittdd mahdollistavatko kavijamaara ja vallitsevat
muut olosuhteet langattoman ohjausjarjestelman kaytén. Jos tapahtuma-alueella on kay-
tettavissa oleva kiinted tai valiaikainen verkkojarjestelma joka soveltuu valo-ohjaukseen

ja on riittdvan laaja, kannattaa se ehdottomasti ottaa kayttoon.

Yksi tarkeimmista asioista suuren, yhtenaisen ja laajalle alueelle levittyvan langallisen
ohjausjarjestelman suunnittelussa ovat kaapelointireitit. Suorin reitti ei usein ole kaytet-
tavissa johtuen yleisolle varatuista alueista. Yksittaista ohjauskaapelia varten ei kannata
tehda pitkaa kaapelikourua tai kaapeliylitysta, mutta jos Iahettyvillda on muita suunnitel-
tuja kaapelireitteja, kannattaa ne hyddyntaa. Vaikka standardin mukaan yhteen DMX-
syottdon voi kytkea jopa 32 laitetta, kannattaa ohjattavat laitteet jakaa ryhmittain DMX-
jakovahvistimen eri lahtdjen taakse, jottei yhden kaapelin tai ohjattavan laitteen rikkou-

tuminen esta koko jarjestelman toimintaa.

Langallisen DMX-jarjestelman kayttd aluevalaistuksen ohjaukseen on suhteellisen edul-
lista ja se mahdollistaa melko pitkat siirtomatkat kaapelilla. Usein kdytetdan myos yhdis-

telmaa, jossa osa ohjauksesta on toteutettu langattomasti ja osa langallisesti. Langatto-
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malla DMX-linkilla voidaan esimerkiksi korvata ylipitka tai vaikeasti toteutettava kaape-
lointi. Langattoman jarjestelman suunnittelussa tulee ottaa huomioon tapahtumapaikan,
vallitsevien olosuhteiden ja kavijamaaran lisaksi myos siirtomatkat. Langattoman DMX:n
siirtomatkat ovat vastaavia kuin Wi-Fi-verkoissa eli pisimmillaan parisataa metria (STUK
2019). Siirtomatkaa voidaan hieman kasvattaa suunta-antenneilla. Toinen tarked asia
langattoman jarjestelman suunnittelussa on antennien sijoittelu. Mahdollisimman pitkan
siirtomatkan ja hyvan signaalitason varmistamiseksi lahettimen ja vastaanottimien an-

tennien tulee aina olla nakoetaisyydella toisistaan. Antennit kannattaa myos nostaa ylos

maanpinnan tasolta ihmisten ja ajoneuvojen muodostamien esteiden takia.

Kuvio 10. Langattoman DMX-vastaanottimen suunta-antenni kaytéssa (kuva: Antti Eronen 2018)

6 Yhteenveto

Aluevalaistus poikkeaa toteutukseltaan muusta tapahtumatekniikasta monin tavoin, ja
sen mittakaava voi vaihdella todella paljon. Suurten ulkoyleisétapahtumien olosuhteet,
kuten saa, muut tapahtuman toteutuksen parissa tyoskentelevat toimijat ja tapahtuman

yleinen rakennusaikataulu vaikuttavat aluevalaistuksen toteutukseen paljon enemman
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kuin esimerkiksi esiintymislavojen tapahtumatekniikkaan. Oman haasteensa kokonai-
suuteen tuo viela se, ettd usein aluevalaistus kattaa hyvin laajan alueen. Keskikokoisen
kesafestivaalin yleisbalueen pinta-ala on usein vahintdan kymmenia tuhansia neliémet-

reja, ja isommissa tapahtumissa alueen paasta paahan voi olla kilometrin pituinen matka.

Olosuhteet ja tapahtuma-alueen suuruus tuovat mukanaan haasteita, joiden hallinta vaa-
tii huolellista ennakkosuunnittelua. Kulku- ja tydvalaistuksen suunnittelu ja sen riittavyy-
den varmistaminen seka tunnelmaa luovien visuaalisten tehokeinojen suunnittelu ovat
luonnollisesti tarkeita, mutta yhta tarkeaa on niiden toteuttavuuden ja toiminnan varmis-

taminen.

Aluevalaistuksen tekninen suunnittelu pitdad sisalldan laajan kokonaisuuden eri tydvai-
heita. Teknisen suunnittelijan tulee osata valaistustekniikan perusasioiden lisaksi laa-
jasti sdhko- ja signaalitekniikkaa, aikataulutusta, logistiikkaa seka kokonaisuuden hallin-
taa. Naiden taitojen lisdksi onnistunut aluevalaistuksen tekninen suunnittelu vaatii jatku-
vaa vuoropuhelua valosuunnittelijan ja asiakkaan tai asiakkaiden edustajien kanssa.
Seuraavassa alaluvussa kokoan yhteen aluevalaistuksen teknisen suunnittelun tarkeim-

mat asiat.

6.1 Aluevalaistuksen tarkeimmat tyovaiheet ja huomioon otettavat asiat

Tuotantosuunnittelu

Aluevalaistuksen tuotantosuunnittelussa on otettava huomioon tapahtuman jarjestamis-
aika- ja paikka, tapahtuma-alueen laajuus ja sen ymparistd. Asiakkaan kanssa tulee sel-
vittda valaistuksen kohteet ja valaistavan alueen laajuus seka taloudelliset raamit toteu-
tukselle. Tarkedd on myos asiakkaan nakemysten kartoittaminen, vastuunjako asiak-
kaan kanssa ja tapahtuman visuaalisen ilmeen suuntaviivojen maarittdminen, visuaali-

sen ohjeistuksen laatiminen seka visuaalisen kokonaisuuden hallinta.

Funktionaalinen ja visuaalinen valaisu

Aluevalaistuksen tarkeimmat tavoitteet ovat turvallisuus ja viihtyvyys. Seka yleisélle etta
henkilokunnalle tulee varmistaa riittava tyoskentely- ja kulkuvalaistus. Suunnittelussa on
otettava huomioon aluevalaistukseen vaikuttavat asiat, kuten tapahtuma-alueen ulko-

puolelta vuotava valo ja ympariston luonne.
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Tekninen suunnittelu

Teknisen suunnittelijan tydtehtaviin vaikuttaa visuaalisen suunnittelun ja teknisen suun-
nittelun valinen raja. Yhteistyd ja jatkuva kommunikaatio teknisen suunnittelijan, visuaa-
lisen suunnittelijan ja asiakkaan kesken on onnistuneen suunnittelun kannalta valttdma-
tonta. Lisaksi on otettava huomioon muiden toimijoiden vaikutus tydskentelyyn. Teknisen
suunnittelijan tehtaviin kuuluvat yleensa valokartan laatiminen, tuki- ja ripustusrakentei-
den suunnittelu, aikataulutus, henkildkunnan maaran arviointi, logistilkkan suunnittelu ja

tybkoneiden tarpeen arviointi.

Sahkaistys

Tapahtuman valiaikaisen pienjanniteverkon toiminnasta vastaavan tahon ja aluevalais-
tuksen toteuttavan tahon vastuualueiden on oltava selvid molemmille osapuolille. Sah-
koistysta suunnitellessa on erittdin tarkeaa ottaa huomioon yleiset sahkoturvallisuusasiat
eli suojaus sahkdiskulta, ylivirralta ja vikavirralta. Lisdksi tulee varmistaa laitteiden sovel-
tuvuus ulkokayttdon, suunnitella kaapelointi, kaapeleiden suojaus ja kaytettavat sahko-
keskukset. Sahkoistysta suunnitellessa lasketaan myds sahkon tarve ja kaapeleiden
maara. Lisdksi on tarkeaa ottaa huomioon kaapeleiden pituudet ja riittdvat oikosulkuvir-

rat.

Signaali- ja ohjausjarjestelmat

Ohjausjarjestelman toteutustapaan vaikuttaa luonnollisesti alueen laajuus ja muoto seka
kaytettavien valaisimien maara ja sijainti. Yleensa kaytetdan pelkastaan DMX-pohjaista
jarjestelmad, mutta joissain tapauksissa osittain verkkopohjainen ohjaus voi olla parempi
vaihtoehto. Langallisesti toteutettava ohjausjarjestelma voidaan rakentaa joko keskite-
tyksi tai hajautetuksi, jos visuaalinen toteutus mahdollistaa sen. Tapahtuman kavija-
maara ja sijainti vaikuttavat siihen, voidaanko ohjaukseen kayttaa langattomia jarjestel-
mid. Langattomien jarjestelmien rajoitteet ja haasteet tulee ottaa huomioon kavijamaa-

raltdan suurissa tapahtumissa.

6.2 Loppusanat ja kiitokset

Opinnaytetyon tekeminen on antanut minulle mahdollisuuden teravoéittda omaa ammat-

titaitoani ja kerryttaa teoreettista pohjaa osaamiselleni. Se on myds hyvassa mielessa

metropolia.fi ﬂMetropolia



35

pakottanut etsimaan perusteluita ja l1ahteitd asioille ja nakemyksille, jotka olen jo kaytan-
ndn kautta havainnut oikeiksi. Toivon, etta aluevalaistuksesta tekemani tutkimus on hyo-
dyksi niille, jotka toimivat sen parissa joko teknisen suunnittelijan roolissa tai muissa tyo-

tehtavissa.

Haluaisin lopuksi kiittdd seuraavia henkil6ita, jotka ovat vaikuttaneet opinnaytetydni val-

mistumiseen ratkaisevasti.

Opinnaytetyoni ohjaaja ja tarkastaja Mikko Pirinen, jonka kommentit ja ajatukset ovat

auttaneet ratkaisevasti kirjoitustydssani.

Lauri Lundahl, jonka kommentit opinnaytetydstani auttoivat hiomaan lopputulosta ja
jonka asiantuntijahaastattelu auttoi minua itselleni vieraampiin suunnittelutyén osiin pe-

rehtymisessa.

Opinnaytetyoni toinen tarkastaja Tuomas Kotovuori, joka suositteli sopivia lahdeteoksia

opinnaytetydhoni ja jonka diplomity6ta olen kayttanyt yhtena lahdeteoksista.

Marko Lavander, joka on toiminut sahkodasioissa esimiehenani ja mentorinani seka tar-

jonnut minulle laajasti tukea ja tietoa sahkdasioista.

Oman vuosikurssini (valo- ja danitarkkailuluokka KXH18S2) opiskelukaverit, jotka ovat

tarjonneet opiskelun aikana todella paljon uusia ndkodkulmia, keskustelua ja tukea.

Erityiskiitos puolisolleni Hennalle tarkeasta tuesta ja avusta opinnaytetyoni kirjoitus- ja

kieliasun kanssa.
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