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The emphasis was to study the cost of updating the light fixtures on the car decks and also
how much electricity the current system uses versus how much less would new, modern
lighting based on led-technology, cost. Calculations are made on how much does it cost to
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1 JOHDANTO

Toimivalla valaistuksella on suuri merkitys niin viihtyisyyden, turvallisuuden
kuin energiatehokkuuden suhteen. Valaistuksen energiankulutukseen on
viime aikoina kiinnitetty ynd enemman huomiota, kun energiatuotannon
ymparistolle aiheuttama kuormitus ymmarretaan paremmin. Kasvava trendi
on, etta laivoissa valaistus uusitaan LED-valaisimin, silla sitd kautta saadaan

hillittya energiankulutusta ja valaistuksen kustannuksia.

Opinnaytetyon tilaajana oli Viking Line. Tehtavananto Viking Linelta oli
selvittaa valaistuksen vaihdon kustannukset Viking Line Amorellan
autokansille. Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa Viking Line Amorellan
autokansien valaistuksen vaihdon tarve ja hyodyt. Selvitykseen kuului
nykyisten valaisimien tyypityksien ja kunnon selvitys, uusien valaisimien
tyypitys ja kustannus, seka valaisimien vaihdon tuomat hyodyt
energiankulutuksessa. My0s valaistuksen vaihdon takaisinmaksuaika ol

tilaajalle oleellinen tieto investointipaatosta ajatellen.

Opinnaytetyon suunnittelu 1ahti liikkeelle Viking Line Amorellan autokansien
vanhojen valaisintyyppien kulutustehon selvittamisesta, seka tutustumalla
laivan pohjapiirustuksiin. Valaisimien vaihdon suunnittelussa on huomioitava

myo0s lainsaadanto ja valaisinvalmistajien suositukset.

2 VALAISTUKSEN LAINSAADANTO

Laivojen valaistukseen liittyvaa lainsdadantdéa maarittelevat Traficom, Finlex ja
SOLAS (The International Convention for the Safety of Life at Sea).
Opinnaytetyota varten haluttiin selvittda, minkalainen valaistus autokannella
on lain mukaan oltava ajon aikana, mutta tata tietoa ei ollut maaritelty lakiin tai

turvallisuusstandardeihin.

2.1 Varotoimet sahkoiskuja, tulipaloja ja muita sahkon aiheuttamia
vaaroja vastaan

Lainsaadannon mukaan matkustaja- ja lastialuksilla kaikkien sahkokoneiden

ja -laitteiden suojaamattomat metalliosat, joita ei ole tarkoitettu jannitteisiksi,
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mutta jotka voivat vioittuneina saada jannitteen, on maadoitettava. Lisaksi
kaikki sahkolaitteet on rakennettava ja asennettava niin, ettei niita normaalisti

kaytettdessa ole vahingoittumisen vaaraa. (FINLEX 1974.)
2.2 Valaistus

Lainsdadanndn mukaan laivan asuintiloissa on oltava yleisvalaistus ja
tarvittaessa paikallisvalaistus, seka asuintilojen kulkuteilla varavalaistus.
Makuusijan paapuolessa on oltava lukuvalaistus. Lisaksi poytavalaistus tulee
olla makuu- tai paivahytissa. (FINLEX 2012.)

Valaistuksen on oltava mahdollisimman lahelld luonnonvaloa ja variltaan
yhtenainen. Valaistus on kohdistettava siten, ettei siita aiheudu haikaisya tai
muuta haittaa, joka vaikuttaisi nakemiseen. Lisaksi valo on suunnattava siten,
ettei siitd muodostu vaaraa nakovaikutelmaa tai hairitsevaa varjoa. Haittaavan
varjonmuodostuksen valttdmiseen tulee kiinnittaa erityista huomiota

portaikkojen ja kaytavien valaistuksessa. (FINLEX 2012.)

Valaistuksen katkaisijat on sijoitettava siten, etta valaistuksen jatkuva
yllapitaminen erityisesti kulkuteilld on mahdollista. Katkaisijoiden
sijaintitaajuutta arvioitaessa tulee huomioida myds mahdolliset yleiskatkaisijat.
(FINLEX 2012.)

3 LED-VALAISTUS

Diodien pitkaikaisyyden takia LED-valaistus on erittain hyva sellaisissa
paikoissa, joissa huoltaminen on haastavaa. Pienen kokonsa ansiosta LED-
valaisimet soveltuvat myos erittain hyvin ahtaisiin olosuhteisiin.
Loisteputkivalaistuksen vaihtaminen LED-valaistukseen antaa valolle paljon
paremman tasaisuuden, koska LED suuntaa valon yhteen suuntaan. LED-
valaistus syttyy myos ilman viivetta. LED-valaistus saastaa energiaa: jo pelkka
purkauslamppujen vaihto LED-valaisimiin tuo energiansaastda useita
prosenttiyksikoita, seka pitkaikaisyytensa ansiosta saastaa huomattavasti

huoltokustannuksissa. Valo-ohjauksen kanssa, kuten esimerkiksi
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liketunnistimia hyodyntamalla, LED-valaistus alentaa huomattavasti

energiankulutusta ja pidentaa samalla huoltovalia. (Lampputieto 2020.)

3.1 LED-valaistuksen tekniikka

LED-valaisin pystytaan liittdmaan suoraan syoéttdjannitteeseen. LED-
valaisimissa on olemassa erilaisia ohjaimia eri tarkoituksiin riippuen siita, mita
valaisimelta halutaan. Esimerkiksi analoginen ohjain on tarkoitettu valon
himmentamiseen. Kuvassa 1 on esitetty LED-valaisin analogisella ohjaimella.
Digitaalista ohjainta kaytetaan, jos valaisinta halutaan ohjata kaukosaadolla ja
silloin, jos halutaan kayttaa paljon erilaisia valaisimia. Digitaalinen ohjain on
esitetty kuvassa 2. Sisaanrakennettu LED-moduuli sopii silloin, kun halutaan

kytkea valaisin suoraan sahkoverkkoon. Tama on esitetty kuvassa 3.

M)
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@

Kuva 1. LED-valaisin analogisella ohjaimella (Glamox 2020)

Kuva 2. LED-valaisin digitaalisella ohjaimella (Glamox 2020)



Sisaanrakennattu

LED-maduuli

Kuva 3. Sisaanrakennettu LED-moduuli (Glamox 2020)

3.2 Energiatehokkuus ja oikea valotaso

Energiatehokkuus voidaan laskea kayttamalla valaisimesta ulostulevaa
lumen- tai watti-arvoa. Energiatehokkuutta ei voida kuitenkaan arvioida
ainoastaan wattien perusteella, silla valaistuksessa energiatehokkuuteen ja

lopputulokseen vaikuttaa monta muuttujaa.

Valaisimien oikea valinta tilaan nahden on ratkaisevassa roolissa energian
kulutuksessa. Myos valojen oikea asennus suhteessa tilan kokoon on tarkeaa,
silla liiallinen valaistus voi aiheuttaa haikaisya. Energiatehokkuuden kannalta
on tarkeaa valaista vain haluttu alue ja kohde, jotta energiaa ei kulu turhan

tilan valaisemiseen. (Lampputieto 2020.)

3.3 Varilampatila

Valon vari vaikuttaa siihen, miten naemme tilassa asiat ja esineet. Vari tulee
auringosta tai ulkoisesta valonlahteesta. Inmisen silmaan heijastuu kolmea eri
aallonpituutta: punaista, vihreaa ja sinista. Paivanvalo sisaltaa kaikkia

sateenkaaren vareja. (Airam 2020.)

Tilan valaistuksessa on otettava huomioon, etta LED-valoissa valkoinen ei ole
aina valkoinen. LED-valoja on olemassa kaikissa varilampatiloissa. Erityisesti
on Kiinnitettdva huomiota valon laatuun ja varintoistokykyyn. Mikali valaisimen
valo, laatu tai varintoistokyky valitaan vaarin, valaistus voi muuttaa valaistavan
kohteen oikean varin vaaraksi. Julkisissa tiloissa on yleensa kaytdossa 3000—
4000 K varilammolla oleva LED-valaisin. Tama varilampo vastaa luokaltaan

loisteputkivalaisinta. Varilampdtilat on esitetty kuvassa 4. (Lampputieto 2020.)
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Kuva 4. Varilampétila (Limente 2021)

4 LUMENEIDEN MITTAUS

LED-valaisimissa valon maaraa mitataan lumeneina, kun taas loisteputkissa
valon maara ilmoitetaan wattien mukaan. LED-valaistuksessa watit ilmoittavat

sahkonkulutusta. (Lampputieto 2009.)

Lumenit kertovat, kuinka paljon valoa valaisin tuottaa kokonaisuudessaan.

Valon maara eli valovirta lasketaan kuvan 5. mukaisella kaavalla.

Valovirta @
[®] =1Im 6
380 nm

@ = jxmvu )o,, di

F80nm
K &80 Im/W
@y Sateilyvirran spektrinerkkyys

V(A) Suhteellinen silmaherkkyysluku

Kuva 5. Valovirran laskentakaavio (Ensto Pro 2014)

5 LED-VALAISTUKSEN SOVELTUVUUS LAIVAOLOSUHTEISIIN

Laivaolosuhteissa LED-valaistukselta vaaditaan paljon, koska laivan
sahkoverkko ei ole samanlainen kuin maaolosuhteissa. Laivan sahkéverkossa
jannite ja taajuus voivat vaihdella enemman kuin maaverkossa, mika voi

lyhentaa huomattavasti LED-valaistuksen kayttoikaa. Tarinan ja
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iskunkestavyyden ansiosta LED-valaistuksen pitaisi puolestaan kestaa hyvin.
(Vesterinen 2015, 19.)

Viking Amorellan konehuoneessa on kokeiltu paakoneiden 2 ja 3 valissa LED-
valaistusta. Voimakkaasta tarinasta johtuen valot sammuivat jo muutaman
minuutin kayton jalkeen. Konehuoneessa on liian paljon tarinaa LED-
valaistukselle. Konehuoneessa lampdtilat vaihtelevat paljon, minka vuoksi

LED-valaistus ei ole siella suositeltavaa. (Johansson 2020.)

Konehuoneeseen verrattuna olosuhteet autokannella ovat LED-valaistuksen
kannalta paremmat. Autokannella LED-valaistusta voidaan kayttaa, silla
tarinaad on huomattavasti vahemman kuin konehuoneessa, eika lampaotila
paase nousemaan liikaa. Lampaétilan vaihtelut heikentavat LED-valaistuksen
kestavyytta huomattavasti. Autokannet vastaavat tiloiltaan julkisia tiloja, joten
valaisinta valittaessa 5000 K:n varilammalla oleva LED-valaisin on tilaan

sopiva valaisin. (Johansson 2020.)

6 LOISTELAMPUT

Loistelamput ovat yleisimpia valaisimia, joita on kaytossa. Loistelampun
toiminta perustuu sahkopurkaukseen lampun molemmissa paissa olevissa
katodeissa. Valaisinputkessa on pienpaineista elohopeahodyrya. Katodit
hehkuvat ja niista irtoaa elektroneja, jotka tormaavat elohopea-atomin
elektroneihin. Tama reaktio saa aikaan UV-sateilya, joka sitten muodostuu
valaistukseksi valaisinkuvun sisapuolella olevassa loisteainekerroksessa.

Kuvassa 6. on esitettyna loistelampun toimintaperiaate. (Ensto 2020.)
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Kuva 6. Loistelampun toimintaperiaate (Lampputieto 2020)
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6.1 EX-luokitus

EX-luokituksen valaisimia kaytetaan tiloissa, joissa voi olla kaasua, polya tai
jotakin muuta syttyvaa ainetta. EX-luokituksen valaisimet on suunniteltu niin,
etta johtojen lapiviennit valaisinkupuun on tulpattu niin, ettd mahdollinen

Kipindinti ei paase valaisimesta ulos. EX-luokituksen saaneissa valaisimissa

on myds kestavampi runko tavallisiin valaisimiin verrattuna. (Puolakka 2017.)

ATEX-valaisimet on jaettu seuraaviin tilaluokkiin 0, 1 ja 2. Tilaluokka nolla
tarkoittaa paikkaa, jossa on jatkuva syttymisen tai rajahtamisen vaara.
(Glamox 2020a.)

6.2 IP-luokitus

Valaisimen IP-luokitus tarkoittaa sen soveltuvuutta asennettavaan
kohteeseen. Valaisimen valmistaja maarittaa IP-luokituksen itse, eika
luokituksia valvo mikaan ulkopuolinen taho tai viranomainen. Valaisimia
valittaessa kannattaa tutkia huolellisesi valaisimen runkoa ja laatua, silla IP-
luku ei valttamatta kerro valaisimen soveltuvuudesta tai laadusta. |P-luokat on
asetettu IP23 - IP65 valille. Mita isompi IP-luku on, sitd paremmin valaisin
sopii kosteaan tilaan. Kaikista kosteimpiin tiloihin suositellaan luokitusta IP-65.
(Lampputieto 2020.)

6.3 Vaihdettavat loistevalaisimet

Viking Amorellan loistevalaisimet ovat alkuperaisia. Loistevalaisimien
muokkaaminen LED-valoputkille sopiviksi on teoriassa mahdollista, mutta
koska kyseessa on 1980-luvulla rakennettu laiva, ovat valaisimet jo niin
ikadantyneita, etta nilden muokkaaminen LED-valaistukseen olisi vaikeaa.
Amorellan loistevalaisimien osat ovat vanhoja ja kovettuneita ja tilaajan pyynto

oli, etta valaisimet vaihdetaan kokonaan uusiin.

Viking Amorellan autokannella on kolmenlaisia loisteputkivalaisimia.

Valaisinmalli Glamox GX 240s on EX-suojattu. Valaisimessa on valonlahteena

2 x 36 watin loisteputkea. Valaisin on merkitty pohjapiirrustuksiin merkinnalla

26/3. (Autokannan valaisinpiirustus 1988.)
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Valaisinmalli Glamox GSI 236F PK on vesitiivis ja sen IP-luokitus on 65
Valaisimessa on valonlahteena 2 x 36 watin loisteputkea. Malli on merkitty

pohjapiirustuksiin merkinnalla 14/1. (Autokannen valaisinpiirustus 1988.)

Valaisinmalli Glamox GPI 236 F PK on vedenkestava ja sen IP-luokitus on 44.
Valaisimessa on valonlahteena 2 x 36 watin loisteputkea. Malli on merkitty

pohjapiirrustuksiin merkinnalla 13/1. (Autokannen valaisinpiirustus 1988.)

6.4 Huolto

Ikansa takia valaisimet ovat jo huonossa kunnossa. Valaisimien huollon
yhteydessa valaisinputken kiinnitysjalat katkeavat usein. Kiinnitysjalat ovat
muovia ja ne ovat kovettuneet ajan saatossa. Vanhat valaisinputket hajoavat
usein ja niita joudutaan vaihtamaan saanndllisesti. Autokannella olevat
valaisimet ovat my0s haastavia huoltaa, silla autokansi on usein taynna

autoja. (Johansson 2020.)

6.5 Valoteho

Vanhojen valaisimien valontuotto on riippuvainen loisteputkien kunnosta ja
kupujen kirkkaudesta. Mikali vanhassa valaisimessa on uudet loisteputket ja
kirkkaat kuvut, on mahdollista paasta hyvin lahelle tavoitevalaistusta.
Vanhojen valaisimien valoteho lasketaan kertomalla loisteputkien
kokonaisvalontuotto valaisimen hyotysuhteella. Valotehon laskentakaava on

esitetty kuvassa 7.

Loisteputki hukkaa valoa jonkin verran. Kun loisteputki sateilee valoa 360
astetta ympari putken, osa valosta jaa putken taakse, eika valo heijastu
ulospain. Usein kuvut ovat myos kellastuneita ja likaisia, mika laskee
valontuottoa vanhoissa valaisimissa. Jos loisteputket ovat vanhoja ja
valaisinkupu huonokuntoinen, on mahdollista, etta valaisimesta tuleva valon
maara on vain noin puolet verrattuna uuden valaisimen valon maarasta.
(Kokkonen 2020.)
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Kuva 7. Vanhojen loisteputkivalaisimien valoteho (Glamox 2020)

Osram antaa 36 W ja 840 savyiselle putkelle 3100 Im, joten
(2x3100Im)*0,65%= 4.030 Im on todellinen valon maara, mika tulisi ulos

valaisimesta optimaalisissa oloissa (Osram 2020).

7 UUDET VALAISIMET

Uusia valaisimia valittaessa on otettava huomioon vanhojen valaisimien
luokitukset ja niiden antama valaisinteho. Tyon tilaajan pyynto oli, ettd uudet
valaisimet olisivat Glamoxin LED-valaisimia. Valmistajalta saatiin tietoa ja
suosituksia, mitka olisivat parhaita LED-valaisimia korvaamaan vanhat

loisteputkivalaisimet.

7.1 Uusien valaisimien mallit

Valaisinmallin Mirz54-1200 (M) led 5000 hftw pc 840 m20 IP-luokka on 54.
Valaisimen varilampo on 4000 K ja valoteho 5040 lumenia. Valaisimen
kokonaiskulutus on 37 wattia. Tama valaisin korvaa suunnitelman mukaan
Glamox GPI 236 F PK -valaisimen. (Glamox 2020b.)

Valaisinmalllin Mirz67-1200 (M) led 5000 hf tw pc 840 m20 IP-luokka on 65.
Valaisimen varilampd on 4000 K ja valoteho 5040 lumenia. Valaisimen
kokonaiskulutus on 37 wattia. Suunnitelman mukaan valaisin korvaisi Glamox
GSI 236F PK -valaisimen. (Glamox 2020c.)
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Valaisinmallin Mixz67-1200 (M) led 5000 hf tw pc 840 m20 IP-luokka on
66/67. Valaisimen varilampo on 4000 K ja valo-teho 5130 lumenia. Valaisimen
kokonaiskulutus on 37 wattia. Valaisin olisi sopiva korvaamaan Glamox GX
240S -mallin. Valaisin on lisaksi EX-suojattu ja silla on zone 2 luokitus.
(Glamox 2020d.)

8 TIEDOT LASKENTAA VARTEN

Toimeksiantaja Viking Line toimitti opinnaytetyota varten autokansien
pohjapiirrustukset, joiden perusteella pystyttiin ensin selvittdmaan
vaihdettavien valaisimien mallit, seka tekemaan tarvittavat laskelmat
valaistuksen vaihtoa varten. Kuvissa nakyy myos muita tiloja, kuten
esimerkiksi porraskaytavia, joihin ei ole tarpeen vaihtaa valaistusta. Tyon

tilaajan antaman rajauksen perusteella valaistus vaihdetaan vain rahtitiloissa.

Laskennassa on kaytetty tyon tilaajalta saatua tietoa energian tuottamisesta.
Tyon tilaajan mukaan 1 kWh:n tuottaminen maksoi laivalla 0,1045 € vuoden
2019 syyskuussa.

Valaisimille tehtiin myds valaisintoimilaitemittauksia Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulun Kotkan kampuksen tiloissa, jotta kokonaistehon kulutus
olisi mahdollisimman tarkka. Kuvassa 8 on esitettyna valaisintoimilaitemittaus.
Mitattavassa toimilaitteessa on 2 x 58 watin loisteputki, seka kondensaattori ja
kuristin. Toimilaitteen ja loisteputkien kokonaiskulutus mittauksien perusteella
on 138 wattia. Toimilaitteen kokonaiskulutus pystyttiin laskemaan
vahentamalla 138 watista 116 wattia. Toimilaitteen kokonaiskulutus on taman

perusteella 22 wattia.
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Kuva 8. Toimilaitteen mittaus Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoululla (Ylénen
2021)

9 VALAISIMET AMORELLAN AUTOKANSILLA
9.1 Autokansi 3

Viking Amorellan autokansi 3 on kokonaan yhtenaista tilaa. Pohjapiirustukset
on jaettu kolmeen eri piirustukseen, joiden perusteella tehtiin tarvittavat
laskelmat ja havainnot vaihdettavista valaisimista. Autokannella 3 on
rahtitiloissa kaytdssa Glamox GX 240S -valaisinmalli, jossa on valaistuksena
kaksi kappaletta teholtaan 36 W loisteputkea. Kuvassa 9 on esitettyna

osakuva 3. autokannen valaisinpiirustuksesta.

%!EI] ﬁ T
Ex

Ex

Ex Cx Ex

2651 Wi 2617

Ex
213

Kuva 9. Osakuva 3. autokannen valaisinpiirustuksesta (M/S Amorella 1988)

Pohjapiirustuksen perusteella laskettiin autokansi 3:n keulasta 14 kappaletta

Glamox GX 240S -valaisinta, joissa on valaistuksena 2 kappaletta teholtaan
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36 W loisteputkea. Valaisinmaaran perusteella pystyttiin laskemaan keulan
kulutusteho: 2 x 36 + 22 x 14 = 1624 W.

Autokansi 3:n keskiosassa on pohjapiirustuksen mukaan 48 kappaletta
Glamox GX 240S -valaisinta, joissa on valaistuksena 2 kappaletta teholtaan
36 W loisteputkea. Valaisinmaaran perusteella pystyttiin laskemaan keskiosan
kulutusteho: 2 x 36 W + 22 x 48 = 4512 W.

Autokansi 3:n peraosassa on 32 kappaletta Glamox GX 240S -valaisinta,
joissa on valaistuksena 2 kappaletta teholtaan 36 W loisteputkea.
Valaisinmaaran perusteella pystyttiin laskemaan peraosan kulutustehon: 2 x
36 W + 22 x 32 = 3008 W.

Yhteensa autokannella 3 on pohjapiirustuksien perusteella 94 kappaletta
Glamox GX 240S -valaisimia, jotka on tarkoitus vaihtaa. Valaisimien yhteinen
kulutusteho on 2 x 36 W + 22 x 94 = 8836 W.

9.2 Autokansi 4

Tilaajalta saaduista pohjapiirustuksista nakee, etta autokansi 4 on taysin
yhtenaista tilaa. Valaisimina rahtitiloissa on kaytdssa Glamox GX 240S ja
Glamox GSI 236F PK. Molemmissa valaisimissa on kaksi teholtaan 36 W
loisteputkea. Kansi 4 on myos jaettu kolmeen eri pohjapiirustukseen, joiden
mukaan tehtiin tarvittavat havainnot ja laskelmat. Kuvassa 10 on esitettyna

osakuva 4. autokannen valaisinpiirustuksesta.

Kuva 10. Osakuva 4. autokannen valaisinpiirustuksesta (M/S Amorella 1988)
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Pohjapiirustuksen perusteella laskettiin autokannen 4 keulasta 19 kappaletta
Glamox GX 240S -valaisinta, joissa on valaistuksena kaksi teholtaan 36 W
loisteputkea seka 14 kappaletta Glamox GSI 236F PK -valaisimia, joissa on
valaistuksena kaksi loisteputkea teholtaan 36 W. Valaisinmaaran perusteella

pystyttiin laskemaan keulan kulutustehot:

2x36W+22x19=1786 W
2x36W+22x14=1316 W
1786 W + 1316 W = 3102 W

Autokannen 4 keskiosasta laskettiin 16 kappaletta Glamox GX 240S -
valaisinta, joissa on valaistuksena kaksi teholtaan 36 W loisteputkea seka 48
kappaletta Glamox GSI 236F PK -valaisimia, joissa valaistuksena on kaksi
loisteputkea teholtaan 36 W. Valaisinmaaran perusteella pystyttiin laskemaan

keskiosan kulutustehot:

2x36W+22x16=1504 W
2x36W+22x48=4512 W
1504 W + 4512 W =6016 W

Pohjapiirustuksen perusteella autokannen 4 perdosassa on 26 kappaletta
Glamox GX 240S -valaisinta, joissa on valaistuksena kaksi teholtaan 36 W
loisteputkea seka 31 kappaletta Glamox GSI 236F PK -valaisimia, jossa
valaistuksena on kaksi loisteputkea teholtaan 36 W. Valaisinmaaran

perusteella pystyttiin laskemaan peraosan kulutustehot:

2x36 W +22x26=2444 W
2x36W+22x31=2914 W
2444 W + 2914 W = 5358 W

Pohjapiirustuksien perusteella autokannella 4 on yhteensa 61 kappaletta
Glamox GX 240S -valaisinta seka 93 kappaletta Glamox GSI 236F PK -
valaisinta, jotka on tarkoitus vaihtaa. Valaisinmaaran perusteella pystyttiin

laskemaan kannen kulutustehot:
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2x36W+22x61=5734 W
2x36W+22x93=8742W
5734 W + 8742 W = 14476 W

9.3 Autokansi 5

Pohjapiirustuksien perusteella autokannella 5 on 63 kappaletta Glamox GPI
236 F PK -valaisinta, joissa valaistuksena on kaksi loisteputkea teholtaan 36
W. Kuvassa 11 on esitettyna osakuva 5. autokannen valaisinpiirustuksesta.

Naiden tietojen perusteella laskettiin autokannen kulutusteho:

2x36 W +22x63=5922W

m . o :

Kuva 11. Osakuva 5. autokannen valaisinpiirustuksesta (M/S Amorella 1988)

9.4 Yhteenveto autokansista 3,4 ja 5

Autokansilla rahtitiloissa on vaihdettavia valaisimia Glamox GX 240S 155
kappaletta, Glamox GSI 236F PK 93 kappaletta ja Glamox GPI 236 F PK 63
kappaletta. Vaihdettavien valaisimien maara on 155 + 93 + 63 = 311
kappaletta. Valaisimien maaran ja niissa olevien loisteputkien mukaan

laskettiin kokonaiskulutusteho:

2x36 W +22x155=14570 W
2x36W+22x93=8742W

2x36 W +22x63=25922W

14570 W + 8742 W + 5922 W =29 234 W
Kokonaiskulutus tunnissa on 29.234 kWh
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29,234 KWh x 24 tuntia = 701,616 kWh vuorokaudessa
701,616 kWh x 365 = 256 089,84 kWh vuodessa
256 089,84 kWh x 0,1045 € = 26 761 euroa vuodessa.

Laivalla kilowattitunnin tuottaminen energiaa maksoi 0,1045 euroa syyskuussa

2019 raskaspolttodljyn hinnan mukaan (Johansson 2020).

9.5 Uusien valaisimien kokonaiskulutus

Vaihdettavia valaisimia Viking Line Amorellan autokansilla on yhteensa 311
kappaletta. Kaikissa valaisimissa on sama kokonaissahkonkulutus 37 wattia.
Kokonaiskulutus tdman havainnon mukaan kilowattitunteina vuoden

kulutuksen mukaan.

311 x 37 W = 11 507 wattia

Kokonaiskulutus tunnissa on 11,5 kWh

11.5 kWh x 24 tuntia = 276 kWh vuorokaudessa
276 kWh x 365 = 100 740 kWh vuodessa.

100 740 kWh x 0,1045 € = 10 527 euroa vuodessa.

9.6 Tarjouspyynto vaihdettavista valaisimista

Tarjouspyyntd vaihdettavista valaisimista lahetettiin Glamoxille. Glamox antoi
tarjouksen vanhojen valaisimien korvaavista malleista. Uusien valaisimien
mukaan tehtiin laskelma ja laskelmassa arvioitiin vanhojen ja uusien
valaisimien kokonaistehon kulutusta. Tarjouksen mukaan uudet valaisimet

maksaisivat 50 667 euroa.

9.7 Valaisinten takaisinmaksuaika

Valaisinten takaisinmaksuaika selvitettiin jo valmiiksi olevalla laskurilla.
Laskurin avulla selvisi, etta uusien valaisimien takaisinmaksuaika olisi 3,1

vuotta.
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10 PAATELMAT

Opinnaytetyona tehtyjen laskelmien mukaan voidaan suositella vanhojen
loisteputkivalaisimien vaihtoa LED-valasimiin. LED-valaisimien vaihto
parantaisi valaistusta, koska vanhat valaisinkuvut ovat ikdnsa puolesta
kellastuneet, mika taas vahentaa huomattavasti valotehoa. Uudet LED-
valaisimet pidentaisivat huoltovaleja ja paremman valotehon ansiosta ne myos

valaisisivat paremmin, mika lisaa turvallisuutta.
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