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The objective of the thesis was to determine the feasibility of LED lighting on research
vessel Aranda and in marine conditions generally, on the basis of rating agencies” reg-
ulations and different features of LED lighting. The thesis also examined the potential
energy savings of LED lighting compared to the current lighting on Aranda and re-
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1 JOHDANTO

Valaistuksen energiankulutukseen on viime aikoina kiinnitetty entista enem-
man huomiota, kun energiantuotannon ymparistolle aiheuttama rasitus ym-
marretdadn paremmin. Myos laivoilla led-valaistuksen suosio kasvaa jatkuvasti,
kun energiankustannukset nousevat ja energian kulutusta halutaan pienentéé.

Opinnaytetyd on nain ollen varsin ajankohtainen.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa led-valaistuksen soveltuvuutta Meren-
tutkimusalus Arandalle seka laivaolosuhteisiin yleisesti. Led-valaistuksen
yleista soveltuvuutta laivoille pyrittiin arvioimaan merenkulkualan luokituslai-
tosten saannosten, laivaolosuhteiden erityisominaisuuksien seka ledin hyvien
ja huonojen puolien kannalta. Lahdeaineistona tytssa kaytettiin valaistustek-
niikan kirjallisuutta, led-valaistuksesta tehtyja tutkimus- ja opinnaytetoita, verk-

kojulkaisuja, asiantuntija haastatteluja seké valaisinvalmistajien tietoja.

2 VALAISTUKSEN PERUSSUUREET

Valaistuksella on tilan viihtyvyyden, terveellisyyden ja turvallisuuden kannalta
suuri merkitys. Huono valaistus rasittaa silmia ja aiheuttaa vasymysta. Kovin
kirkas valaistus voi huonosti suunnattuna héaikaista ja siten tuntua epamiellyt-
tavalta ja haitata nakemista. Hyva valaistus taas voi nostattaa vireystilaa, luo-
da viihtyisyytta ja parantaa tyotehokuutta. Hyvan valaistuksen suunnittelun

lahtbkohtana on valaistustekniikan suureiden ja kasitteiden ymmartaminen.

2.1 Valovirta

Valovirta ilmaisee valonlahteen nakyvan valon alueen sateilytehoa, eli sita
kuinka paljon valoa valonlahteesta saadaan. Sen avulla siis kuvataan valon-
lahteen valontuottoa. Valovirran symboli on ® ja yksikk6 lumen (Im). (Halonen

& Lehtovaara 1992, 35 - 36). Valovirran laskentakaavio on esitetty Kuvassa 1.



Valovirta @

[®] =1 1Im &
380nm

@ = _[Km\/(ﬂ. )@, ,d)

780nm
Kin 680 Im/W
(0NN Sateilyvirran spektriherkkyys

V(A) Suhteellinen silméherkkyysluku

Kuva 1. Valovirran laskentakaavio (Ensto Pro 2014)

2.2 Valovoima

Valovoiman symboli on | ja yksikkd kandela (cd). Se ilmaisee valonlahteesta

tiettyyn kulmaan sateilevan valon intensiteettia eli voimakkuutta. Valovoimalla
kuvataan valaisimien valojako-ominaisuuksia (Halonen & Lehtovaara 1992, 34
- 35). Kuvasta 2 selviaa kuinka valovoiman suuruus riippuu valovirran maaras-

ta seké kohdistetun alueen pinta-alasta ja etéisyydesta valonléhteeseen.

Valovoima I

[I1=1cd
-9 l{! r
dow j%
do valovirta avaruuskulmaan dw
A
d(") = —2
r

Kuva 2. Valovoiman laskentakaavio (Ensto Pro 2014)



2.3 Valaistusvoimakkuus

Valaistusvoimakkuudella kuvataan tietylle pinnalle saapuvan valovirran tiheyt-
td. Sen suuruus riippuu kuvan 3 mukaisesti valovirran suuruudesta ja pinta-
alasta. Valonlahteen sateileméan alueen pinta-ala kasvaa kauempana valon-
lahteesta ja valaistusvoimakkuus pienenee. Siksi valaistusvoimakkuus tulisi
ottaa huomioon valaistuksen asennuskorkeutta suunniteltaessa. Valaistus-

voimakkuuden symboli on E ja yksikko luksi (Ix) (Halonen & Lehtovaara 1992,
36).

Valaistusvoimakkuus E

[E] =1 1Ix
. » / /
A
0] Pinnalle tuleva valovirta
A pinnan pinta-ala

Kuva 3. Valaistusvoimakkuuden laskentakaavio (Ensto Pro 2014)

2.4 Luminanssi

Luminanssi kuvastaa kappaleen pinnan valovoiman tiheytta tietyssa tarkaste-
lusuunnassa. Luminanssin suuruuteen vaikuttaa pinnan valaistusvoimakkuus
ja heijastumissuhde. Korkeat luminanssierot aiheuttavat haikaisya, minka ta-
kia luminanssi tulisi ottaa valaistussuunnittelussa huomioon (Halonen & Leh-

tovaara 1992, 37). Luminanssin laskentakaavio on esitetty kuvassa 4.

Luminanssi L

[L] = 1 cd/m?
v
g9
dA * cos o / /
dI Valovoima katsesuunnasta

dA*cosa Pinnan pinta-alan projektio katsesuuntaan
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Kuva 4. Luminanssin laskentakaavio (Ensto Pro 2014)

2.5 Valotehokkuus

Valotehokkuus kuvaa valonléhteen valovirran suhdetta sen kayttamaan sah-
kotehoon nahden, eli mita suurempi valotehokkuuden arvo Im/W, sita suu-
remman valovirran valonlahde tuottaa yhden watin s&hkoteholla. Karkeasti
ajateltuna valonlahde on sita energiatehokkaampi, mitd suurempi sen valote-
hokkuus on. Valaisimen energiatehokkuuteen vaikuttaa kuitenkin myos virta-

lahde-, lampo- ja optiikkahaviot seka valaisimen valonjako. (Pulli 2010, 12.)
3 LED-VALAISTUS

Lyhenne led tulee englannin kielen sanoista Light Emitting Diode ja tarkoittaa
suomeksi valoa sateilevaa diodia. Keksija H. J. Round havaitsi ensimmaisena
diodin kyvyn sateilla ndkyvaa valoa vuonna 1907, mutta ensimmaiset kaupal-
liset ledit valmistettiin vasta 1960-luvulla. Namé& ensimmaiset led-valot olivat
variltdén punaisia ja niiden kayttokohde oli erilaisten elektronisten laitteiden
merkkivaloina. 1990-luvulla valkoista valoa sateilevan ledin kehittaminen johti

yleisvalaistukseen soveltuvien led-valaisinten kehitykseen. (Osram 2015.)

3.1 Toiminta

Perinteisen diodin tapaan led on puolijohdekomponentti, joka lapéisee virtaa
vain myodtasuunnassa. Led koostuu kahdesta erityyppisesta puolijohdemateri-
aalista, P-tyypin positiivisesti varautuneesta ja N-tyypin negatiivisesti varautu-
neesta. P-tyypin puolijohteen positiivinen varaus johtuu sen valenssivyon va-
paista elektronitiloista eli aukoista, kun taas N-tyypin puolijohteen negatiivinen
varaus johtuu sen johtavuusvyon ylimaaraisista elektroneista. Myoétasuuntaan
jannitettyna N-tyypin puolijohteen ylimaaraiset elektronit ja P-tyypin puolijoh-
teen aukot kulkeutuvat toisiaan kohti. Puolijohdemateriaalien rajapinnalla eli
niin sanotulla aktiivisella alueella elektronit ja aukot rekombinoituvat eli yhdis-
tyvat vapauttaen energiaa valon ja [lammon muodossa. (Spring 2003.) Kuva 5

havainnollistaa ledin toimintaperiaatetta.
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P-tyyppi N-tyyppi

Beaay? = ¢
Oooe_ e—e- e &

-8 6" " e e e e =
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P "/'

00 oydo s VALENSSIVYO

REKOMBINAATIO

Kuva 5. Ledin toimintaperiaate (Electronics Terms 2014)

3.2 Rakenne

Ledin keskeisin osa on led-siru, joka koostuu P-tyypin ja N-tyypin puolijohtees-
ta, seka niiden valissa olevasta aktiivisesta alueesta. Ledin sateileméan valon
vari riippuu sen puolijohteiden valmistusmateriaaleista. Esimerkiksi valkoista
valoa sateilevan ledin puolijohdemateriaali on usein InGaN (Indium Gallium
Nitride) (Heinonen 2012, 11), kun punaista valoa sateilevan ledin puolijohde-
materiaali on GaAsP (Gallium Arsenide Phosphide).

Led-sirun koteloinnissa on eri led tyyppien valilla jonkin verran eroja. Esimer-
kiksi niin sanotun teholedin koteloinnissa led-sirun jaahdytys on huomioitu pe-
rinteista ledia paremmin. Perinteinen led ei sisélla erillista jaahdytyslevya, mil-
loin sirun tuottaman lammaon poistuminen on tehotonta eik& sirun tehoa voida
kasvattaa. Hyva jaahdytys mahdollistaa suuremman tehontuoton ja johtaa
usein myos pidempaan kayttdikaan. (Ensto Pro 2014). Kuvassa 6 on esitetty

perinteisen ledin rakenne ja Kuvassa 7 teholedin rakenne.
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// \\ Epoksi

linssi

Heijastin ___
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>
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Kuva 6. Perinteisen ledin rakenne (Philips Lighting 2014)

Valo

Muovilinssi

Silikonikapseli

InGaN LED-siru

Juotosliitos
Kultalanka

Heijastinkuppi
Jasghdytyslevy

Kuva 7. Teholedin rakennekuva (Philips Lighting 2014)

3.3 Hyddyt ja haitat

Led-valaistusta pidetaan ymparistoystavallisené valaistusvaihtoehtona, jonka
toivotaan sddstavan energiaa ja vahentavan ongelmajatteen maaraa. Led-
valaistuksessa, kuten muissakin valaistusvaihtoehdoissa on kuitenkin seka
hyvat, ettd huonot puolensa. Ledin kehitys on kuitenkin viime vuosina ollut

muiden valonlahteiden kehitysta nopeampaa ja sen odotetaan viela jatkuvan
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(Glamox Luxo Lighting 2013, 3). Kaaviosta 1 voi ndhda, kuinka ledin valote-
hokkuus on kehittynyt muihin valonl&hteisiin verrattuna.
Kaavio 1. Valonléhteiden valotehokkuuden kehitys (Glamox Luxo Lighting 2013, 3)

Vakiovalonldhteet LED =

170 | LED

fesene,

Monimetallilamppu
150 |

Loistelamppy —J®

™ heeses i

100 P - ' ,/./ Pienloistelamppu €]E=5

Elohopealamppu C{O
Halogeenilamppu o |=

K = Hehkulamppu CIO
! !

L I
1950 1990 2010 2020
Aika

50 |-

Valonlahteen hystysuhde (lumen /W)

3.3.1 Hyodyt

Ledilla on pitka kayttoika ja ne kestavat hyvin ulkoista rasitusta, kuten iskuja ja
tarinaa. Pitkan kayttéian ja kestavyyden ansiosta lamppujen vaihdosta aiheu-
tuvan jatteen maarad vahenee, kun vaihtovalit pitenevét. Kaytosta poistetut le-
dit ovat myos loisteputkilamppuja helpompi havittaa, silla ne eivat sisalla elo-

hopeaa. (Cizek 2009, 17.)

Led on yksinaan hyvin pieni valonlahde, jonka tuottama valo on pistemaista ja
jakautuu pienelle alueelle. Ledeja yhdistamalla voidaan kuitenkin valmistaa
seka perinteisia valonlahteita vastaavia, ettd muodoiltaan hyvin erikoisia

lamppuja ja valaisimia. Ledeja on myds saatavilla hyvin monissa eri va-

risavyissa.

Toisin kuin loistelamput, led syttyy valittdmasti tayteen valovoimaansa. Loiste-
lamput tarvitsevat syttyakseen riittdvan korkean l[ampdtilan, mink& saavutta-
minen kestaa maksimissaan kaksi sekuntia, mutta loistelampun l[ampenemi-
nen tayteen valovoimaan voi, etenkin kylmissa olosuhteissa kestaa minuutte-

ja. (Tetri 2011.) Kylmassa myds loistelampun valotehokkuus heikkenee. Ledin
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valotehokkuutta kylmyys parantaa. Led ei mydskaan sateile [amp6da ymparis-
toon - niin kuin loiste- ja hehkulamput- vaan sen tuottama I&mpd ohjataan va-
laisimen rungon kautta pois. Led-valaisimet soveltuvat siten hyvin olosuhtei-

siin, joissa ympariston l[ampdétila on pidettava alhaisena.

Ledin valotehokkuus on lamppuvalmistajilta saatujen tietojen perusteella talla
hetkella l1ahes samaa luokkaa kuin T5-loistelamppujen valotehokkuus ja hie-
man T8-loistelamppujen valotehokkuutta parempi. Hehku- ja halogeenilamp-
puihin verrattuna ledin valotehokkuus on jo huomattavasti parempi. Kun ote-
taan huomioon myds led-lampun pitka kayttdika ja elohopeattomuus, voidaan
sen katsoa olevan hehku- ja loistelamppuja ymparistoystavallisempi vaihtoeh-

to.

3.3.2 Haitat

Ledin valotehokkuus laskee ajan myota ja nopeinta valotehokkuuden lasku on
hyvin lampimissa olosuhteissa, tai jos ledin jaahdytys on puutteellinen. Koska
valtaosa ledin kuluttamasta séhkdenergiasta muuttuu lampdenergiaksi, ledin
tuottama valovirran maara pienenee ja kayttdika laskee entistd nopeammin,
ellei lampoa ei pystysta poistamaan tehokkaasti ledin ytimesta. (Jahkonen
2009, 13-14.) Led-valaistus ei nain ollen ole ihanteellisin valaistusratkaisu hy-
vin lampimiin olosuhteisiin. Yleisimpien led-valaisimien ympariston maksimi

lampdotilaksi onkin asetettu 45 °C.

Led-valaistuksen standardoinnin puutteesta johtuen led-valaisimiin on ollut tar-
jolla melko vahan varaosia, koska valmistajien ei ole ollut kannattavaa valmis-
taa varaosia valaisinmallien jatkuvan muutoksen vuoksi. Tama on usein johta-
nut siihen, etta rikkoutuneen ledin tilalle on taytynyt vaihtaa kokonaan uusi va-
laisin, kun varaosaa ei ole ollut helposti saatavilla. (Puolakka 2012, 13.) Led-

valaisinten hinta on mygs varsin korkea, vaikka niiden kayttd on viime vuosina

yleistynyt.
4 LUOKITUSLAITOSTEN SAADOKSET LAIVAN VALAISTUKSESTA

Luokituslaitosten paatehtavia ovat alusten luokitus, seké useiden eri kansain-
valisten sopimusten edellyttamien lakimaaraisten tarkastusten suorittaminen

viranomaisten puolesta. Aluksen luokituksen tarkoituksena on varmistaa aluk-
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sen rakenteiden riittdva vahvuus sekéa koneiston ja valttamattomien apulait-
teistojen luotettava toiminta. Yli 90% maailman rahtilikenteen aluksista on
Kansainvalisen Luokituslaitosten Yhdistyksen IACS:n jasenlaitosten luokitta-
mia. (IACS 2011.) Luotettavan luokituslaitoksen suorittama luokitus onkin

usein aluksen vakuutuksen ehtona.

Suomen Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi on valtuuttanut seitsemé&n EU:n

tunnustamaa luokituslaitosta suorittamaan joitakin alusten katsastuksista (Tra-
fi 2015). Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin naista luokituslaitoksista kolmen,
DNV GL:n, Lloyd’s Registerin (LR) ja Russian Maritime Register of Shippingin

(RMRS) saadoksia laivan valaistuksesta.

4.1 DNV GL

DNV GL on kahden suuren luokituslaitoksen Det Norske Veritasin (DNV) ja
Germanischer Lloudin (GL) yhdistymisen seurauksena vuonna 2013 muodos-
tunut luokituslaitos. Yhdistymisen seurauksena DNV GL on kasvanut meren-
kulkualan johtavaksi luokituslaitokseksi, jonka juuret johtavat vuoteen 1864

asti.

4.1.1 DNV GL:n valaistusvaatimukset

DNV GL:n valaistusvaatimusten mukaan niihin laivan tiloihin, jotka ovat ylei-
sesti joko laivan matkustajien tai henkilokunnan kaytossa tulee jarjestaa riitta-
va valaistus laivan paasahkojarjestelmasta. Laivalla kaytettavan valaisimien
sellaisten osien, jotka ovat kosketuksissa valaisimen kannatinrakenteisiin ei
saanndsten mukaan tulisi ylittaa 50°C lampdtilaa, eika sellaisten osien, jotka
ovat kosketuksissa syttyvan materiaalin kanssa, 40°C lampédtilaa. Laivalla kay-
tettavien valaisinten tulisi myos tayttaa soveltuvin osin IEC standardin 60598-1
vaatimukset. (DNV 2013.)

4.1.1.1 Navigointivalaistus

Navigointivalaisimella tarkoitetaan seuraavia valaisimia: mastonhuippuva-
laisimet, sivuvalaisimet, peravalaisimet, hinausvalaisimet, ympéarivalaisevat
valaisimet, seké vilkkuvat valaisimet. Tarkat maaritelméat kyseisista valaisimis-

ta loytyvat IMO paatoslauselma COLREG 1972:n sdanndsta 21.
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Navigointivalaisimen virransyotto tulisi varmentaa kahdella erillisella virtapiiril-
1&, laivan paasahkojarjestelmasta, seka lisaksi joko hatasahkojarjestelmasta
tai erillisesta akkujarjestelméasta. Navigointivalaisimen tulisi tayttaa seuraavien
saadosten vaatimukset IMO paatoslauselma MSC253(83), IMO paatoslau-
selma A.694(17), COLREG 1972 Liite 1, IEC standardi 60945 ja IMO paatos-
lauselma A.830(19). IMO péaattslauselman MSC253(83) vaatimuksiin kuuluu
muun muassa led-navigointivalaisimen kayttoikaa koskevat maaraykset. Saa-
doksen mukaan, koska ledin valovoima pienenee ajan mittaan, tulisi led-
navigointivalaisimen riittava valovoima varmistaa, joko kayttamalla valaisinta
ainoastaan valmistajan maarittaman kayttdian ajan, tai kayttamalla halytystoi-
mintoa, joka ilmaisee ledin valovoiman laskeneen minimivaatimusten alapuo-
lelle. Liséksi kaikki navigointivalaisimet tulisi varustaa halyttimella, joka ilmai-
see valaisimen tai lampun rikkoutumisen. Eri navigointivalaisinten valovoiman
minimivaatimukset [0ytyvat COLREG 1972:n saadoksesta. (DNV 2013.)

4.1.1.2 Hatavalaistus

DNV GL:n mukaan laivan hatavalaistus tulisi jarjestaa laivan paasahkojarjes-
telmasta erillisen hatasahkdojarjestelman kautta. Hatavalaistus tulisi jarjestaa
laivan kaytaville, portaikkoihin, konehuoneeseen ja -valvomoon, sdhkétaulu-
luille, palopumpuille, palomiehen varusteiden sailytys paikalle, sprinklerikes-
kukselle, hatapilssipumpulle, tankkereiden pumppuruumaan seka kaikille
aluksen kokoontumis- ja pelastautumisasemille. Edella mainituille alueille tulisi
jarjestdad myos akkukayttdinen poistumisvalaistus, seka paasahkojarjestel-
man, ettd hatasahkojarjestelman kaatumisen varalle. Hatavalaistuksen tulisi

syttya automaattisesti laivan paasahkdojarjestelman kaatuessa. (DNV 2013.)
4.2 Lloyd’s Register

Lloyd’s Register on itsendinen yhtio, joka perustettiin vuonna 1760 tarjoa-
maan rahtaajille sek&a vakuutuksenantajille puolueetonta tietoa aluksen kun-
nosta. Tané paivana Lloyd’s Regiter tydllistaa 9000 tyontekijaéa ympari maali-

man ja on yksi tunnetuimmista luokituslaitoksista.
4.2.1 Lloyd’s Registerin valaistusvaatimukset

Lloyd’s Registerin vaatimusten mukaan aluksen turvallisen operoinnin kannal-

ta tarkeiden alueiden seka alueiden, joissa on ihmisten, tavaroiden tai liikkuvi-
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en koneiden vuoksi tapaturmariski, valaistus tulisi jarjestaa vahintdan kahdes-
ta eri virtapiirista niin etta, yhden virtapiirin vikaantuminen ei jata aluetta taysin
ilman valaistusta. Lampunkannan tulisi LR:n vaatimusten mukaan olla raken-
nettu paloa hidastavasta aineesta, joka ei ime kosteutta. Valaisimen tulisi olla
rakennettu niin, ettei sen eri osien lampeneminen vaurioita ymparilla olevia
laivan rakenteita. Laivalla kaytettavan valaisimen tulisi myds tayttaa IEC stan-
dardin 60092-306 vaatimukset. (Lloyd’s Regiter 2014.)

4.2.1.1 Navigointivalaistus

Navigointivalaisimilla tulisi olla oma erillinen sahkdnjakokeskus, joka on suo-
raan tai muuntajan valityksella yhteydessad laivan hatdsahkojarjestelmaan.
Navigointivalaisinten sahkon sy6tt6 tulisi myds varmentaa vaihtoehtoisella vir-
tapiirilla laivan paasahkojarjestelmasta. Navigointivalaisimen tulee olla varus-
tettu halytysjarjestelmalld, joka ilmaisee valaisimen rikkoutumisen tai sen ko-
konaisvalovoiman laskun GOLREG saadoksen minimivaatimusten alapuolelle.
Led-navigointivalaisimen riittavan kokonaisvalovoiman varmistukseen voidaan
kayttadd myods muita menetelmia, mikadli ne ovat IMO péaatéslauselman
MSC.253(83) ja EN 14744 standardin mukaisia. (Lloyd’s Regiter 2014.)

4.2.1.2 Hatavalaistus

Laivan hatavalaistus tulisi jarjestaa niin, ettei hatasahkojarjestelman vioittumi-
nen palon tai muun seurauksena aiheuta paavalaistuksen toimintakyvytto-
myytta. Laivan kakkien osien, jotka ovat joko matkustajien tai laivan miehiston
kaytdssa tulisi olla valaistu hatavalaisimin, joiden valaisutehon on oltava riitta-
va takaamaan laivan turvallisen evakuoinnin. Himmentimella varustetun hata-
valaisimen tulisi automaattisesti palauttaa valaisimen normaali valaisuteho, jos
paavalaistus ei ole toiminnassa. Hatavalaisimet tulisi merkata tunnistettavasti.
(Lloyd’s Regiter 2014.)

4.3 Russian Maritime Register of Shipping

Russian Maritime Register of Shipping on vuonna 1913 perustettu ensimmai-
nen venaldinen luokituslaitos. RMRS:n tavoitteena on parantaa merenkulun
turvallisuutta seka edistaa ympariston suojelua. Talla hetkella se on yksi maa-

ilman johtavista luokituslaitoksista.
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4.3.1 Russian Maritime Register of Shippingin valaistusvaatimukset

RMRS:n valaistusvaatimusten mukaan laivan kaikkiin sellaisiin alueisiin, joi-
den valaistus on laivan operoinnin, asuttavuuden tai evakuoinnin kannalta tar-
ke&d, on jarjestettava valaistus laivan paasahkojarjestelmasta. Laivan paava-
laistus tulisi jarjestaa niin, ettei paasahkaojarjestelman vioittuminen palon tai
muun ongelman seurauksena aiheuta hatavalaistuksen toimintakyvyttomyytta.

Paavalaistuksella tulisi olla oma erillinen sdhkdtaulunsa.

Laivan valaistuksen tulisi olla asennettu niin, ettei ympardivien materiaalien
lampdotila nouse yli sallittujen raja-arvojen. Sellaisissa tiloissa, joissa valaisimi-
en suojakotelo on vaarassa rikkoutua, valaisimien tulisi olla suojaluokiteltuja.
Laivan ulkovalaistus tuli jarjestaa niin, ettei se haittaa navigointia. (RMRS
2014.)

4.3.1.1 Navigointivalaistus

Navigointivalaistuksen sahkotaulun virta tulisi syottaa kahdesta erillisesta pii-
ristd, hatasahkotaulun kautta padsahkotaulusta ja lahimman jakokeskuksen
kautta muualta kuin hatadsahkotaulusta. Navigointivalaisimen tulisi olla veden-
pitava, toimia luotettavasti -30°C ja +45°C valisissa lampotiloissa, sailyttaa va-
laisukykynsa jannitteen vaihteluista huolimatta, seka kestaa tarinaa. Navigoin-
tivalaisimen toiminta tulisi varmistaa halytysjarjestelmalla, joka ilmaisee va-
laisimen tai lampun rikkoutumisen. Eri navigointivalaisinten valovoiman mini-
mivaatimukset l0ytyvat RMRS Rules for the equipment of sea-going ships tau-
lukosta 3.1.2. (RMRS 2014.)

4.3.1.2 Hatavalaistus

Hatavalaistus tulisi jarjestaa laivan kaytaville, portaikoihin, konehuoneeseen ja
-valvomoon, sahkétaululuille, palopumpuille, palomiehen varusteiden sailytys
paikalle, sprinklerikeskukselle, hatapilssipumpulle, tankkereiden pumppuruu-
maan, helikopterin laskeutumisalueelle, ld&kintahuoneeseen ja kaikille ko-
koontumis- ja pelastautumisasemille. Hatavalaistuksen valaisutehon tulisi olla
vahintadan 10% paavalaistuksen valaisutehosta ja sen tulee taata riittdva na-
kyvyys laivalta poistumiseen. Paavalaistukseen kaytettavia valaisimia voidaan

kayttda myos hatavalaistukseen, mikali valaisimien virransyotto voidaan jar-
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jestdad myos hatasahkojarjestelmasta. Hatavalaisimet tulisi merkata punaisel-
la. (RMRS 2014.)

4.4 Yhteenveto luokituslaitosten sdadoksista

Opinnaytetydssa tutkittujen luokituslaitosten valaistusvaatimukset eivat merkit-
tavasti eroa toisistaan, silla ne perustuvat samoihin merenkulun- ja sdhkotek-
niikan kansainvalisiin sdadoksiin ja standardeihin. Kansainvalisten led-
standardien puutteen vuoksi luokituslaitos valaistusvaatimuksissa ei led-
valaistusta ole juuri erikseen mainittu. Lahtokohtaisesti led-valaisinten tulisi
siis vastata turvallisuudeltaan ja luotettavuudeltaan laivoilla kaytettavia perin-
teisia valaisimia. Tama tarkoittaa lahinné& oikeanlaista kaapelointia, seka tarvit-
tavia suojaluokituksia.

5 LED-VALAISTUKSEN SOVELTUVUUS LAIVAOLOSUHTEISIIN

Laivalla sahko- ja elektroniikkalaitteet joutuvat koetukselle, kun sahkén laatu-
vaatimukset laivan sahkoverkossa ei vastaa maaverkon tasoa, vaan jannite ja
taajuus voivat vaihdella enemman. Myds laivan tarind vaikuttaa sahkolaittei-
siin mekaanisen kulumisen muodossa. Hyvan tarinén- ja iskunkestavyytensa
ansiosta led-valaistus voisi soveltua laivaolosuhteisiin erittéin hyvin, mutta
vaihtelut sahkon laadussa saattaa lyhentaa ledin kayttoikad. Tarkkaa koke-
musperaista tietoa led-valonlahteiden toimivuudesta laivaolosuhteissa on hy-
vin vahan, silla vasta harvat varustamot ovat investoineet led-valaistukseen.
Yh& useammat varustamot ovat kuitenkin kiinnostuneita led-valaistuksesta,

mika on johtanut laivoille suunniteltujen led-valaisimien tarjonnan kasvuun.

Tassa luvussa kasitellaan ledin soveltuvuutta laivan eri alueiden valaistuk-
seen. Kasittelyssa pyritaan ottamaan huomioon eri alueiden valaistuksen eri-
koisvaatimukset, seka ledin ominaisuuksien, etta edellisessa luvussa kasitelty-

jen luokituslaitosten saaddsten kannalta.
5.1 Sisétilojen yleisvalaistus
Laivan sisatilojen lampdotila pyritddn ympéarivuoden pitdmaan noin 20 °C eikéa

ledit rasittavia lamp6tilan nousuja padse nain ollen muodostumaan. Sisatilois-

sa valaisimilta vaadittavat suojaluokitukset ovat myds laivan muiden tilojen



20

suojalukitusvaatimuksia pienemmat, mika lisdd kohteeseen soveltuvien va-

laisinten lukumaaraa.

Led on yksinaan pieni pistemainen valonlahde, mutta yhdistamalla useita le-
deja yhteen valonlahteeseen, voidaan saada aikaan yleisvalaistukseen sovel-
tuva valonlahde. Téallaisia valonlahteitd ovat muun muassa led-putkilamput ja
led-moduulit. Led-putkilamppu on ulkoisesti loisteputkilampun kaltainen lamp-
pu, jonka sisdssa on yhdessa tai useammassa rivissa useita pienia ledeja.
Led-putkilamppuja voidaan kayttdd muun muassa loisteputkilampun korvaaja-
na G13-kantaisissa loisteputkivalaisimissa. Led-putkilampun tyypista riippuen
pienet muutostyot loisteputkivalaisimeen ennen lampun asennusta voivat kui-

tenkin olla tarpeellisia (Tukes 2014).

Led-moduulit koostivat led-putkilampun tavoin useista pienista ledeista. Line-
aarisessa led-moduulissa ledit on asennettu yhteen tai useampaan riivin, sa-
maan tapaan kun led-putkivalaisimessa. Led-moduulissa ei kuitenkaan ole
led-putkilampun tapaista kehikkoa, mikd mahdollistaisi led-moduulin asennuk-
sen vanhoihin loisteputkivalaisimiin, vaan led-moduuli vaatii omanlaisensa va-
laisimen. Led-moduulivalaisimilla on usein led-putkilamppua hyvaksikayttavia
valaisimia suurempi valotehokkuus. Kuvat 8 ja 9 havainnollistavat led-

putkilampun ja lineaarisen led-moduulin ulkoisia eroavaisuuksia.

Luokituslaitosten sdadodsten mukaan laivan yleisesti kaytdssa oleviin tiloihin
tulisi tarjota riittava yleisvalaistus. Talla hetkell& markkinoilla olevin led-

valaisimin riittava yleisvalaistus on jo mahdollista jarjestaa.

Kuva 8. Led-putkilamppu (Tekniikkamaa 2015)



21

Kuva 9. Lineaarinen led-moduulivalonlahde (Osram 2015)

5.2 Tyopiste valaistus

Led-valaisimet soveltuvat hyvin tydpisteen kohdevalaistukseen. Ty6pisteen
valaistukseen suotuisin valaisin on varilampétilaltaan mahdollisimman lahella
paivanvaloa. Paivanvalon varilampotila on 5500 Kelvini&, mika on lahella mo-
nien valotehokkaiden led-valaisinten varilampétilaa. Led-valaisimen avulla on
siis mahdollista saada aikaan hyvin luonnollisen tuntuinen valaistus pienella
energiankulutuksella. Loisteputkivalaisimiin verrattuna led-valaisimen etuna
tyopistevalaistuksessa on myo6s sen valkkymattomyys, mika parantaa viihty-
vyytta ja tyontekijan vireystilaa. (Jokinen 2011, 30.) Hehku ja halogeenilamput
ovat ledin tapaan valkkyméattémia, mutta niiden energiankulutus on ledeja

huomattavasti suurempi.

Laivoilla kohdevalaistusta mietittdessé on otettava huomioon suojaluokitus-
vaatimukset eri tyopisteissa. Laivan toimistotiloissa kohdevalaistuksen suoja-
luokitusvaatimukset eurooppalaisilla laivoilla ovat kuitenkin sellaiset, etta lahes
kaikki markkinoilla olevat CE-merkityt led-kohdevalaisimet soveltuvat luokituk-

seltaan laivan toimistotilan kohdevalaistukseen.

5.3 Konehuoneen valaistus

Laivan konehuone voi etenkin kesdisin olla varsin [lammin ymparistd, mik& on
otettava valaistusta mietittdessd huomioon. Loisteputkivalaisinten valotehok-

kuus kasvaa lampimissa olosuhteessa ja heikkenee kylmisséa olosuhteissa.
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Led-valaisimen valotehokkuus taas heikkenee lampimissa ja kasvaa kylmissa
olosuhteissa. Korkea ympariston lamp6étila voi myds lyhentéaa ledin kayttoikaa.
Hyvin lammin konehuone ei siis ole led-valaisimelle ihanteellisin ymparisto.
Useimpien led-valaisinten jaahdytys on kuitenkin pyritty jarjestamaan niin, ett-
ei ledin toimintakyky merkittavasti heikkene alle 45°C lampdétiloissa. On kui-
tenkin mahdollista, etta ledin todellinen kayttdikd konehuoneessa, etenkin

paakoneiden laheisyydessa, on valmistajan ilmoittamaa kayttéikaa lyhyempi.

Konehuone on todennéakdisesti laivan huonoin olosuhde led-valaisimille. Led-
valaistuksen takaisinmaksuaika konehuoneen osalta onkin todennakdisesti

muita kohteita pidempi (Hede 2015).

5.4 Kansivalaistus

Laivan kansivalaistus joutuu koetukselle kovassa merenkaynnissa ja lampoti-
lojen vaihdellessa eri vuodenaikoina, minka vuoksi valaisimen tulee olla ve-
den- ja iskunkestava, seka sietaa lampdotilan vaihteluja. Led-valaisin soveltuu
Suomen kylmiin talviolosuhteisiin erityisen hyvin ja sen kotelointi on mahdollis-
ta tehda iskun ja vedenkestavaksi. Erityisesti kylmassa talvisaassa ledin valo-

tehokkuus on monia muita valonl&hteita parempi.

5.5 Navigointivalaistus

Luokituslaitosten sdadodsten mukaan led-navigointivalaisimia kaytettaessa le-
din ikdantymisen mydta tapahtuva valovoiman aleneminen tulisi ottaa asen-
nuksessa huomioon. Led-navigointivalaisimen riittdva valovoima tulisi varmen-
taa halytyslaitteella, joka ilmaisee valovoiman aleneman alle vaadittujen raja-
arvojen tai muulla hyvaksytylla keinolla. Hyvien kylménsieto ja tarindnkesto-
ominaisuuksien seka pitk&n kayttdian ansiosta led soveltuu navigointiva-

laisimeen hyvin, mutta sen valovoiman laskua on seurattava.

6 MERENTUTKIMUSALUS ARANDA

Merentutkimusalus Aranda on Suomen ymparistokeskuksen omistama paa-
asiassa Itdmeren tutkimukseen tarkoitettu vuonna 1989 valmistunut 59,2 m
pitka ja 13,8 m levea alus. Se on nykyaikainen jadvahvistettu tutkimusalus, jo-

ka soveltuu ymparivuotiseen merentutkimukseen. Tutkimushenkilokuntaa
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Arandalle on mahdollista majoittaa 25 henked, minka lisaksi aluksella on ma-
joitustilat 13 miehiston jasenelle.

Arandan koneisto mahdollistaa ajon- joko sahkdisella potkurimoottorilla, mil-
loin toinen tai kumpikin aluksen paakoneista tuottaa generaattorin valityksella
potkurimoottorin tarvitseman sahkovirran- tai kytkemalla yksi tai kumpikin
aluksen paakoneista alennusvaihteen kautta suoraan potkurinakseliin. Tutki-
musajossa laivaa ajetaan sahkoisella potkurimoottorilla ja siirtyméajossa yksi
tai kumpikin paakone akselille kytkettyna. Arandalla on DGPS- ja DP- jarjes-
telmat, joiden avulla se pysyy tarkasti havainnointiasemilla.

6.1 Arandan nykyinen valaistus

Arandan nykyinen yleisvalaistus on toteutettu magneettikuristimella varuste-
tuin T8-loisteputkivalaisimin. Eri tilojen valaisinten suojaluokituksissa on joita-
kin eroavaisuuksia, mutta kaikkien yleisvalaistukseen kaytettavien valaisinten
lamput ovat valaisimen koosta riippuen, joko 18W tai 36W, T8-
kaksikantaloistelamppuja. Myo6s hyttien lukuvalaistus, seka kylpyhuoneiden
valaistus on toteutettu loisteputkivalaisimin. Arandan ulkokansien valaistus on

toteutettu suurpainenatrium- ja T8-loisteputkivalaisimin.

Hehkulamppuja Arandalla kaytetaan varsin vahan. Niiden kaytto rajoittuu 1a-
hinna pilssivalaisimiin, pelastusvenevalaisimiin ja koristevalaisimiin. Arandan

tutkimustiloissa on kaytéssa jonkin verran led-kohdevalaisimia.

7 VALAISTUSVAIHTOEHTOJEN VERTAILU

Valaistusvaihtoja verrattaessa keskityttiin laivan yleisvalaistuksen vertailuun.
Vertailun apuna kaytettiin ilmaista DIALux-valaistuksenlaskentaohjelmistoa.
Ohjelmiston avulla on mahdollista laskea rakennuksen tai tilan valaistus erilai-
silla valaisin ja lamppuvaihtoehdoilla, kayttaen valaisinvalmistajien tarjoamia
tietoja. Laskelmasta selviad muun muassa valaistusvoimakkuuden maéara va-

laistun tilan eri kohdissa.

Opinnaytetyota varten laskettiin kahden eri tilan valaistus kolmella erilaisella
valaistusratkaisulla. Esimerkkitiloina kaytettiin laivan messia, seka yhta mie-

histon hyteista. Tarkoituksena oli esimerkkitilojen valaistuksen avulla selven-
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taa eri valaistusratkaisujen ominaisuuksia ja l0ytaa kyseiselle laivalle sopiva
vaihtoehto yleisvalaistukseen. Esimerkkitiloiksi valittin messi ja hytti, jotta voi-
taisiin vertailla eri valaisinten ominaisuuksia seka suuressa, etté pienessa ti-
lassa. Vertailujen perusteella pyrittiin paatella soveltuuko kyseinen valaistus

muihin laivan suuriin ja pieniin tiloihin.

Ensimmainen vertailuvalaistus pyrittiin toteuttamaan Arandan tamanhetkisen
valaistuksen kaltaisena. Arandalla talla hetkella kaytossa olevista valaisimista
ei ole olemassa DIALuxiin soveltuvia valaisintiedostoja, minka vuoksi vertai-
luun valittiin Arandan valaisimia valoteknisiltd ominaisuuksiltaan mahdollisim-
man paljon muistuttavat valaisimet. Valitut valaisimet ovat Arlight S TKL va-
laisimia. Valonlahteena laskelmassa kaytettiin Philips MASTER TL-D Super

80 loisteputkilamppuja. Valaisinten ja lamppujen tarkat tiedot 16ytyvat liitteista.

Toinen vertailuvalaistus toteutettiin T8-loisteputkivalaisimeen sijoitettavin led-
putkilampuin. Valaisimina vertailussa kaytettiin samoja valaisimia kuin ensim-
maisessa vertailuvaihtoehdossa ja valonlahteeksi valittiin Philips MASTER
LEDtube led-putkilamput.

Kolmas vertailuvalaistus toteutettiin led-moduulivalaisimin. Vertailussa kaytet-
tiin Varton LED luminaire Grilliato valaisimia. Kyseesséa olevat valaisimet eivat
ole luokituslaitoksen hyvaksymat, mutta ne vastaavat valoteknisiltd ominai-
suuksiltaan luokituslaitoksen hyvaksymia Glamox DLT RS(M) LED FR 865 va-
laisimia. Varton valaisimia kaytettiin DIALux-vertailussa hyvaksi, koska luoki-
tuslaitoksen hyvaksymistéa led-valaisimista ei ollut mahdollista saada DIALux-
ohjelmiston kayttamaa ies- tai ltd-valaisintiedostoa. Valaisinten tiedot |6ytyvét

liitteista.

Vertailun lahtokohtana pidettiin valaisinten kykya tuottaa laivan yleisvalaistuk-
seen riittava valaistusvoimakkuus. Eri valaistusvaihtoehtojen tuottama valais-
tusvoimakkuus esimerkkitiloissa selvitettiin DIALuxin Isolux-piirroksen avulla.
Valaistuksen valovoimakkuuden minimiarvot maariteltiin Taulukon 1 suositus-

ten mukaan.
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Taulukko 1. Valaistusvoimakkuussuositukset (Tyoterveyslaitos 2014)

Suositeltava

valaistusvoimakkuus Tila tai tyoskentelyolosuhde  Esimerkkeja
20-30-50 ulkotydalueiden
yleisvalaistusvoimakkuus
50-75-200 tilat, joita ei kdyteté jatkuvasti eteiset, aulat,
tydskenneltiessé kéytavét,varastot
200 - 300 - 500 yksinkertaiset nakétehtévét paperikonesalit, maalaamot,
karkea penkkityd
300 - 500 - 700 kohtuullista tarkkuutta vaativat toimistot, luockkahuoneet,
nékdtehtavit laboratoriot
500 - 750 - 1000 tarkkuutta vaativat pankkien asiakaspalvelu,
nékdtehtavit avotoimistot, melko tarkka
kone- ja penkkityd, tarkka
piirustustyd
750 - 1000 - 2000 erittdin suurta tarkkuutta varintarkastus,
vaativat nakbtehtavat varinmadrittely, tarkka kone-
ja penkkityd,
tarkka piirustustyé
1000 - 2000 - 3000 pitk&aikaiset erittédin vaativat mikroelektroniikka,
nakotehtavét kasikaiverrus, mikroskopointi

7.1 Messin valaistus

Valaistusvaihtoehtojen vertailu aloitettiin mallintamalla Arandan valaistuspii-
rustusten pohjalta messin 3D-malli DIALux-ohjelmistoon. 3D-malliin lis&ttiin
valaisimet ja suoritettiin valaistuslaskelma. Laskelma toteutettiin kolmella eri-
laisella valaistuksella, niin ettd valaisinten paikat pysyivat aina samana. Kuva

10 esittaa vertailuun kaytetyn 3D-mallin, josta selvida valaisinten ja huoneka-

lujen asettelu.

Kuva 10. 3D-malli Arandan messista DIALux-ohjelmistossa
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Arandan messi on paasaantoisesti ruokailukayttoon tarkoitettu tila, mutta sita
kaytetaan myods kokoustarkoituksiin. Nain ollen messi luokitellaan Taulukon 1
mukaan kohtuullista tarkkuutta vaativan nakétehtavan tilaksi, minka

suositeltava valaistusvoimakkuus on 300 Ix — 700 Ix.

Kuva 11 esittdd messin Isolux-piirroksen T8-loisteputkivalaistuksella.
Piirroksesta selvida kuinka valasinten tuottama valaistusvoimakkuus on
jakautunut ympari messia. Talla valaistuksella suurimmassa osassa messia
valaistusvoimakkuus on vahintaan 500 luksia eli selvasti suositusten rajoissa.
Ainoastaan aivan tilan reunoilla valaistusvoimakkuus laskee 300:n luksiin ja

on nain ollen riittava tilan valaistukseen.
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Kuva 11.Isolux-piirros Arandan messin valaistuksesta T8-loisteputkivalaisimin

Messin Isolux-piirrosta T8-loisteputkivalaisimeen asennetuin led-putkilampuin
esittaa Kuva 12. Kuvasta nékee selvasti, kuinka valasitusvoimakkuus led-
putkilampuin toteutetulla valaistuksella on huomattavasti kuvan 11 T8-
loisteputkilampuin toteutettua alhaisempi. Suuressa osassa tilaa
valaistusvoimakkuus on 200 luksia, mik& on alle Taulukon 1 suositusarvon.
T8-loisteputkivalaisimeen asennetuin led-putkilampuin toteutetun valaistuksen

voidaan siten katsoa olevan messin valaistukseen liian tehoton.
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Kuva 12. Isolux-piirros Arandan messin valaistuksesta T8-loisteputkivalaisimiin asennetuin

led-putkilampuin

Kuvan 13 Isolux-piirroksesta selvida valaistusvoimakkuus messin eri kohdissa

led-moduulivalaistuksella. Piirroksesta selviaa, ettd valaistusvoimakkuus

suurimmassa osassa messia on vahintaan 300 luksia ja monin paikoin yli 500

luksia. Nain ollen valaistusvoimakkuus led-moduulivaisimin toteutteulla

valaistuksella on Taulukon 1 suosituksen mukaan riittava.
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Kuva 13. Isolux-piirros Arandan messin valaistuksesta led-moduulivalaisimin
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7.2 Hytin valaistus

Arandan valaistuspiirustusten pohjalta piirrettiin hytin 3D mallinnus DIALux-
ohjelmistoon. Mallinnukseen liséttiin valaisimet ja suoritettiin valaistuslaskel-
ma. Laskelma toteutettiin - samoin kuin messin valaistus - kolmella erilaisella
valaistuksella, niin etté valaisinten paikat pysyivat aina samana. Kuva 14 esit-
taa vertailuun kaytetyn mallinnuksen, josta selvida valaisinten ja huonekalujen

asettelu.

Hytti on vapaa-ajan oleskeluun, seka nukkumiseen tarkoitettu tila, joka luoki-
tellaan Taulukon 1 mukaan tilaksi, jota ei jatkuvasti kayteta tydskenneltdessa.

Suositeltava valaistusvoimakkuus tallaiseen tilaan on 50 Ix — 200 Ix.

Kuva 14. 3D-malli Arandan miehistdn hytistéd DIALux-ohjelmistossa

Kuva 15 esittdé hytin Isolux-piirroksen T8-loisteputkivalaistuksella. Piirrokses-
ta selvida valaisinten tuottama valaistusvoimakkuus hytissa. Kyseisella valais-
tuksella suurimmassa osassa hyttia valaistusvoimakkuus on vahintaan 200

luksia, mika on Taulukon 1 mukaan varsin hyva valaistusvoimakkuus kyseisen

tyyliseen tilaan.
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Kuva 15. Isolux-piirros Arandan miehiston hytin valaistuksesta T8-loisteputkivalaisimin

Hytin Isolux-piirrosta T8-loisteputkivalaisimeen asennetuin led-putkilampuin
esittdad Kuva 16. Kuvasta huomaa, kuinka valaistusvoimakkuus led-
putkilampuin toteutetulla valaistuksella on Kuvan 15 T8-loisteputkilampuin to-
teutettua alhaisempi. Suuressa osassa tilaa valaistusvoimakkuus on 100:sta
luksista 50:n luksiin, mik& on Taulukon 1 suosituksen mukainen, mutta selvas-

ti T8-loisteputkilampulla toteutettu heikompi.
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Kuva 16. Isolux-piirros Arandan miehiston hytin valaistuksesta T8-loisteputkivalaisimiin asen-
netuin led-putkilampuin

Kuvan 17 Isolux-piirroksesta selvidéa valaistusvoimakkuus hytin eri kohdissa
led-moduulivalaistuksella. Piirroksesta voidaan n&hda, ettd valaistusvoimak-
kuus suuressa osassa hyttia on vahintaan 200 luksia ja paikoin yli 300 luksia.
Nain ollen valaistusvoimakkuus led-moduulivalaisimin toteutetulla valaistuksel-

la on Taulukon 1 suosituksen mukaan riittava.
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Kuva 17. Isolux-piirros Arandan miehistdn hytin valaistuksesta led-moduulivalaisimin

7.3 Vertailu

Kun messin ja hytin DIALuxin Isolux piirroksia verrattiin keskendan kolmella
eri valaistusvaihtoehdoila, huomattiin eroja seka eri valaistusvaihtoehtojen va-
lontuotossa, etta valonjaossa. Led-putkilampun valontuotto oli selvasti T8-
loistelamppua ja led-moduulivalaisinta heikompi. T8-loistelampun ja led-
moduulivalaisimen valontuotto taas oli lahes samaa luokkaa, mutta led-
moduulivalaisimen valo jakautui pienemmalle alueelle. Syy T8-
loisteputkilampun ja led-moduulivalaisimen valonjaon eroihin I6ytyy niiden ra-
kenteellisista ja toiminnallisista eroista. Loisteputken valon tuotto perustuu
sahkopurkaukseen sen paissa olevien elektrodien vélissd, minka vuoksi lois-
teputkilampun tuottama valo jakautuu lahes kaikkiin suuntiin. Led-
moduulivalaisimella valo ei tavallisesti jakaudu ylospain, vaan se suuntautuu
pienemmalle alueelle valaisimen alapuolelle. Valonjaon eroista johtuen loiste-
putkivalaisinten valonjako-ominaisuuksien kannalta suunniteltu valaisinten si-
joittelu ei ole led-moduulivalaisinten kannalta paras mahdollinen. Kun messin

Isolux-piirrosta T8-loisteputkivalasimin (Kuva 11) ja led-moduulivalaisimin



32

(Kuva 13) vertaa keskendan huomaa, etta T8-loisteputkivalaisimin toteutetulla
valaistuksella valaistusvoimakkuus on jakautunut tasaisemmin koko tilan alu-
eelle. Valaisinten paikkaa muuttamalla on kuitenkin mahdollista saada led-

moduulivalaistuksen valaistusvoimakkuudesta yhtendisempi.

Hytin Isolux-piirroksia verrattaessa erot valaistusvoimakkuuksissa oli messin
vastaavaa pienemmat. led-putkilampuin toteutettu valaistus oli T8-
loisteputkivalaistusta ja led-moduulivalaistusta heikompi, mutta ero T8-
loisteputkivalaistuksen ja led-moduulivalaistuksen valilla oli pienempi. Led-
moduulivalaistuksen valontuotto vaikutti hieman T8-loisteputkivalaistusta te-

hokkaammalta, mutta valo oli jakautunut hieman pienemmalle alueelle.

Vaikka DIALux-ohjelmistoa apuna kayttaen tehty vertailu on vain suuntaa an-
tava, on sen avulla mahdollista paatella eri valaistusten ominaisuuksia ja siten
arvioida valaistuksen soveltuvuutta kyseiseen kohteeseen. Tehdyn vertailun
perusteella T8-loisteputkivalaisimeen asennettavan led-putkilamppua ei tdssa
opinnaytetydssa suositella Arandan yleisvalaistuksen, koska sen tuottama va-
laistusvoimakkuus ei Isolux-piirrosten perusteella ole tarkkuutta vaativiin teh-
taviin riittava. Led-moduulivalaistuksen valaistusvoimakkuus taas on Isolux-
piirrosten perusteella riittava Arandan yleisvalaistukseen, mutta valaisinten si-

joittelua ja lukumaaraa tulisi harkita uudelleen.

8 VALAISTUKSEN ENERGIAKUSTANNUSLASKELMAT

Opinnaytetydssa verrattiin nykyista vastaavan T8-loisteputkivalaistuksen ja
led-moduulivalaistuksen energiakustannuksia. Energiakustannuksissa pyrittiin
ottamaan huomioon, seka laivan dieselgeneraattorin tuottaman sahkoén kus-
tannukset laivan ollessa merilla, ettd maasahkon kustannukset satamassa

olon aikana.

8.1 Laskenta

Valaistuksen energiakustannukset laskettiin Excel-ohjelmassa. Laskelmaan
otettiin kaikki laivalla kaytossa olevat T8-loisteputkivalaisimet, seka niita vas-
taavat led-moduulivalaisimet. Laskelma ei ota huomioon valaisimien hy6-
tysuhdetta, eika virtalahteen tai liitAntalaitteen tehohavidita. Eri valaisinten

vuorokautisten kayttotuntien arvioitiin olevan joko 24, 12 tai 2 tuntia.
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Taulukot 2 ja 3 esittavat valaistuksen energiankulutusta T8-loisteputki-

valaisimin ja led-moduulivalaisimin. T8-loisteputkivalaisimien teholukemat pe-

rustuvat laivalla valaisimissa kaytdssa olevien loisteputkilamppujen nimelliste-

hoon ja led-moduulivalaisinten teholukemat valaisinvalmistajan maarittdmaan

nimellistehoon. Led-valaisinten tiedot 10ytyvat liitteesta.

Taulukko 2. Energiankulutus T8-loisteputkivalaisimin

Pieni yleisvalaisin

Suuri yleisvalaisin

Suuri kdytavavalaisin
Pieni kaytdvavalaisin
Hytin lukuvalaisin
Peilivalaisin WC

Suuri konehuonevalaisin
Pieni konehuonevalaisin
Suuri keittidvalaisin
Pieni keittidvalaisin
Suuri ulkovalaisin

Pieni ulkovalaisin

Energiankulutus T8-loisteputkivalaisimin

Lukumaara
64
75
46

38

26

89

13

64

Teho (W)
36
72
36
18

15
72
36
72
36
36
18

Taulukko 3. Energiankulutus led-moduulivalaisimin

Pieni yleisvalaisin

Suuri yleisvalaisin

Suuri kdytavavalaisin
Pieni kdytavavalaisin
Hytin lukuvalaisin
Peilivalaisin WC

Suuri konehuonevalaisin
Pieni konehuonevalaisin
Keittidvalaisin

Ulkovalaisin

Kayttétunnit
vuodessa (h)

4320
8640
8640
8640

720

720
8640
8640
4320
4320
4320
4320

Yhteensa

Energiankulutus led-moduulivalaisimin

Lukumaara
64
75
46

38
26
89

29
131

Teho (W)
20
40
20
10

10
40
20
20
10

Kayttdtunnit
vuodessa (h)

4320
8640
8640
8640

720

720
8640
8640
4320
4320

Yhteensa

Kulutus vuodessa
(kWh)

9953
46656
14308

1400

219
281
55365
1244
4044
467
9953
233
144122

Kulutus vuodessa
(kWh)

5530
25920
7949
778
82
187
30758
691
2506
5659
80060
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Taulukossa 4 on arvioitu Arandan dieselgeneraattorin tuottaman s&hkon hinta
kilowattituntia kohden. Taulukossa kaytetty paakoneen polttoaineen kulutus ki-
lowattituntia kohden on mitattu 100% kuormalla kierrosnopeudella 1000 r/min.
Laskelma ei pida paikkaansa muilla kierrosnopeuksilla tai kuormilla, minka
vuoksi Taulukon 4 laskelma on vain erittain karkea arvio dieselgeneraattorilla

tuotetun sahkodn hinnasta.

Taulukko 4. Energian hinta Arandan dieselgeneraattorilla. MDO:n hinta on keskiméaérainen
maailmanmarkkinahinta 27.3.2015.

Energian hinta Arandan dieselgeneraattorilla

MDO hinta MDO hinta MDO hinta Padkoneen Energian hinta
(S/mt) (€/mt) (€/kg) kulutus (kg/kWh) (€/kwh)
520 480 0,48 0,2005 0,09624

Taulukko 5 esittaa kustannusarvion valaistuksen kuluttamasta sahkdenergias-
ta. Energiakustannuksia laskettaessa oletettiin valaistuksen vuosittain kulut-
tamasta sahkoenergiasta 50%:a tulevan laivan omasta séahkdverkosta ja
50%:a maasahkoverkosta. Laivan oman séahkdverkon kayttokustannukset on
laskettu Taulukon 4 tulosten pohjalta ja maasadhkon kustannukset tammikuun
2015 yritysasiakkaan keskimaaraisen sdhkdnhinnan mukaan.

Taulukko 5. Valaistuksen energiakustannukset. Maasahkon hinta on tilastokeskuksen laskel-
ma tammikuun 2015 keskim&araisesta sahkon hinnasta yritysasiakkaille, jonka vuosikulutus
on < 20 MWh/vuosi. (Tilastokeskus 2015)

Valaistuksen energiakustannukset

Energian hinta  Kulutus vuodessa Kulutus vuodessa Energiakustannus Energiakustannus

(€/kWh) T8 (kwh) led (kwh) T8 (€) led (€)
Diesel 0,09624 72061 40030 6935,15 3852,49
Maasihkd 0,1131 72061 40030 8150,10 4527,39
Yhteens3 15085,25 8379,88
Saastd 6705,37

8.2 Tulosten analysointi

Tehtyjen laskelmien perusteella Arandan yleisvalaistuksen s&hkonkulutus pie-
nenisi led-moduulivalaistuksella lahes puoleen verrattuna nykyisen T8-
loisteputkivalaistuksen sahkonkulutukseen, mikali valaisinten lukumaarat sai-
lytettaisiin entisellaan. Laskelmissa ei otettu huomioon valaisinten hyotysuh-

detta, eika virtalahteiden tai liitantalaitteiden tehohéavioita, koska niiden méaarit-
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taminen puutteellisten valaisintietojen perusteella oli mahdotonta. On siten
mabhdollista, etté led-moduulivalaistuksella saavutettu energian saasto Aran-
dalla kaytettyyn T8-loisteputkivalaistukseen verrattuna on jopa arvioitua suu-
rempi, koska magneettikuristimella varustetun T8-loisteputkivalaisimen teho-
haviot ovat todennékoisesti led-moduulivalaisimen tehohavidita suuremmat.
On kuitenkin todennakoista, ettd led-valaistuksella saavutettu todellinen ener-
giankulutuksen saastd on korkeintaan puolet T8-loisteputkivalaisimien kulut-
tamasta energiasta, jos parhaimman mahdollisen valaistuksen aikaan saami-
seksi valaisinten lukumaaraa led-valaisimilla toteutettavassa valaistusratkai-

sussa on lisattava.

Valaistuksen energiakustannuksia laskettaessa dieselgeneraattorilla tuotetun
sahkon hinta laskettiin hyvin yksinkertaistetulla menetelmalld, koska diesel-
generaattorin kulutukseen vaikuttavat erittdin monet seikat, joiden huomioon
ottaminen laskelmissa on kaytanndssa mahdotonta. Dieselgeneraattorin kulu-
tus riippuu muun muassa sen kuormasta, seka pyorimisnopeudesta. Tavalli-
sesti laivan dieselgeneraattorin ominaiskulutus on pienimmillaan noin 85%:n
kuormituksella. Tama tarkoittaa, etta dieselgeneraattori toimii kyseisessa
kuormitustilanteessa parhaiten. Dieselgeneraattorin kuorman alenema valais-
tukseen tarvittavan séhkotehon pienentyessa voi nostaa dieselgeneraattorin
ominaiskulutusta ja vaikuttaa generaattorin osien kulumiseen. Nain ollen va-
laistukseen tarvittavan sahkdtehon pienentyminen ei ole suoraan verrannolli-
nen generaattorin polttoaineen kulutukseen. On myds muistettava etta gene-
raattorin kuormitukseen vaikuttaa kaikki laivalla kaytdssa olevat sahkolaitteet
eli generaattorin kuormitus siis vaihtelee sen mukaan mitk& sahkdlaitteet kus-
sakin tilanteessa ovat kaytdssa. Taulukon 4 laskelmasta saadaan kuitenkin

karkea arvio Arandan paadieselgeneraattorin tuottaman séhkdtehon hinnasta.

Arandan valaistuksen energiankustannuksiin vaikuttaa maasahkon ja polttoai-
neen hinta, seka Arandan tutkimusmatkojen maara. Polttoaineen hinta on ta-
man opinnaytetyon tekohetkell& laskenut tuntuvasti vuodentakaisesta, mutta
sen odotetaan l&hitulevaisuudessa nousevan. Myds maasahkon hinta voi
vuosittain vaihdella selvasti. Laskelmasta saadaan kuitenkin kasitys led-

moduulivalaistuksen mahdollisesti tuottamista saastoista.
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9 JOHTOPAATOKSET

Led-valaistuksella on omat heikkoutensa, mutta se on talla hetkella nopeim-
min kehittyva valaistusmuoto, jolla on paljon potentiaalia. Viime vuosina yha
useammissa laivanvarustamoissa kiinnostus led-valaistukseen on kasvanut,
mika nakyy laivavalaistukseen erikoistuneiden yritysten led-valaisinten tarjon-
nassa. Lahes kaikki laivan valaisimet on mahdollista vaihtaa merenkulun luo-
kituslaitoksen hyvaksymiin led-valaisimiin, mutta led-valaistuksen todellisista
hyodyista laivaolosuhteissa ei viela taman opinnaytetyon kirjoitushetkella ole
juuri saatavilla julkista kokemusperaista tietoa. Opinnaytetyon selvitysten poh-
jalta led-valaistus on kuitenkin merentutkimusalus Arandan yleisvalaistukseen
varteenotettava valaistusvaihtoehto, mutta sen investointikustannukset ovat

varsin korkeat.

Vaikka led-valaistusta voisi taman opinnaytetyon perusteella suositella laivan
valaistusvaihtoehdoksi, ei se sovellu kaikkiin laivan tiloihin yhta optimaalisesti.
Esimerkiksi konehuoneen lampimissa olosuhteissa led-valaisimen valovirran
tuotto voi laskea valmistajan lupauksia nopeammin, mika lyhentaa ledin kayt-
toikaa. Ledia soveltuvampi valaistusvaihtoehto konehuoneeseen voisikin olla
uudemmat T5-loisteputkivalaisimet, jotka kuluttavat lahes yhta vahan energiaa
kuin led-valaisimet ja joiden toimintaa konehuoneen lampatila ei merkittavasti
heikenn&. Muihin kuin konetiloihin led-valaistus soveltuu kuitenkin ominai-
suuksiensa puolesta hyvin. Suurin hyoty led-valaistuksesta on kuitenkin mah-

dollista saada laivan ulkokansien ja kylmaétilojen valaistuksessa.

Led-valaistukseen on olemassa myds muita vaihtoehtoja, kuin mita taman
opinnaytetyon puitteissa oli aikaa selvittad. Yksi varteenotettava valaistusvaih-
toehto alusten valaistuksen uudistamiseen on vanhojen loisteputkivalaisinten
muuntaminen led-moduulille sopivaksi. Tama muutostyo on kuitenkin jarkevaa
vain, jos valaisimet ovat hyvakuntoisia, eivatka niiden suojakuvut ole erityisen
kellastuneita. Muutostyon jarkevyys on siis arvioitava jokaisen valaisinmallin
kohdalla erikseen. Mikali vanhojen loisteputkivalaisinten muuttaminen led-
moduulille soveltuvaksi olisi kuitenkin mahdollista, se seké saastaisi led-
valaistuksen investointikustannuksissa, etta olisi koko valaistuksen muuttamis-
ta ymparistoystavallisempi ratkaisu, jos vanhan valaisimen osia voidaan uu-

siokayttdé uudessa valaisimessa. (Hede 2015.)
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Kaikkiaan led-valaistuksen voidaan katsoa olevan ekologinen vaihtoehto lai-
vavalaistukseen, mutta sen yleistymisté hidastaa korkea hinta. Led-tekniikan
kehittyesséa valaisinten hintojenkin voidaan olettaa pienentyvan, mika toivotta-

vasti nakyy myds led-valaistuksen yleistymisena laivoilla.
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LITE 1

DLT RSM) LED FR 865 a V\c€®

. . M 815
Lighting fixture for panel ceilings M 20
® |ED energy and mainfenance saving
* Single or conlinuous instdlation

in panel ceilings
* Side profiles or frame for adaption

fo o wide range of cailing types
Application
For recessed inskallation in panel
ceilings or sclid ceilings.
Design
According fo marilime requirements.
Housing
Steel housing and variants of side
rails or frames for odaption to
most type of panel ceilings.
Finish
Pawder coated white RALGO16.

Mounting Termination
Diffuser To be mounted in medular panel or One 3-way + one 2+way push in
Frame with options of plastic sheet solid cailing. terminal block, 2 x 2.5 mm?.
avaikible as accessary. NB: Side rails, frames and suspension
FR1 = Dowble prismatic aaylic plasfic bracksts to be ordered separately.
FR2 = Opal acnylic plastic Emergency battery box to
Frame to be ordered separately. be ordered separately.
Electric Cable entry
With dlectronic driver HF, with analegue One double hole 20.5 x 41 mm with
dimming HFDa 1-10V or wih emergency rubber grommet on fop, two knock cuts
HFEB. External batkery box to be ordered 220.5 on other side of top and two
separaiely. DAL dimming on request. knock cuts @20.5 on cne lang side.
Light source
LED 865
More variants are available on request. Complete assordment on www.glamax.com/gmo.
HF HF HFDa HF-EB3 T o Weight kg larep

Pt 220/240v 120V ___ 220/240V__ 220240V _mm _mm 220/240V 1AV Code
DIT RS{M) 1400 HF 855 FR1 K225286101 K225286111 K225286201 K225286401 637 518 44 54 LED
DAY RS{M) 1400 HF 8565 FR2 K225286102 K2252B6112 K225286202 K2252B6402 4637 518 44 5.4 LED
DAY RS(M) 2800 HF 865 M1 K225436101 K225486111 K2254B4201 K225456401 1247 1129 B,1 RA LED
DAT RS(M) 2800 HF 865 K225436102 K225486112 K225486202 K225486402 1247 1129 B .1 LED
DLF-RS{M) EB3 BATTERYBOX 1400 HF 35V 4Ah 6003610001 1,39
DUF-RS{M]) EB3 BATTERYBOX 2800 HF 4.8V 4Ah &003610002 1,52
Accessories Part-No.
MNT-1 DLY RL/RS (End suspension) 6002810022 0,66
MNT DAY RT (Sicle suspension) K201000000 on
DAY SIDL RS 1400 HF Dampa/DAN M300 6002812005 03
DAY SIDL RS 2800 HF Darapa/DAN M300 6002814005 Q78
DAY SIDLFRAME RS 1400 HF 300x660x10 4009242250 0%
DAY SIDLFRAME RS 2800 HF 300x1280x10 4009242490 13

www.glamox.com/gme



Spare Parts/ Accessories

Optional Mounting
Bracket 201000000
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GLOBAL MARIN

E & OFFSHORE

LUGHTING SCLWUTIONS

Standard

Mounting
Bracket 6002810022

External battery box

Cut out measura
external batfery box @128

=0~

Cut out measure for solid ceiling
218 = 264 x 639 (W x )

236 = 264 x 1249 (W x 1)

For Damp/Dan M300 = only length

240

247
i— QIS—J

bt (et

1

Measwements are in mm
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TL14 LED T—
Functional mirror lamp

® LED energy and maintenance saving

® Robust miror lamp

» Diffuser in opd polycarbonate

. Sdﬂghdlﬁrﬂ:uion

Application Misror lomp for wall mounting obove or on side of
Housing Stedl housing with spring opercted plosic end cops
Finish Powder coated while RAI0I6

Optic Opal polycarbonate diffuser in VO qualiy

Heckic With electonic dever 120-240V, 50-60Hz. Vodans

and transformer for 110/220V {U) or with Schuko socket

{SC) am available.
Light source LED 300, 800, 1000 or 2000 Im, 830
Mounting To be insialled diractly 10 woll or caling
Connedtion One hole @19 mm wih grommet in back.

One knockout @19 at 1op.
Ore 3oy push in kesminal block, 2 x 2.5 mm2,

18 www glama com/gmo
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Spare Parts/ Accessories

LED Driver

300HF 6003120300
End Cover 800HF 6003120300

6001220701 (2 pes)

LED Linear

300HF 830 6006563083
800HF 830 6006568083
1000HF 830 6006561083 (2 pes)
2000HF 830 6006561083 (2 pcs)

1000HF 6003121000 |2 pcs)
2000HF 6003121000 {2 pcs)

Diffuser, opal polycarbonate / \ Terminal block
300HF 6004010700 6003510000 [2 pes)
800HF 6004010701
1000HF 6004010702
2000HF 6004010703
Pl o e cwcam A TN
L L g =20 130 2 L)
S
| w » o
5 *
D I b 1 - ™
]
58 or e -
—65 ? s )
C "
3 ﬁ o b 3 ™ . “
- @ = » w - e »
B LOA=10eN
Produd Fari-No. Part-No. Part-Na. L C Weight Llomp
120-240v 220-240v 1207 mm mm kg code
TLIAWSE 300HF 830 TL4183753 36 212 0%s IED
N14wW58 300HF B30 § T4 185760 3o 212 05 IED
TI4WS58 300HF B30 SSC TL4183777 36 212 0es IED
TLIAWSB 800HF 830 TLI4183814 ABS 370 14 IED
TLI4WSE 800HF B30 5 TLIA183B45 486 370 1.4 LED
TLIAWSE 800HF B3O U TLIA183821 TLi4183883 486 370 19 ED
TLI4WS8 BOOHF B30 SU T14183852 114183906 486 370 19 IED
TLIAWSE 1000HF B30 TLI4185913 637 521 1.5 ED
TNI4WS8 1000HF B30 S TLI4185944 637 521 1.5 ED
TLI4WSE 1000HF 830 U 14183920 TLi4183982 637 521 21 ED
TLIAWSE T000HF 830 SU TLI418395] TLI4183002 a3z 521 21 IED
TLIAWSE 2000+F 830 TL41835119 1247 1131 28 IED

§ = swilch, U = universial razor socke! with tmnsformes and selecior 230/110, SU = switch//uriversial razcr socket with randormer and selecior 230/110,
SC = Schwko socket, SSC = swich and Schuko socket
HF - 230-240V/50-60¢z

Complete assartment on www.glomox.com/gma

www glamox com/gme

19
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T60 LED

P ALY 15 Q"
Multipurpose luminaire surface, watertight A’ii F; b, .|

® Seawater resissant aluminium housing
* long and short version available
® Compact and slim design

Application

For areas ke car decks, engine rooms
and other demanding applications

such as extreme weather conditions at saa

Design
According to rules of marifime clossification
sccieties, addifional VDE and IEC/EN

Housing

Secwoter resistant aluminium

Finish

CGrey anodized

Diffuser Mounting

Polycarbonase soft opal Mounting options with different
mounting brackets; on request

Electric

Flexible wiring heat resistant up to Cable entry

105°C; Through wiring available Cable entry 2xM25x1.5 poly-
amide D7-17mm and blind plugs

Light source 2xM25x1.5 polyamide

LED
Termination
Termina! 3-pole/& mm?

More variants are cvailable on request. Complete assortment on www.glamax.com,/gmo.

Part-No. Part-No. Weight  Lamp Code Light

Product 110-240V 50/60Hx 230V 50/60Hx kg Distr.
(Emergency 3h)

TLS0 2200 840 110-240 M25 AS TLOCAO4001 3.6 LED 2200 Im A
TL60 2200 840 110-240 M25 GL TLO0404002 3.6 LED 2200 Im A
TLS0 2200 840 110-240 HFDa M25 AS TLO0404003 3.6 LED 2200 Im A
TLS0 2200 840 110-240 HFDa M25 GL TLO0404004 3.6 LED 2200 Im A
TL50 2200 340 230 HFE3 M25 AS TL60424005 48 1ED 2200 Im A
TL50 2200 340 230 HFE3 M25 GL TLO0424000 438 1ED 2200 im A
TL60 4500 840 110-240 M25 AS TLOOFRO4001 0.5 LED 4500 Im B
TL60 4500 840 110-240 M25 OL TLOOR4002 0.5 LED 4500 Im B
TL50 4500 840 110-240 HFDa M25 AS TLO0704003 0.5 LED 4500 Im B
TL50 4500 840 110-240 HFDa M25 GL TLOOF04004 0.5 LED 4500 Im B
TLS0 4500 840 230 HFE3 M25 AS TLO0724005 78 LED 4500 im B
TL60 4500 840 230 HFE3 M25 GL TLOO724000 7.8 LED 4300 Im B

AS = AS brocket GL = GL bracket -2 see drawings under Spare Farts / Accessodes

www.glamox.com/gme
1
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GIOBAL MARINE & OFFSHORE
LUGHTING SOLWUTIONS

Spare Parts / Accessories

WO 108 1eNeN 18 20 1o -

™ Ao
i AS brocket

Gl bracket

228

Measurements are in mm

- Saohuz: 26.02.2014
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Part no. 10 W 5113002900-x0xx
20 W 5113003000-xxx

Light source  Linear LP LED modules
Wattage 10W/20W
Equivalent 14 /28WFALTS
18 /36 WFLTS
CCT (color) 3,000 K or 4,000 K
CRI =80
Voltage  110-240 V AC
Frequency  50-60 Hz

Cormice luminaire, efficient lighting for floor areas,
passage ways, cabins, accommodation areas

Design  According to rules of maritime classification societies and relevant standards
Housing  Galvanized steel, powder coated white (RAL9016)
End caps |~ White polycarbonate
Diffuser  Opal polycarbonate, impact-proof
Mounting 2 / 4 mounting holes, & 5.3 mm
Cable entry 4 cable entries, 8 20 mm
Protection class | 1P30
Weight  2.1kg (1x 10 W)/ 3.5 kg (1x 20 W)

H |
| —
L 615 | Ix10W
1002 ,
Spareparts | Z
LED module kit 7409001400 > D
LED driver 7103011200 P
Lamp cover (1x 10W) 7933000100 3
Lamp cover (1x 20 W) 7933000200
End cap left 7504000400 1215 oy BN
End cap right 7504000500

. LPartnes Uchsystisne Goot & (o, 16 Techwial wodibcation reserved withoet prior netice



Mounting
Cable entry

Protection class

50

 Luminaire

regulation of USPH
Stainless steel, 1.4301 (AISI 304)

with silicone rubber gasket
6 mounting holes, @ 5.2 mm
2x M20 PA6 cable glands or grommets

1P56
-30°C ... + 40°C
2.8kg

715

pantries, provision stores and coldrooms, IP56
According to rules of mantime classification societies and

flexible wiring, heat resistant up to 105°C

Clear polycarbonate, impact-proof, UV resistant,

175

1o

24V DC
Different cable glands on request

140

Techwvcal modiication sesesvel withoat e motice

KR61 ZF

* Part no. 5107000900-xxx

Light source  Linear LP LED modules
Wattage 2x10W
Equivalent 2x14WFLTS
2x18WFLT8
CCT (color) = 4,000 K
(RI =80
Voltage = 220-240 V AC
or 110-120 V AC
Frequency  50-60 Hz

il

O

LED driver 230 V 7103011400
Lamp cover kit 7112026900

DgIPIe (iMsystems GrbI| & Co. K% .
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TLS3 t Luminaire

. o |

18
* Part no. 5105008500-000

Light source  Linear LP LED module

Wattage 1x10W
Equivalent 1x14WR TS
IX1BWFR T8
CCT (color) 4,000 K
CRI >80
Voltage  220-240 V AC
Frequency  50-60 Hz
Pressure watertight luminaire for open decks
and deck mails, able to resist heavy seas, IP68
Design  According to rules of maritime classification societies and relevant standards
Housing/Cover  Clear polycarbonate, impact-proof, UV resistant
Mounting 2 stainless steel fixing clamps (not included)
Cable entry 2 cable glands M20 PAS
Wiring  Flexible wiring, heat resistant up to 105°C
Protection class = IP68
Weight 2.2kg
, 8%0 A
i J |F\" l 144
| E fmm]
AN, 1 A 843 4
- 9,
H )/ &
= x4 A =} Lo 3 i

24V 0C
110-120 V AC
Different lengths on request
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ht, surface KJ56

 Part no. 5117008200-xxx ]

Wattage 3W
CCT (color) 2,700 K or 6,000 K
CRI =80

Voltage  110-240 V AC
Frequency  50-60 Hz

Berth Light with switch,
slim design, ideal for pallman berths

Design  According to rules of maritime classification societies and
relevant standards
Housing = Galvanized steel, powder coated white (RALB016)

End caps = White polycarbonate
Diffuser  Opal polycarbonate
Switch | On / off switch, 2-pole
Mounting | 2 mounting holes, @ 5.5 mm
Cable entry | @20 mm
Protection class | IP30

Weight | 0.35 kg

8

R«

121

Techwrcal medification seserved withoat prie otice LnPares Liostsysiens Gebll & Co. 105 .
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LIITE 2

3.) 1 X ARLIGHT LTD.STI. 87122011 S 236 TKL

Valaistu alue 1

=| Varustus: 1XMASTER TL-D
.| Super 80 36W/840 1SL,
1XMASTER TL-D Super 80

8% & 8 ¥R

Loydat valaisimen kuvan - *|36W/840 1SL
valaisinluettelosta. - -| Kayttotehoaste: 76.84%
Valovirta: 5149 Im
5 “| Teho: 72.0 W

Ty neTTe
ol e

9.) 1 x ARLIGHT LTD.STI. 88122011 S 118 TKL

Valaistu alue 1

*| Varustus: 1XMASTER TL-D
.| Super 80 18W/840 1SL

o - Kéyttétehoaste: 96.06%
Loydét valaisimen kuvan - =|\alovirta: 1297 Im

valaisinluettelosta. Teho: 18.0 W

a8 & ¥

10.) 1 x ARLIGHT LTD.STI. 88122011 S 218 TKL

Valaistu alue 1

*|Varustus: 1XMASTER TL-D
.| Super 80 18W/840 1SL,
1XMASTER TL-D Super 80

LR A o o L]

Loydét valaisimen kuvan - “| 18W/840 1SL
valaisinluettelosta. - ~| Kayttotehoaste: 76.84%
Valovirta: 2075 Im
= “| Teho: 36.0 W

9.) 1 x VARTON V-01-231-036-4100K + -09-01-500 LED commercial Luminaire

= | Valaistu alue 1

_| Varustus: 1xV-01-271-036-
4100K + V-05-012

Kéayttétehoaste: 99.99%

Valovirta: 3025 Im

-| Teho: 36.8 W

L]

~| Valaistu alue 1

_|Varustus: 1xV-01-171-018-
“|4100K + V-05-022

-| Kayttétehoaste: 99.99%
Valovirta: 1403 Im

-|Teho: 19.1 W
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PHILIPS MASTER TL-D Super 80 36W/840 1SL
Valovirta: 3350 Im

Teho: 36.0 W

Varilampétila: 4033 K

Varintoistoindeksi: 79

PHILIPS MASTER TL-D Super 80 18W/840 1SL
Valovirta: 1350 Im

Teho: 18.0 W

Vérilampétila: 4033 K

Varintoistoindeksi: 79

PHILIPS MASTER LEDtube GA 1200mm 22W 840
G13

Valovirta: 1500 Im

Teho: 22.0 W

Varilampétila: 3991 K

Varintoistoindeksi: 84

PHILIPS MASTER LEDtube GA 600mm 11W 840
G13

Valovirta: 750 Im

Teho: 11.0 W

Varilampétila: 3991 K

Varintoistoindeksi: 84

LIITE 3

PHILIPS

BIRRT CEK

PHILIPS
LED
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oy 8 e
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