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cd

Emin/Em

Kandela. Valovoima kuvaa valon voimaa tiettyyn suuntaan.

Vérilampotila kuvaa valon varisavyja. Yksikko kelvin (K)

Lumen, Sl-jarjestelman mukainen valovirran suure. Valovirta on valolah-
teen nakyvan valon sateilyteho painotettuna ihmissilmén spektrinerkkyy-

della.

Luksi. valaistusvoimakkuuden suure Im/m. Valaistusvoimakkuus on pinnal-

le kohdistuva valovirta pinta-alayksikkoa kohden.

Watti, yhden watin teho syntyy, jos jannitekuorman yli on yksi voltti ja

virta kuorman lapi on yksi ampeeri.

Valaistusvoimakkuuden E minimin suhde keskimaaraiseen valaistusvoi-

makkuuteen. Mité lahempand ykkosta luku on, sitd tasaisempi valo.
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1 JOHDANTO

Opinnéaytetyoni tarkoituksena oli tutustua valaistuksen suunnitteluun ja toteuttaa projektin suunnittelu

konepaja ymparistossa. Tehtavén toimeksiantaja oli Fortaco Oy Kalajoen Rahjassa.

Ty0 alkoi tutustumisella yrityksen valaistuksen nykytilanteeseen. Suoritin aluksi yrityksen tiloissa va-
laistus mittauksia referenssiksi. Latasin tietokoneelleni Dialux valaisu suunnittelu ohjelman, jota opet-

telin kayttdma&an mitoittaakseni valaistus suunnitelman.

Tilojen valaistusvaatimusten ja standardien mukaisesti pyrin laatimaan valaistus suunnitelman, joka

tayttad spesifikaatiot seké sailyttaa laadullisesti véhintadn nykyisen valaistustason.



2 KESKEISIA KASITTEITA

Valovirta

Valovirran ®- yksikkd on luumen. Luumen kuvaa valol&hteen tuottamaa séteilytehoa.

Lampuissa puhutaan usein wattiméaaristd mutta ne eivat kerro lampun tuottaman valon méarésté, vaan
ainoastaan séahkonkulutuksesta. Jotta esimerkiksi energiansdéstdlampun tuottama valon méaré vastaisi
60 watin hehkulamppua, tulisi ledilampun ja energiansaastélampun valovirran (Im) olla 800 lumenia.

(Valon méaara - Lumen Arvo)

Valovoima

Valovoiman yksikko, kandela mittaa valonlahteen valovoimaa eli valon intensiteettia. VValovoima ker-
too, kuinka paljon valoa lamppu séteilee. Yksi kandela vastaa suunnilleen tavallisen kynttilan valon
kirkkautta. Candela tarkoittaakin kynttiléa latinaksi. Valovoiman liséksi valmistajat ilmoittavat kohde-
lamppujen séteilykulman. Se on tarpeen jotta voi verrata kohdelamppujen tuottamaa valon maéaraa.
Silman herkkyys valosateilylle riippuu valon aallonpituudesta. Ihminen ei havaitse fysikaalisesti yhta
voimakkaita, mutta erivarisia valonlahteitd yhtd voimakkaina. Herkkyys myds vaihtelee yksilollisesti.
Sen vuoksi kandela on madritelty eri aallonpituuksille siten, ettd se vastaa keskimé&éaraista nékoaisti-
muksen voimakkuutta. (Valovoima - Kandela)

Valaistusvoimakkuus
Valaistusvoimakkuus kuvaa valoldhteen voimakkuutta valaistavalla pinnalla. Valaistusvoimakkuuden
yksikkoné kaytetdan luksia. Valaistusvoimakkuus riippuu muun muassa lampun valovirrasta, valaisi-

men optisista ominaisuuksista ja etdisyydesté valaistavasta pinnasta. (Valaistusvoimakkuus - Luksi.)



Luminanssi

Luminanssi kuvaa pinnalta lahtevéa valon voimakkuutta. Toisin sanoen pinnan kirkkautta. Luminanssi
kertoo valovoiman tarkastelusuunnassa pinta-alaa kohti. Pinta, joka heijastaa hyvin valoa, nayttaa
kirkkaammalta kuin pinta, josta valoa ei heijastu. Luminanssi on pinnasta tiettyyn suuntaan heijastuvan
valovoiman suhde pinnan t&sté suunnasta nakyvén projektion pinta-alaan. Se ilmaisee kohdekappaleen
pinnan valotiheyden eli pintakirkkauden. Luminanssi on ainoa néhtévissa oleva suure. Se syntyy pin-
nan valaistusvoimakkuuden ja heijastumissuhteen yhteisvaikutuksena. Pinnan heijastumissuhteeseen
vaikuttavat pinnan vari ja materiaali. (Pinnan kirkkaus - Luminanssi arvo)

Valotehokkuus

Valol&hteiden tuottaman valon maaréa suhteessa kaytettyyn sdhkotehoon kuvataan valotehokkuudella
(Im/W). Se voidaan laskea pelk&staan lampun tuottaman valovirran ja lampun séhkotehon suhteella.
Valoléhteiden vertailuissa yleensa kayttokelpoisempi on jarjestelman valotehokkuus, jossa otetaan
huomioon lampun séhkotehon lisaksi myos liitantalaiteen teho.

Huoltokerroin

Huoltokerroin on termi, jota k&ytetddn valaisimen valotehon heikkenemisen arviointiin. Kaikkien va-
laisimien valoteho heikkenee jonkin verran ajan kuluessa ja lisdksi valaisimen koko elinkaaren mittai-
seen valotehon alenemiseen vaikuttaa myos valaistavan ympariston olosuhteet. Koska valaisimen suo-
rituskyky lampun ikadntyessé huononee, laskennassa se on otettu huomioon ylimitoittamalla. Yleisesti
kaytetty huoltokerroin on 0,8. (Valotehon aleneminen)



3  VALAISINTYYPIT, JOITA KAYTOSSA VALAISTUSPROJEKTIN KOHTEESSA
3.1 Loisteputki

Loisteputki on matalapaineinen purkauslamppu. Loistevalaisin koostuu loistelampusta, sytyttimesta ja
kuristimesta. Loisteputkessa on elohopeaa joka kaasuuntuu sahkonpurkauksen vaikutuksesta. Loiste-
putki toimii tasa- ja vaihtovirralla. Yleensa 50 tai 60 hertsin taajuudella. Loistelamppu on taytetty kaa-
sulla, esimerkiksi argonilla tai kryptonilla. Kaasua tarvitaan helpottamaan syttymista. Putken paissa
olevat kuumennus vastukset erittavat elektroneja. Tdma mahdollistaa sytytyspurkauksen tapahtumisen
pienemmélla jannitteelld. Loistelamppujen perinteisten magneettisten kuristinten aiheuttama nakyma-
ton 100 Hz valkyntd saattaa hairita keskittymista vaativassa tyossd seka aiheuttaa paansarkya tai silmi-
en rasittumista. Loisteputkia on tyypillisesti kéytetty sisatilojen yleisvalaistukseen. Loisteputket ovat
kayttoialtaan noin 20-kertaiset hehkulamppuun verrattuna. Valon laatu ominaisuudet ovat hyvit.

Loisteputken edut:
e Valotehokkuus
Loisteputken haitat:

e Lampoominaisuudet, toimii parhaiten lampimissé olosuhteissa.



3.2 Monimetallilamppu

Monimetallilampun toiminta perustuu sdhkdnpurkaukseen. Lamppu siséltéa elohopeakaasua ja erilais-
ten metallien jodideja. Kun lampun sisalla tapahtuu sahkopurkaus, jodidit hajoavat ja alkavat lahetta-
maéan séteilya eli valoa. Monimetallilampussa on kéytettava erillista sytytyslaitetta. Lampun lampene-
minen tayteen valovoimaansa kestda useita minuutteja. Monimetallilamppu ei sieda suuria jannitevaih-
teluja syo6ttojannitteessa vaan sammuu helposti jannitteen alenemasta. Uudelleen syttymisen edellytyk-
send on lampun jaédhtyminen, joka saattaa kestaa jopa 10 minuuttia. Herkkyytta jannitevaihteluihin
voidaan pienentad kayttamaélla elektronista liitdntalaitetta. Monimetallilamppu toimii myés kylmissa
olosuhteissa. (Lamput ja valaisimet (1998) s.56)

Joidenkin monimetallilamppujen valaistustehoa voidaan saataa puolen ja tayden tehon valilla, mutta
saatamiseen tarvitaan erikoisliitdntalaitteet joissa on oma himmennyspiiri. Himmennys toisaalta hei-
kentéa vérintoistoindeksia, jolloin kohteen vérintoisto heikkenee. (Tiensuu. 2010, 30)

Monimetallilampun valotehokkuus on jodidien ansiosta tehokkaampi kuin pelkélla elohopealla tuotettu
sateily. Valotehokkuus on valilla 91-125 Im/W riippuen lampun tehosta. Virranrajoitin kuitenkin pu-
dottaa valotehokkuutta, jolloin koko jarjestelman valotehokkuus on k&ytdnndssé 73-100 Im/W.
(Lamput ja valaisimet (1998) s.56)

Monimetallilampun elinikd on 15 00020 000 tuntia. Valovirran alenema on suuri ja vaihtelee lamppu-
tyypeittdin ja tehoittain. Valaistus suunnittelussa tdma on otettava huomioon. Tdma nostaa monimetal-
livalaisimilla toteutetun valaistuksen kustannuksia, koska suunniteltavalle alueelle joudutaan lis&é-
mé&an valaisimia tai nostamaan valaisimien tehoa, jotta alueella olisi riittdvé valaistusvoimakkuus lam-
pun polttoién lopussa. (Tiensuu. 2010, S.56-57)

Monimetallilampun edut:
e Hyva valotehokkuus
e Valon laatu
e Melko pitké elinika joka on 15 000-20 000 tuntia

Monimetallilampun haitat:

e Valotehokkuus huononee himmennettaessa
o Pitka syttymisaika
e Kuumana lamppu ei syty heti uudestaan vaan lampun taytyy ensin jaahtya.



3.3 Suurpainenatriumlamppu

Suurpainenatriumlampun tuottaa punaruskeaa tai kellertdvaa valoa.

Suurpainenatriumlamppu sisaltaa natriumhdyrya, jonka paine nousee, kun sen lapi johdetaan suuri
virtatiheys jolloin lamppu alkaa sateilla nakyvaa valoa.
(Lamput ja valaisimet. 1998)

Syttyakseen suurpainenatriumlamppu tarvitsee erillisen liitantalaitteen, joka antaa 2,5 kV jannitepiikin
lampulle ja rajoittaa virtaa lampun syttymisen jalkeen. Syttymisen aikana lampun resistanssi ja pala-
misjannite kasvavat, josta seuraa lampun virran pieneneminen. Lampun lampeneminen kestaa 5-10
minuuttia, jonka jalkeen lamppu saavuttaa tayden valotehokkuutensa. Jannitekatkoksen jalkeen lam-
pun tarvitsee jaéhtyd 1-2 minuuttia jotta se voi syttyd uudestaan. (Lamput ja valaisimet. 1998)

Suurpainenatriumlampun toiminta ei ole kovin stabiilia. Se on herkka palamisjannitteen muutoksille.
Palamisjannitteen muutos on riippuvainen putken seindmén lampdétilasta. Palamisjannite nousee, kun
putken seindman lampatila nousee. Taméan ilmidn voi aiheuttaa valaisimen lammittavé vaikutus, jol-
loin palamisjénnite nousee eika kayttojannite riita pitaméaéan lamppua toiminnassa, vaan lamppu sam-
muu ja jaéhtyesséén taas syttyy uudestaan. (Lamput ja valaisimet. Espoo: Sahkéinfo Oy s. 63)

Suurpainenatriumlampun valaistus tasoa voidaan séataa puolen ja tdyden tehon valilla. Saatdmiseen
tarvitaan kuitenkin erikoisliitantélaiteet. Lampun valaistus tehoa sdédetdén lampun impedanssia muut-
tamalla. Saadon tulee tapahtua hitaasti, muuten lamppu sammuu. Ennen valaistus tason séatda lamput
tulee sytyttaa taydella teholla. (Jari Rautiainen. Insinorityd, 2016. s.19)

Suurpainenatriumin valotehokkuus vaihtelee vélilla 85-150 Im/W riippuen lampun tehosta. Virranra-
joitin kumminkin pudottaa valo tehokkuutta, jolloin koko jarjestelman valo tehokkuus vaihtelee valilla
70-140 Im/W. (Jari Rautiainen. Insindorityd, 2016. s.19)

Suurpainenatriumlampun sateilyn spektri on painottunut keltaiselle ja punaiselle alueelle. Lampun
antama valoséteily on variltdan keltavalkoista jonka voi kokea hieman epamiellyttdvéna tyonteon kan-
nalta. Yleinen varintoistoindeksi on suurpainenatriumlampulla huono. (Jari Rautiainen. Insinorityo,
2016. 5.19)

Suurpainenatriumlampun polttoikd on 16000 tuntia ja pitkaikaisimmilla mallilla polttoika on 24000
tuntia. Kéytettdessa varikorjattuja lamppuja polttoika lyhenee 10000 tuntiin. Valovirran alenema suur-
painenatriumlampulla on pieni. Valovirta alenee vain 10% lampun polttoidn aikana. (Jari Rautiainen.
InsinBorityd, 2016. s.19)



Suurpainenatrium lampun edut

e Lampun valotehokkuus on isompi tehoisilla lampuilla hyva.
e Valovirta ei alene kovin paljon lampun kéyttoian aikana.

Suurpainenatrium lampun haitat

o Kellertava varisévy ja huono varintoisto voi hairita.
e Lamppu tarvitsee 5-10 minuuttia lammetékseen tayteen tehoon ja jannitekatkoksen jalkeen
kestédd 1-2 minuuttia lampun uudelleensyttymiseen.

3.4 LED-lamput

Led eli valodiodi koostuu useista puolijohtavista materiaalikerroksista. Kun valodiodiin johdetaan ta-
savirtaa, sateilee valodiodin aktiivinen kerros valoa. Valosateily johdetaan valodiodista ulos optiikan
valitykselld tai suoraan. (Glamox 2016)

Led-valonl&hde tarvitsee erillisen liitdntalaitteen syttyékseen. Liitdntalaite muuttaa 230V verkkojannit-
teen ledille sopivaksi tasajannitteeksi. VValotehokkuus hieman alenee syttymisen jélkeen ja valotehok-
kuuden alentuminen kestaa joitakin minuutteja, kunnes valotehokkuus tasaantuu todelliseen maksi-
miarvoonsa. (Glamox 2016)

Led-valon lahteen sdédettavyys on hyva. Sdadon vasteaika on lyhyt ja valaistustehon saatdalue on 0,1
prosentista aina sataan prosenttiin. Led-valaisimien sééto tehdaan jannite- tai virtaohjauksella, riippuen
siitd onko valaisimien led-moduulit kytketty rinnan vai sarjaan. (Glamox 2016)

Koska suurin osa ledin kéyttdmasta energiasta muuttuu lammaksi, niin led-valonléhteen valotehokkuu-
teen vaikuttaa suuresti se, kuinka paljon saadaan jadhdytettya liitoslampétilaa. Liitoslampdtilaa alen-
tamalla saadaan parannettua energian emittoitumista valoksi. Nykyéan ledin valotehokkuus ilman ha-
viditd on noin 130 Im/W. (Glamox 2016)

Ledin tuottamalla valon séteilylla ei ole taydellista varispektrid, vaan jokainen ledi voi olla erilainen
variltadn tai vérivaikutelmaltaan. (Glamox 2016)

Valkoista valoa tuottavien ledien vérivaikutelma on 2700-8000 K. Kaytdnndssa yleisesti kaytdssa ole-
vien valkoista valoa tuottavien ledien vérivaikutelma on lamminsévyinen 3000 K ja kylmasavyisempi
4000 K. Lamminsdvyiselld 3000 K ledilla on parempi vérintoistoindeksi kuin kylmésavyiselld 4000 K
ledill4. (Glamox 2016)
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Ledin polttoik& on noin 70000 tuntia. Jotkut valonlahdevalmistajat lupaavat 20000 tunnin polttoién.
Ledien polttoik&d méaéritelldan eri lailla kuin muiden valonl&hteiden, koska ledit rikkoutuvat harvoin
kokonaan. Ledin elinién katsotaan loppuvan, kun tietty valontuotto alitetaan ledilla. Ledin elinikd maéa-
reet perustuvat standardiin IEC 62717, jossa on annettu erilaisia madreitd eliniélle, joita valonlahde-
valmistajien tulee kayttaa, kun ilmoitetaan ledin eliniké.

Ledin polttoika on pitka verrattuna muihin ulkovalaistuksessa kéytettaviin valonléhteisiin. Ledissa ei
ole hehkulankaa eika liikkuvia osia, jotka voivat sarkya. Ledin polttoikaan vaikuttaa hyvin voimak-
kaasti kaksi tekijaa: ympariston 1ampd ja ledin I&pi kulkevan virran suuruus. Molemmat tekijét nosta-
vat liitoslampdtilaa, jolloin esimerkiksi valkoista valoa tuottavan sinisen ledin siru ja fluoresoiva ker-
ros rappeutuvat ja ledin valon tuottokyky heikkenee asteittain. Tdma rajoittaa ledien kéayttoa tiloissa,
joissa ympariston lampdtila on korkea. Kun ympariston lampdtilaa nostetaan 10C ilmoitetusta maksi-
mikayttolampdtilasta, niin ledin eliniké puolittuu.

LED-valaisimen edut:

Erinomainen valotehokkuus
Pitka kayttoika (70 000 tuntia)
Hyvé valonlaatu

Nopea syttyminen tayteen tehoon
Saadettavyys.

3.5 Valaisintyypit yhteenvetotaulukko

Polttotunnit x 1000h Valovirran alenema % Vérintoisto indeksi Varilampdtila [K] Tehot Valotehokkuus Saadettavyys
Suurpaine natrium 16 90 20 2200 Kellertdva 50-150 80-130 Kylla, suhteellisen laaja
Monimetalli 10-12 75-70 70-90 2800-4200 Valkoinen 15-150 70-90 Kyll3, rajoitettu
Loisteputki 30 80-90 80-90 2700-6000 Valkoinen 14-80 80-100 Kylla, suhteellisen laaja
Led 10-60 40-70 40-70 3000-6500 valkoinen-sinertava 1-80 40-60 Kylla, suhteellisen laaja
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4  VALAISTUKSEN OHJAUS

Valaistuksen ohjaus mahdollistaa toimivan, joustavan ja oikeanlaisen valaistuksen kussakin tilassa ja
ymparistossa. Valaistuksen ohjauksen toteutukseen vaikuttavat tekniikan lisdksi mm. turvallisuuteen,
visuaalisuuteen ja toiminnallisuuteen liittyvéat ndkokulmat.

Ohjauksen avulla energiaa sééstyy tyypillisesti ainakin puolet verrattuna kiintedan valaistukseen. S&as-
tOt kasvavat sitd enemmaén, mitd tarkemmin valaistusta ryhmittelee, sensoroi ja “’kellottaa”. Ledivalais-
tuksen ohjausmahdollisuudet ovat merkittavésti paremmat ja monipuolisesmmat kuin aiemmin kaytossa
olleilla valaistusratkaisuilla.

Valaistuksen kayttoajan ohjauksella valaistusta ohjataan kayttotarpeen mukaisesti. Valaistusta voidaan
ohjata esimerkiksi hamarakytkimellg, lasné- tai poissaolo-ohjauksella, kello-ohjauksella, porrasvaloau-
tomaateilla ja/tai avainkorttilukijoilla. Valaistuksen ohjauksella saavutettava energiansaésto riippuu
tilan tyypistd, kayttotarkoituksesta seké ohjausjarjestelmén tyypisté ja asetuksista. S&astoon vaikut-

taa suuresti myos tilojen kayttoprofiili, joka vaihtelee paljon.

Méaréllisen ohjauksen menetelmid ovat mm. Manuaalinen himmennys, tilanneohjaus, vakiova-
lo/péivanvalo-ohjaus, poissaolovalaistus, jossa valaistus himmennetaan lasnéolotiedon avulla pienem-
malle tasolle, kun tilassa ei oleskella.

Valaistuksen laatua, kayttomukavuutta ja energiatehokkuutta voidaan parantaa merkittavasti alykkailla
valaistuksen ohjausjarjestelmilld, jotka automaattisesti huomioivat muutokset paivanvalossa ja reagoi-
vat liikkeeseen sekd lasndoloon valaistusalueella.

Langattoman ohjausjarjestelmén etuja ovat joustavuus, ohjausmahdollisuudet, muokkaamisen ja laa-
jentamisen helppous sek& merkittavat saastot asennuskustannuksissa. Langattomat ohjausjarjestelmét
tuovat kustannustehokkaan vaihtoehdon etenkin saneerauskohteiden valaistusjarjestelmien uusimiseen,
jossa jarjestelmén kayttdonotto on nopea ja sujuva.

Ohjauksella on mahdollista saavuttaa myds valovirran aleneman kompensoitumisesta saavutettava 10—
25 prosentin s&ésto. Valonlahteen valovirran alenemasta johtuva ylimitoitus on kompensoitavissa va-
kiovalo-ohjauksella tai &lykkaall4 vakiovalotoiminnolla varustetulla virtaldhteella

(Valaistustieto — Verkkosivut)
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5 VALAISTUKSEN ENERGIATEHOKKUUS
5.1 LENI-luku

LENI- luku (Lightning Energy Numeric Indicator) kuvaa rakennuksen vuotuista valaistusenergiaa,
joka ilmoitetaan muodossa kilowattituntia neliometrid kohden vuodessa (kWh/m2/vuosi) LENI luku
lasketaan kaavalla

LENT = Zox
A

LENI on rakennuksen sisavalaistuksen kokonaisenergiankulutusta kuvaava indeksi (KWh/m2/vuosi).
Whkok on valaistukseen kéytetty vuotuinen kokonaisenergia (kWh/vuosi). A on valaistu huoneistoala
(m2)

Kaava ottaa huomioon kokonaistehon lisaksi myds todellisen kayttdajan. LENI-indeksié voidaan kéyt-
taa valistusenergian kulutuksen vertailuun, jos verrattavien rakennusten kéyttotarkoitus on sama, mutta
ne ovat erikokoisia.

5.1.1 Valaistusvoimakkuus (Ix)

Standardin SFS-EN 12464-1Kumottu antamiin vahimmaéisvaatimuksiin padseminen on tarkead, kos-
ka se vaikuttaa positiivisesti ndkémukavuuteen ja tydskentelyyn. Toisaalta taas valaistusvoimakkuus
arvojen liiallinen ylitys ei ole kannattavaa, koska se vaikuttaa suoraan valaistuksen energiankulutuk-
seen ja haikaisyyn.

5.1.2 Tasaisuus U0 (Emin/E)

Valaistuksen tasaisuusvaatimusarvon ylityksella ei ole merkittavaa vaikutusta valaistuksen energiate-
hokkuuteen. Valaistuksen tasaisuuden ja energiatehokkuuden valilla on kuitenkin yhteys, sill& jos va-
laistusratkaisu on toteutettu valaisimilla, joissa on pistemdisempi valonjakokayrd, se yleensa tarkoittaa
sitd, ettd valaisimia joudutaan asentamaan enemman, jotta saadaan vaadittu tasaisuus. Riittdva tasai-
suus saavutetaan helpommin valaisimilla, joissa valonjakokayra on paljon laajempi ja valaisimet tuot-
tavat epésuoraa valaistusta.

5.1.3 W/m2/100Ix

Tilan valaistusratkaisun energiatehokkuuden mittari on W/m2/100Ix. Mittari kuvaa sité kuinka paljon
sahkoteho tarvitaan yhden neliometrin valaisuun sataa luxia kohden. W/m2/100Ix-mittarin indeksiarvo
heikkenee, jos kohteen tavoitearvo ylitetddn merkittavésti.

Valaistuksen energiatehokkuus. Ensto verkkosivut
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6 KONEPAJAN VALAISTUS, LAHTOTILANNE

KUVA 1. Fortaco, Kalajoen Konepaja

Standardit maarittavat valaistuksen vahimmaisvaatimukset teollisuuden eri tydvaiheille. Suorittaessani
Fortaco konepajalla valon madritys mittauksia luksimittarilla, havaitsin ettd valon maara eri mittauspis-
teissé vaihteli suuresti. Tdhan vaikutti mm. hallissa olevat laitteet, kalusteet ja tuotteet. Myos silla,
missa paikassa katon tasossa liikkuvat hallinosturit sattuivat olemaan, oli mittaustulosten kannalta var-
sin suuri merkitys.

Valaistus konehalleissa oli padosin 400W. suurpainenatrium lamppuja katossa. Sivuvaloissa 350W
monimetallilamppuja. Luxeina standardin vahimmaisvaatimukset ylittyivat selvasti. Suurpainenatrium
lampun kellertavan séavy koetaan kuitenkin usein epamieluisaksi tyoskentelyn kannalta. Vaikutelma
valaistuksen laadusta ei ehka taysin vastannut mitattuja luksimaaria.

Opinnéaytetyon tarkoituksena oli selvittdd mita saavutettaisiin, jos olemassa oleva valaistus kokoonpa-
no korvattaisiin LED-teknologialla mahdollisesti osassa tiloissa ldsn&olo-ohjauksella toteutettuun rat-
kaisuun. Lasndolo-ohjaus ei ole sovelias tuotantohalleihin, jossa liikkuu koko ajan tyontekijoitd. Maa-
laus linjastolla ja ehkd pakkaamossa, jossa ei ole yhtdjaksoista toimintaa voisi lasn&olo-ohjaus olla
kannattavakin investointi. Maalaus linjasto kuluttaa laskennollisesti noin 23% ja pakkaamo n 4% koko
tuotantolaitoksen valaistukseen kulutetusta sahkosta. Jos koko konepajan valaistukseen kuluva sdhko-
lasku on vuodessa 20 000 € ja dlykk&dlla ohjuksella saavutettaisiin maalauslinja/pakkaus tiloissa 25%
s&ésto niin puhuttaisiin, ettd vuositasolla, sdésto dlykkaasta ohjauksesta olisi luokkaa 1350€. Jos sance-
rauksen jélkeen tultaisiin toimeen puolta pienemmalla wattimaaralla niin etu puolittuisi.

Aloitin projektin tutustumalla Fortacon tuotantotiloihin. Mittalaitteistona oli Ylivieskan Centrian luk-
simittari valaistuksen mittaamiseen seké laser etaisyysmittari paikoittamiseen. Luksimittari oli perus-
mallia, joten vérilampdatilat jaivat todentamatta.
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Mittaukset suoritin lamppujen alapuolelta ja kahden lampun puolestavélistd seké neljan lampun leik-

kauspisteistd. Ykkoshallissa hallin keskiosassa vaihtelivat vélilla 470 lux — 740 lux ollen keskimaarin
n. 600 luxia. Kakkoshallissa mittasin vaihteluvéliksi 480 lux — 1035 lux ollen keskimaarin n. 730 lu-

xia. Maalaamossa, jossa vaaditaan suurinta valaisuutta, mittasin vaihteluvaliksi 485 — 875 luxia ollen
keskiméarin n. 730 luxia.

Standardin mukaan kirkkain valaistus vaaditaan maalaus toiminnassa. 750 luxia. Maalaamossa tamé
ylittyi noin 52% suoritetuissa mittauspisteissd. Hitsauksessa ja levytyossa standardin vaatimus on 300
luxia. Tama ylittyi kaikissa suoritetuissa mittauspisteissa. Maalaamossa standardi jai keskimaarin 97
prosenttiin vaaditusta. Pelkkien lukemien perusteella maalaamon valaistusta olisi siis tehostettava, jotta
standardin vaatimukset taytettaisiin.

KUVA 2. Alkukartoituksen mittalaitteet. Centria Ylivieskan perusmallinen luksimittari. Malli ei mit-
tannut vérildmpdtiloja. Kéytin myos Fluke laser-etdisyysmittaria etéisyyksien maéarittelemiseen
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7  KUVAUKSET TILOISTA

7.1 Varusteluhalli 1. Tehtaan alkuperainen tila. Suurempi varusteluhalleista

KUVA 3. Varusteluhallin ohjoispééty.

Suurpainenatrium valaisimia sijoitettu kattotasoon. Viistoon suunnatut monimetallivalaisimet antavat
sivuvaloa. Ykkdshalli muodostuu neljastd 18m x 39 m osiosta. Valiseinét ovat tilanjakajia. Véliseinien
paihin oli sijoitettu alaviistoon suunnatut valaisimet. Hallissa on molemmilla sivuilla tuotteiden kulje-
tus kaytavat. Hallin keskiosa on leveydeltadn 24 metrid, johon yhteen osastoon on sijoitettu yhdeksan
valaisinta kattotasoon ja nelja valaisinta alaviistoon suunnattua.

Valot palavat vuorokaudessa molemmissa kokoonpanohalleissa hieman yli 16 tuntia eli kahden ty6-
vuoron verran.
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Varusteluhalli 1:n nykyinen valaisinméaaré.

Varusteluhalli 1:n keskiosaan on sijoitettu kattotasoon 9x4 = 36 suurpaine natrium valaisinta jotka
ovat teholtaan 400 W.

Hallin keskiosassa on myo6s suunnatut monimetallivalaisimet jotka ovat teholtaan 350 Wattia. Nelja
kappaletta neljassa paddyssa, yhteensa 16 kpl.

Hallin sivulla, jossa on tuotteiden kuljetus kaytavét, on sijoitettu yhdeksén kappaletta molemmilla
puolilla, yhteensa 18 kappaletta suurpaine natrium valaisinta, teholtaan 400 Wattia.

Varusteluhalli 1 valaistuksen yhteisteho on 36x400W+16x350W+18x400W= 27200W
Hallin pinta-ala = 72m x 39m = 2808 m2
Hallin tilavuus 72m x 39m x 10,5 m = 29 484 m3

Ykkoshallin tilanjakaja. Oikealla ylh&&lla nakyy hallinosturi. Valaistukseen vaikuttaa myo6s hallinostu-
reiden asema. Eli tilanteesta riippuen se vaihtelee jonkin verran.

) m

KUVA 4. Ykkoshallin tilanjakaja.



KUVA 5. Valaisinkiskot katossa hallin pitkittaissuunnassa.
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Varusteluhalli 2, Laajennus

Hallin pitkittdissuunnassa on valaisimia kaksitoista kappaletta, poikittaissuunnassa kolme kappaletta.
Yhteensad 36 kpl. Ndmé& ovat suurpaine natrium valaisimia. Teholtaan 400W.

Seinalld on kuusi kappaletta 350 Watin monimetallivalaisimia. Niiden yhteisteho on 16500 Wattia
Hallin pinta-ala 78,8m x 20,7m = 1631 m2
Hallin tilavuus 78,8m x 20,7m x 10,5m = 17127 m3

Molemmissa halleissa tydskennelldan kahdessa vuorossa. Vuorokautinen valaistus aika noin kuusitois-
ta tuntia.

Kakkoshalli on yhtenaista tilaa ilman tilanjakajia kuten hallissa yksi on. Tilaan n&hden molemmissa
halleissa valaistuksessa suurin piirtein saman verran tehonkulutusta mutta mittaustulosten perusteella
keskiméaardinen ero kakkoshallissa parempi. Hallissa yksi 730 luxia ja Hallissa kaksi 600 luxia

Kéytetty valoteho ykkoshallin ja kakkoshallin suhteen lahes sama mutta valoisuutta on kakkoshallissa
aistittavissa selkedsti enemman. Asiaan saattaa vaikuttaa, ettd enempi yhtenaisté tilaa ja vaaleampi ja
heijastavampi yleisilme.

KUVA 7. Varusteluhalli 2. Laajennus. Valaisimien asennuskiskot ovat katossa hallin pitkittaissuun-
nassa.
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KUVA 8. Hallin 2 yleisilme.
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Maalaamo

Maalaamon mitat ovat 20m x 6m. Sen korkeus on 5m. Katto on hieman viisto. Kattoon on sijoitettu 16
kappaletta 250 Watin monimetallivalaisinta. Sivuilla on 2x58 watin loistevalaisinta. N&ita on 36 kap-
paletta

Kokonais- wattimadrd on 4000 + 4176 = 8176 Wattia

Hallin pinta-ala on 20,0m x 6,0m = 120 m2

Hallin tilavuus on 20m x 6m x 5m = 600 m3

Valot palavat yhden vuoron tydaikana kahdeksan tuntia.

Mitatut luksimaarat suhteessa kéytettyyn valotehoon aika vaatimattomat, jos verrataan kokoonpanohal-
leihin. Seinustalla olevat loistelamput on pakko suojata muovilla, joka sumuna levidvasta maalista ker-

rostuu ja valoteho edelleen heikkenee.

KUVA 9. Maalaamo. Loistevalaisimien valaistusteho vaikuttaa aika vaatimattomalta.
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Kuivaamo

Kuivaamo on samassa “’putkessa” kuin maalaamo. Sijoittuu maalaamon jalkeen.

Linja etenee siis jarjestyksessa: Maalaamo 1, Kuivaamo 1, Maalaamo 2, kuivaamo 2, Jaahdyttamo.
N&maé kaikki ovat kooltaan identtisi& ja niiden valissé on nostettava pressuseina.

Loossien koko on 20m x 6m. Korkeus on 5m. Katto on viisto. Katossa 8 kpl 250W suurpainenatrium
valaisinta joiden kokonais- wattimaard 2000 W.

Valot palavat yhden vuoron tydaikana kahdeksan tuntia vuorokaudessa.

Hallin pinta-ala 20,0m x 6,0m = 120 m2

Hallin tilavuus 20m x 6m x 5m = 600 m3

KUVA 10. Kuivaamo Lamppujen sijoittelu.
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Pakkaamo

Tuotantolinjan pééatepiste on pakkaamo. Se on kooltaan 20m x 27m. Korkeus 9,5m. Katossa kolme-
toista kappaletta 400 Watin suurpainenatrium valaisinta joiden kokonais- wattimaard 5200 Wattia.

Valot palavat yhden vuoron tydaikana kahdeksan tuntia vuorokaudessa.

Hallin pinta-ala on 20,0m x 27,0 m = 540 m2

Hallin tilavuus on 20m x 27m x 9,5m = 5130 m3
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7. TUOTANTOTILOJEN MITAT JA KULUTUKSET

Tuotantohalleissa kaksi tyovuoroa. Maalauslinjastolla ja pakkaamossa yksi. Kaytin oletuksena, ettd
tyOpéivia olisi vuodessa 258 (21,5 p/kk x 12 kk). Yrityksen maksama keskihinta sahkosté

oletuksena 8,5 senttida/kWh.

TAULUKKO 1. Yhteenveto hallien koosta, valotehosta, kaytt6-ajasta, kulutuksesta ja kuluista.

Pit Lev Kork m2 m3 Valoteho Paalld/vwrk kWh/vrk kWh/vuosi 8,5 cent/kWh

Halli 1 72,0 39,0 10,5 2808 29484 27200 16 435 112282 9544
Halli 2, laajennus 78,8 20,7 10,5 1631 17127 16500 16 264 68112 5790
Puhaltamo 20,1 6,0 5,0 121 603 4000 8 32 8256 702
Maalaamo 20,1 6,0 5,0 121 603 8176 8 65 16875 1434
Maalaamo 2 20,1 6,0 5,0 121 603 8176 8 65 16875 1434
Kuivaamo 20,1 6,0 5,0 121 603 2000 8 16 4128 351
Kuivaamo 2 20,1 6,0 5,0 121 603 2000 8 16 4128 351
Jdahdytys 20,1 6,0 5,0 121 603 3000 8 24 6192 526
Pakkaamo 20,0 27,0 95 540 5130 5200 8 42 10733 912
5703 55359 76252 960 247581 21044

Hallit i 43700 16 699 72,9%
Maalauslinjat " 27352 8 219 22,8%

Pakkaamo 5200 8 42 43%
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7 DIALUX OHJELMA

Tein laskelmia korvaavaksi valaistukseksi Dialux ohjelmalla. Ohjelmistolla voidaan luoda numeeristen

tulosten lisaksi havainnollistaa nékymié. Ohjelma on ilmainen ja sen voi ladata internetista.

Ohjelma on monipuolinen mutta sen kayttd on perusmuodossaan melko yksinkertaista. Lyhyt kuvaus
kuinka kaytin sitéa.

Aloitus. Valitaan avautuvasta ndkymaésta joko uusi ”sisdprojekti” tai ’dialux avustajat”.

Esimerkkitapauksessa uusi sisaprojekti, jota kaytin simuloinneissani.

Annetaan tilan mitat.
Projektipaallikks
Tilaeditori

Ympdrdivan kuution mitat

Pituus: 18.000 |m Leveys: [ 39.000 |m

(@ Pinnan koordinaatit
() Maailmankoordinaati

Korkeus: |10.500 |m

X Vi 1
1 | 0.000 0.000 18.000
2 [18.000 0.000 39.000
3 [13.000 39.000 18.000
4 | 0.000 39.000 39.000

Valitaan halutut valaisimet Dialux, Online tai valaisintiedoista. Tassé tapauksessa en hakenut ehdolla
olevia valaisimia listasta vaan ne I0ytyivat laskelmissa kayttdmani valmistajan www-sivuilta. (Huomi-
oitavaa: Kaytin ensin eri valmistajan valaisimia jotka vaihdoin opinndytetydn aikana Philips yhtion

tuotteisiin.)
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Esimerkiksi https://lumous.fi/led-valaisimet/optiikka-ja-valonjako/ Kopiointi omalle kovalevylle tai

pilvipalvelimelle. Haku ”oma tietokanta™ ja haku tallennetusta paikasta.

¥ Oma tietokanta

— Oma tietokanta

Etsi Lamppu | Muuta LEjy’[y\' 4

*

Valopaa Oy VP2601 Oulu 150 j
gkt ek Valopaa Oy VP2601 Oulu 150 L Etsi
Tavaranumera: Valmistaja: Va|0paa OY VP2701 SemiOPEﬂ i uudexlleen

~] [Vaopaaoy [¥] Valopaa Oy Valopaa protovalai: .
I
| b
| ‘_/“\. ’
Tuonti
Valaisimen nimi: I |
| Al
I ]
Valaisintyyppi: Vienti
I Iv]

AR

Ul

[#2]
:
:
B
[y
[

g

Valitse haluttu valaisin ja ’sovella”.
Sijoitettaessa valaisimia tiloihin. Sijoita — valaisinjarjestys — linjoiksi jarjestely (esimerkiksi).
Yleisté valikosta voidaan asemoida valaisimien linjat. Lukumé&ard, montako valaisinta valittuun linjaan

tulee.

Valaisin~ Yleistd | Asennuskorkeus | Pydrahdyksi

ukumaara:

Lahtapiste x:‘4.500 |m Y:|D.DDD |m

Loppupiste x:‘4.500 |m Y:|39.DDD |m

Etaisyys: 13.000 |m

Arviolaskelma

63 Ix
63 Ix

Em valaisimet:

Em yhteensa:


https://lumous.fi/led-valaisimet/optiikka-ja-valonjako/
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Asennuskorkeudesta maaritellaan mille korkeudelle valaisin tulee. Pyorahdykset mihin kulmaan valai-

sin tulee, jos se asennetaan esim. seinustalle.

Valaisin linjoja kopioidessa hiiren oikean ndppédimen takaa. Kopioi — sijoita.

Valitaan ndkymassa linjoiksi jarjestely, jota voi sitten numeerisesti asemoida haluttuun paikkaan

- Seindpinnat
E|.__.| Valaisimet
£+ Linjoiksi jarjestely
Loy 3 x Valopaa Oy VP25XX Valopaa protovalaisin
=% Linjoiksi jarjestely
¥ 3 x Valopaa Oy VP25XX Valopaa protovalaisin
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Valaisimien sijoitusta ja asennuskulmaa voi seurata kolmiulotteisesta kuvasta.

Valitse alas veto valikosta: Naytd — kolmiulotteinen vakiondakyma, jolloin saadaan nékyville kolmiulot-

teinen huone. Valitaan valaisimien apuséteet ja halutessa valon jakautumisen kolmiulotteinen esitys

Kun ndma on tehty. Alas vetovalikosta tulokset — aloita laskelma.

Raportin pdf muodossa saa alas vetovalikosta ”Tiedosto” — Vie — Tallenna tulokset PDF-muodossa
jolloin saadaan monisivuinen raportti.

Jos tyydytadn yksinkertaisempaan koosteeseen nadytolld, voidaan valita tulos oikeasta alakulmasta.

Kéytin itse tatd metodia opinnaytetyota tehdessa. Otin kuvankaappauksia koosteesta.

| uuuuuuuuuuuuu || AUTOMAEMSesH . +.2uls |

=3 Projekti 1
-7 kaytetyt valaisimet
- Tila 1

CBProjekti | 1 Objektit | & Varit | < Valaisinvalikaima | < Tulos |



Klikataan yhteenveto

Valitut tulokset:

Projektin etusivu ~
[sisallysluettelo

Luettelo valaisimista (projekti)
DYhteenvetn (Energia-arvio)
DANimtavwen vydhykkeiden luettelo
DYhteenvetn (Energian arviointivyahyke)
[Tilaluettela

| Vakio | | Tyhjenna Tallenna

.03 PHILIPS BY121P G3 WB LED2055/- NO
[3 Valopaa Oy VP2701 semiopal 70
3 Valopaa Oy VP25XX Valopaa protovalai
-3 Tila 1

I =] Yhteenveto
Syottaprotokalla
Luettelo valaisimista

Jolloin saadaan valon jakautumis- kuva ja tarkeimmét datat.

ipaallikko

n

W Tila 1 - Nayta kolmiulottei. . Yhteenveto

ulosrasteri | Isolux-kiyrat | Formaatti | Mittakaava | Yisityiskc !
kuperzinen

o000
sisyys .

N A

pien, suunmpien a keskiarvojen
taminen jouknsta’

slasrasteri

kuperainen rasteri

Virkista nakyma

3 PHILIPS BY121P G3 WE LED20SS/- NO A
4 Valopaa Oy VP2701 semiopal 70
8 Valopaa Oy VP25XX Valopaa protovalaisin
= Tila 1
5] Ynteenveto
1341 Syottaprotokolla
5 Luettelo valaisimista
11 Huohokaavio
[T =) Pohjapiirros
[0 2) Valaisimet (pohjakuva)
2] Valaisimet (koordinaattien luettela)
] Varisuodattimet (sijoittelu}
) Objektit (sijsintikaavio)
[0 ] Objektit (koordinaattien luettelo)

oo

Tiia 11 Y1
2070m
am
o asom
Tilan korkeus: 10500 m Asenmuskorieus: 10,500 m Huoliokerron: 0 60 Arvat (yksikko) L, Mitakaava 1564
Prta | o1 ) £l i EurlEn
[ 7 El H il T
L 2 575 @ = o
= n iz 7 = -
Samat (4) 0 = 02 a2 r
Kettotasa:
Kirkous m
Rsten 20164 P
Reuna-alue %0 m
Lustislo vaasimista
burero | Keppls _Tunnus (Korgusekig) v . (Lt P W)
T T PRILPS B 121 G3 WB LED2055- 10 11.000) =
Viteenss: 1317870 Viemss o0 00

Omirsinen verkleacn by ey ks mar 8.08 Wit = 1.02 WinP1100 b (Poniapinta- sk 1831.1.m)
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8. VALAISTUSSUUNNITELMEN JA KUSTANNUSLASKELMIEN LAHTOTIEDOT

Harjoittelin ohjelman Dialux kéyttéd ajamalla koeajoja eri valaisintyypeilld ja sijoittamalla. Pyrin
yleensé ensimmaisilla ajoilla kayttamé&an saman lukumaaran valaisimia ja samoihin paikkoihin sijoitet-
tuna kuin tdménhetkinen asennus on. Valaistus saneerauksen yhteydessé olisi kustannusten kannalta

edullisinta, jos voitaisiin kayttad olemassa olevia valaistuksen kiinnityskiskoja.

Standardit maarittelevat valaistuksen tason minimissaan kuten myos yrityksen toiveet, mikali ne ovat
korkeammat kuin standardin vaatimukset. Myo6s yrityksen asiakkailla voi olla omat vaatimuksensa

valaistuksen suhteen.

Kéytetyt valaisimet:

Philips WT120C L1500, 57W/6000 Im.
Valaisimen yksikkd hinta 70€

Asennuskustannukset valaisinta kohden 40€

Philips CoreLine Highbay BY121P Generation 3 LED205S/840 PSU WB syvéséteilija, LED 155W
(20 500Im), vérilampd 4000K, laaja valonjako, kotelointiluokka IP65.

Valaisimen yksikko hinta 260€

Asennuskustannukset valaisinta kohden 40€
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8.1 Maalaamo

Standardi méaarittelee maalaustoimintaan vahimmaisvalaistukseksi 750 luksia.

Mataliin tiloihin ja haluttaessa tuottaa sivuvaloa kaytin Philips WT120C L1500, 57W/6000 Im va-
laisimia.

Philipsin CoreLine Waterproof -tuoteperheen IP65 suljettu teollisuusvalaisin, jonka pituus on 1504
mm ja joka on varustettu 57W 6000 Im 4000 K LED-moduulilla. CoreLine Waterproof -
ledivalaisimilla voidaan korvata perinteiset loistelampuilla toimivat, vedenpitdvat valaisimet. Kaytto-

kohteita ovat mm. pysakaointihallit, varastorakennukset ja yleisvalaistus. (Lahde Philips)

Sijoitin tilan kattoon symmetrisesti neljaan riviin kahdeksan valaisinta. Yhteis-teho 1824 W. Nykyisel-
14 valaistuskokoonpanolla tehon kulutus on 8176 W.

Olisi tasaisen valon jaon kannalta edullista, jos valaisimet pystyttdisiin sijoittamaan kattoon. Maalaa-
mon tapauksessa kovin alas sijoitetut sivusta valoa antavat valaisimet ovat alttiita likaantumaan maa-
lisumusta. Luovuin siten kokonaan matalalle sijoitetuista valaisimista, jollaisia nykyisessa kokoon-
panossa on.

Maalaamo ei ole koko tyOpéivaa aktiivisessa kaytossa. Led tekniikka toisi mahdolliseksi my6s valais-
tuksen sammuttamisen tai himmentédmisen tarpeen mukaan. Tila on kuitenkin maalinen, joten liikkeen-

tunnistus voisi tuoda epaluotettavuustekijoitd. Tilassa voisi kayttdd normaalia valokytkintd, josta valot
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voisi sammuttaa, jos tilassa ei ole tarvetta tyoskennell&. Jos tilaan on tarvetta asentaa seinustalle tule-

vaa sivuvaloa, olisi niiden ohjaus ehka hyvé hoitaa mekaanisilla kytkimilla.

32 valaisimella 750 Ix standardivaatimus tayttyy. Noin 1000 luksia ei kumminkaan ylimitoitettu. Op-

timaalinen ndkokyvyn kannalta.
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Valaistuksen jakautuminen tasaista. Kayttd tasolla Emin/Em 0.668. Taman tyyppisesséa tilassa hyvé

valaistus on helppo toteuttaa.



Tilan korkeus: 5.100 m, Asennuskorkeus: 5.100 m, Huoltckerroin: 0.80
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Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1:145

Pinta p [%] E, [] E i [] E o ] E in/ Em
Kayttotaso ! 860 592 992 0.688
Lattia 20 750 502 874 0.669
Katto 70 258 206 371 0.798
Seinat (4) 50 530 284 858 /
Kayttotaso:
Korkeus 0.850 m
Rasteri: 32 x 16 Pistest
Reuna-alue 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero Kappale Tunnus (Korjaustekija) & (Valaisin) [Im] @ (Lamput) [Im] P [W]
1 32  PHILIPS WT120C L1500 LED60S/- NO (1.000) 59038 6000 57.0
Yhteensa: 191952 Yhteensa: 192000 1824.0

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 15.05 W/m2 = 1.75 W/m2/100 Ix (Pohjapinta-ala: 121.20 m?)

Asennus kustannukset

32 kpl Coreline waterproof valaisimia a 70€ = 2240 €
Asennuskustannukset valaisinta kohden 40€ = 1280 €
Kustannukset yhteensd 3580€

Projektin tiedot

Nykyiset LED

Maara 88 pcs Maara 32 pcs
Wattia / valasin 929w Wattia / valaisin 5TWwW
Paalla / paiva 8h Paalla / paiva 8 h
Paivia vuodessa 258 Paivia vuodessa 258
Kayttaika 19 000 h Kayttaika 70 000 h
Hinta / kWh 0,09 € Hinta / kWh 0,09}
Valaisimen hinta € Valaisimen hinta 110,00 €
Lampun hinta 7,00 € Huolto/valaisin/vuosi €
Huolto/valaisinfvuosi €

Huomioitavaa. Wattia/valaisin kenttd Excel taulukossa keskiarvoistettu

Laskelmien perusteella LED paivitys maalaamo tiloissa vaikuttaa kannattavalta koska jo kolmantena

vuotena saataisiin investointi kuoletettua.

Tulokset: 5V. 10v. 15v.
Energian s&astd (kWh): 65544 131089 196633
Kustannusten saastd (€): 2667 8855 14426

Takaisinmaksu aika:



Kustannukset yhteensa

liman rahoitusta (€)

Vuosi Nykyinen LED Saasto
1 2 050 3840 -1 790
2 3485 4160 675
3 4919 4 480 439
4 6 353 4 800 15663
5 7787 5120 2 667
6 9222 5440 3782
7 10 656 5760 4 896
8 12 090 6 080 6010
9 13 524 6 400 7124
10 15 575 6720 8 855
11 17 009 7040 9 969
12 18 443 7360 11 083
13 19 877 7680 12197
14 21312 8 000 13312
15 22 746 8320 14 426
16 24 180 8640 15 540
17 25614 8 960 16 654
18 27 049 9280 17 769
19 29 099 9 600 19 499
20 30533 9920 20613

33
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8.2 Kuivaamo

Kuivaamo on tiloiltaan identtinen maalaamon kanssa mutta siella ei suoriteta tarkkuutta vaadittavia
toimenpiteita. Perusvalaistus riittava. Sijoitin nykyisten valaisimien tilalle 57W/6000 Im Philipsit. 8 x
57W = 456W. Nykyinen valaistus 2000W.

Nykyisella valaistuksella hyvéa valoisuus, keskialueella jopa yli 700 luksia. Uuden valaistuksen valote-
hokkuus keskialueella noin kolmannes (34%) nykyisesté suurpaine natriumilla toteutetusta. Tehonku-

lutus 23% suurpaine natriumista.
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Te.00m
T4.00
T2.00
A
1 1 1 I I i B 0'00
0.00 2.5 7.54 12.56 159 20.10m
Tilan korkeus: 5.000 m, Asennuskorkeus: 5.000 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikko) Lux, Mittakaava 1:144
Pinta p [%] E . [x] E i [XI E o [X] En/En
Kayttotaso ! 226 148 271 0.655
Lattia 20 196 131 228 0.668
Katto 70 63 44 195 0702
Seinét (4) 50 131 64 196 /
Kéyttotaso:
Korkeus 0.850m
Rasteri 64 x 32 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero Kappale Tunnus (Korjaustekija) @ (Valaisin) [Im] @ (Lamput) [Im] P [W]
1 8 PHILIPS WT120C L1500 LED60S/- NO (1.000) 5998 6000 570
Yhteensa: 47988 Yhteensa: 48000 456.0
Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 3.78 W/m? = 1.67 W/m?#/100 Ix (Pohjapinta-ala: 120.60 m*)

Asennus kustannukset

8 kpl Coreline waterproof valaisimia a 70€ = 560 €
Asennuskustannukset valaisinta kohden 40€ = 320 €
Kustannukset yhteensa 880 €



Projektin tiedot
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Nykyiset LED
IMaara 8 pcs Maara 8 pcs
Wattia / valasin 260 W Wattia / valaisin 57 W
Paalla / paiva 8h Paalla / paiva g h
Paivia vuodessa 258 Paivia vuodessa 258
Kayttoika 36 000 h Kayttaika 70000 h
Hinta / kWh 0,09 € Hinta / kWh 0,09 €
Valaisimen hinta € Valaisimen hinta 110,00 €
Lampun hinta 27,00 € Huolto/valaisin/vuosi . |€
Huoltofvalaisinivuosi €
Tulokset: 5. 10v, 15v.
Energian sdastd (kWh): 15934 31868 47802
Kustannusten saastod (€): 690 2045 3399
Takaisinmaksu aika:
Vuosi Nykyinen LED Saasto
1 567 a60 -383
2 918 1040 -122
3 1269 1120 149
4 1620 1200 420
5 1970 1280 G690
5] 2321 1360 961
T 2672 1440 1232
8 3023 1520 1503
a 3374 1 600 1774
10 3725 1 680 2045
11 4 076 1 760 2316
12 4 427 1 840 2 587
13 4777 1820 2 857
14 5128 2 000 3128
15 5479 2 080 3399
16 5830 2 160 3670
17 6 181 2 240 3 941
18 6748 2320 4 428
19 7099 2 400 4 699
20 7 450 2 480 4970




Valaisimien kustannukset

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

*
*
2N
@
®
IS
®
@
®
®
.
. g @ @A
g oo @
o 0 S gmaaid a .
N
. @ Nykyinen HLED : .
0 5 10 15 20

25

37



38

8.3 Pakkaamo

Pakkaamon tdmanhetkinen valoteho keskialueella luokkaa 650 luksia. Reuna-alueilla vajaat 500.
LED-vaihtoehtona kaytin 20 kpl 155W BY121P valaisimia.

Philips CoreLine Highbay BY121P Generation 3 LED205S/840 PSU WB syvaésiteilija, LED 155W
(20 500Im), véarilampd 4000K, laaja valonjako, kotelointiluokka IP65.

--(’ g e

Tein ensimmaisena versiona sijoittamalla 12 kpl 155W olemassa olevien valaisimien paikalle. Valais-
tus voisi olla jo riittdva kayttotarkoitukseensa, vaikka jaa keskialueella 65 prosenttiin nykyisesta valo
tehosta. Tehon kulutus olisi 36% nykyisestd 5200W kulutuksesta.
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Tilan korkeus: 9.500 m, Asennuskorkeus: 9.500 m, Huoltokerroin: 0.80

Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1:347

Pinta ‘ p [%] Em [Ix] En_”n [kx] Emax [kx] En_”n / Em
Kayttotaso / 324 149 468 0.461
Lattia 20 309 144 450 0.466
Katto 70 60 39 69 0.642
Seinat (4) 50 118 45 238 /
Kayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 128 x 128 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero | Kappale Tunnus (Korjaustekija) ® (Valaisin) [Im] ® (Lamput) [Im] P [W]
1] 12 PHILIPS BY121P G3 WB LED205S/- NO (1.000) 20493 20500 155.0
Yhieensa: 245919 Yhiteensa: 246000 1860.0
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Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 3.44 W/m= = 1.06 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala: 540.00 m?)

Valotehon nostamisessa sijoitin symmetrisesti 4 x 5 valaisinta. VValoteho samaa luokkaa kuin vallitse-
vassa tilanteessa.

20 kpl 155W = 3100 W eli 60% nykyisestd 5200 W kulutuksesta.
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Tilan korkeus: 9.500 m, Asennuskorkeus: 9.500 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikko) Lux, Mittakaava 1:347
Pinta p [%] E,, [x] Epin (] E pay ] Erin’ Em
Kayttdtaso / 531 254 739 0.479
Lattia 20 508 243 720 0479
Katio 70 102 65 115 0635
Seinat (4) 50 205 78 383 /
Kayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 64 x 64 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero |  Kappale Tunnus (Korjaustekija) @ (Valaisin) [Im] @ (Lamput) [Im] P [W]
1 | 20 PHILIPS BY121P G3 WB LED2055/- NO (1.000) 20493 20500 155.0
Yhteensa: 409866 Yhteensa: 410000  3100.0

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 5.74 W/m? = 1.08 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala: 540.00 m?)



Asennus kustannukset

20 kpl CoreLine Highbay BY121P valaisimia a 260€ = 5200 €
Asennuskustannukset valaisinta kohden 40€ = 800 €
Kustannukset yhteensa 6000 €

Pakkaamon osalta takaisinmaksuaika venyy varsin pitkaksi. Vasta viidentendtoista vuotena sijoitus
menisi plussan puolelle.

Projektin tiedot

Nykyiset LED

Maara 13 pcs Mé&ara 20 pcs
Wattia / valasin 400 W Wattia / valaisin 166 W
Paalla / paiva 8h Paalla / paiva 8h
Paivid vuodessa 258 Paivia vuodessa 258
Kayttdika 36 000 h Kayttika 70000 h

Hinta / kWh 0,09 € Hinta / kWh 0,09 €
Valaisimen hinta € Valaisimen hinta | 300,00 €
Lampun hinta 27,00 € Huolto/valaisinfvuosi €
Huolto/valaisin/vuosi €

Tulokset: 5v. 10v. 15v.
Energian s&&std (kWh): 21672 43344 65016
Kustannusten s&astd (€): -3807 -1965 -123

Takaisinmaksu aika:

Vuosi Nykyinen LED Saasto
1 1263 6 644 -5281
2 2176 7088 -4 912
3 3088 7632 -4 544
4 4 000 8175 -4175
5 4912 8719 -3 807
6 5825 9263 -3438
7 6737 9 807 -3070
8 7 649 10 351 -2702
9 8 562 10 895 -2333
10 9 474 11 439 -1 965
11 10 386 11983 -1 596
12 11298 12 526 -1228
13 12211 13 070 -859
14 13123 13614 -491
15 14 035 14 158 -123
16 14 948 14 702 246
17 15 860, 15 246 614
18 17123 15790 1334
19 18 035 16 333 1702
20 18 048 16 877 2070
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8.4 Varusteluhalli 1.

Vallitsevassa tilanteessa varusteluhallin valoisuus tydskentely alueella luokkaa 700 luksia. Téhan ta-

soon olisi hyvé pyrkid, vaikka standardien vaatimukset ovat huomattavasti alhaisemmat, 300 luksia.

Varusteluhallin valaistuksen parantaminen on haastavaa. Olisi taloudellisesti jarkevinta sijoittaa va-
laisimia olemassa oleville kiskoille mutta se ei ole paras ratkaisu tasaiseen valon tuottoon. Olemassa

olevien valaisimien vaihtamalla LED-valaisimiin ei k&ytannossa ole riittava.

Alla oleva kuva esittaa kahta véliseinan jakamaa osaa. Eli puolta koko varusteluhallin tilasta. Sijoitte-
lin Philipsin valaisimet samoille paikoille, kuin suurpaine natrium ja monimetallivalaisimet vallitse-

vassa tilassa ovat.

Valon jakautuminen Emin/Emean 0.292 ei ole hyva. Toisaalta kuljetus kaytéville valaisimia on sijoi-

teltu harvakseen.
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Tilan korkeus: 10.500 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikks) Lux, Miftakaava 1:501
Pinta p [%] E,, [x] E,.p, [¥] E e (K] E.n'En
Kayttotaso / 324 95 481 0.292
Lattia 20 313 101 469 0.321
Katto 70 61 36 76 0.581
Seinat (4) 50 110 44 594 /
Kayttotaso:
Korkeus 0.850 m
Rasteri 128 x 128 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero Kappale Tunnus (Korjaustekija) @ (Valaisin) [Im] @ (Lamput) [Im] P W]
1 26 PHILIPS BY121P G3 WB LED205S/- NO (1.000) 20493 20500 155.0
2 8 PHILIPS WT120C L1500 LED60S/- NO (1.000) 5998 6000 570
Yhieensa: 580813 Yhteensa: 581000 4486.0

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 3.20 W/m? = 0.99 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala:

1404.00 m?)
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Nykytilannetta luksimadréisesti vastaavaan, tai hieman sitd parempaan valaistukseen kaytin 48 kpl 155
Watin BY 121B valaisinta ja 32 kpl 57Watin WT 120C valaisinta. Yhteisteholtaan 8352 W. Nykyinen

teho 27200W. Nykytilannetta luksimaardisesti vastaavan valotehon luomiseen tarvittaisiin siis 31%

virrankulutuksesta.

Kuvan mukainen valaistus kuitenkin vaatisi katossa olevien valokiskojen uusimista.

/ - —_———— \4 b '-'39_00r
™ . 300
eoo\' 500 600 \
o o \600/ °
500
700 ¢ A0 © (700 Y} 500f
! \ {
700
| 7'02 70]0° 7?0 700 o 70'0
700
I 7(’]0 700 7?0 7(\]0 700
600 70\0° 700 700|I7§’°°< °700
/ \ i
700 700 700
\o7,00o 70.0 7 e\ ZPO }
700 0 700

\/500"’"“500
\ L




45

Tilan korkeus: 10.500 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikko) Lux, Mittakaava 1:501
Pinta | p [%] E., [x] E in X B (X E in'Em
Kayttotaso ! 580 260 755 0.463
Lattia 20 563 259 748 0.460
Katto 70 115 78 131 0673
Seinét (4) 50 230 93 706 /
Kéyttotaso:

Korkeus 0.850 m

Rasteri 64 x 64 Pisteet

Reuna-alue 0250 m

Luettelo valaisimista

Numero Kappale Tunnus (Korjaustekija) @ (Valaisin) [Im] © (Lamput) [Im] P W]
1 48 PHILIPS BY121P G3 WB LED205S/- NO (1.000) 20493 20500 155.0

2 16 PHILIPS WT120C L1500 LEDG0OS/- NO (1.000) 5998 6000 570
Yhteensa: 1079654 Yhteensa: 1080000 8352.0

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 5.95 W/m? = 1.02 W/m?2/100 Ix (Pohjapinta-ala: 1404.00 m®)

Tamanhetkinen valaistus 54 kpl 400W suurpaine natrium valaisimia sekd 16 kpl 350W monimetalliva-
laisimia, yhteisteho 27200W. Suupaine natrium valaisimien kestoiksi arvioin 36 000 tuntia ja hinnaksi

27€. Monimetallivalaisimen kestoiksi arvioin 18 000 tuntia ja hinnaksi 30€
Asennus kustannukset

96 kpl kpl CoreLine Highbay BY121P valaisimia a 260€ = 24960 €

32 kpl Coreline waterproof valaisimia a 70€ = 2240 €
Asennuskustannukset valaisinta kohden 40€ = 5120 €

Kustannukset yhteensa 32320€

Alla olevan laskennassa kdytetyn taulukon valaisintiedot on keskiarvostettu, koska kaytdssa oli kahta
erilaista valaisinta.

Projektin tiedot

Nykyiset LED

Maara 70 pes Maara 128 pcs
Wattia / valasin 3886 W Wattia / valaisin 1305 W
Paalla / paiva 16 h Paalla / paiva 16 h
Paivid vuodessa 258 Paivia vuodessa 258
Kayttaika 31888 h Kayttoika 70000 h
Hinta / KWh 0,09 ¢ Hinta / KWh 0,09 €
Valaisimen hinta £ Valaisimen hinta 25250 €
Lampun hinta 2768 € Huolto/valaisin/vuosi £
Huolto/valaisinivuosi €




Tulokset: 5v. 10v. 15v.

Energian s&&std (kWh): 216679 433357 650036
Kustannusten s&astd (€): -11965 8391 26808
Takaisinmaksu aika:

Vuosi Nykyinen LED Saasto
1 11482 g1 -26 699
2 21 027 44 042 23015
3 30572 49 903 -19 332
4 40 116 55764 -16 648
5 49 661 61625 -11 985
3] 59 205 67 487 8231
7 68 750 73348 -4 598
8 78295 79209 -914
9 89777 85070 4707
10 99 322 90 931 839
11 108 866 96 792 12 074
12 118 411 102 653 165 758
13 127 955 108 514 19 441
14 137 500 114 375 23125
15 147 045 120 236 26 808
16 156 589 126 098 30 492
17 168 072 131 959 36 113
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8.5 Varusteluhalli 2, laajennus.

Uudemmassa laajennuksessa, varusteluhalli kakkosessa, on lahtdkohtaisesti parempi valaistus kuin

ykkoshallissa. Ei valiseinid, toisaalta linjalla suurkokoisia tuotteita.

Sijoitin nykytilannetta vastaaville paikoille Philipsin valaisimet. Valoteho speksiin nahden riittava

mutta vallitsevaa nykytilannetta pienempi valaistusvoimakkuus.
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Tilan korkeus: 10.500 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikkd) Lux, Mittakaava 1:564
Pinta | o [%] E, [x] Ein [ E o (] Enin! Enm
Kayttotaso ! 359 74 520 0 203
Lattia 20 347 84 503 0.242
Katto 70 69 34 88 0.500
Seinat (4) 50 125 4 299 /
Kiyttotaso:
Korkeus 0.850 m
Rasteri 128 x 64 Pisteet
Reuna-alue 0250 m
Luettelo valaisimista
Numero Kappale Tunnus (Kor 4) @ (Valaisin) [Im] @ (Lamput) [Im] P [W]
1 36 PHILIPS BY121P G3 WB LED2055/- NO (1.000) 20493 20500 155.0
2 6 PHILIPS WT120C L1500 LED60S/- NO (1.000) 5998 6000 57.0
Yhieensa: 773749 Yhteensa: 774000 59220

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 3.63 W/m? = 1.01 W/m#/100 Ix (Pohjapinta-ala: 1631.16 m?)
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Lis&sin vapaasti, ottamatta huomioon asennuskiskojen paikkoja valaisimia niin paljon, ettad halutulle

tasolle paastiin.
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Tilan korkeus: 10.500 m, Asennuskorkeus: 10.500 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikko) Lux, Mittakaava 1:564
Pinta ‘ p [%] E_ [x] E i, [X] E o [X] E in/Emn
Kayttotaso ! 597 275 77 0.461
Lattia 20 576 277 752 0.480
Katto 70 112 78 123 0.696
Seinat (4) 50 227 92 429 /
Kayttotaso:
Korkeus: 0.850 m
Rasteri: 128 x 64 Pisteet
Reuna-alue: 0.250 m
Luettelo valaisimista
Numero | Kappale Tunnus (Korjaustekija) @ (Valaisin) [Im] & (Lamput) [Im] P [W]
1] 64 PHILIPS BY121P G3 WB LED205S/- NO (1.000) 20493 20500 155.0
Yhteensa: 1311570 Yhteensa: 1312000 9920.0

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 6.08 W/m? = 1.02 W/m?/100 Ix (Pohjapinta-ala: 1631.16 m?)

Asennus kustannukset

64 kpl kpl CoreLine Highbay BY121P valaisimia a 260€ = 16640 €
Asennuskustannukset valaisinta kohden 40€ = 2560 €



Kustannukset yhteensa 19200€

Projektin tiedot

Nykyiset LED

WMaara 42 pcs Maara 64 pcs
Wattia / valasin 3989 w Wattia / valaisin 185 W
Paalla / paiva 16 h Paalla / pava 16 h
Paivia vuodessa 258 Paivia vuodessa 258
Kayttoika 33428 h Kayttoika 70000 h
Hinta / kWh 0,09 € Hinta / kWh 0,09 €
Valaisimen hinta € Valaisimen hinta | 300,00 €
Lampun hinta 27,40 € Huoltofvalaisin/vuosi |€
Huolto/valaisin/vuosi €

Tulokset: 5v. 10v. 15v.
Energian s&&std (kWh): 141050 282099 423149
Kustannusten séastd (€): -6060 7080 19069

Takaisinmaksu aika:



Vuosi Nykyinen LED Saastd
1 7029 22 681 -15 851
2 12 908 26 161 -13 254
3 18 787 29 642 -10 856
4 24 665 33123 -8 458
5 30 544 36 604 -5 060
6 36 422 40 084 -3 662
7 42 301 43 565 -1 264
8 48 179 47 046 1134
8 55209 50 527 4 682
10 61 087 54 007 7080
11 66 966 57 488 G478
12 72 844 60 969 11 876
13 78723 64 449 14 274
14 84 602 67 930 16 671
15 80 480 71411 19 069
16 86 359 74892 21 467
17 103 388 78 372 25018
Tilan korkeus: 10.500 m, Asennuskorkeus: 10.500 m, Huoltokerroin: 0.80 Arvot (yksikko) Lux, Mittakaava 1:564
Pinta | o [%] E, [ Eppin [X] E i [1] Epin/ Enm
Kayttotaso 597 275 T 0.461
Lattia 576 277 752 0.480
Katto 112 78 123 0.696
Seinat (4) 227 92 429 !
Kayttotaso:
Korkeus 0.850m
Rasteri 128 x 64 Pisteet
Reuna-alue 0250 m
Luettelo valaisimista
Numero | Kappale Tunnus (Kc @ (Valaisin) [Im] @ (Lamput) [Im] P [W]
64 PHILIPS BY121P G3 WB LED205S/- NO (1.000) 20493 20500 155.0

Ominainen verkkoon kytketty kuorma: 6.08 W/m? = 1.02 W/m2/100 Ix (Pohjapinta-ala: 1631.16 m?)

Yhteensé: 1311570

Yhteensa: 1312000 9920.0
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9. YHTEENVETO

9.1 Valon suureet tiloittain

o1

Kokosin taulukkoon muutamia arvoja valoremontin jalkeen. Keskimé&aréisia valaistusvoimakkuuksia,

valaistuksen tasaisuudesta. Haettaessa korkeaa valaistusvoimakkuutta W/m2/100Ix suhdeluku nousee.

Suurin arvo maalaamossa, pienin kuivaamossa, jossa tyydyn tietoisesti vahaiseen valaistusvoimakkuu-

teen.

Verkkoon kytketty kuorma W/m2 varsin samaa luokkaa molemmissa varusteluhalleissa. Samoin

W/m2/100Ix indeksi on varusteluhallien osalta sama. Samaan luokkaan sijoittuu my6s pakkaamo.

Koska kuivaamossa tyydyttiin himme&mpaan valaistukseen, on taloudellisuus indeksi sielld edullisin.

Vastaavasti maalaamossa, jossa haettiin kirkkainta valaistusta, on indeksiarvo siell& epataloudellisin.

Maalaamo
Kuivaamo
Pakkaamo
Varusteluhalli 1
Varusteluhalli 2

Emean

860
226
531
500
597

543

Emin

5592
148
254
269
275

308

Emax

992
271
739
755
777

707

c
@
]
&
-
E 5
Ll —
0,67 191952
0,66 47998
0,48 409866

0,46 2159308
046 1311570

0,55 4120694

1824
456
3100
16704
9920

32004

Verkkoon kytketty kuorma W/m2

[ury
L
=
Ln

3,78
5,34
5,95
6,08

7,24

Wim2/100Ix

121,2
120,6

540
2808
1631

5221



9.2 Sahkon saasto tiloittain
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Yhteenveto tdmanhetkisen tilanteen ja Led paivityksen jalkeiseen tilanteeseen. Prosentuaalisesti suurin

séésto tulisi maalausputken kammioissa.

Tamanhetkinen kulutus [W]

Halli 1 27200
Halli 2, Laajennus 16500
Puhaltamo 4000
Maalaamo 8176
Maalaamo 2 8176
Kuivaamo 2000
Kuivaamo 2 2000
Jaahdytys 3000
Pakkaamo 5200

76252

LED paivitys [W]
16704

9920

456

1824

1824

456

456

456

3100

35196

61,4 %
60,1 %
11,4 %
223%
223 %
22,8 %
22,8 %
15,2 %
59,6 %

46,2 %
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10. YHTEENVETO

Jotta valaistuksen uusiminen olisi mielekés investointi niin paitsi valaistuksen laadullisen tason paran-
taminen niin myos investoinnin kannattavuus rahallisesti on merkityksellinen. Olemassa olevan valais-
tus systeemin kuluiksi voidaan laskea sahkonkulutuksen lisaksi kayttoikansa paahan tulleet valaisimet,
vaihtokulut mikéli kaytetadn talon ulkopuolista suorittajaa. Periaatteessa myods tydsuhteessa olevalle
asentajalle pitéisi laskea kustannukset vaihtoon kulutetusta ajasta. Tata en kuitenkaan laskelmissa otta-

nut huomioon.

Valo remontin on mahdollista olla my6s vain osaan tiloista kohdistuvaa. Nopeimmin investointi tuot-
taisi itsensa takaisin maalaamossa ja kuivaamotiloissa, jo kolmantena vuotena. Suurin séésto pitkalla
aikavélilla tulee kuitenkin isoissa halleissa, joissa on eniten valaisimia ja tydskennellaén kahdessa vuo-

rossa.

Mikali kaikki tuotantotilat saneerattaisiin kerralla, tulisi alkuinvestoinnin hinnaksi 68 200€. Hinta on
suuntaa-antava. S&asto kayttokustannuksissa vuodessa olisi l&hes 11 000 €. Sijoitus alkaisi tuottamaan

seitsemannen vuoden aikana. Kuudentenatoista vuotena saasto olisi luokkaa 100 000 €.

Hankinta 1v 2v 3v 4v Sv 6V v 8v 9v 10v 11v 12v 13v 14v 15v
Halli 1 -32320 -26699  -23015 -19332 -15648  -11965 -8281 -4598 914 4707 8391 12074 15758 19441 23125 26808
Halli 2, Laajennus -19200 -15651 -13254  -10856 -8458 -6060 -3662 -1264 1134 4682 7080 9478 11876 14274 16671 19069
Puhaltamo -880 -393 -122 149 420 690 961 1232 1503 1774 2045 2316 2387 2857 3128 3397
Maalaamo -3580 -1790 -675 439 1553 2667 3782 4896 6010 7124 8855 9969 11083 12197 13312 14426
Maalaamo 2 -3580 -1790 -675 439 1553 2667 3782 4896 6010 7124 8855 9969 11083 12197 13312 14426
Kuivaamo -880 -393 -122 149 420 690 961 1232 1503 1774 2045 2316 2387 2857 3128 3397
Kuivaamo 2 -880 -393 -122 149 420 690 961 1232 1503 1774 2045 2316 2387 2857 3128 3397
Jadhdytys -880 -393 -122 149 420 690 961 1232 1503 1774 2045 2316 2387 2857 3128 3397
Pakkaamo -6000 -5289 -4912 -4544 -4175 -3807 -3438 -3070 -2702 -2333 -1965 -1596 -1228 -859 -491 -123

-68200 -52791 43019 -33258 -23495 -13738 -3973 5788 15550 28400 39396 49158 58120 68678 78441 88194

Takaisinmaksuaika

100000

20000

60000

40000

20000

Hankinta

-20000

-40000

-60000

-80000
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Koin hieman ongelmalliseksi valaistus suunnitelman toteuttamisen kaytdnnossa. Valaistuksen saa riit-
tavéan tehokkaaksi ja tasaiseksi, kun sijoittaa tilaan riittdvan méaran valaisimia mutta kustannusten ku-
rissa pitdmisen vuoksi ja kaytdnnon kannalta olisi hyva, jos pystyttaisiin kayttdmaan olemassa olevia
valaisimien paikkoja. Koska LED valaisimet ovat perinteisid monnimetallivalaisimia ja suurpainenat-
riumvalaisimia pienempitehoisia, ei yhden valaisimen korvaaminen yhdell4 valaisimella tuo samaa
valotehoa kuin perinteisilla valaisimilla toteutettuna. Siksi niitd on sijoiteltava enemman vastaavan
luksimé&ardisen valaistusvoimakkuuden saavuttamiseksi. Kuitenkin LED teknologialla toteutettuna

valon laatu on parempi kuin pelkét luksimaaraiset arvot osoittavat.

Kannattavuuslaskelmissa takaisinmaksuaika erityyppisissa tiloissa kuten tuotantohalli ja pintaké&sittely

linjasto, poikkesivat varsin paljon toisistaan.

Alun perin tarkoituksenani oli myos lisdté suunnitelmaan lasndolo-ohjaus. Tama voisi olla enk& kan-
nattavasti toteutettavissa tiloissa, jossa toimintaa on tyévuoroihin nahden véhan. LED teknologia tukisi
tata himmennyt tai sammutus ominaisuutta perinteisia valaisinratkaisuja paremmin. Naista laskelmista

kuitenkin luovuin. Tyodssé sivutaan kuitenkin tata jonkin verran.

Vaikka ei ole helppo osoittaa ettd valoremontti olisi taloudellisesti n&ill& tiedoilla kovin kannattavaa
niin valonlaadun paraneminen (suurpainenatrium keltainen ei ehk& miellyttavin) ja vahaisempi huolto-

tarve ovat myds arvoja jotka puoltavat osaltaan valaistuksen nykyaikaistamista.
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