Luku 21: Valaistustekniikka
21. VALAISTUSTEKNIIKKA
21.1. Peruskasitteet ja -suureet

Nakyva sateily - valo
Sahkdmagneettinen sateily voidaan jakaa mm seuraaviin allonpituusalueisiin

Ultraviolettisateily Nakyva sateily-valo Infrapunasateily

UV-C 100-280 nm 380-435 nm violetti IR-A  800-1400 nm

UV-B 280-315nm 435-500 nm sininen IR-B  1400-3000 nm

UV-A 315-400 nm 500-566 nm vihrea IR-C  3000-10000 nm
565-600 nm keltainen

1Tnm=10"°m 630-780 nm punainen 1 uwm = 1000 nm

Silman suhteellinen herkkyysluku

Kuva 21.1a esittda silman suhteellisen herkkyyskayran V (A)eli ,kuinka normaalisilman
tappi- eli paivanakemisen solut painottavat eri taajuuksien sateilyn valoaistimuksen
voimakkuutta maarittdessa. Herkkyyden maksimi on aallonpituuden 555 nm kohdalla.
Hamaranakemisessa (sauvasolut) kdyramuoto V’( 1) on samantyylinen maksimin ollessa
507 n m kohdalla.

507 bbb
nm nm
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KUVA 21.1 a. Silman suhteellinen herkkyyskayra aallonpituuden funktiona.

Valovirta

Yksikko : lumen [Im]

Valovirta & = Km2 'V, e, , jossa Te,0n hyvin kapealle (kaytandssa 3-10 nm ) aallonpituus-
kaistalle sattuva sateilyteho watteina. V,; on suhteellinen silmanherkkyysluku taman
aallonpituuskaistan keskella olevan aallonpituuden 4 kohdalla seka K, vakio, jonka arvo
on 680 Im/W.

Valovoima

Yksikko: kandela [cd]

Kuvan 21.1b esittaman pallon keskipisteeseen oletetaan pieni pistemainen (kaikkiin suun-
tiin samalla tavoin sateileva ) valonlahde. Sen sateillessa kuvaan merkityn 1 steradiaanin
[sr] suuruiseen avaruuskulmaan 1 Im valovirran on valonlahteella kaikkiin suuntiin vakio
valovoima 1 cd. Keskimaarainen valovoima | kandeloina tiettyyn avaruuskulmaan
o steradiaaneina on I = &/ w, jossa & on tuohon avaruuskulmaan sateilty valovirta
lumeneina.
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Luku 21: Valaistustekniikka

Valonjakokayra

Valonlahteen (lamppu tai valaisin) valovoiman jakautumaa tietyssa tasossa esitetaan va-
lonjakokayran muodossa. Kayra muodostuu valonlahde keskipisteena piirretyista valo-
voimavektoreista. Valonjakokayristda muodostuu valonjakopinta, joka kuvaa valovoiman ava-
ruusjakautumaa. Yleisimmin kaytetty on CIE:n C-j~ jarjestelman mukainen tasoesitys, jossa
C-taso kuvaa leikkausta valonjakopinnasta ja y - kulma valovoimavektorin kulmaa valoaukon
normaaliin verrattuna. Valonjakokayra esitetaan yleensa suhteellisena [cd/kim] valonlah-
teen tuhatta lumenta kohden.

Valaistusvoimakkuus
Yksikko: luksi [1x]
Tietyn pinnan keskimaarainen valaistusvoimakkuus E lukseina on sen kaikista suunnista

saama valovirta & lumeneina jaettuna pinnan alalla A neliometreina. E = & / A. Kuvassa
21.1b valoa heijastamattoman pallon sisapinnan valaistusvoimakkuus on 1 Ix.

KUVA 21.1b. Valovoiman ja valaistusvoimakkuuden maaritelmaan liittyva piirros.

Luminanssi

Yksikko: kandela/neliometria kohti [cd/m 2]
Valoa lahettavan rajallisen pinnan luminanssi L [cd/m?2] suuntaan on pinnan tulosuuntai-
nen valovoima / (cd) jaettuna pinnan projektiolla (m?2) tata suuntaa vastaan kohtisuorassa

tasossa: L =1/Acos o, kuva 21.1c.

KUVA 21.1c. Luminanssin maaritelmaan liittyva piirros.
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Luku 21: Valaistustekniikka

Heijastumissuhde

Heijastumissuhde p on pinnalta heijastuneen valovirran suhde sille saapuneeseen
valovirtaan.

Lapaisysuhde
Lapaisysuhde 7 on kappaleen lapaisseen valovirran suhde sille saapuneeseen valovirtaan.

Valotehokkuus

Sateilyn valotehokkuus Im/W on valovirran ja sen tuottamiseen kuluneen sateilytehon
suhde.

Varilampdatila

Valonlahteen varilajin maaritykseen kaytetaan kasitteitd varilampdtila ja ekvivalenttinen vari-
lampdotila. Parhaiten varilampatila-kasite soveltuu hehkuvalonlahteiden varinmaaritykseen,
sillda maaritelma perustuu mustan kappaleen (kappale, joka imee kaiken siihen sattuvan
sateilyn taman aallonpituudesta ja polaroitumisesta riippumatta) I. Planckin sateilijan
ominaisuuksiin, joita hehkulanka-aineiden ominaisuudet myds suunnilleen noudattavat.
Purkauslampuille voidaan maarittaa sen sijaan ekvivalenttinen varilampatila. Varilampotila T
iimoitetaan Kelvin- asteina.

Varintoistoindeksi

Kaytannon valaistustekniikassa kaytetaan yleista varintoistoindeksia eli R, -indeksia. Las-
kentamenetelma on valittu siten ettda lammin valkea loistelamppu saa arvon 50 ja hehku-
lamppu arvon 100. Kahdella valonlahteella saattaa olla sama R, -indeksi, mutta spektrin
koostumukset ja siis my0Os varintoistot ovat erilaiset. Yleista varintoistoindeksia esitettaessa
tulisikin mainita mita valonlahdetta on kaytetty vertailuvalonlahteena. Mita suurempi R, -
indeksi sita parempi varintoisto.

21.2. Peruslaskukaavat

Hyotysuhdemenetelma
Hyotysuhdemenetelmalla voidaan laskea huoneen keksimaarainen valaistusvoimakkuus

Eznﬁ—ng , (1)

A

= keskimaarainen valaistusvoimakkuus tyétasolla [1x],

= valmistajan ilmoittamista valaisinten hyotysuhdetaulukoista ( joko BZ- tai
uudempien NB-taulukoiden) saatava valaistuksen kokonaishyotysuhde,

jossa E
n
L = valaistuksen alenemakerroin,
n
%)
A

= valaistusasennuksen valaisinten lukumaara [ kpl],

= yhden valaisimen lamppujen yhteenlaskettu valovirta [Im] ja
= valaistavan huoneen pinta-ala [m2].

Valaistuksen kokonaishyotysuhde on riippuvainen huoneen mitoista ja sen seina -, katto- ja

lattiapintojen heijastumissuhteista. Katso esimerkkitaulukko 21.2a. Hu oneen mittojen vaiku-
tus otetaan huomioon huoneindeksin avulla.
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I-b
Huoneindeksi k = —
h,-(1+b)
jossa I = huoneen pituus [m],
b = huoneenleveys [m],
hy, = valaisimen etaisyys tyotasosta [m].

Luku 21: Valaistustekniikka

(2)

Taulukossa 21.2a on esitetty tyypillisen matalaluminanssihaikaisysuojalla varustetun toimis-
tovalaisimen 2x58 W (2x36 W) NB-taulukkotiedot, joita kaytetaan hyotysuhdemenetelman

yhteydessa.

Taulukko 21.2a. Valaisimen NB-taulukkotiedot.

Valaisin: Asea Skandia Roundline MAXI 8010/258-60
Valonlahteet: 2x58W
Valaiseva pinta-ala: 2870 cm?
Valovirta: ylés/alas/1000 Im 0/625
Hyotysuhde: 63 %
HEIJASTUMISSUHDE
Katto o7 oO07 07 05 05 05 03 03 O
Seinat 05 03 0,1 05 03 0,1 0,5 01 0
Lattia/tyotaso 02 02 02 02 02 02 02 02 O
Huoneindeksi VALAISTUSHYOTYSUHDE %
k = 0,60 32 28 25 32 27 24 27 24 23
0,80 40 35 32 39 35 32 34 32 30
1,00 45 41 38 44 40 38 40 37 36
1,25 50 46 43 49 45 43 44 42 40
1,50 54 50 47 52 49 46 48 45 44
2,00 58 55 52 56 53 51 52 50 48
2,50 61 58 55 59 56 54 55 53 51
3,00 63 60 58 60 58 56 57 55 53
4,00 65 63 61 63 61 59 59 58 55
5,00 66 65 63 64 63 61 60 59 56

VALAISTUSVOIMAK

KUUDEN TASAISUUS JA VALAISINETAISYYDET

R(n.70 %) Tasaisuus =73 % Tasaisuus = 66 %
s/hy, (max) poikittain 1,6  pitkittain 1,2 | poikittain 1,7  pitkittain 1,3
KIUSAHAIKAISY
Katsesuunta Valaisin
valaisimiin Luokka kohtainen S/hnp Vaihtelu
nahden korjaus, by
Poikittain BK1 18 W: 1,0 +2,3/-7,1
36W: -11.5 1,5 +4,0/-13,6
58 W: -14,8 2,0 +5,9/-20,0
Pitkittain BK1 18 W: 1,0 +1,3/-2,0
36W: -8/1 1.5 +1,8/-4,4
58W: -119 2,0 +3,3/-7,3
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Luku 21: Valaistustekniikka

Pistemenetelma

Pistemenetelma soveltuu parhaiten ulkotilojen suunnitteluun, mutta on myos kayttokelpoinen
sisavalaistuksessa kun huoneen pintojen heijastumia ei huomoida. Useimmat valaistuslas-
kentaohjelmat perustuvat seka pistemenetelmaan etta hyotysuhdemenetelmaan.

Laskentaetaisyyteen nahden pistemaiseksi oletetun yksityisen valaisimen tiettyyn tasoon T
sen tiettyyn pisteeseen P suoraan sateilema valaistusvoimakkuus saadaan kaavasta

l-cos 3 a
jossa E pr = paikallinen valaistusvoimakkuus [1x] tasossa T, joka yleensa on joko ho-
risontaali- tai vertikaalitaso,
I = valaisimen valovoima [cd] kuvaan 21.2 b merkittyyn suuntaan,
a = valon tulokulma valaisimesta V laskentapisteeseen P ja
h = valaisimen etaisyys laskentatasosta P.

P 7/
\/

]
7/
[ T
/Q

-/

7

KUVA 21.2a. Pistemenetelmaan liittyva piirros.

ATK-ohjelmat

Valaistuksen laskemiseen on kehitetty useita ohjelmia, jotka poikkeavat toisistaan lahinna
kayttdmukavuutensa (valikot) ja tulostusten (grafiikka) mukaan. Sisa- ja ulkovalaistus ero-
tellaan yleensa omiksi ohjelmikseen. Ohjelmat on kehitetty normaaliin PC- ymparistoon joko
DOS- tai Windows-pohijaisiksi.

SKANLUX-sisavalaistusohjelma sisaltaa hiirikayttdisen valikkopohjaisen rakenteen ja sovel-
tuu useimpien kohteiden suunnitteluun. Tietokantaan perustuva rakenne antaa paljon esitie-
toja suunnittelun helpottamiseksi.

BERCAN-tievalaistusohjelma kattaa perussuunnittelussa tarvittavat ominaisuudet.

VALKEUS (NB)- ja TIE - ohjelmat ovat Suomen Valoteknillisen seuran kehittdmat ohjelmat,
joihin useimmat valaisinvalmistajat toimittavat valaisinlahtotiedot disketilla.
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Luku 21: Valaistustekniikka

21.3. Valaistussuositukset

Sisavalaistussuositukset

Suomen Valoteknillisen Seuran julkaisussa nro 9/1986 on esitetty laajat suositukset eri
tiloihin. Tiivistettyna valaistussuositukset voidaan esittaa taulukon 21.3 a mukaisesti. Taulu-
kon arvot ovat yleisvalaistuksen arvoja, jotka perustuvat nakotehtavien vaatimuksiin,

nakdmukavuuteen, turvallisuuteen, taloudellisuuteen ja kaytannon kokemukseen.

Taulukko 21.3a. Eri nakotehtavien vaatimat valaistusvoimakkuudet.

Suositeltava Tila tai tydskentelyolosuhde Esimerkkeja
valaistusvoimakkuus (1x)
20...30...50 Ulkotydaluiden yleisvalaistus
50...75...100 Kulkuvaylat, lyhytaikainen
oleskelu
100...150...200 Tilat, joita ei kayteta Eteiset, aulat, kaytavat,
jatkuvasti tyoskentelyssa varastot,
200...300...500 Yksinkertaisten Paperikonesalit, maalaamot,
nakotehtavien tilat karkea kone- ja penkkityo
300...500...750 Kohtuullista tarkkuutta Toimistot, luokkahuoneet,
vaativien nakotehtavien tilat | laboratoriot,
itsepalvelumyymalat
500...750...1000 Tarkkuutta vaativat Pankkien asiakaspalvelu,
nakotehtavat avotoimistot, melko tarkka
kone- ja penkkityd mm
automaattikoneet, valvomot
750...1000.1500 Suurta tarkkuutta vaativat Tarkkuutta vaativa
nakotehtavat toimistoty0, varintarkastus
1000...1500...2000 Erittdin suurta tarkkuutta Varintarkastus,
vaativat nakotehtavat varinmaarittely, tarkka kone-
ja penkkityo, tarkka
piirustustyo
1000... 2000...3000 Pitkaaikaiset erittain vaativat | Mikroelektroniikka,
nakotehtavat kasinkaiverrus,
mikroskopointi,

Kontrasti ja kontrastintoistosuhde

Kontrasti maaritellaan tavallissti yksityiskohdan luminanssin ja sen taustan luminanssin
erotuksen suhteena taustan luminanssiin (kuva 21.3 b)

Kontrastinmuodostuksen hyvyytta arvostellaan kontrastintoistosuhteella CRF. Kun kohdetta
katsotaan annetusta suunnasta sille maaratylld paikalla todellisessa ymparistdossa ja
valaistuksessa, kontrastintoistosuhde on kohteeseen talloin syntyvan kontrastin suhde siihen
teoreettiseen kontrastiin, joka syntyy katsottaessa samaa kohdetta tdysin samalla tavoin
referenssiymparistossa. Referenssiymparistoksi CIE on valinnut pallon, jonka pinnan
jokaisessa pisteessa on sama luminanssi. Yleensa nakdkentan pinnat eivat ole taysin
hajaheijastavia, joten nakyvyys riippuu valon heijastumisominaisuuksista kohteessa, valais-
tusvoimakkuudesta ja valon suuntauksesta.

CRF >1 Valaistusasennus suuntaa valon kiiltdvaan nakokohteeseen paaasiassa sivuil-
ta, takaviistosta tai takaa, jolloin luminanssit kiiltokuvastumisvydhykkeessa ovat
pienempia kuin referenssiolosuhteissa keskimaaraisten luminanssien ollessa

samat.
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Luku 21: Valaistustekniikka

CRF ~ 1 Taysin epasuora valaistus, ymparistdon luminanssijakautuma on talléin lahella
referenssitilannetta.

CRF <1 Valaistusasennus, jossa valaisimia sijaitsee Kiiltokuvastumisvyohykkeessa ja
jossa naiden valaisimien luminanssi on suurempi kuin luminanssi kiiltokuvastu-
misvyOohykkeessa referenssiolosuhteissa keskimaaraisten luminanssien ollessa
samat

Kaytannossa kontrastitoistosuhteen mittaaminen on hankalaa, joten asian helpottamiseksi
on maaritetty yksinkertaisempi suure CRFR eli standardikohteen kontrastitoistosuhde.
Talldin vain kahdella standardipinnalla, joista toisella on standardikohteen yksityiskohdan ja
toisella sen taustan heijastumisominaisuudet voidaan suorittaa myos kaytannon mittauksia.

Lo = kohteen luminanssi L4 = taustan luminanssi

T~

"

KUVA 21.3a. Kontrastin maaritelmaa havainnollistava piirros.

Taulukko 21.3b. Kontrastintoistoluokat.

Kontrastin- | Standardinakokohteen Kayttdalueet lukemisessa ja kirjoittamisessa
toistoluokka | kontrastintoistosuhde
1 CRFR =21,0 Tilat, joissa paaasiassa kaytetaan kiiltavaa
paperia
2 CRFR<1,0 Tilat, joissa kiiiltavaa paperia kaytetaan vain

ajoittain esim. toimistot ja koulut

3 0,75>CRFR<0,9 Tilat, joissa kaytetaan tavallisesti himmeaa
paperia kuten koulut ja tietyt toimistot

Haikaisy ja haikaisyn estaminen

Haikaisy on valaistuksen pahimpia epakohtia. Haikaisy voidaan jakaa kiusahaikaisyyn ja
estohaikaisyyn. Estohaikaisy heikentda nakemista, mutta ei valttamattd aiheuta epamiel-
lyttavaa tunnetta. Kiusahaikaisy taas aiheuttaa epamiellyttavan tunteen, mutta ei valttamatta
heikenna nakemista. Suoraksi haikaisyksi kutsutaan haikaisya, joka aiheutuu valonlahteen
(lampun, valaisimen tai esim. ikkunan) suorasta nakymisesta. Sisavalaistuksessa kiusa-
haikaisy on todennakdisempaa kuin estohaikaisy. Suoran haikaisyn rajoittamiseen on kaksi
keinoa. Valaisimissa voidaan kayttaa valoa hajottavia tai taittavia lapaisevia osia tai sitten
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Luku 21: Valaistustekniikka

peittavia valoa lapaisemattomia haikaisysuojia. Talldin voidaan puhua hajotussuojauksesta
tai rajaavasta suojauksesta (kuva 21.3b).

gge—

45...90°

KUVA 21.3b. Suoran haikaisyn kgnnalta valaisimen luminanssia on rajoitettava kulma-
alueella y =45...90 .

Suoran kiusahaikaisyn arvostelemiseksi on kaytetty mm. IES-haikaisyindeksia, joka voidaan
maarittaa joko vanhalla BZ- tai uudella NB-menetelmalla.

Taulukko 21.3c. IES-haikaisyindeksi.

IES-haikaisyindeksi

Tilat ja tehtavat

13...16

16...19

19...22
22...25
25...28

Mittakojeiden valmistus, kellosepat, jalokivityd,museot,
taidenayttelyt, toimistot, joissa suoritetaan vaativia
nakotehtavia, maisematoimistot, nayttopaatetyo

Tavallinen toimistotyd, luokkahuoneet, asiakaspalvelutilat
( pankit,vakuutusyhtiot), erittain tarkka teollisuustyd

Tarkka teollisuustyd, myymalat, tavaratalot
Tavallinen karkea teollisuusty®, konehallit

Raskas teollisuus

NB-taulukkotiedoissa (taulukko 21.2a) oleva BK-luokka antaa sellaisenaan likimaaraisen
tiedon haikaisysuojauksen tasosta. Mita pienempi BK-luokka sita parempi haikaisysuojaus.
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Varintoisto

Taulukko 21.3d. Varintoistoluokka ja varintoisto-ominaisuudet.

Luku 21: Valaistustekniikka

Varintoisto- Varintoisto- Varivaiku- Kayttokohteita
luokka ominaisuudet telma
Suositeltava Hyvaksyttava
Lammin Varintarkastus, graa-
Neutraali finen teollisuus, teks-
1A R4 >90 Kylma tiiliteollisuus, tutki-
musvalaistus sairaa-
lat, taidegalleriat
Lammin Asunnot, hotellit, ra-
Neutraali vintolat, myymalat,
toimistot, koulut,
1B 80 <R;<90 sairaalat
Neutraali Graafinen teollisuus,
Kylma tekstiiliteollisuus,
vaativa teollisuustyo
Lammin Hieno teollisuustyd, | Toimistot, koulut,
2 60 < R53 <80 | Neutraali urheiluhallit tavaratalot, myymalat,
Kylma vaativa teollisuustyd
Lammin Useimmat teollisuu- | Toimistot, koulut
3 40 <R3 <60 | Neutraali tyotilat, varastot tavaratalot, myymalat,
Kylma hieno teollisuustyo,
urheilutilat
Lammin Karkea teollisuustyo,
4 20 <R3 <40 | Neutraali varastot,
Kylma lastauslaiturit

Ulkovalaistussuositukset

Ulkovalaistus voidaan jaotella aukiovalaistukseen, tie- ja katuvalaistukseen ja puisto- ja julki-
sivuvalaistukseen.

Aukiovalaistus

Aukiovalaistus liittyy usein ulkotydalueiden valaistukseen. Pysakointialueet, ratapihat ja
tehdasalueet toteutetaan useimmiten valonheittimilla. Urheilualueiden valaistus on erikois-
vaatimuksineen vaativimpia aluevalaistuskohteita.Taulukoissa 21.3e ja f on esitetty ulkotyd-
alueiden ja yleisempien urheilutilojen valaistussuositukset.
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Luku 21: Valaistustekniikka
Taulukko 21.3e. Ulkotydalueiden valaistussuositukset.

Nakotehtava Valaistusvoimakkuus Tasaisuus
Ehor (IXx) E min : Eka
Luokka Tyypillinen esimerkki

Turvallisuus

Alhainen riski Teolisuusvarastot, 5 1:7
satunnnainen liikenne

Keskimaarainen riski | Konttiterminaalit, 20 1:4
saannollinen liikkenne

Suuri riski Oljynjalostus, 50 1:2,5
sahkdasemat,
kaasuasemat

Liikennne

Jalankulku Vain henkiloliikenne 5 1:7

Hitaat kulkuneuvot Trukkiliikenne 10 1:4

Normaali liikenne Konttiterminaalit ja 20 1:2,5
vastaavat

Tyoskentely

Erittain karkea tyo Kaivuu, 20 1:4
rakennustyomaiden
yleisvalaistus

Karkea tyo Puunkasittely 50 1:4

Normaali tyo Muuraus, 100 1:2,5
rakennustyot

Tarkka tyo Maalaus, sahkotyot 200 1:2
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Taulukko 21.3f. Urheilutilojen valaistussuosituksia.

Urheilulaji Taso E (I1X) |Emin/Emax | Emin/Eka Ra T Ryhma
Jalkapallo B
Harjoittelu 100
Kansainval. kilpailu | 500 0,5 0,7 65 4000
Televisiointi Eyert 700
Jaakiekko
Harjoittelu 300 0,4 0,6 65 4000
Kilpailu 600 0,5 0,7 65 4000
Kansainval kilpailu | 800 0,5 0,7 65 4000
Sulkapallo
Harjoittelu 300 0,4 0,6 65 4000
Kilpailu 600 0,5 0,7 65 4000
Kansainval.kilpailu | 800 0,5 0,7 65 4000
Voimistelu
Harjoittelu 300 0,4 0,6 65 4000
Kilpailu 400 0,5 0,7 65 4000
Kansainval.kilp. 600 0,5 0,7 65 4000
Tennis B
Sisatilat Harjoittelu 500 0,4 0,6 65 4000
Kilpailu 750 0,4 0,6 65 4000
Kansainval.kilpailu | 1000 0,4 0,6 65 4000
Tennis
Ulkotilat Harjoittelu 250 0,4 0,6 60 2000
Kilpailu 500 0,4 0,6 65 4000
Kansainval kilpailu | 750 0,4 0,6 65 4000

Tie- ja katuvalaistus

Tarkeimmat laatutekijat tievalaistuksessa seka nakokyvyn ettd nakomukavuuden kannalta
ovat: Luminanssitaso, luminanssin tasaisuus, haikaisyesto, valonlahteen spektri ja visuaa-
linen ohjaus. Tarkemmat tiedot esim. Tievalaistuksen kasikirja / Tielaitos 91.

Tie- ja katuvalaistuksessa kaytetaan talla hetkella Tielaitoksen ja Sahkodlaitosyhdistyksen
suosituksia, josta esimerkkina taulukot 21.3g ja 21.3h.

Tievalaistus suunnitellaan luminanssilaskelmalla, jolloin tiepaallysteen ominaisuuksilla on
merkittava vaikutus lopputulokseen. Yleisimmin Suomessa kaytetyt paallysteet ovat CIE:n
kuivapaallyste R2 ja markapaallyste W3. Tie- ja katuvalaistus on iso energiankuluttaja, joten
valotehokkuudeltaan suuret valonlahteet ovat saaneet merkittdvan aseman kaytossa.
Suurpainenatriumlamppu on yleinen valonlahde paavaylilla ja elohopealampun kaytto rajau-
tuu 1ahinna sivuteille, puistoihin ja kevytlikennevaylille.
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KUVA 21.3c. Havaitsemistodennakoisyyden RP riippuvuus keskimaaraisesta lumi-
nanssista.
Taulukko 21.3g. Autoliikenteen valaistusluokat.
Luminanssi Haikaisy Valaistusvoimakkuus
Valaistus- | Keskiarvo | Tasaisuus |Kiusa | Esto | Keski- |Ajoradan || Tasai-
luokka Yleis  Pitkit- arvo ulkopuo- | suus
tais lella
cd/m?2 % Ix IX
A1 >2,0 >04 >06| =5 <8 | 230 >10 >0,4
A2 1,5 0,4 0,6 5 10 20 7 0,4
A3 1,0 0,4 0,6 5 10 15 4 0,4
A4 1,0 0,4 0,4 4 15 15 4 0,4
A5 0,5 0,4 0,4 4 20 10 2 0,4
Taulukko 21.3h. Kevytliikenteen valaistusluokat.
Valaistusvoimakkuus
Valaistusluokka Vaakataso Puolisylinteri Puolipallo Kiusahaikaisy
puistovalaisimia
Eh Esc Ehs kaytettaessa
(I1x) (I1x) (I1x)
Keski- | min. | Keski- min. Keski- | min.
arvo arvo arvo
K1 20 3 10..16 | 2,7 8...1 2 H(m) | LA025
K2 15 3 8...12 2,7 6...9 2 <4,5 <3000
K3 10 3 6...8 0,8 3..5 2 4,5..6 [<4000
K4 5 1 2.5 0,8 1.2 06 |[>6 <5000
K5 2 0,3 1..2 0,8 0,5 0,3
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Luku 21: Valaistustekniikka
Paakadut A2, kokoojakadut A3, tonttikadut A4,Moottoritiet A2, paatiet A1-A4, muut tiet AS
Valaistusluokka riippuu tien poikkileikkausrakenteesta, liittymaratkaisuista ja nopeusrajoituk-
sista. Puistovalaismissa LA0.25-tekijassé L on valaisimen suurin luminanssi kulmissa 7y
= 85...90°ja A valaisimen valaiseva pinta-ala kulmassa Y= 90°.

Puisto- ja julkisivuvalaistus

Puisto- ja julkisivuvalaistus on muutakin kuin pelkkaa tekniikkaa. Ajatuksena on kohteen
korostaminen pimean aikana ja samalla myds turvallisuuden lisdaminen.

KUVA 21.3d. Julkisivuvalaistus.
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21.4. Valaistuslaitteet

Lamput

Luku 21: Valaistustekniikka

Taulukko 21.4 a. Loistelamppujen ominaisuuksia.

Loistelamput konventionaalisella ja elektronisella liitantalaitteella Uy = 230 V

Valonlahde Teho (W)

Palamisvirta (A)

Kondensaattori (L F)

Kokonaisteho (W)

Konvent. Elektr. Konvent. Elektr. Konvent. Elektr.
Loistelamppu
& =26 mm
1x18 0,16 0,09 4 - 28 19
2x18 0,27 0,16 4 - 44 37
3x18 0,48 0,25 8 - 72 56
4x18 0,54 0,32 8 - 88 74
1x30 0,21 4 - 38
1x36 0,27 0,16 4 - 45 36
2x36 0,54 0,32 8 - 90 72
3x36 0,81 0,48 12 - 135 108
4x36 1,08 0,64 16 - 180 144
1x58 0,36 0,26 8 - 70 56
2x58 0,72 0,52 12 - 140 112
3x58 1,08 0,78 16 - 210 168
Kompaktiloistelamppu
2D16 0,09 - 2 - 21
2D28 0,16 0,13 4 - 36 29
2D38 0,43 0,18 4 - 48 39
TC-L (2-sormi)
17 0,175 - - 11
2x7 0,175 - - 18
1x9 0,175 - 13
2x9 0,155 - - 22
1x11 0,155 - - 15
1x18 0,160 0,09 4 - 28 20
2x18 0,32 0,17 4 - 44 38
1x24 0,15 0,13 4 - 32 29
2x24 0,30 0,26 8 - 64 56
1x36 0,27 0,17 4 - 45 38
2x36 0,54 0,31 8 - 90 68
TC-D (4-sormi)
1x10 0,08 2 - 14
1x13 0,08 2 - 18
1x18 0,16 0,09 4 - 28 20
1x26 0,15 0,14 4 - 34 31
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Taulukko 21.4b. Purkauslamppujen ominaisuuksia.

Luku 21: Valaistustekniikka

Purkauslamput Uy = 230 V

Teho Palamisvirta (A) Syttymisvirta (A) Kond. Kok.teho
(W) (uF) (W)
Elohopea
GE /Thorn| Osram | Philips |GE/Thorn| Osram | Philips
50 0,30 0,32 0,30 0,32 0,45 0,40 8 61
80 0,45 0,45 0,45 0,70 0,86 0,65 8 90
125 0,70 0,70 0,70 1,00 1,15 1,10 10 139
250 1,33 1,30 1,35 2,00 1,90 2,20 16 271
400 2,20 2,10 2,15 3,00 3,50 3,90 25 425
Monimetalli
GE/Thorn| Osram | Philips |GE/Thorn| Osram | Philips
70 |- 0,43 - - 0,60 - 12 85
150 - 1,10 - - 1,50 - 20 179
250 1,30 1,40 1,35 1,50 1,90 2,20 2x16 278
400 2,00 1,95 2,15 3,50 2,60 3,19 16+20 429
1000 5,40 5,25 5,30 9,00 9,40 8,00 2x25+ 1044
(230 V) 2x20
2000 - 6,05 6,00 - 10,90 10,00 37,5 2062
(380V)
Suurpainenatrium
GE/Thorn| Osram | Philips |GE/Thorn| Osram | Philips
50 0,30 0,30 0,30 0,35 0,45 0,45 8 62
70 0,40 0,40 0,45 0,55 0,55 0,60 12 85
100 - 0,60 0,65 - 0,80 1,00 12 115
150 0,70 0,85 0,85 0,80 1,00 1,20 20 170
250 1,30 1,45 1,40 1,50 2,40 2,30 2x16 278
400 2,15 2,20 2,20 3,00 3,50 3,60 2x25 432
1000 |5,40 5,50 5,60 6,00 7,00 7,30 4x25 1050
Pienpainenatrium
GE/Thorn| Osram | Philips |GE/Thorn| Osram | Philips
35 - 0,24 0,24 - 0,39 0,39 6 44
55 - 0,34 0,34 - 0,39 0,39 6 63
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Taulukko 21.4c. Loistelamppujen vertailutaulukko.

Luku 21: Valaistustekniikka

Virintoisto- N - .
luokka Philips Airam Luma Osram Sylvania GE
93 32 193 830
Taysvari Lammin Lammin Lammin
LaAmmin valk. valkoinen valkoinen valkoinen
3000K® 3000K* 3000K® 3000K~
94 22 194 940
Ra = 90-100 Téysvari Viiled
Valkoinen Valkoinen Valkoinen valkoinen
1 a 3800K° 4000K" 3800K° 3800K?
95 Colorette 95 950
Erittain Taysvari
hyva Paivanvalo Paivanvalo Paivanvalo
5000K° 5400K° 5050K°
96 - 1XX 72 172
Taysvan Azura Biolux Activa
Paivanvalo
6500K° 6500K° 6500K° 6500K°
82 82-LL 1 182 827
Huipputeho Pitkaika Interna Satin
Kodikas Interior Kodikas
2700K° 2700K° 2700K° 2700K° 2700K?
83 3T 83-LL 31 183 830
Ra = 80-89 Huipputeho Tehokas Pitkaika Decor
Lammin valk. Lammin val. Lammin valk. | LAmmin valk. Lammin valk.
1 b 3000K° 3000K° 3000K° 3000K° 3000K° 3000K°
84 2T 84-LL 21 184 840
Erittain Huipputeho Tehokas Pitkaika Buro
hyva Valkoinen Kirkas valk. Valkoinen Valkoinen Viiledn valk.
4000K° 4000K* 4000K° 4000K° 4000K° 4000K°
86 11 186 860
Huipputeho Studio
Paivanvalo Paivanvalo Paivanvalo
6500K° 6300K° 6000K° 6500K®
Ra = 70-79 74-LL 25 125 25
23 Pitkaika
) Yieisvalkoinen | Valkoinen | Yleisvalkoinen | Yleisvalkoinen
Hyva 4000K° 4000K° 4000K° 4000K°
35 35 735-LL 23 135 35
Perusvari Pitkaika
Ra=60-69 | vyakoinen Valkea Valkoinen Valkoinen Valkoinen Valkoinen
2b 3500K° 3450K° 3500K°(Ra=70) 3450K° 3500K° 3500K°
33 2 74-LL 20 133 33
Hyva Perusvari Pitkaika
yva Heledn valk. | Kirkas valkea | Valkoinen Heledn valk. | Teollisuusvalk.| Valkoinen
4100K® 4200K° 4000K°(Ra=70) 4300K° 4300K? 4200K°
Ra = 30-59 29 B 3 7_3-”L.Lu 30 129 29
Perusvéri Pitkaika
3 Lammin valk. | Lammin valk. | LAmmin valk. | LAmmin valk. | Lammin valk. | LAmmin valk.
Tyydyttava 2900K* 3000K" 3000K*(Ra=70) 2900K> 3000K* 3000K*
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Luku 21: Valaistustekniikka

Taulukko 21.4d. Hehku- ja halogeenilamppujen ominaisuuksia.

Lamppunimike v pp p Kar ) Kynttil&lamppu Kéirkipeililamppu Karkdpetilamppu
Symbal ~ T ! )
) e —
Lamgun 15-100W . 15- B0 W 15 - 40W 15-20W 100 W 40 ja B0 W
kuvaus kirkas {ai himmes kirkas tai himmed kirkas tai hirnmed, hirkag tai himmesd kirkas tal himme& kirkas tai immea
220/240 ¥ - 230240 V 230240V 230/240 150 ja 200 W 220/230 V
. himmed
220230V
Minfmietaisyys pala- |50 T s 50 50 80 50
vasta mat. (cm) - )
ZVElyhenne A B0 D45 1 AB5-CS ABO-GS !
Kanta E 27 i E14 E 27 E14 E27 E@?V !
Winlampdtila {K) 2500 - 2700 1 2500 - 2700 2500 - 2700 2500 2700 2500 - 2700 2500 - 2700
Keskim. elinika {h) 1000 1000 o 1000 TO{H 1000 1000
Vérinioistaluokka la 1a 1a ta 1a B 1a
Valovirta {im) 15 W 1200m [ 15w 108 Im 15 W 105 Im isw 118Im
25W 2301m (28w 200 0m | 25W 200im | 25W 2001Im !
4w 420 Im | 40W 400 Im 40w 400 Im 40 4001Im Lampun kirki Lampun kirki
{Huom!} 60w 710Im [s0w 625 Im: hegeett ' hopecitu
75W 9401m " %‘i 1Ieuhm :
w 1360 Im ¥ -
100 a0 25 W kanta E 14 ;
DWW kanlaE 14
L Koh R50 | Ki s RE0 | Kot 1 Rag | Ki R95 | Puristelasil. PAR 38 | Puri: PAR 38 | Pur il. PAR 56
gymboll ___ o B
élg kl‘ﬁ/
Lampun 25 a0 25-60W 75 @100 W 75 ja 100 v "Spot” “Flaad" 300 W
kuvaus valokeila, 25° valokeila 25° valokeila 25° valoheita 20° B0- 120 W 80 -120W "Spot” valok. 12°/8%
220/230 ¥ 220230 V 220230 ¥ 220/230 V wvalokeila 12° valokeila 30° Flood" valok. 25711
220/280 ¥ 220/230 V | Wide FLT 16°40°]
|
Minimitaisyys pala- | 50 50 B0 60 B 20 150
vasta mat. {erm) |
ZVEl-lyhenne A 50 | RED R 80 R 95_ PAR 23 PAR 38 FAR 56
Karta E 14 Eza7 Ez¥ . ___E27 E27 E 27 Exied
Varilampotita (K) L _2_500 - 2700 2500 - 2700 2504 - 2700 2500 - 2700 2500 - 2700 2500 - 2700 2500 - 2700 .
Keskim. elinika th) 1000 1000 1000 1000 2000 2000 2000
Varintoistoluokka "a 1a |1a 1a 1a 1a 1a
" valovoima: Walovaimar Valoveima: Valovoima: Valovaima: Valovoima:
| 25 W 27bed | 25W 300 ¢od TEW 1600 cd 60W 2800 ed GO W 1200 ed | Spat 40000 od
40w 530cd | 40W 570 ¢d | 100w 2000 od sow 5400 ed 0w 1800 cd | Flaod 22000 od
(Huom!} i 'eow 1000 od 120W 9500 | 120W 00 cd | Wida F. 2000 od
i H
i .
I :
| i
Lampp H ppu  Halog ppu | H ppu | H H | H
' Symbali !
e — T i H
Lampun 100, 1502260 W 750 ja 1000 W B0 W/ 240 V 75 W/ 230V 00 W/ 240V 150 W/ 240V 500 - 2000 W
kuvaus pituus FEmm  pituus 188 mm | kirkas tai opaali Kirkas tai opaali kirkas tai opaall kirkas 1ai opaali Kirkas
200, 300{a 500W . 1500 W | 8 47 mm @47 mm o 47 mm @ 47 mm kakscisvaipalla
pituus 1tE mm  pituus 2564 mm . kirfkas tai himmes kirkas tai himmed kirkas tai hirnmea 240V
240V 240¥ : 2 33 mm o 33 rmm @ 33 mm
Minimietdisyys pala- | 130 150 1 I 80 130 120 180
vasta mat. (em) i .
ZVEl-lyhenna QT-DE 12 aTr-DeE 12 -QT 47 QT azQrT _l__qT 47 1T 48 QT 47 / QT 33 QT 38
Kanta Fi7s-15 A75-15 E2r E27 {E2T E 27 E 27/ E 40 (kls. alla)
varilampétila (K) 3000 3000 3000 ' 3000 | 3000 000 3000
Keskim. elinika (h} | 2000 2000 | 2000 | 2000 | 2000 2000 2000
Virintoistoluokia 1a BACE 1a "la “Ha 12 fa
Valovirta {Im) 100 W 1850 0m | FSOW 18900 Im! kickas BADIM 247 mm 247 mm 2 47 mm 500W 10250 It
150 W 2700 Im | 1000 W 24200 Im | opaali T8O Im kirkas 1090 Im  kirkas 1600 Im | Kirkas 2550 Im [ 1000W 24000 In
200 W 3520 Im | 1500 W 38300 Im | ; opaali 990 Im  opaali 1450 Im | opali 2350 Im | 2000W 50000 Im
{Huom!) 250 W 5004 Im j@33mm @ 33 mm 33 mm
300 W 5804 Im ; kirkas 1080 Im kirkas 1600 Im | kirkas 2550Im | S00W  kanta E27
500 W 9900 Im } himmea 1040 Im . himmed 1628 Im | himme# 2450 Im 500W kanta E 40
i B 1000 W  kantaE 40
i 2000'W  kanta E 40
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Taulukko 21.4e. Halogeeni- ja vakioloistelamppujen ominaisuuksia.

Luku 21: Valaistustekniikka

Lamppunimike

H H 1 I Hal H:
Symbali ; ‘ )
i
i
i
- B 7 % 7
i .
Lampun 1 5-20W 20 - 100 W 20 W 35w S0 W
kuvaus 12V 2y 12V 12v 12V
ilman heijastinta iiman heijastinta kylmévaloheijastimel- | kylmévalohejjastimel- | kylmavaloheijastimel
la ja stulasilla 1a ja esulasila la ja stulasilla
o =4 50 50 50 50
vasta mat, {om)
. ZV¥El-lyhenne aTe QT 12 QR-CB 50 GR-CBSO QF-CB 50
, Kanta G BY 6,35 GUS3 (- GXE)  GUSA (=GX53) ! GUS3 (= GX53)
waritampétila (K) 3000 3000 _ | =000 | 3000 3000
Keskim. alinika (h} 2000 2000 3000 3000 . 3000
Varintoistofuokka 1z 1a 1a 1a 1a
Valavirta [im) 5W G0 Im 20W 340 Im Valovirta: WValovirta: Walavirta:
inw 140 1m 35W 230 Im 20W/8° 12000 od | 36WE° 17000 ed  50W/B° 20000 ¢d
20W 350 Im 50 W 975 1Im 20Wn2° 5000 cd | 35WH2* 4000 ed BOWAH2® 12500 cd
(Hugmn 7AW 1575 Im 20W2es 1600 ed | 35W24° 3000 ed  5OWI24° 4200 ¢d
00w 2400 Im 20WIa8° 70 cd | 35WAE° 1450 cd  BOW/3E” 2250 ctf
Lamppunimike Hal Hal Hal ) Halog ppu Halogeenilamppu
Symboli B
Campun s T 20W a5 W 50w | s 1m0 w _
RuVaLS G 129 Gy 12V kitkas tai himrmes I
aluminiheijastimella | alumiiniheijastimella | atarmiinit  alurniinir 240V !
} o stuiasila ja stulasila ja etulasilla | ## etulasita ! '
'
‘ I - ' I :
Minimiewisyys pala- | 50 50 50 50 ! 50
vasta mal. {cm) ) ! .
ZVElIyhenne | QR 37 ja GR 56 QR 37 QR56_ QR 56 arts
Kanta o lBisd B15d 8154 Bi5d B15d
VAt mpdtila (K} 13000 3000 3000 3000 R 3000
Keskim. elinika (7) | 2000 2000 2000 2000 RE
Varintaistoluakka I 1a 1a 1a 1a a
I Walovoima: Walgvoima: Walovoima: Walovaima: Valowirta:
15wt 12000 od | 20wW/E" TO00 oo | SIS 15500 cd | SOW/E* 18000 cd | 75 W 1000 Im
REG 6200 off | 20Wi18° 1400 od | 35W/14° 3500 cd | SO0WAMET 11000 cdi 100 W 1400 Im
[Huomlj | 15WHa® 1400 e | 20W32° S0 ed BOV/25" 1904 ed | 150 W 225¢m
Lampp v Vi LW .| akioloi v Ex - laistelamppu
Symbali e —]
— — == [ et e E
Lampun 15W /huppateho | 18 W/ huipputeho | 30 W [ huipputelo | 36 W/ huipputeho | 58 W 7 huipputeno 15,20, 4013 65 W
kuvaus pltuus 437 mm pituss 580 mm pitaug 895 mm pituus 1200 mm pituus 1500 mm @ 38 mm
2 26 mm @ 26 mm o 26 mm e 26 mm a 26 mm
'
Minimietaisyygrpiag-ﬁ ) : o
vasta mat. (crm) B
ZVEl-yhenne ‘T2 - T26 T2 T26 Tes TG o
Kanta, G135 L G138 Gi13 i3 G 13 Fag 1
Vrilampdtila (K - kis. alla kts. alla ks, alla kts. alla kts. alla 4100 [perusviriy
Keskim, elinké (h) . 6000 = B0} . >6000 =000 =000 =GO00
arintoistoluckka b 1b 1b b 1t ib m
Valovirta {Im) {2700 K°  1000Im  Z700K° 1350 Im | 2700K°  23001m | 2700 K*  3250im | 27YOOK*  S2001im 15 W 750 Im
1 3000 K? 1000 Im 3000 K* 1380 Im | 3000 K® 2400 Im | 3000 K~ 33503m | 3000 K" 8200 Im 20 W 10660 bn
| 4000 K> 1000 Im 4000 K* 1350 Im | 4000 K* 2400 Im | 4000 K* 3350 Im | 4000 K" 5200 Im A0 W 2500 Im
{Huoml) ! £500 K 1000 1m €500 K° 1300 Im | 6500 K* 2300 Im | E500 K~ 3350 Im | BE00K” 5000 Im 655 W 4700 m
Saatavana myas ns. Saztavana myds ne. | Saatavana mybs ns,
taysuariputica. thysvariputkia. laysvariputkia,
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Luku 21: Valaistustekniikka

Taulukko 21.4f. Pienoisloiste- ja elohopealamppujen ominaisuuksia.

T
L imike Pien P tP i 1 P i | PienoisIoi ppu | Pienoisloi PPU
Symboli !

i
P |
Ih :
=
tampun 5,7, 8 ja 11W 5.7.0,ja t1W 18, 24, 36, 40 ja B5W 10, 12, 18 ja 26W 10,13, 18, ja 260 | 16 W
lwvaus Z-putkinen, g 10 mm | 2-putkinen, & 10 mm | 2-putkinen, # 15 mm  4-putkinen, 2 10 mm | 4-putkinen, 2 10 mm | sis. sytyltimen
sis, sytytimen iman sytytinta iiman sybytinta sis, sytyttimen iiman sytytintd
kaksinastainen nelinastainen nelinastainen - kaksinastainen nelinastainen
Minimietaisyys pala- e
vasta mat. {em)
2VElyhenne TS TG-E TC-L {TC-D TC- DE TG- DO B
Kanta G 23 o 2G7  EGm 1s.alla (G24¢-.) | kis. alla (G23q-.} | GRE
Vanldmpdtita (K} 2700, 3000 ja 4000 2700, 3000 ja 4000 2700, 3000 ja 4000 2700 2700
Keskim. elinika (h) =B300 =B000 =800 =8000 5000 5
Virintoistoluokka i) 1 o b e 1k
Walovirta (Im} S 2501Im W 235Im  18W 12001m [ 10W 00 Im | 10W 560 I | 1050 Im
7w A{H} TW 390 Im 24W 1800 Im [ 13W 800 Im | 13W 920 Im
oW BHEIm aw E10Im - 3EW 2800 1m | 18W 1200 Im | 18 W 1280 Im
{Huom Hw a0 m W 980 Im  40W E500 Im | 26 W 1800 Im | 26 W 1800 Im

! h EHW 4700 Im | Karta: Kanta:

f 10/13W G2dd-1 | 1013w G2dg-1

| 18w G2dd-2 | 18W G2dg-2

28w G2dd-3 | 26W G2dg-3
Lamppunimike
Symbali R
i
Lampun Hehkulampun tilalle  : Hehkulampun tilalle | Hehkulampun tilalle Hehkalampun tilalle | Kynttilatarnpun talle
Kuvaus 8,13, 18ja2sw |9 13 18jazsw $ 13ja1swW 8, 11,16, 20ja 23 W | B'W
prismakupy | apaatikupu palienmucteinen glektraningn Enta- | slekironinen ftanta- |
220 20V opaalikupy laits pakiassyt -40°C | laite |
| 220¥ 220/235 Y 220235V :
|
Minimietaisyys pala- |
vasla mat. {cm) | o o :
ZVEl-lyhenne 'Te-58 TC- 8B TC -SB TC-DSE TC - DSE ) |
Karta Ez7 E27 ez7 Ezv Ez7 . ]
Vanl&mpotila (Kp 2709 2700 2700 2700 2700 .
Keskim, elinika thy |, >6000 >6000 >6000 >B000 | 6000 ]

Varinioistoluokka, + 1h 1b ib b [t

Valovita {Im} aw 4801m | 9W 4061m | 5w 400 Im aw 4001Im | 400 Im
15w G50 Im | 13W SO0 m |13 W GO0 Im 11 W SO0 Im
18 W 900 Im | 18 W 200Im | 1BW 850 Im 15 W 200 Im
(Huom{) 25 W 12001m | 25W 1050 Im 20 12000m | Ei himmennys-
Ei himmennys- 23W 15001Im | kayitodn
Ei himmennys kattdon| Ei himmennys kitldon kaytoon
Ei himmennys-
Kéytbin
i Lamppunimike El P El p Elk El 1 Sekavalolamppu
Symbali ' “
M (M a
1o chl
Lampun i 50,302 125 W 50,803 125 W 250, 400, 700 ja . 2560ja 400 W 1Ub a { ]
kuvaus varintoistoindeksi varntoistoindekst - 1000 W varntoistoindekst, 250 [a 500 W (E 40}
AA =45 - 49 RA =55 - 60 varintoistoinde ks HA = 50 varintoistoindeksi
AA =40 RA = &0 - 70 .
i
Minimietiisyys pala- i
vasia mat [em) !
ZVE|yhenne HME i HME ' HME ' HE !
Kanta E 27 (B 27 E 40 E 40 E 27/E 40 {kis. ylli}
Warilampatia (K) 4190 - 4300 3400 - 3504 3400 - 4100 3300 -3400 3300 - 3700
Keskim. afintkd (h) 1 >5000 > G000 =G000 =>BO00 G000
Vrinloigtolugkka 3 2h 3 3 i}
Valovirta {Im) 50W 1800Im | SaW 2000Im | 250W 13000 Im| 250 W 14000 Im 100 W 1100 Im
80w 3700 Im BOW 4000 Im 400 W 22000 Im| 400°W 24000 I 160W 3100 Im
125 W G300 Im | 125 W G500 Im FOO W 38500 Im 250°W 5700 Im
tHuom!) . 1000W 58000 Im 200 W 130600 Im
I

ABB:n TTT-ké&sikirja 2000-07

19



Taulukko 21.4g. Monimetalli- ja suurpainenatriumlamppujen ominaisuuksia.

Luku 21: Valaistustekniikka

‘ Lamppunimike

i
Monimetalflamapu : Monimetallilamppu

Menimetallilamppu |

Monimetallilamppu

Monimetallilamppu

Symboli ! - 1 :
{ . i i
i
Lampun - éll\psmmuotomen putkanmuoioinen kakaikantainan kaksil‘(a‘ntainen putkenmubtﬁfﬁen
Juvaus 2603 400 W 260, 400, 1000 ja 70 W {Rx7s} TOW (RxTs) W
vanntoistoindeksi 2000 W 150 W (Rx7s-24) 150 W (Ax7e-24) 150 W
RA =69 viriniistoindeksi 250 W (Fe2) RA = 80 - 85 Ra =80
RA =485 RA=80-85
Minirnietgisyys pala- i
vasta i
ZVE|-yhenne HIE HIT HIT - DE HIT - DE _H\T .
Kanta E40 :E40 . ks, ylid Kis. yild PGr12-2
Warilampitila (K) 430_D - 4800 4500 - 5000 4200 3000 4000
Keskim, elinika () | »5000 >8000 #6000 6000 >6000 N
varintoistoluokka | 2b 2 1b 1b L -
| Valovirta {im) 250 17RO M 2B0W 1FOO0Im; TOW S800 | TOW 50001m LTaw 5100 Im
400W 30000 m| 400% 31000 Im 1 150W 12000 Im | 150 ¥ 13000 Im 150 W 11009 Im
1000 85000 Im 250W 20000 Im :
{Huam!) 0O0W 135000 Im
Faolttoasenngissa Politoasennoissa Poltloasennoissa Poliioasennoisss . Polttoasenta vapad
wvalmkoht. rajoitakaia | valm.kohl. rajcitluksia  valm.eht, rajeituksia | vaim.koht. rajoituksia |
Lamppunimike Suurpainenatriuml. | Suurpai iuml. (; iml.  Suurpainenatriuml. | Suurpainenatriuml. | Suurpainenatriuml. | Suurpainenatriumt. !
Symboli f\ /\ [\ -
L] Lo - L .
AW / Yo ' w
o
Lampun I ellipsinmuotoinen ellipsinmuctoinen el'h-;ismmuoloinan ellipsinmuctoinen 1 putkenmuotainen o putkenmuptainen putkenmuolo-mé-n"_
kuvaus I 5 ja70W 150, 250, 400 ja 100, 150, 250 ja 150, 250 ja 400W .+ 50ja 7OW 100, 150, 250, 400 ja 1 150, 250 ja 400 W
| sybyttimalld (1) 1000 W 400 W RA =86 - RA=20 1000 W I RA =65
| #isytytintd { -E } RA=20 RA =20 RA=20 !
| RA =20 .
|
Minimistaisyys pala-
vasta mat. {om)
ZVEl-lyhenne HSE [HSE-I) HSE HSE HS_E HaT HET HET
Kania E27 [E40 E 40 E 40 E7 (4 E40
Vériidmpdtla (K] oewoo } 2000 2000 2150 2000 2000 B 2150
Keskim. elinkd (b . >B000 ‘ =BO00 »6000 6000 #5000 =6000 »E000
Vérintoislokokka 4 .4 4 2b 4 4 L
Valovirta {im) | 50 W 34000m 150w 14500 Im | 100W 10000 Im| 150W 12200 1m | 50W 4800 10m | 100W 11000 Im | 150 W 12700 Im!
W 560010m  250W 26500 Im | 150W 16000 Im| 250W 22000 Im | 70W Ba00Im | 150W 18000 Im | 250'W 23000 Im:
400w 49000 Im | 250 W 30000 Im| 400°W 38000 Im 250W 31500 Im | 400 W 40000 I,
tHuom!) 1000W 130000 1m { 400W 58000 Im 400W 55000 Im :
) 1000W 128000 lm
: i
i :
i !

T
i Lamppunimike

Suurpainenatriuml.

Pienpainenatriuml,

" Symboh
| !
128
Larnpun putkenmuotoinen i 18, 35, 55, 90, 135
kuvaus 35, 50 ja 100 W ja 180W
RA =80 {paltaasennoissa
rajoiluksia)
Minimistgieyys pala-
vagta mal. {cm) :
ZVEHyhenne HET LST
Kanta PG12-1 BYLEd
Varilampdétila () 2500 1800
Keskim. elinks th) Eng =6000 R
Varinlolstaluokks b 4
Valovirta {lm) imw 1500 Im 16W 1800 Im
50 W 2300 Im 35W 4800 Im;
100 W 4500 Im 55w 8100 Im”
- Q0w 13500 Im
(Huoml) ; 1BEW 22500 Im
i 160 W 33000 Im

ABB:n TTT-ké&sikirja 2000-07

20



Luku 21: Valaistustekniikka

Taulukko 21.4h. Helvarin elektroniset liitantalaitteet loistelampuille 230 V.

Lampputyyppi Ei-saadettavat Saatimelld sdadettavat Ohjaimella saadettéavit
sdatdalue sdéatéalue
% %
Vakioloistelamput
18 W EL1x18F EL1x18FD 20-100
EL2x 18 AR EL2x18 FD 20-100
EL4 x 18 AR
36 W EL 1 x 36 AR EL1x38FD 10-100 EL 1 x 36 AC 3-100
EL 1 x36BC 20-100
EL2x 36 AR EL2x36FD 10-100 EL2x 36 AC 3-100
EL2x 36 BC 20-100
58 W EL 1 x58 AR EL1x58FD 10-100 EL 1 x 58 AC 3-100
EL1x58BC 20-100
EL 2 x 58 AR EL2x 58 FD 10-100 EL2x58 AC 3-100
EL2x58BC 20-100
Erikoisloistelamput
30 WI= 894 mm EL 1 x 30 AR EL 1x36 FD 20-100
36 W= 970 mm EL1x36F EL 1 x36 FD 20- 100
EL2x 36 FD 20 - 100
38 W 1=1047 mm EK 1 x 38 AR EL1x58FD 20-100
EL2x 58 FD 20-100
Rengasloistelamput
kantaG 10 q
32w EL1x36F EL1x36FD 20-100
EL2x36F EL2x36FD 20-100
40w EL1x36FD 20-100
EL2x 36 FD 20-100
Pienoisloistelamput
TC-Lkanta2 G 11
18 W EL1x18F220V | EL1x18FD 2F 20 -100
EL2x 18 AR EL2x 18 FD 2F 20-100
EL 4 x 18 AR
24 W EL 1 x24 FD 2F 20-100
EL2x24 FD 2F 20-100
36 W EL 1 x36 AR EL 1x 36 FD 2F 20-100 EL1x36AC2F | 10-100
EL 2 x 36 AR EL2x 36 FD 2F 20-100
55 W EL 1 x 55 AR EL1x55AC2F | 10-100
TC-DE kanta G 24 q
18W EL 1x 18 CR 4F EL1x18CC4F | 10-100
2-DkantaGR 10 q
28 W EL 1 x24 FD 2F 20-100
38w EL1x38 AR EL 1 x 36 FD 2F 20-100
Huom! Toimii Helvarin saatimilla.
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Luku 21: Valaistustekniikka
Liitantalaitteet ja sytyttimet

Loistelamput ja purkauslamput vaativat toimiakseen virranrajoittimen. Perinteisten (konven-
tioaalisten) liitantalaitteiden rinnalle on tullut elektronisia malleja, joiden kayttd on lisaantynyt
nopeasti.

Elektronisten liitantalaitteiden ELHFC ominaisuudet:

Energian saasto 20-30 % konventionaaliseen verrattuna

(2x58 W toimistovalaisin konventionaalisilla liit.laitteilla 146 W, elektronisilla 110 W)
Aktiivinen jannitestabiloitu suodatinpiiri (230-240 V 50-60 Hz)

Varinaton valo (ei stroboskooppi-ilmiota )

Valitdn sytytys

Sammuttaa vanhentuneet lamput

Lampuille pidempi taloudellinen elinika

Erittain alhaiset harmooniset yliaallot (3. = 3.20, 5. = 0,50, 7. = 0,30, 9. = 0,20)
Erittain pieni magneettikentta (n. 5nT 30-100 cm etaisyydelld)

Hiljainen

Pieni koko ja kevyt

Suuri tehokerroin (cos ¢ = 0,98 , kompensointia ei tarvita )
Tasajannitekayttomahdolisuus (180-300 Vp¢)

Helppo saadettavyys (1-10 Vp¢ , potentiometri,vakiovaloanturi,tiianneohjaus)

Taulukko 21.4j. T5-loistelampun elektronisen liitantalaitteen tietoja.

Tyyppi | Lamppujen| Kokonais- Virta Lampun- | Taajuus Haviot Mitat
Ikm teho teho
(W) (A) (W) (kHz) (W)
EL 1x28 1 31 0,14 28 n. 32 n. 3 1
HFT5
EL 1x35 1 40 0,17 35 n. 32 n.5 1
HFT5
EL 2x28 2 63 0,28 28 n. 32 n.7 2
HFT5
EL 2x35 2 81 0,35 35 n. 32 n. 11 2
HFT5
Mitat 1 2

Kokonaispituus (mm) 280 360

Leveys (mm) 30 350

Korkeus (mm) 28 28

Paino (g) 270 340

Kiinnitysreikavali (mm) 270 350
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Luku 21: Valaistustekniikka

Valaisimet

Valaisimen tyyppimerkinnat voidaan antaa monella tavalla. Oheisena Roundline MAXI-valai-
simen tyypitysesimerkki:

Valaisimien ominaisuuksia kuvaavia tunnuslukuja ovat hyotysuhde, haikaisysuojausluokka
seka haikaisysuojauskulman asteluku eri suuntiin.

Valaisimen hyotysuhde

Valaisimen hyotysuhteella tarkoitetaan valaisimesta poistuneen valovirran suhdetta siina
olevien lamppujen valovirtaan. Valaisimen hyotysuhde on osatekija valaistuksen kokonais-
hyotysuhteessa (ks. taulukko 21.2a). Valaistushydtysuhde voi olla huoneen pintojen heijas-
tumissuhteista johtuen suurempi kuin pelkka valaisimen hyotysuhde.

Haikaisysuojaus

Haikaisysuojaus on oleellisesti riippuvainen hajotussuojaavilla valaisimilla niiden haikaisy-
vybhykkeeseen nakyvasta valaisevasta pinta-alasta ja taman luminanssista. Rajaavasti suo-
jaavilla valaisimilla haikaisysuojaus riippuu haikaisysuojauskulmasta.

Haikaisysuoja Suojaustapa Tunnus
Opaalilevy/-kupu Hajotus OP
Prismalevy/-kupu Hajotus PR
Maalattu lamelliritila Rajaava LA
Alumiiniprofiilinen lamelliritla Rajaava TR
Matalaluminanssiritila Rajaava -60
Nayttopaateritila Rajaava -61

Suojausluokat

Valaisimet voidaan jakaa vikatapauksessa syntyvan vaarallisen kosketusjannitteen suhteen
luokkiin O, I, Il ja Ill. Luokittelu perustuu kolmeen eri seikkaan:

- siihen, miten jannitteiset osat on eristetty kosketeltavista ja naihin yhteydessa olevista
metalliosista,

- siihen, voidaanko kosketeltavat ja niihin yhteydessa olevat metalliosat maadoittaa seka

- erilaisten jannitteiden kayttoon.

Luokka 0 Valaisin on kayttderistetty, ei maadoitusmahdollisuutta.
Luokka | Valaisin on kayttderistetty, maadoitusmahdollisuus.

Luokka Il Valaisin on suojaeristetty, joko kaksois- tai vahvistetulla eristyksella, ei maadoi-
tusmahdollisuutta.

Luokka Il Valaisin on suojajannitteinen.
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