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Valaistusalan tekninen kehitys on nopeaa, minka vuoksi tydssa on ollut mukana valaisinvalmistajien edustajia.

Tyoryhma korostaa, ettd tyon tuloksena syntynyt ohje ei ole mitddn osapuolta sellaisenaan sitova asiakirja.
Ohje on kuitenkin laadittu sellaiseen muotoon, ettd sitd voidaan halutessaan kayttda laatuvaatimuksena
urakassa, johon kuuluu jaahallien suunnittelu ja rakentaminen.
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1. VALAISTUKSEN TARVE

1.1 Jadhallien toiminta ja kayttotarkoitukset

Jadhalli on sisdhalli, jossa on jaddytetty pelialue. Pelialue on yleensa tekojaata. Jaahallin ensisijaisena
kayttotarkoituksena on jaaurheilu: jadkiekko, taitoluistelu, kaukalopallo, ringette jne. Isoimmat jadhallit ovat
monitoimihalleja ja niissd voidaan pelata myds muita urheilulajeja mm. koripallo, lentopallo jne. seka
jarjestaa erilaisia tapahtumia esim. messu- ja konserttitapahtumat. Jadhallissa sisdilma, lampétila ja ilman
kosteus on hallittavissa, katetun tekojdaradan tapauksessa ei. Taulukossa 1 on esitetty jadhallien perustyypit
toimintoineen ja kapasiteetteineen.

Taulukko 1. Jddhallityypit.

Jadhallityyppi Toiminta Katsomopaikat
suurhali Monitoimihalli, jadurheilu, kar?salnvallset > 6000
tapahtumat, TV-valmius
Kilpailuhalli Monitoimihalli, jadurheilu, k.amsalliset 1500 — 6000
tapahtumat, TV-valmius
Pieni kilpailuhalli Jadurheilu, paikallinen monikaytto, paikalliset 300 — 1500
ottelut
_ . Jaaurheilu, paikalliset harjoitus- ja junioriottelut 100 -300
Harjoitushalli . .
seisomapaikkaa
Katettu Jadurheilu, paikallinen harrastus- ja 100- 300
tekojaarata harjoituskaytto seisomapaikkaa

1.2 Jadhallien valaistus

Jaahallin valaistus sisaltaa seuraavat valaistuksen osa-alueet:

— VYleisvalaistus, joka sisaltaa yleisten tilojen, katsomoalueiden, pukuhuoneiden, kdytavien ja muiden
pienten tilojen valaistuksen. Ndiden tilojen valaistus tulee suunnitella standardin SFS-EN 12464-1
"Sisatilojen tydokohteiden valaistus” mukaan.

— Ulkoaluevalaistus, joka sisdltdd hallialueen ulkopuoliset tilat, joita ovat mm. kulkureitit,
parkkialueet ja muut tekniset alueet hallin valittémassa laheisyydessa. Naiden alueiden valaistus
tulee suunnitella standardin SFS-EN 12464-2 "Ulkoalueiden tyokohteiden valaistus” mukaan.

— Turvavalaistus, sijoittuu hallin sisdosiin ja pitda sisalladn poistumis- ja varavalaistuksen.
Turvavalaistus tulee suunnitella standardien SFS-EN 50171, SFS-EN 50172, SFS-EN 1838 ja SFS 6000-
5-56 mukaan. Valaisimien tulee tdyttda standardin SFS-EN 60598-2-22 vaatimukset.

— Kenttdalueen valaistus, joka sisdltdda jaahallin kenttdalueen valaistuksen tarvittavine
varavalaistuksineen. Kenttdalue pitda sisdlldan laitojen rajaaman pelialueen sekd vaihto- ja
rangaistusaitiot.

— Tapahtumavalaistus.

Kaikki edelld mainitut osa-alueet tulee ottaa huomioon jadhallien valaistusta suunnitellessa.

Tdssd ohjeessa kasitelladan ainoastaan kenttdalueen valaistuksen valaistusteknillisid vaatimuksia ja
suunnitteluohjeita.



1.3 Valaistuksen tehtivit
Jadhallien valaistuksen paatehtavana on:

— riittdvad toimintojen valaiseminen siten, ettd kayttdjat pystyvat suoriutumaan tarvittavista
nakotehtavistd ja hahmottamaan tilan ja ympaériston seka tarvittavat kokonaisuudet,

— riittdvan ndkdbmukavuuden takaaminen siten, etta valaistus ei hdiritse kayttdjaa seka

— turvallisuuden varmistaminen ja tunnelman synnyttaminen.

Tarkeimmat ndkdympariston maarittelevat seka edellda mainittuihin paatehtaviin vaikuttavat tekijat ovat:

— luminanssijakauma,

— valaistusvoimakkuus,

— haéikaisy,

— valon suuntaus,

— valon viri ja sen varintoisto-ominaisuudet seka
— jaan vari ja heijastuskerroin, ks. myo6s kohta 3.4.

2. VALAISTUSTEKNILLISET VAATIMUKSET

2.1 Yleiset perusteet

Taman luvun valaistusteknilliset vaatimukset ovat standardin SFS-EN 12193 mukaiset. Lisdksi on huomioitu
TV-kuvauksen asettamat lisdvaatimukset.

2.2. Valaistusteknilliset suureet

Valaistusvoimakkuus E

Pinnalle saapuvan valovirran tiheytta kutsutaan valaistusvoimakkuudeksi. Valaistusvoimakkuuden yksikko on
Im/m? eli luksi (Ix). Vaakatason pinnan valaistusvoimakkuus on Ey ja vastaavasti pystytason pinnan
valaistusvoimakkuus on E,.

Keskimddrdinen valaistusvoimakkuus E,

Keskimaardinen valaistusvoimakkuus E, (Ix) on tarkasteltavan alueen pinnan tasolla laskettujen
valaistusvoimakkuuksien aritmeettinen keskiarvo. Keskimaardisen valaistusvoimakkuuden nostaminen
parantaa havaitsemista, havaitsemisnopeutta, tilan ja ympariston hahmotuskykya sekd urheilualueella
tapahtuvan liikkeen arviointia. Lisdksi valaistuksen taso vaikuttaa yleiseen turvallisuuden tunteeseen seka
nakémukavuuteen.

Valaistusvoimakkuuden yleistasaisuus U

Yleistasaisuus U vaikuttaa ndkosuorituskykyyn ja se kuvaa kuinka tasaisesti valo jakautuu tarkasteltavalla
alueella.

Yleistasaisuus U, lasketaan koko alueen pienimman E,;, ja keskimaardisen valaistusvoimakkuuden E,,
osamaarana.

Yleistasaisuus Uy lasketaan koko alueen pienimman E,;, ja isoimman valaistusvoimakkuuden E,.y
osamaarana.

Hdikéisy GR

Aluevalaistuksen haikdisyn voimakkuuden kuvaamiseksi kaytetdaan erityistd luokituslukua GR. Luku GR on
riippuvainen valaisimien ja ympadriston tuottamista harsoluminansseista. Taulukossa 2 on esitetty
haikaisyarvot ja niiden arvostelu.



Taulukko 2. Aluevalaistuksen hdikdisyn arvostelu.

GR Haikaisy

90 sietdmaton

70 hairitseva

50 juuri hyvaksyttava
30 havaittavissa oleva
10 huomaamaton

Haikaisyn suuruus riippuu valaisimien valonjaosta, valaisimien maarasta, sijainneista, ja asennuskorkeuksista
sekd ympariston luminansseista.

Virintoistoindeksi R,

Varintoistoindeksi kuvaa kuinka hyvin ja oikein valonldhde toistaa vareja. Varintoistoindeksi R, on kahdeksan
suositetun varindytteen erikoisindeksien aritmeettinen keskiarvo ja sen maksimiarvo on 100. Taulukossa 3 on
esitetty varintoisto-ominaisuudet ja niitd vastaavat R,-indeksit.

Nakotehokkuuden ja ndkomukavuuden kannalta on tirkedd, ettd ympariston, siind olevien kohteiden ja
ihmisten ihon vari toistuu luonnollisena ja oikeana.

Taulukko 3. Virintoisto-ominaisuudet ja niitd vastaavat vérintoistoindeksit.

R, Vé-rin.toisto-
ominaisuudet

>90 erinomainen
70<R,<90 hyva
50<R,<70 tyydyttava
20<R,<50 huono

<20 olematon

Vidrildimpdtila

Valonlahteen varin marittamisessa kaytetaan varilampétilaa, jonka yksikkd on kelvin (K). Varilampotila
maaritellddan mustan kappaleen absoluuttisena lampétilana siten, ettd mustan kappaleen ja tutkittavan
valonlahteen valon vérilaatu vastaavat toisiaan.

Taulukko 4. Virilimpétilat ja niitd vastaavat vérivaikutelmat.

Varilampotila K Varivaikutelma
<3300 [dmmin valkoinen
3300 < T¢p <5300 valkoinen
> 5300 kylma valkoinen




2.3 Valaistusluokat ja valaistusluokan valinta

Valaistusluokka valitaan jaahallityypin ja hallissa pelattavien otteluiden perusteella taulukosta 5.

Taulukko 5. Erilaisten jéédhallityyppien valaistusluokat.

Jaahallit i Pelattavat ottelut Valaistus-
YYpPp luokka
Suurhalli
KﬁE;”zh'a”i Jiskiekon padsarja SM-Liiga 1
Kilpailuhalli Jadkiekon mestaruussarja Mestis, P
Pieni kilpailuhalli Nuorten SM-Liiga,
C . Suomi-sarja, Il Divisioona ja alemmat
P kilpailuhall 13
ent Kdipariuhatl jaakiekkosarjat, Nuorten Mestis
Hariol -
arJO|tushaII.|“ . Harjoitukset Ja
Katettu tekojaarata

J-luokat on tarkoitettu jadhallien kenttaalueiden eritasoisille tapahtumille. Valaistusteknilliset vaatimukset on
laadittu huomioiden jadhalleissa tapahtuvan kuvaustoiminnan vaatimukset, ks. kohta 2.6. Taulukossa 6
olevat keskimaardiset valaistusvoimakkuusarvot ovat huoltoarvoja, joiden alle maaratyn alueen
keskimaaradiset valaistusvoimakkuudet eivat saa laskea ennen valaistuksen huoltoa.

Taulukko 6. J-valaistusluokat jééhallien kenttdalueille.

Vaakatason Pystytason Valon
. . . . Haikaisy e .
. valaistusvoimakkuus valaistusvoimakkuus * variominaisuudet
Valaistus-
luokka Enm Uho Uhg Evn Uvo Uvd GR Varllampo- R,
Ix, min min min IXx, min min min max tila K min
J1 1200 0,80 0,60 800 0,70 ** | 0,50 ** 45 5000 - 6500 80
12 800 0,70 0,50 500 0,60 0,40 45 4000 - 6000 70
13 500 0,70 0,50 300 0,40 0,20 ei vaat. 3000 - 5000 70
14 ei
250 0,60 0,40 ei vaat. ei vaat. ei vaat. 3000 - 5000 60
harjoitus vaat.

* Pystytason valaistuvoimakkuudet lasketaan ja mitataan kohtisuoraan kentdn pituustasoon néhden
(pddkameroiden suuntaan) molempiin suuntiin, ks. kohta 3.4.

** J1 valaistusluokan halleille pystytason valaistusvoimakkuudet tulee laskea kaikille neljdlle pddtason
suunnalle. Pddtykatsomoiden suuntaan (kohtisuoraan kentdn leveystasoon ndhden) yleistasaisuus-
vaatimukset ovat U,, 2 0,50 ja U,y 2 0,30, ks. kohta 3.4.

Vierekkdisten laskentapisteiden valinen pystytason valaistusvoimakkuuden ero saa olla J1 ja J2
valaistusluokissa maksimissaan 20 %.

Vaihto- ja rangaistusaitioiden valaistusteknilliset vaatimukset maaraytyvat jaadhallin kenttdalueen
valaistusluokan mukaan, taulukko 7.



Taulukko 7. Valaistusteknilliset vaatimukset vaihto- ja rangaistusaitioille.

Vaakatason
Valaistus- valaistusvoimakkuus
luokka Ehm Uno
IX, min min
J1 1000 0,80
J2 750 0,70
J3 300 0,60
J4
150 0,40
harjoitus

Huollon aikana vaakatason valaistusvoimakkuuden tulee olla = 100 Ix kenttdaalueen osalta ja = 60 Ix vaihto- ja
rangaistusalueiden osalta. Vaakatason valaistusvoimakkuuden yleistasaisuuden Uy, tulee olla > 0,30.

Valaistusteknilliset laskennat on tehtdva ohjelmalla, joka tayttda standardin SFS-EN 12193 vaatimukset, ks.
myos kohta 3.4.

Suuret valaistusvoimakkuuden vaihtelut kenttaalueella ja sen valittémassa ymparistossa saattavat aiheuttaa
nakovasymysta ja epdmukavuuden tunnetta ja niitad tulee valttaa.

Suuria varilampotilan vaihteluja ei saa esiintya kenttaalueella ja sen valittomassa ymparistossa. Poikkeuksena
on tapahtumavalaistus.

Vilkyntd vaikeuttaa keskittymistd ja saattaa aiheuttaa fysiologisia vaikutuksia kuten paansarkya. Lisdksi
valkyntd saattaa heikentdd TV-kuvauksen laatua. Valaistusjarjestelmat on suunniteltava niin, etta
merkittavaa valkyntaa ja stroboskooppi-ilmiota ei esiinny.

Ulkokenttien valaistusluokat on esitetty standardissa SFS-EN 12193.

2.4 Haikaisy

Jadhalleissa kenttdalueen haikaisyn arviointiin kdytetaan hallin ison koon, vaalean jaan sekd tummien seina-
ja kattopintojen vuoksi GR-menetelmaa. Valaistusteknillisissa laskennoissa tulee maarittda kuvan 1 mukaiset
havaitsijoiden paikat, joille tulee laskea haikdisyarvot. Havaitsija sijoitetaan 1,5 m korkeudelle ja havaitsijan
katsesuunta on 2 astetta vaakatasosta alaspain. Haikaisyarvot lasketaan jokaiselle havaitsijalle koko akselin
ympdri 15 asteen viélein, yhteensd 24 laskenta-arvoa. Haikdisyarvo ja suunta ilmoitetaan jokaiselle
havaitsijalle. Suurin arvo on mitoittava.

Lisdksi tulee ottaa huomioon padkameroiden sijainnit ja haikdisyn vaikutus TV-kuvaukseen.
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Kuva 1. Hdikdisyarvojen laskentapisteet (havaitsijoiden sijainnit). Origo sijaitsee keskiympyrdn aloitus-
pisteessa.

Haikaisya voidaan rajoittaa seuraavilla toimenpiteilla:

— Ottamalla valaistussuunnittelussa huomioon ylld mainitut pelaajien ja pddkameroiden sijainnit seka
katsojat. Valaisimet tulee sijoittaa ja suunnata niin, ettd pelaajat kykenevat suorittamaan
tapahtuman edellyttdméat normaalit toiminnot haikdisyn ollessa korkeintaan havaittavissa oleva.

— Valitsemalla valaisimien valonjaot niin, ettei hairitsevaa haikaisya esiinny. Valaisimia, jotka sateilevat
paljon valoa suuriin C- y-kulmiin (> 70°) tulee valttaa.

— Valttamalla valonheittimien isoja kallistuskulmia.

— Kayttamallda muita rakenteita haikdisysuojana, estden pelaajien ja katsojien suorat nakoyhteydet
valaisimiin.

— Suhteuttamalla valonldhteiden intensiteetit valaisimien asennuskorkeuteen, ts. rajoittamalla matalan
asennuskorkeuden omaavien valaisimien luminanssia.

Jadhallien valaisinsijoittelussa tulee huomioida jaan heijastusominaisuudet, ts. jaan suuri peiliheijastuvuus.

Lisdohjeet haikaisyn rajoittamiseksi on esitetty CIE:n julkaisussa CIE 112-1994 ”Glare Evaluation System for
Use within Outdoor and Area Lighting”.

Muiden osa-alueiden osalta ja olosuhteissa, jotka vastaavat standardissa SFS-EN 12464-1 maaritettyja
tyoskentelyolosuhteita tulee hdikaisyarvot laskea UGR-menetelmalla. Haikaisyvaatimukset erilaisille tiloille ja
alueille on esitetty standardin SFS-EN 12464-1 valaistusvaatimustaulukoissa.

2.5 Alenemakertoimen méarittely

Jotta keskim&ardinen valaistusvoimakkuus ei alittaisi valaistusteknillisia vaatimuksia ennen huoltoa,
valaistusteknillisissd laskennoissa kdytetddan alenemakerrointa. Alenemakerroin maardytyy valituista
valaistuslaitteista ja asennusymparistosta. Valaistustason tulee sdilya valaistuksen koko elinkaaren, ottaen
huomioon suunnitellut kunnossapitotoimenpiteet.



Valaisimen likaantuminen riippuu mm. rakenteesta, asennuskorkeudesta, valaisimen ominaisuuksista seka
ympadriston epdpuhtauksista. On suositeltavaa maaritelld oikeat alenemakertoimet hankekohtaisesti ottaen
selville kaikkien edelld mainittujen tekijéiden, erityisesti valaisimien ominaisuuksien (mm. valovirran
alenema, kotelointiluokka jne.), vaikutukset. Alenemakerroin on todettava rakennussuunnitelman
valaistustiedoissa ja tydkohtaisissa laatuvaatimuksissa. Ellei kaikkien tekijoiden vaikutusta jostakin syysta
tunneta, kdytetdan taulukon 8 mukaista perusarvoa.

Taulukko 8. Alenemakertoimet < 400 W valonléhteille tyypeittdin eri kotelointiluokille.

Valonlshde Rthéi:l-aihto- Kotelointiluokka | Kotelointiluokka| Kotelointiluokka
vali IP 4X IP 5X IP 6X
Monimetalli, kvartsilasi < 400 W 10 000 h 0,55 0,60 0,65
Monimetalli, keraaminen < 250 W 12 000 h 0,60 0,65 0,70
Loisteputki T8 /T5, pakkasputki 48 000 h 0,60 0,65 0,70
LED* ok 0,60 0,65 0,70

*  Arvoille LgoF 10, ldmpétilassa t, = 25 °C.
** Valkoista valoa tuottavan LED-valaisimen eliniké on yleensd 50 000 - 80 000 h. Arvot vaihtelevat hyvin
paljon valaisintyypin ja kédyttésovelluksen mukaan.

Teholtaan yli 400 W valaisimien alenemakertoimet ja valonldhteiden elinidt tulee maéritelld hankekohtaisesti
valmistajien antamien tietojen mukaan.

Valaisimien osalta voidaan kayttda vakiovalovirtaohjausta, jotta alenemakertoimen kaytostd aiheutuvat
alkuvaiheen valaistustason ylimitoitukset saadaan minimoiduksi.

LED-valaisimien alenemakertoimessa on otettava huomioon myds valaisimien likaantuminen niiden elinian
aikana.

2.6 TV-kuvauksen lisivaatimukset

TV-kuvauksen osalta olennaisin valaistusteknillinen vaatimus on pystytason valaistusvoimakkuus ja sen
tasaisuus. Vaadittava valaistusvoimakkuustaso on riippuvainen kentalld tapahtuvan liikkeen nopeudesta,
pelivdlineen koosta, kuvausetdisyydestd sekd kuvauskulmasta.

Lisdksi jadhallien valaistusta suunnitellessa tulee huomiota kiinnittda erityisesti seuraaviin tekijoihin:

— valaistusvoimakkuuksien yleistasaisuudet,

— varintoistoindeksi,

— vdrilampétila,

— haéikaisy ja pddkameroiden kannalta kriittisten valaisimien huomioiminen (tarvittaessa sammutus tai
haikaisysuojien kaytto),

— valkynta seka

— valaistuksen syttymis- ja himmennysominaisuudet.

TV-kuvauksen lisdvaatimukset on huomioitu taulukon 6 valaistusteknillisissd vaatimuksissa, erityisesti
valaistusluokan J1 tapauksessa. Taulukossa 6 eri valaistusluokille on asetettu vaatimukset pystytason
keksimaaraiselle valaistusvoimakkuudelle, valaistusvoimakkuuksien yleistasaisuuksille, varintoistoindeksille
seka varilampaotilalle.

Taulukon 6 vaatimukset pystytason keskimaaraisille valaistusvoimakkuuksille ovat maksimikuvaus-
etaisyydelle 25 m. Paakameroiden kuvausetdisyyden ollessa suurempi, tulee pystytason keskimaaraisen
valaistuvoimakkuusvaatimuksen olla vastaavasti suurempi standardin SFS-EN 12193 kuvan 3 mukaisesti.



J1 valaistusluokan halleille pystytason valaistusvoimakkuudet tulee laskea kaikille neljalle padtason suunnalle
paakameroiden sijainneista seka hallien monitoiminnallisuudessa johtuen, ks. kohta 3.4.

Jadkiekossa monet toiminnot tapahtuvat laitojen valittomassa laheisyydessa. Tasta johtuen TV-kuvauksen
kannalta on erittdin oleellista, ettd pystytason valaistusvoimakkuudet laitojen vieressa tayttavat taulukon 6
vaatimukset ja ettd laidat eivat aiheuta varjoja jaalle.

Euroopassa TV-kameroiden taajuus on yleensad 50 Hz (25 kuvaa sekunnissa). Suurnopeuskameroiden kaytto
TV-kuvauksessa on kuitenkin yleistymassa ja niiden osalta valon taajuudella ja valkynnalld voi olla suuri
merkitys kuvauksen laatuun. Vialkynnan ehkdisemiseksi valaistuksen ohjaus valaistusluokasta J1
valaistusluokka J2:een on suositeltavaa toteuttaa valaisimien osasammutuksella, ei himmennyksella.
Himmennystd voidaan kayttdd, jos voidaan taata, ettd valaisimet eivat aiheuta TV-kuvausta haittaavaa
valkyntaa himmennettyna. Valkyntaa voidaan rajoittaa mm. liitdntalaitevalinnan avulla.

TV-kuvauksessa valaistuksen ohjauksen osalta olennaisinta on valonldhteiden syttymis- ja
himmennysominaisuudet. On suositeltavaa kayttdd valonldhteitd, jotka syttymisen jalkeen saavuttavat
nopeasti tdyden valovirran ja oikean varilampétilan.

Jaan suuri peiliheijastuvuus ja sen vaikutukset TV-kuvaukseen tulee huomioida valaisinsijoittelussa ja
valonjako-ominaisuuksien valinnassa. Suuret luminanssit jdan pinnalla aiheuttavat helposti ylivalottumista.
Suunnittelijan tulee selvittda padkameroiden paikat tilaajalta ennen suunnittelun aloittamista.

Jaahallien valomainoksien luminanssit tulee aina suhteuttaa kenttdalueen valaistusteknillisiin vaatimuksiin.
Valomainokset ja informaatiotaulut eivat saa aiheuttaa TV-kuvausta haittaavaa valkyntaa.

Valomainosten ja informaatiotaulujen moire-ilmiéta voidaan rajoittaa parantamalla mainosten ja taulujen
resoluutiota.

2.7 Turvavalaistus

Turvavalaistus koostuu kahdesta kokonaisuudesta: varavalaistus ja poistumisvalaistus. Turvavalaistus tulee
suunnitella ja toteuttaa voimassa olevien kansallisten lakien ja asetusten sekd standardien SFS-EN 50171,
SFS-EN 50172, SFS-EN 1838 ja SFS 6000-5-56 mukaan. Valaisimien tulee tdyttaa standardin SFS-EN 60598-2-
22 vaatimukset.

Jaahallien kenttavalaistuksen osalta varavalaistuksen tulee olla vahintddn seuraava:

— valaistuksen taso tulee olla vahintaan 5 % vaaditusta valaistusluokasta,

— varavalaistuksen tulee toimia vahintaan 30 sekunnin ajan ja

— varavalaistuksen tulee jaada paalle (tai syttya valittomasti) kenttdvalaistuksen vikatilanteessa, esim.
sdhkokatkoksen aikana.

Varavalaistus suositellaan rakennettavaksi kiintedksi osaksi kenttdvalaistusta, esim. sijoittamalla osan
kenttdvalaisimista UPS-laitteen taakse. Kenttdalueen varavalaistus on tarkoitettu varmistamaan
urheilusuorituksen turvallinen keskeyttaminen vikatilanteissa.

3. SUUNNITTELU

3.1 Valaistusperiaatteet

Valaistuslaitteet valitaan ja sijoitetaan siten, ettd valaistuksen rakennuskustannusten ja hoitokustannusten
20 vuoden nykyarvon summa tulee mahdollisimman pieneksi ja ettd kohteeseen valitun valaistusluokan
vaatimukset ja muut toimivuuteen, turvallisuuteen ja kestavyyteen liittyvat vaatimukset tayttyvat.

Valaistuksen suunnittelu kdynnistetdan seuraavien vaiheiden mukaisesti:
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1. Maaritellaan hallin valaistustarpeet. Valaistusluokka valitaan jaahallityypin ja kayttétarpeen mukaan
ali- ja ylimitoitusta valttaen, ks. kohdat 1.1 ja 2.3.

2. Muodostetaan valaistusteknillisien laskentojen avulla (ks. kohta 3.4) samanarvoiset vaihtoehdot, jotka
tayttavat kaikki valaistusteknilliset vaatimukset.

3. Vaihtoehtojen vertailu. Vaihtoehdoille tulee tehdad kokonaistaloudellinen tarkastelu laskemalla
elinkaarikustannusten  nykyarvo, hyoétykustannussuhde tai ensimmdisen vuoden tuotto.
Elinkaarilaskelmia tehdessa tulee huomioida myo6s valaistuksen aiheuttamat kunnossapito-
kustannukset. Kustannuslaskentaesimerkki on esitetty liitteessa 1. Vaihtoehtoisten valaistusasennusten
tulee aina tayttaa kaikki valaistusteknilliset vaatimukset, vasta tdman jalkeen voidaan tehda lopullinen
valinta energiatehokkuuden pohjalta.

4. Lopullinen valinta. Valaistusperiaatteet tulee valita ottamalla huomioon kaikki rakenteet ja sen tulee
perustua kokonaistaloudellisiin tarkasteluihin.

5. Valaistusperiaatteet hyvaksytetdan tilaajalla, jonka jdlkeen aloitetaan suunnitelmien tuottamisvaihe,
jossa valaisimien paikat sovitetaan hallin rakenteisiin ja suunnitellaan sahkojarjestelmat ja
kannatinrakenteet.

3.2 Valonlahteet

Valolajin valinta tulee tehda perustuen kokonaistaloudellisiin tarkasteluihin, ks. kohta 3.1.
Valonlahteiden tarkeimmat ominaisuudet valaistuksen kannalta ovat:

— valovirta,

— valotehokkuus (Im/W liitantélaitteineen),

— hyotypolttoika (h),

— kuolleisuus,

— valovirran alenema (%),

— valon vari, varilampatila ja varintoistoindeksi,
— himmennysominaisuudet,

— valon suunnattavuus seka

— hinta.

LED-valaisimien tekniset tiedot, suorituskyky ja elinika tulee esittdad standardin IEC 62722 mukaisesti ja LED-
moduulien vastaavasti standardin IEC 62717 mukaisesti. Toistaiseksi, kunnes edelld mainitut standardit on
julkaistu, LED-valaisimien elinian arvioimiseen kaytetddn IEC:n suorituskykyvaatimuksia koskevaa PAS-
esistandardia IEC/PAS 62722 sekd standardia IES LM-80-08 yhdessa standardin IES TM-21-11 kanssa.
Lisdohjeet LED-valaisimien ominaisuuksien arvioimiseen ovat oppaassa “Nain vertailet ledivalaisimia”.

Muita huomioon otettavia ominaisuuksia ovat valaisimien liitdntateho (nimellisteho + liitantalaitteiden
tehohaviét), syttymis- ja uudelleensyttymisaika, tasolasin ja linssien ominaisuudet, heijastimien
ominaisuudet jne.

Jadhallien vyleisimpind valonldhteind kaytetddan monimetallilamppuja ja LEDejd niiden suuren
valotehokkuuden takia. Monimetallilamppujen, loisteputkien ja LEDien ominaisuudet on esitetty taulukossa
9.

Valaisimen pieni teho ja valovirta johtavat suuriin valaisinmaariin, mikd kasvattaa rakennus- ja
hoitokustannuksia. Suuri valotehokkuus, pitkad polttoika ja pieni valovirran alenema vdahentavat kustannuksia,
mutta valaisimien suuri teho ja pienet valaisinmaarat saattavat johtaa huonompiin valaistusvoimakkuuden
yleistasaisuuksiin.

Valonlahteiden vérintoisto- ja varilampdtilavaatimukset ovat taulukossa 6. Liian suuria varilampdtiloja (>
6500 K) tulee valttas, ellei hankkeessa sita erityisesti edellyteta.

LED-valaisimien tuottaman valon vérikoordinaattien tulee pysyda koko elinkaaren aikana 7-portaisen
MacAdamin ellipsin sisalla.
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Energian kulutukseen liittyvien tuotteiden ekologisen suunnittelun vaatimukset on esitetty direktiivissa
2009/125/EY. Valonldhteiden ja liitdntalaitteiden energiatehokkuusvaatimukset on esitetty Komission
asetuksessa (EY) N:o 245/2009. Lisaksi tulee ottaa huomioon Komission muutosasetus (EU) N:o 347/2010.

Taulukko 9. Monimetallilamppujen, loisteputkien ja LEDien ominaisuudet.

Monimetallilamppu Loisteputki LED
Hyvat varintoisto-ominaisuudet| Pitka polttoika Erittdin hyvat
Himmennettava Yksinkertainen ja edullinen huoltaa| himmennysominaisuudet
Yksinkertainen huoltaa Valonjakaumaltaan hankalasti Pienikokoinen ja hyvin kirkas
Hyva valotehokkuus muokattavissa, mika johtaa Lammontuotto-
- jadhalleissa yleensa huonoon ominaisuuksiltaan erilainen kuin
Lyhyt polttoika . T N
i _ energiatehokkuuteen perinteiset valonlahteet
Hidas syttyminen . . e
_ Valon tuotto riippuvainen Pitka elinika
Keraamisen pur.kausputken ympariston lampatilasta Elinikd hyvin riippuvainen
valotehokkuus ja valon laatu Swit i lioht I5mpétilast
ovat kvartsilasista putkea yttyy nopeasti puolijonteen fampotilasta
paremmat. Haikaisy hyvin hallittavissa Hyva valotehokkuus
Soveltuu parhaiten mataliin Valonjakaumaltaan helposti
asennuskorkeuksiin muokattavissa

Syttyy nopeasti

Tarinan ja iskunkestava

3.3 Valaisimet

Valaisimien valinta tulee tehdd perustuen valaistusteknillisiin vaatimuksiin, kokonaistaloudellisiin
tarkasteluihin seka valolajin valintaan, ks. kohdat 3.1 ja 3.2.

Lisdksi valaisimien valintaan vaikuttavat mm.

— niiden sijoittamismahdollisuudet valaistavaan alueeseen ndhden,
— valaisimien asennuskorkeudet seka
— muiden rakenteiden vaikutukset valon jakautumiseen.

Valaisimen tulee suunnata valo hyvalla hyotysuhteella kenttdalueelle ja sen lahiymparistoon sekd suojata
valonldhde ja heijastimet erilaisilta rasituksilta ja likaantumiselta.

LED-valaisimille tulee ilmoittaa koko valaisimen teho, valaisimen valovirta ja valaisimen valotehokkuus.
Valaisimen tulee tayttda pienjannitedirektiivin 2006/95/EY maarittelemat turvallisuusvaatimukset alla
mainittujen standardien mukaan.

— SFS-EN 60598 osa 2 luku 1: Kiinteat yleisvalaisimet sekd osa 2 luku 5: Valonheittimet

kdytettyna yhdessa osan 1: Yleiset vaatimukset ja testit kanssa.

— SFS-EN 61347 osa 2 luku 13: LED-moduuleille tarkoitettujen liitdntalaitteiden
turvallisuusvaatimukset kdytettyna yhdessa osan 1: Liitdntalaitteiden yleiset
seka turvallisuutta koskevat vaatimukset kanssa.

— SFS-EN 62031 LED-moduulien turvallisuusvaatimukset.

— SFS-EN 62493 Valaisimien sdhkémagneettisten kenttien (EMF) raja-arvot.
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Valaisimien tulee tayttdd sidhkomagneettista yhteensopivuutta koskevan direktiivin 2004/108/EY
maarittelemat EMC-vaatimukset alla mainittujen standardien mukaan.

— SFS-EN 55015 Valaisimien ja vastaavien laitteiden radiohairididen raja-arvot ja mittaus-
menetelmat.

— SFS-EN 61000 osa 3 luku 2: Raja-arvot - harmoniset virrat (laitteet joiden ottovirta on
enintdan 16 A/vaihe)

— SFS-EN 61000 osa 3 luku 3: Raja-arvot — jannitteen vaihtelut (laitteet joiden ottovirta on
enintdan 16 A/vaihe)

— SFS-EN 61547 Yleisen valaistuskdyton laitteet. EMC-siedon vaatimukset.

Vaatimusten tdyttyminen tulee osoittaa CE-merkkiin liittyvalla valmistajan vaatimustenmukaisuus-
vakuutuksella ja sen teknisilla asiakirjoilla tai asetuksen 2008/765/EY mukaisen vaatimustenmukaisuuden
arviointilaitoksen testaustuloksilla.

Valaisimia koskee my6s direktiivi 2011/65/EU "Tiettyjen vaarallisten aineiden kadyton rajoittaminen sahko- ja
elektroniikkalaitteissa”.

Valaisimille tulee myds tehdd fotobiologisen sateilyn mittaus standardin SFS-EN 62471 mukaan.
Mittausstandardi koskee kaikkien valonldhteiden ja valaisimien fotobiologisen sateilyn mittausta. LED-
valaisimet ja -lamput tulee testata ja arvioida. Muiden lampputyyppien osalta vaatimus on valmisteltavana.
CE-merkinta edellyttas, etta fotobiologisen sateilyn taso on varmistettu.

Valaisimien tulee olla kotelointiluokaltaan vahintdan |P43.
Jos valaisimien optiikan suojalasi on lasia, tulee sen olla karkaistu ja laminoitu.
Valaisimissa tulee olla standardin SFS-EN 60598-1 mukaiset merkinnat.

Purkauslamppuvalaisimien metallisen lampunpitimen on oltava niin luja, ettd lamppu pysyy aina siina
asennossa, jolla valonjako-ominaisuudet on mitattu. Muut lampunpidintd koskevat vaatimukset ovat
standardissa SFS-EN 60238.

Valaisimista on oltava asetuksen 2008/765/EY mukaisen vaatimustenmukaisuuden arviointilaitoksen

mittaamat valonjako-ominaisuudet C -y -jdrjestelmdssa standardin SFS-EN 13032-1 mukaan.

3.4 Valaistusteknilliset laskennat

Valaistusteknilliset laskennat on tehtdva standardin SFS-EN 12193 mukaan.

Jadkiekkokentan valaistusteknilliset laskennat suoritetaan laskentapisteverkon avulla, joka koostuu 17
laskentapisteestd kentdn pituussuunnassa ja 9 pisteestd kentdn leveyssuunnassa, ks. kuva 2. Pituus- ja
leveyssuunnassa reunimmaiset pisteet sijoitetaan 1 m etdisyydelle kentdn laidasta. Muut pisteet sijoitetaan
tasavalein reunimmaisten pisteiden kautta kulkevalle suoralle.

Jadkiekkokentan ulkopuolelle ja liian ldhelle laitoja (< 1 m) jaavat laskentapisteverkon kulmapisteet voidaan
jattaa huomioimatta arvioidessa valaistusteknillistd vaatimustenmukaisuutta.

Vaakatason valaistuvoimakkuudet lasketaan kentdn pinnan tasolta. Pystytason valaistuvoimakkuudet
lasketaan samoissa laskentapisteverkon pisteissd 1 m korkeudelta kohtisuoraan kentdn pituustasoon nidhden
(pdakameroiden suuntaan) molempiin suuntiin. Pienimmat E,,,, U, ja U,y arvot ovat mitoittavat. Pystytason
valaistusvoimakkuudet voidaan laskea vain yhteen suuntaan, jos toisella puolella kenttda ei ole katsomoa ja
padkameroita tai hallin valaistus on symmetrinen. J1 valaistusluokan halleille pystytason
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valaistusvoimakkuudet tulee laskea kaikille neljidlle pdatason suunnalle padkameroiden sijainneista seka
hallien monitoiminnallisuudesta johtuen.

Hallien monitoiminnallisuudesta johtuen laitoja ei huomioida valaistusteknillisissé laskennoissa. Valaisimet
tulee kuitenkin sijoittaa niin, etta laidat eivat aiheuta varjoja pelialueelle, koska jadkiekossa monet toiminnot
tapahtuvat laitojen ldheisyydessa ks. myos kohta 2.6.

Kuva 2. Jiddkiekkokentdn laskentapisteverkko.

Vaihto- ja rangaistusaitioiden valaistusteknilliset laskennat tulee suorittaa omalla pisteverkolla. Aitioihin
sijoitetaan leveyssuunnassa 3 laskentapistettd ja pituussuunnassa 7 laskentapistetta (pisteverkko 7 x 3), ks.
kuva 3. Vaakatason valaistuvoimakkuudet lasketaan 1 m korkeudelta. Vaihto- ja rangaistusaitioiden mitat ja
sijainnit vaihtelevat hankekohtaisesti ja ne tulee selvittda tilaajalta ennen suunnittelun aloittamista.

Kuva 3. Vaihto- ja rangaistusaitioiden laskentapisteverkko.

Valaistusteknillisissa laskennoissa jaan varina tulee kayttdaa RAL 9010 vdrisdvya. Jaan heijastuskertoimena
tulee kayttaa arvoa 0,70. Jos jdan pintaan maalataan paljon tummia mainoksia, on jdan heijastuskerrointa
alennettava arvoon 0,60. Katon ja seinien heijastuskertoimena tulee kayttdd arvoa 0,10. Jos hankkeessa
kdytetddan muita heijastuskertoimia, on ne hyvaksytettava tilaajalla ja todettava rakennussuunnitelman
valaistustiedoissa sekd tyokohtaisissa laatuvaatimuksissa.
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Valaistus tulee suunnitella kdyttden alenemakerrointa, joka vastaa valittuja valaistuslaitteita, tilan
ympadristotekijoitad ja maariteltya huoltosuunnitelmaa, ks. kohdat 2.5 ja 5.

Valaistusteknillisissa laskennoissa tulee huomioida mediakuution ja informaatiotaulujen sijainnit ja niiden
vaikutukset valaistustulokseen.

3.5 Sahkojarjestelmiit

3.5.1 Sahkoverkko

Sahkoverkon suunnittelu tulee tehda:

— standardin SFS 6000 Pienjannitesdahkdasennukset,

— standardin SFS 3209 Jakokeskus- ja teletilat seka johtotiet,

— Talotekniikan RYL 2002:n (osa 2, kohdat H ja J),

— ST kasikirjan 34 Hyva asennustapa sahko- ja teletdissa seka

— ST-kortin ST 51.13 Kaapelihyllyt, -tikkaat ja valaisinripustuskiskot mukaan.

Valaistusverkon mitoituksessa on huomioitava sahkdverkon mitoituksen perusteet. Jadhallissa kaapeleiden
pituudet voivat olla hyvinkin suuria ja se on huomioitava sahkdverkon mitoituksessa. Lisdksi on otettava
huomioon valaisimien suuret tehot ja suuret syttymisvirrat. Ryhmien etusulakkeet tulee mitoittaa kestamaan
valaisimien ottamat syttymisvirrat.

3.5.2 Sahkolaitteet

Johtotiet suunnitellaan valaisimien sijaintien perusteella. Valaisimien symmetrinen sijoittaminen helpottaa
tarvittavien johtoteiden optimointia. Standardissa SFS 3209 ”Jakokeskus- ja teletilat sekd johtotiet” on
annettu ohjeet johtoteiden tarvitsemien tilojen mitoituksesta.

Johtoteiden suunnittelussa tulee noudattaa valmistajien ohjeita. Kaikki kulma-, risteys- ja nivelkohdat tulee
suunnitella kdyttden johtotiejarjestelman mukaisia vakio-osia, jotka ovat samaa sarjaa ko. hyllyn kanssa.

Johtoreittien suunnittelussa tulee huomioida myds &danentoiston ja muiden tekniikka-alojen laitteiden
tuomat vaatimukset.

Johtoteiden kannatinrakenteet tulee mitoittaa koko kuormalle huomioiden valaisimien, kaapeleiden ja
johtoteiden kokonaispaino. Lisdksi tulee selvittda, mitd muita kaapeleita ja laitteita (mm. danentoisto ja
heikkovirtakaapelit) johtoteihin tullaan liittamaan.

Johtoteiden ripustusvilien tulee noudattaa valmistajien tyyppikohtaisia kuormituskayria. Suunnittelijan on
lisdksi selvitettdva tuleeko kohteessa kayttaa yhteiskannattimia LVI- jarjestelmien kanssa.

3.6 Valaistuksen ohjaus

Yksinkertaisella ja toimivalla ohjauksella voidaan saavuttaa merkittavia energiansaastoja.

Valaistuksen ohjauksen tarve maaraytyy hallin toiminnan ja kdyttotarkoitusten seka valaistusluokan mukaan.
Valaistuksen ohjauksessa tulee ottaa huomioon hallien monitoiminnallisuus, esim. erilaiset urheilulajit.

Suurahallin, kilpailuhallin ja pienen kilpailuhallin valaistusta tulee voida ohjata minimissddan kolmeen
valaistustasoon (Ottelu/Kilpailu — Harjoitus — Huolto). Ohjaus voidaan toteuttaa valaistusluokkien avulla,
taulukko 10, pudottamalla tai nostamalla valaistusluokkaa kayttotarkoituksen mukaan.

Valaistuksen sdaté suositellaan toteutettavaksi himmentamalla. Talléin  valaistusvoimakkuuksien
yleistasaisuudet sdilyvat. Poikkeuksena on ohjaus valaistusluokasta J1 valaistusluokka J2:een, ks. kohta 2.6.
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Jos valaisimia ei voida himment3dd tulee kayttdd osasammutusta. Yleensd osasammutus heikentaa
yleistasaisuuksia. Osasammutuksessa tulee huomioida valaisimien polttotunnit kdyttamalld vuorottelua,
jolloin kaikkien valaisimien polttoajat pysyvat samoina.

Taulukko 10. Valaistuksen ohjaus valaistusluokkien avulla.

Jaahallityyppi Valaistusluokka Muuttuva valaistus
Suurhalli

1 J1-J2-J3-J4—-Huolto-J4-J3-J2-11
Kilpailuhalli
Kilpailuhalli

12 J2-J3-J4—-Huolto-J4-J3-J2
Pieni kilpailuhalli
Pieni kilpailuhalli J3 J3-J4 —Huolto-J4 -3
Harjoitushalli

Ja J4 —Huolto - J4
Katettu tekojaarata

Ohjaukseen voidaan liitdd tapahtumavalaistus. Tapahtumavalaistuksen ohjaukset vaativat yleensa
valaisimien sammuttamista tai valaistustason himmentdamistd hyvin alhaisiin arvoihin. Ohjauksen
suunnittelussa on talléin huomioitava kaytettdvien valonldhteiden syttymisnopeus. Esim. purkauslamput
eivat syty heti vaan vaativat tietyn ajan saavuttaakseen tdyden valovirran. Valaistusluokan J1 halleissa
ohjauksen tulee olla yhteensopiva tapahtumavalaistuksen kanssa.

Valaistusluokan J1 jadhalleissa tulee kdyttda valonldhteitd, jotka syttymisen jdlkeen saavuttavat nopeasti
tdyden valovirran ja oikean vérilampdotilan. Vaihtoehtoisesti purkauslamppuvalaisimien osalta voidaan
kdyttaa lamelleja tai muita peittavia rakenteita, joilla valaisimien valon tuotto saadaan ehkaistya tarvittavaksi
ajaksi lamppuja sammuttamatta.

Purkauslamppujen liiallista péaalle/pois kytkemistd tulee valttdd, koska lamppujen elinikd laskee
sytytyskertojen noustessa.

Valaistuksen ohjauskeskus tulee olla keskeisesti sijoitettu henkilokunnan saataville. Taloautomaatio-
jarjestelmdan on helppo lisatd myds kenttdalueen valaistuksen ohjaukset. Lisdksi tapahtumavalaistuksen
ohjausta varten on mietittdva ohjauspaikkojen lisatarve.

4. SUUNNITELMAT

Kaikki suunnitelma-asiakirjat tulee laatia siten, ettei niissd ole tulkintamahdollisuutta ja ettad niistd loytyy
kaikki hankkeen rakentamiseen tarvittava suunnittelutieto. Suunnitelmien tuottamisvaiheessa suunnittelijan
tulee varmistaa mm. seuraavat asiat:

— valaistusluokka ja valaistusteknilliset vaatimukset vastaavat hallityyppid ja hallissa suoritettavaa
toimintaa,

— valaistusperiaatteet on valittu ottamalla huomioon kaikki rakenteet ja ne perustuvat
kokonaistaloudellisiin tarkasteluihin,

— valaistusteknillisissa laskennoissa on huomioitu mediakuution ja informaatiotaulujen sekd muiden
rakenteiden vaikutukset valaistustulokseen,

— valaisimet on sijoitettu niin, etta laidat eivat aiheuta varjoja pelialueelle,

— kaikki valaistusteknilliset vaatimukset tdyttyvat asianmukaisilla alenema- ja heijastuskertoimilla
kenttdalueen seka vaihto- ja rangaistusaitioiden osalta,
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— kenttdalueen valaistuksen suunnittelussa on huomioitu hallien monitoiminnallisuus, esim. erilaiset
urheilulajit

— valaisinsijoittelussa ja valonjako-ominaisuuksien valinnassa on huomioitu haikaisy,

— TV-kuvauksen lisdvaatimukset on otettu huomioon (pddkameroiden sijainnit, pystytason
valaistusvoimakkuuksien paasuunnat),

— kenttaalueen valaistus on sovitettu hallin yleis-, turva-, ja tapahtumavalaistukseen,

— kenttdalueen valaistus on suunniteltu niin, ettei se héiritse turvakameravalvontaa,

— kenttaalueen valaistuksen ohjaus on toteutettu hallin toiminnan ja kayttotarkoituksen mukaan (esim.
valaistusluokkien mukaan tapahtumasta riippuen) TV-kuvauksen vaatimukset huomioiden,

— suunnitelmat ovat toteuttamiskelpoisia eivatkd ole ristiriidassa muiden osa-alueiden ja tekniikka-
alojen suunnitelmien kanssa.

Suunnittelija on velvollinen tekemaan suunnitelmien sisdisen tarkastuksen ja laadunvarmistuksen, jolla
varmistetaan suunnitelmien ja ratkaisujen oikeellisuus ja vaatimustenmukaisuus.

Alla olevaan luetteloon on koottu jadhallin valaistuksen rakennussuunnittelussa tuotettavia asiakirjoja;

— piirustusluettelo,

— tyokohtaiset laatuvaatimukset,

— kaapelointi-, sijoitus- ja tasopiirustukset 1:100 tai 1:50,

— valonheitinten suuntauspiirustus,

— valaisinluettelo,

— tarvikeluettelo,

— erikoisratkaisujen rakennepiirustukset ja erikoislaitteiden kiinnitysten mittapiirustukset,

— valaistusteknilliset laskennat laskennallisella alenemakertoimella, laskelmat tulee arkistoida
laatukansioon,

— valaistusteknilliset laskennat 1.00 alenemakertoimella,

— keskusten paakaaviot,

— ryhmakohtaiset kuormitustaulukot,

— jannitehavio- ja oikosulkuvirtalaskelmat,

— ohjauskaavio,

maaraluettelo ja

kustannusarvio.

Asiakirjaluettelon lopullinen laajuus maaraytyy aina hankekohtaisesti.

Edelld esitettyjen asiakirjojen lisdksi suunnittelijan tulee maaritelld perusteellinen huolto-ohjelma, jossa
esitetddn ryhmavaihtovalit, vaatimukset vyksittdisvaihdoille, valaisimien puhdistusvalit ja puhdistus-
menetelmat sekd muut valaistuksen kunnossapitotoimet, ks. kohta 5.

Tilaajan hyvaksyttya suunnitelmat, suunnittelija toimittaa lopulliset suunnitelmat ja tiedostot tilaajalle. Jos
hyvaksyttyihin suunnitelmiin tehddan tdman jalkeen muutoksia, merkitdan ne muutosmerkinnaéin.

5. VALAISTUKSEN KUNNOSSAPITO

5.1. Valaistuslaitteiden kunnossapito

Valaistusjarjestelmien kunnossapidon tavoitteena on pitda oikea-aikaisella ja laadukkaalla kunnossapidolla
valaistus sovitulla tavalla toimintakunnossa seka jatkaa rakenteiden ja laitteiden elinkaarta mahdollisimman
pitkaksi. Valaistuksen kunnossapitotoimenpiteilld taataan valaistusteknillisten vaatimusten tdayttyminen koko
valaistuksen elinkaaren ajaksi.
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Kenttdalueen valaistusten osalta tehtaviin kuuluvat valaistuksen ryhma- ja yksittdisvaihdot, sulake- ja
ryhmakaapelivikojen korjaukset, kaapelireittien kunnon tarkistus ja tarvittaessa korjaus sekd ohjauksen
toimivuuden tarkastus ja tuntimittareiden lukemien kirjaaminen.

Valaistuksen ryhma- ja yksittaisvaihdot sisdltdvat valonldhteiden vaihdon tai LED-valaisimien tai LED-
moduulien seka liitdntalaitteiden ja muiden tarvittavien sdhkoosien vaihdon, valaisimien puhdistuksen,
rikkoutuneiden komponenttien vaihdon ja suuntauksen tarkistuksen.

Valaistuksen kunnossapitotoimenpiteet on suositeltavaa toteuttaa yhdessa jaahallin muiden huoltotoimien
kanssa.

Valaisimet, jotka on varustettu pitkdn elinidn omaavilla valonldhteilld (mm. loisteputki tai LED), tulee
puhdistaa ryhmavaihtojen valissa 4 vuoden vilein.
5.2 Valonldhteiden ryhmévaihto

Valonlahteiden ryhmavaihdot tulee hoitaa taulukossa 11 annetun valonldhdekohtaisen vaihtovéalin mukaan.
Vaihdot tulee tehda toteutuneiden ryhmakohtaisten tuntimaarien mukaan.

Jos ohjausjarjestelmdassa tai keskuksessa ei ole kaytossa tuntilaskureita kaytetddn vuosiarviota. Talloin
valaistuksen vuotuinen polttoaika tulee selvittaa.

Monimetallilamppujen tapauksessa ryhmavaihto voidaan joutua suorittamaan ennen taulukon 11 vaihtovalia
jos lamppujen varintoisto-ominaisuudet heikkenevat merkittavasti.

Valonldhteiden ryhmavaihdon yhteydessa suoritetaan tarvittaessa ryhmakohtaisen sulakkeen vaihto ja/tai
johdonsuoja-automaatin testaus sekd havaittujen viallisten suojalasien, liitdntalaitteiden, kuristimien,
sytyttimien, kondensaattorien ja muiden sdhkdosien vikojen korjaaminen. Lisdksi ryhmavaihdon yhteydessa
tulee tarkistaa kiinnitysten kunto.

Taulukko 11. Eri valonlédhteiden ryhmdvaihtoviilit.

Ryhmavaihto- Vuosiarvio
Valonlihde ynmav
vali
Monimetalli, kvartsilasi, > 1000 W 4000 h 2v
Monimetalli, kvartsilasi, < 1000 W 10 000 h 2,5v
Monimetalli, keraaminen 12 000 h 3v
Loisteputki T8 /T5, 48000 h 12v
pakkasputki
LED* 50 000 - 80 000 h* 12,5-20v*

* Valkoista valoa tuottavan LED-valaisimen elinikd on yleensé 50 000 - 80 000 h arvoille LgoF 14 Idmpétilassa
t, = 25 °C. Arvot vaihtelevat hyvin paljon valaisintyypin ja kdyttésovelluksen mukaan. Hankekohtaiset
arvot tulee aina selvittéd valmistajilta.

Valaisimet puhdistetaan valonldhteiden ryhmavaihdon yhteydessd. Puhdistuksen osalta tulee noudattaa
valaisinvalmistajan ohjeita (mm. pesuaineet). Mitddn voimakkaasti happamia tai emaksisia aineita ei saa
kdyttaa. Kemikaalien kayttoa tulee myos valttda. Valaisimet tulee puhdistaa esim. pesemilld suojalasi,
linssien pinnat ja heijastimet.

Valonlahteiden ryhmaévaihtoajankohta tallennetaan tietokantaan. Suoritettujen ryhmien tuntilaskurit
nollataan.
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5.3 Valonlihteiden yksittaisvaihto

Jadhalleissa valonldhteiden vaihdot tulee suorittaa ensisijaisesti ryhmaévaihtoina. Valonlahteiden
yksittdisvaihdot voidaan joutua suorittamaan, jos kentdn valaisimista on 25 % pimedna. Talloin
valonldhteiden yksittdisvaihdot tulee suorittaa mahdollisuuksien mukaan muiden huoltotdiden yhteydessa.

Valonlahteiden yksittdisvaihdon yhteydessa suoritetaan havaittujen viallisten suojalasien, liitdntalaitteiden,
kuristimien, sytyttimien, kondensaattorien ja muiden sdahkoosien vikojen korjaaminen. Lisdksi ryhmavaihdon
yhteydessa tulee tarkistaa kiinnitysten kunto.

Valaisimet, joiden valonldhteet vaihdetaan, puhdistetaan ks. kohta 5.2.

Valaisimet, joille on tehty yksittaisvaihdot, tallennetaan tietokantaan.

5.4 Laadunvarmistus ja valaistusteknilliset mittaukset

Jotta toteutetun kenttdvalaistuksen vaatimustenmukaisuudesta voidaan varmistua, on laadunvarmistuksen
tavoite todentaa, ettd

— valaistusteknillinen laskenta tayttaa kaikki valaistusvaatimukset,
— valaistusasennus on valaistuksen rakennussuunnitelmien mukainen.

Laadunvarmistus sisadltda kaksi vaihetta, jotka suoritetaan seuraavassa jarjestyksessa

— kohteen valaistuksen rakennussuunnitelmien tarkastus ja
— valaistusteknilliset mittaukset.

Laadunvarmistuksen |ldhtdaineistoksi tarvitaan kohteen valaistuksen rakennussuunnitelmat (loppukuvat).

Jos alkuperdisiin valaistussuunnitelmiin on tehty muutoksia hankittavien valaisimien osalta, tulee
valaistusteknilliset laskennat tarkastaa erityisen huolellisesti.

Jos alkuperdiset valaistusteknilliset laskennat ovat puutteellisia tai ne ovat ristiriidassa toteutuneen
asennuksen kanssa, tulee valaistusteknillisten vaatimusten tdyttyminen toteutuneilla ratkaisuilla tarkistaa
uusin laskennoin. Jos valaistusteknilliset vaatimukset eivat tdyty, on virheellinen asennus korjattava.
Tarvittaessa valaistusteknillisilld mittauksilla voidaan varmistaa mahdollinen asennuksen virheellisyys.

Kun kohteen valaistusteknilliset laskennat on todettu vaatimustenmukaisiksi, suoritetaan valaistusteknilliset
mittaukset. Valaistusteknillisilla mittauksilla tarkastetaan, onko valaistus toteutettu suunnitelmien
mukaisesti.

Mittauksissa tulee kadyttda tarkoitukseen sopivaa, laadukasta ja CIE:n standardivalo A:n mukaan kalibroitua
vaaka- ja pystytason valaistusvoimakkuuden mittaamiseen soveltuvaa valaistusvoimakkuusmittaria erillisella
valoanturilla. Mittarin kalibrointitarkkuuden tulee olla < 4 %. Valaistusvoimakkuusmittarissa tulee olla
huomioitu kosinikorjaus seka silman spektriherkkyyskayra.

Valaistus mitataan sen ollessa tdydelld teholla. Tarvittaessa voidaan suorittaa erillinen mittaus
himmennetylle  valaistukselle  valaistuksen  ohjauksen  toimivuuden  tutkimiseksi. Jokaisesta
valaistusteknillisesta mittauksesta laaditaan erillinen raportti, josta tulee I6ytya seuraavat tiedot:

— mittauskohteen tiedot,

— mittauksen suorittajan nimi,

— mittausajankohta ja -olosuhteet (pvm, kellon aika, lamp®étila),

— jaakiekkokentdn seké vaihto- ja rangaistusaitioiden mitat,

— péaatason suunnat jos mitataan pystytason valaistusvoimakkuudet,
— valaisin- ja valonlahdetyypit seka

— mitattavan valaistuksen kunto ja likaantumisaste.
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Mittauspisteverkko ja mittauspisteet on maaritelty kohdassa 3.4, kuvat 2 ja 3.

Mittaustuloksissa tulee esittda seuraavat asiat:

— mittauspisteiden vaaka- ja pystytason valaistusvoimakkuudet Ej, ja E,,

— vaakatason keskimaarainen valaistusvoimakkuus E,,, (lasketaan kaikkien mittauspisteiden
valaistusvoimakkuuksien keskiarvo),

— pystytason keskimaardinen valaistusvoimakkuus E,,, (lasketaan kaikkien mittauspisteiden
valaistusvoimakkuuksien keskiarvo) paatason suuntiin, pienin arvo on mitoittava,

— minimivalaistusvoimakkuus Epni, ja Eymin (ilmoitetaan alin mitattu vaakatason ja pystytason
valaistusvoimakkuus),

— maksimivalaistusvoimakkuus Ejax ja Eymex (ilmoitetaan suurin mitattu vaakatason ja pystytason
valaistusvoimakkuus),

— valaistuksen yleistasaisuudet Uy, Upng, Uyo ja Uy (Uyo ja U,y 0salta pienin arvo on mitoittava) ja

— vierekkaisten mittauspisteiden pystytason valaistusvoimakkuuksien suurin mitattu ero prosenteissa.

Kun valaistusvoimakkuudet on mitattu mittauspisteverkon maarittelemissd mittauspisteissd, selvitetdan
valaistusteknillisen laskennan avulla vastaavissa pisteissa valaistusvoimakkuuksien laskennalliset arvot. Koska
mitattava valaistus on yleensd uusi, tulee alenemakertoimen olla 1. Jos valaistus ei ole uusi, tulee
laskennoissa kayttdd hankekohtaista, todellisuutta mahdollisimman hyvin vastaavaa ja tilaajan kanssa
sovittua alenemakerrointa.

Jos mitatut ja laskennalliset valaistusvoimakkuusarvot vastaavat toisiaan riittdvan hyvin (keskimaaraiset
valaistusvoimakkuudet enintddan -8 %, valaistuksen yleistasaisuudet U, enintddn -15 % ja valaistuksen
yleistasaisuudet U, enintddn -30 %), voidaan valaistusasennuksen todeta olevan suunnitelmien ja
valaistusteknillisten vaatimusten mukainen. Jos mittaustulokset poikkeavat laskennallisista, selvitetdadn
poikkeamien syy ja jatkotoimista pdatetaan tapauskohtaisesti.

Vierekkdisten mittauspisteiden valinen pystytason valaistusvoimakkuuden ero saa olla J1 ja J2
valaistusluokissa maksimissaan 40 %.
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LIITE 1 VALAISTUKSEN ELINKAARIKUSTANNUKSET

Valaistuksen elinkaarikustannuslaskelmissa tulee huomioida valaistuksen rakennus- ja hoitokustannukset.
Jadhallien valaistuksen elinkaari on yleensa 20 vuotta.

Rakennuskustannuslaskelmissa on otettava huomioon eri valaistusratkaisuiden asennustyot seka
kaapelireitti- ja kaapelointimaarat valaistukselle ja sen ohjaukselle. Hoitokustannuksissa on huomioitava
valaisimien yksittdisvaihtojen tarve seka valaisinlaitteiden vikojen korjaukset normaalien ryhmavaihtojen
lisdksi. Energiakustannukset tulee maaritellda mahdollisimman todenperdisten polttoaikojen mukaan.

Taulukossa 12 on esitetty kuuden eri valmistajan valaisimien elinkaarikustannukset. Kustannusvertailut on
tehty pienelle kilpailuhallille, jonka valaistusluokka on J3. Valaistusteknilliset laskennat on suoritettu taman
ohjeen mukaisesti. Jaakiekkokentdan mitat ovat 61 m x 30 m. Valaisimien asennuskorkeus on 6 m.

Taulukko 12. Elinkaarilaskelmat eri valonldhteille ja valaisimille. Valaisimien tiedot hankittu 1/2014.

T5 HID LED_A LED_B LED_C LED_D LED_E TS5
Valaisimia [kpl] 196 44 120 70 120 150 70 108
Valaisin riveja [kpl] 7 4 6 5 6 6 5 5
Teho [kW] 33,7 24,6 15,0 18,7 15,6 15,9 17,2 37,2
Huoltovali [h] 50000 12000 60000 60000 60000 50000 60000 50000
Investointi 59100 € 24800 € 78000 € 64300€ 81000€ 89700€ 64300€ 45400€
Ryhmaévaihto 12800€ 38700 € 53403 € 11000 € 56 500 € 75400 € 11000 € 15000 €
Kunnossapito (yksittais vaihdot lamppu+Valaisin) 11000€ 3700€ 18100 € 10000 € 22800€ 21800€ 10000 € 10100€
Hoitokulut yhteensa 23800 € 42400 € 71503 € 21000 € 79300 € 97200 € 21000 € 25100 €
Energiakustannukset 134500 € 92750€ 60500 € 75400 € 63 000 € 64 200€ 69 266 € 148 000 €
Elinkaaren aikaiset kdyttokustannukset 20 vuotta 158300 € 135150 € 132003 € 96 400 € 142300 € 161400 € 90 266 € 173100 €
Elinkaarikustannus (investointi + kdytto) 20 vuotta 217400€ 159950€ 210003€ 160700€ 223300€ 251100€ 154566€ 218500 €

Laskelmien oletettuina Idhtotietoina ovat olleet seuraavat arvot:

* Vuotuinen polttoaika, 100 % teho, 1200 h/a

* Vuotuinen polttoaika, 50 % teho, 3000 h/a

* Energian hinta 0,10 EUR/kWh

* Vaihtokustannus ryhmavaihdossa 28 EUR/valaisin

* Vaihtokustannus yksittdisvaihdossa 56 EUR/valaisin

¢ Liitantalaiteviat 1 % vuodessa

*  Yksittdisvaihtojen suhteellinen maara vuosittain 0,5 %
* Valaisin kouru asennettuna 35 EUR/m

* Kaapelointi téineen 5 EUR/m

Loisteputki- ja moni metallivalaisimille ryhmavaihtovalit on maaritelty taulukon 11 mukaan. Lisdksi on
oletettu, ettd valaisimia vikaantuu 1 % vuodessa (liitdntalaitteen vaihto) ja yksittaisia lamppuvikoja tulee 0,5
% vuodessa (lamppujen yksittdisvaihdot). Liitdntalaitteet on laskettu vaihdettavaksi yhden kerran elinkaaren

aikana ryhmavaihdon yhteydessa.

LED-valaisimille on laskettu yksi valaisimien ryhmavaihto tai LED-moduulien ja liitdntalaitteiden ryhmavaihto
elinkaaren aikana. Lisdksi on oletettu, ettd valaisimia vikaantuu 1 % vuodessa (liitdntalaitteen vaihto) ja
yksittaisia merkittavia valonldahdevikoja tulee 0,5 % vuodessa (valaisimen tai LED-moduulin vaihto).

Valaistuksen elinkaarikustannuslaskelmissa tulee huomioida valaisimien lampdkuormien vaikutukset jadhallin

hoitokustannuksiin.
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