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Valo tuotantotiloissa

* |hmisten hyvinvointi
e Tyoturvallisuus

e Tyon tekemisen helppous
* Hoitohygienian yllapito
e Eldinten terveyden seuranta

e Viihtyvyys

Eldinten hyvinvointi

e Tuotantoeldinten lisaantyminen (sukukypsyys,
lisddntymistoiminnot, tiinehtyvyys)

e Eldinten rehun hyvaksikaytto, syonti ja kasvu | il
 Eldinten yleinen aktiivisuus ; LN Y O
e Eldinten terveys (mm. hormonaaliset vaikutukset) w/

e Maitotuotos

—

5 :wi'{\ylilﬂ

Kuva: Alasuutari, S. 2011. Kokemuksia tuotantotilojen valaistuksesta
TyO N tuottavuus kotieldintiloilla. TTS:n tiedote, maataloustyé ja tuottavuus 2 (629): 1-8.

Turvallisuus: turvavalaistus (poistumisvalaistus, varavalaistus)
lIkivallalta ja hairinnalta suojautuminen
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Hyva valaistus

EDUT:
v'Riittava valaistusvoimakkuus e Tuottavuus
v'Valaistuksen tasaisuus e Laadukkuus
v'Valaistuksen muunneltavuus e Vahaisempi kuormitus
v'Kohtuulliset luminanssierot e Miellyttavyys
v’ Haikaisemattomyys e Turvallisuus
v'Oikea valon suunta * Koneiden tehokas kaytto
v'Sopiva varjon muodostus  Sujuvuus

v'Sopiva valon vari

v'Riittavat varintoisto-ominaisuudet
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Sahkdomagneettisen sateilyn lajit:
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Kuva: Berlin, C. & Adams, C. 2017. Production
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Lontoo. 281 s.
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Figure 12.8: Visible spectrum.
Image reproduced with permission from Peter Hermes Furian/Shutterstock.com. All rights reserved.
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Valaistusvoimakkuus

* Pil:]_l_’]a.!le tylevan.va!.ovjrran _ Tehtévd E... (Ix) Suosituksissa mainittuja arvoja
Maara, mlttayk5|kkona luksi «Karkea kokoonpanotyd 200 tulee korottaa vahintaan yhdella
) . i N Tavallinen kokoonpanoty6 300 luokalla (esim. suositusarvon
° SUOSItU.kSEt t"a,' Ja tehtava- Hieno kokoonpanoty6 500 ollessa 200 Ix korotetaan arvoon
ko_hta|5|a, kohdistuvat Tarkkuustyo 750 300 Ix), jos
tyoa I Ueel Ie Arkistointi, kopiointi jne. 300 * ndkotehtavat ovat kriittisia,
. . L ) ) e tyo sisaltaa erityisia vaaratekijoita,
e Standardin suositusarvo on K'rjo{ttam'hen' lukeminen, 500 « mahdolliset virheet on kalliita korjata,
ns. valaistusvoimakkuuden tletOJer'.l.kéSItteN . ta‘rklil‘Jus:cali suurempi tuottavuus ovat
h IthrVO -On ka CAD-ty0asemat 500 er!.ttaln -t‘:.a'r el.’.caf. ‘
uo ’ J . . Koneiden kayttaminen 500 * tydntekijan nakdkyky on normaalia
alapuolelle valaistustaso ei  teyninen piirtzminen 250 hwonompi,
Saa -pu dota asennu kse N Laadun- tai virintarkastus 1000 * katsottavien kohteiden yksityiskohdat

ovat pienia tai kontrasti alhainen,
* tyota tehdaan epatavallisen pitka aika.

elinian aikana

* Suositeltu valaistus-  20-30-50-75-100-150-200-300-500-750-1000-1500-
voimakkuusasteikko: 2000-3000-5000




Lypsykarjarakennusten eldin- ja lypsyosastojen
valaistuksen vahimmaisvoimakkuus

Kohde Ix

Eldintilan yleisvalaistus 150
Lypsyasema ja —robotti 2502
Nuoren karjan tila 100

1) 2 metrin korkeudella
2) utarekorkeudella

Maa- ja metsétalousministerién asetus tuettavaa rakentamista koskevista lypsykarja-
rakennusten rakennusteknisistd ja toiminnallisista vaatimuksista 405/2017

Eldintila 2 150-200 Ix; varhaisempi sukukypsyys,
suurempi maitotuotos

Eldinten kulkukadytavat 32-119 Ix; askellus normaali
(niukassa valossa askel lyhenee ja nousee), nakokyky
tarkentuu

Riittava valaistus navetassa liikkumiseen 20-25 Ix; 25
Ix lepo-, ruokailu- ja liikkumisalueella, 20 Ix muualla

Algers, B. ym. 2009. Scientific report on the effects of farming systems on dairy cow
welfare and disease. Report of the panel on animal health and welfare. EFSA. Annex
to the EFSA Journal (2009) 1143, 1-38

Navetoissa valoja pidetdan paalla keskimaarin 10-13 h/vrk
Yovaloja keskimaarin 10 h/vrk (Alasuutari 2010)
(Tavoite: 16-18 h valoisaa aikaa, 6-8 h hamaraa)
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Valaistuksen tasaisuus

* Valaistuvoimakkuuden suositukset mYés tybalueen valittomalle
lahiymparistolle (2 m:n vyohyke tyoalueen ymparilla):

Valaistusvoimakkuus (Ix)

Tyoalue Valiton lahiymparisto
>750 500
500 300
300 200
<200 [sama kuin kohteessa]

* Valaistuvoimakkuuden tasaisuus (minimiarvon suhde keskiarvoon)
tyoalueella > 70 % (tydalueen lahiymparistossa > 50 %)

* Tiloista toiseen edellyttavassa liikkkumisessa erikseen otettava huomioon;
valaistusvoimakkuus ei saisi laskea alle viildennekseen




Valolahteiden sijainti ja valon suunta

e Valaisutyypit: suora, epasuora ja tyopistevalaistus

e Suoran haikaisyn valttaminen

* Eisuojaamattomia valonlahteita (valaisimia & valoisia ikkunoita)
nakokentassa (60 asteen kartio katseen suunnassa)

e Sopiva valon suunta tyokohteeseen ylaviistosta sivusta (tai takaa)

Kiiltokuvastumisen valttaminen

* Valaisimen sijoittaminen tydalueen suhteen (tyoskentelyalueelle peili:
paljaita lamppuja tai kirkkaita valaisimien valoaukkoja el saisi nakya)

e Mattapintaiset materiaalit

e Valaisimien luminanssien ("pintakirkkauden”) rajoittaminen
e Valaisimien koon suurentaminen

* Huoneessa olevien pintojen luminanssitasojen nostaminen

e Haitallisen varjostuksen valttaminen

 Tavoitteena on, ettei mikdan varjosta tyoaluetta eikd muodostuvat varjot
ole liian jyrkkia




Valaisutyypit: tyopiste, suora, epasuora

Kuva: Rapati, P. 2006. Tuottava tyé toimivassa tydympdiristéssd. Logistep. 96 s.
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Luminanssierot

* Nakokentassa olevien pintojen luminanssien
(valotiheyksien) oltava riittavia ja niiden erot riittdvan
pienia

* Helpottaa nakemista ja lisaa miellyttavyytta
e Vahentaa haikaisyn kokemista

* Riippuu valaistusvoimakkuudesta ja pintojen
heljastuskertoimista

* Kun valaistusvoimakkuus suhteellisen tasainen, sopivia
tyohuoneen pintojen heijastuskertoimia

e Seinille ja kalusteille 0,3-0,4
e |kkunaseinille 0,6-0,8
e Katto >0,8
d Latt'a 0,2_0,3 3 I} i .
o Katselukohteen Ja Iah|ympar|ston pmtojen Luminanssiarvoja (cd/m?3) toimistoymparistossa; tyopoydalle

tulevan valon voimakkuus 500 Ix (Kuva: Launis & Lehteld

luminanssisuhteet eivat saisi poiketa enemman kuin 3:1 20

Naudat erottavat hyvin vareja ja pinnan tummuusasteen vaiheluita ja voivat aristaa lattioiden ja seinien varien
muutoksia <> erottelukaytavissa ei saa olla voimakkaita kontrasteja tai muita silmiinpistavia yksityiskohtia, jotta
elaimet liikkuisivat rauhallisesti ja pelottomasti. (Eldinten terveydenhuolto (ETU). 2006.)




Varilampotila (varisavy) ja varintoisto

e Valon varivaikutelma riippuu spektrin alueesta, jolle valo painottuu

e Valkoisen valon savya kuvataan varilampétilalla
e Lammin valo — varilampétila alle 3 300 K (esim. hehkulamppu 2 850 K)
e Kylma valo — varilampétila yli 5 300 K (esim. auringonvalo 5 500 K)

e Valon varisavyn kokeminen on subjektiivinen ja esteettinen asia

e Valon varintoistokyky riippuu spektrin jatkuvuudesta: mita tasaisempi
spektri, sita parempi varintoistokyky
* Varintoistokykya kuvataan varintoistoindeksilld R,

e Maksimiarvo 100
» Tyotiloissa kaytettavissa lampuissa vahintaan 80

e Jos tyOtehtavassa tarvitaan varien erottamista ja arviointia, valon varin
pitaa olla kylmaa ja varintoistoindeksin vahintaan 90
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Lampputyypit

VALONTUOTTO
TERR]IN'EiN SATEILY LUMINANSSI SATEILY
]

i | | | |
SAHKOISEEN KEMIALLISEEN FOTOLUMINANSSI ELEKTROLUMINANSSI KAASUJEN LUMINANSSI
ENERGIAAN ENERGIAAN r i 1 URKAUS-SATFILY
PERUSTUVA PERUSTUVA FLUORESENSSI FOSFORENSSI * )
TERMINEN TERMINEN PO -p-n laser
SATEILY SATEILY T e

-rubiinilaser

-hehkulamput -salamavalolampu
-halogeenilampud

I I I I
INDUKTIOLAMPPU KAARIPURKAUS  HOHTOPURKAUS  PLASMAPURKAUS
F I —, (MIROAALTOJEN AVULLA)

[ ] -rikkiplasmalamput
PIENPAINEINEN SUURPAINEINEN
P PURKAUS PURKAUS
= -elohopealamput
T -pienpainenatrium lamput -suurpainenatriumlamput
-kaasulaser -monimetallilamput

-ksenonlamput

Kuva: Halonen, L. & Lehtovaara, J. 1992. Valaistustekniikka. Otatieto Oy, Espoo.
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Lamppujen tyypillisia kestoikia ja valotehokkuuksia

3000 2000 1000 0 50 100 150 20
L ] L ] ] | ] L ] ] ] ]

Elohopealamppu -
Halogeenilamppu ]
Hehkulamppu ]
Korkeapainenatriumlamppu _I Kuva: Ahokas, J., Rajaniemi, M. &
' Turunen, M. Maatalous-
rakennusten valaistus. Energia-
LED-lamppu _I . akatemia. 19 s.
http://www.energia-
. akatemia.fi/attachments/article/
LOIStEIamp pu _I « 74/Maatalousrakennusten valais
tus netti.pd,
Monimetallilamppu —]

Pienoisloistelamppu
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http://www.energia-akatemia.fi/attachments/article/74/Maatalousrakennusten_valaistus_netti.pdf

Valaistus ja yksilollisyys

* Valon tarpeen kokemisessa suuria
vksilollisia eroja

e Luonnonvalo tarpeen psyykkisen
hyvinvoinnin takia; tyotilan valaistuksen
toteuttamisessa kuitenkin enemman
haittaa kuin hyotya

* |kadntyneet tarvitsevat suurempaa
valistusvoimakkuustasoa ja tehokkaampaa
haikaisyn estamista kuin nuoret

< Henkilokohtaisen saadon tarpeellisuus

* Helpoimmin hoidettavissa
tyopistevalaistuksella

e Sallii myos joustavammin tyopisteiden
siirtamisen

arvioijien lukumaara (%)

i I A I e |
.\\ l tyydyttava / L
- s I (i 7 —
lilan pimea \' / liilan valoisa
e =

200 500 1000 2000 5 10 000
valaistusvoimakkuus (Ix)

Kuva: Launis & Lehteld. 2011. Ergonomia. TTL. 406 s.




Valaisinten IP= International Protection

(sahkolaitteiden) Ensimmdinen numero eli yleinen suojaustaso:
kotelointiluokitus . ¢ - Ej suojausta

Valaisinten huolto

* 1 = Suuret (@ <50 mm) kappaleet
» 2 = Keskikokoiset (@ <12,5 mm) kappaleet
* 3 = Pienet (@ < 2,5 mm) kappaleet
e Valaisinten huoltotyota pidetaan yleisesti (2/3 y ‘5* - Efi]“ﬁm}’it‘i““ (@ <1 mm) kappaleet
.o . e e .e L = rolysuojatiu
vastaajista vuosina 2005—-2009 vilill4 tuotanto- o~
rakennuksen rakentaneilla tiloilla) hankalana

» 6 = Taydellinen suojaus.

e Valaisinten korkea sijoitus (kasvanut rakennusten Toinen numero eli vesisuojaus:
suurentuessa; kotieldainrakennuksista suurin « 0 = Ei suojausta
ongelma maito- ja naudanlihatiloilla) » 1 = Suoraan ylhaalta tuleva vesi
e FEliinten eristamistarve 2= Suoraan ylhailta tuleva vesi, kun
. testikappale 15 astetta kallellaan
* Liukkaus * 3 = Suoraan ylhdilta tuleva vesi, kun
 Eivoitehda yksin; tyd organisoitava testikappale 60 astetta kallellaan
e Lantaritiléiden paalle ei voi ajaa painavilla koneilla 4 = Vesiroiskeet
» 5 = Vesisuihku, joka suunnasta
 Valtaosassa (3/4) navetoista valaisimet 6 = Suuri paineinen vesiruisku
puhdistetaan vain tarvittaessa * 7= Hetkellinen upotus veteen

* 8 = Pysyva upotus

Kuva: Ahokas, J., Rajaniemi, M. & Turunen, M. Maatalous-
rakennusten valaistus. Energia-akatemia. 19 s.
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http://www.energia-akatemia.fi/attachments/article/74/Maatalousrakennusten_valaistus_netti.pdf

Energiansaastomahdollisuuksia

e Luonnonvalon hyodyntaminen (ikkunat,

valopaadyt, valoharjat, kennolevyt, e &=L |7
verhoseinat, avonaiset rakenteet) e I e S Y

e Lampputyypin valinta

e Valaistuksen saataminen luonnonvalon
mukaan (kellokytkimet/hamarakytkimet)

e \Vaaleat ja helposti puhdistettavat
sisamateriaalit

e Valaisinten saannollinen huolto ja
puhdistus

.Kuv-a:'Alasuutari, S. 2011. Kokemuksia tuotantotilojen valaistuk-
sesta kotieldintiloilla. TTS Tiedote, maataloustyé ja tuottavuus 2
(629): 1-8.
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Energiatehokkuuteen vaikuttavat tekijat

Energiatehokas
valaistus

Valaistustapa, Tarpeenmukainen
valaisinsijoittelu kaytto

Ymparisto

Valaisin Ohjoukset Luonnonvalon Huonetilan
-Hydtysuhde Tydpistekohtainen hyddyntiminen ominaisuudet
-Valonjako - Lasnaocloanturi -Rakenteel Huonepinnat
-Liitantalaitteet -Valonsaalo -Vakiovalonsaato - Tyopisteet, kalusteet

Valonlihde
Valotehokkuus
- Varintoisto

Ldhde: Suomen Valoteknillinen Seura ry. 2008. Valaistushankintojen energiatehokkuus. 35 s.
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Lamppujen kierratys

Lampputyyppi Minne? Miksi?

Energiansadastilamput Sdhkid- ja elektroniikkaromun kerd- *Siséltdvét pienid méaria elohopeaa
yspiste (SER- kerdyspisteet)

LED-lamput SER-kerdyspisteet *Sisdltdvat elektroniikkaa, ei saa laittaa

sekajatteeseen

Loisteputket ja pienloistelamput  SER-ker&yspisteet (Vaarallisen *Sisdltdvat pienid mééria elohopeaa
jdtteen kerdyspisteet)

Halogeenilam put Sekajate

Hehkulamput, autojen lamput Sekajite

Valaisimet, jotka sisdltdavat kiin- SER-kierrdtyspisteet

tedn lampun Vaarallisen jitteen kerdyspisteet

Ldhde: SLO. 2015. Huoltomiehen lamppuopas. 20 s.
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Maatalouden tuotantotilojen valaistuksen
Darantamistarpeita

* Ulkotiloihin lisdvaloa (14 % vastaajista)

e 10 %:lta piha-alueen yleisvalaistus puuttui
e Konehalliin lisdvaloa (7 % vastaajista)
e Eldintiloihin lisavaloa (7 % vastaajista)
* Lamppujen huono kestavyys tuotantotiloissa
* Energiansaastdolamppujen hidas syttyminen kylmassa
e Haikaisya esiintyy harvoin — yleisin syy halogeenivalot; voi vaikeuttaa myos valvontakameroiden kayttoa
e Korkealla olevien valaisinten puhdistus- ja huoltotyot seka lamppujen vaihdot (ongelmallisia 67 % mielesta)
e Valaisinten suojakupujen kiinnitysmekanismit pienia ja helposti sarkyvia

Ldhde: Alasuutari, S. 2011. Kokemuksia tuotantotilojen valaistuksesta kotieldintiloilla. TTS Tiedote, maataloustyé ja tuottavuus 2 (629): 1-8.

Valaistusinvestointilaskuri: http://maatila2020.savonia.fi/
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