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1 JOHDANTO

Ennen ulkovalaistus saattoi tarkoittaa yhtd 100 watin hehkulamppua asennettuna Kir-
kaskupuiseen pallovalaisimeen keskelle takapihaa. Pylvaan paassa lamppu ei niinkéén
valaissut pihaa vaan ylapuolella olevaa yoétaivasta, ja ennemminkin korosti ymparilla
olevaa pimeytta kuin tarjosi pihalle viihtyisyyttd. Nykyaan lamppu- ja ohjausteknolo-
gioiden jatkuvasti kehittyessd ja valikoiman kasvaessa laadukkaat valaistusratkaisut
ovat tulleet kaikkien saataville. Yha enemman Kiinnitetddn myods huomiota valaistuksen
energiakustannuksiin ja laadullisiin ominaisuuksiin, kuten vérintoistoon, valon varilam-
potilaan ja haik&isyn estoon. Péivan pituuden jaddessd Helsingin korkeudellakin lyhim-
mill&&n noin kuuteen tuntiin, ei laadukkaan ulkovalaistuksen merkitysta voi liikaa ko-
rostaa. Suunnittelussa on kuitenkin oltava tarkkana, jotta aikaansaadaan miellyttava ja
yhtendinen kokonaisuus, joka ei tuhlaa energiaa, aiheuta haikaisya tai hukkaa valoa tai-

vaalle.

Opinnaytety6 koostuu ensin teoriaosuudesta, jolla haetaan pohjaa hyvalle ulkovalais-
tukselle valaistusteknisten késitteiden ja suunnittelussa huomioon otettavien seikkojen
kautta. L&hteind on kéaytetty kirjallisuutta, erikoisammattilehti&, internetlahteitd ja va-
laistusalan ammattilaisen haastattelua. Tydssa on myos siséltod, joka pohjautuu Raken-
nusliike Avikainen Qy:n toimitusjohtajan Seppo Avikaisen kanssa kdytyihin keskuste-
luihin ja lahetettyihin sahkopostiviesteihin. Téhan sisaltéon ei tekstissa ole erikseen vii-

tattu lahteena.

Teorian pohjalta varsinaisena tyona on suunnitella paritaloista koostuvalle asunto-osa-
keyhtidlle ulkovalaistus, joka tarjoaa asukkaille viihtyisan elinympariston, turvallisuu-
den tunteen, vahaisen huoltotarpeen ja pienet kdyttokustannukset. Suunnittelu alkaa tar-
peiden ja vaatimusten kartoittamisella ja etenee suunnitteludokumenttien piirtdmiseen
ja komponenttien valitsemiseen. Kasittelyssa ovat myos lyhyesti tyén kannalta oleelli-
simmat teknologiat valaisimien, valaistuksen ohjauksen, autolammityksen ja sdéhkoau-
tojen latauksen saralta. Valaistustekniikan suureiden selitysten ja konkreettisten esi-
merkkien kautta lukija voi hyddyntaa tata tyotd esimerkiksi samankaltaisten kohteiden

suunnitteluprosessissa tai valaisimien valinnassa.



2 KOHTEEN JA TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

2.1 Asunto Oy Saimaan Ateljee

Asunto Oy Saimaan Ateljee on yhteensd kuudesta paritalosta muodostuva kokonaisuus
Kirkonvarkaudessa, Annilan kaupunginosassa Mikkelissa. Ensivaiheessa taloista ra-
kennetaan kaksi, ja ndista toisessa on vuoden 2017 asuntomessujen esittelykohde. Sai-
maan Ateljee koostuu kolmesta erillisesta tontista ja yhtiostd, joista jokaiselle kuuluu
kaksi paritaloa, yksi autokatos seké yksi yhdistetty tekninen tila ja varastorakennus. Li-
séksi tonteilla sijaitsee pyykinkuivatus- ja tomutuspisteet, yhteinen jatteiden kerdyspiste
seké yhteista leikki- ja oleskelualuetta. Kohde sijaitsee kallioisella tontilla asuntomes-

sualueen korkeimmalla kohdalla ja asunnoista avautuu jarvinakodala Saimaalle. [1.]

Paritalojen huoneistot ovat kooltaan 82 m? ja 95 m2. Talot ovat puurakenteisia, lammi-
tysmuotona on maaldmpd ja lammonjakojarjestelmand toimii vesikiertoinen lattialam-
mitys. Rakennukset varustetaan myos lammaontalteenottojarjestelmélld, aurinkopanee-

leilla ja tulisijoilla. Jokaiseen huoneistoon kuuluu lasitettu terassi sek& oma varasto ja

autokatospaikka. Kuvassa 1 on esitetty havainnekuva paritalosta [1.]

X 4
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KUVA 1. Arkkitehdin havainnekuva kohteen yhdesté paritalosta [1]
2.2 Rakennusliike Avikainen Oy

Rakennusliike Avikainen Oy on Etel&-Savon alueella vaikuttava rakennusliike, jonka
toiminta on alkanut vuonna 1951. P&&toimialoja ovat talonrakennus, peruskorjaus ja
uudisrakentaminen sek& maansiirto- ja nostoty6t. Yhtié on rakentanut toiminta-alueel-

leen yli 900 uutta asuntoa ja vahvin osaaminen l6ytyykin juuri asuntorakentamisesta.



Toiminnassaan yhtio luottaa vahvasti vuosikymmenten aikana saatuun kokemukseen

ammattimaisesta rakentamisesta. [2.]

2.3 Suomen Asuntomessut

Suomen Asuntomessut on vuonna 1966 perustettu osuuskunta, jonka toiminta-ajatuk-
sena on parantaa asumisen laatua sek& edistad asumistietoutta ja alan osaamista Suo-
messa. Osuuskunta jarjestda vuosittain asunto- ja loma-asuntomessuja, jotka esittelevat
rakentamiseen ja asumiseen liittyvaa tutkimusta, sen tuloksia ja kaytdnnon sovelluksia.
Messujen tarkoituksena on myos nayttédad hyvaa esimerkkia ja konkreettisia visioita hy-
vasta asumisesta. Suunnittelijoilla ja rakentajilla puolestaan on messuilla mahdollisuus

kokeilla uusia ideoita ja ratkaisuja kaytannossa. [3.]

2.4 Mikkelin asuntomessut 2017

Vuoden 2017 asuntomessut jarjestetdan Mikkelissa, Kirkonvarkauden uudella asuinalu-
eella. Kirkonvarkaus on osa Mikkelin kaupungin Saimaansivu -nimista kokonaisuutta,
jonka tavoitteena on hyodyntédd maisemallisesti ja historiallisesti merkittdvida Saimaan
ranta-alueita uusien viihtyisien ja toimivien asuinalueiden luomisessa. Hanketta suun-
nitellaan ja kehitetdan yhdessa kaupunkilaisten kanssa. Tavoitteena on hyddyntéa digi-
taalisia palveluita ja alykkaita ratkaisuja, joilla on mahdollista pienentdd asumisen hii-
lijalanjalked ja toimia esimerkkind ekologiselle asumiselle ja yrittdmiselle. Saimaansi-
vun asuinalueille pyritddn luomaan jopa kansainvélisesti kiinnostavia energia- ja liiken-

neratkaisuja. [4.]

Mikkelin kaupungin tavoitteena asuntomessuille on luoda Kirkonvarkauteen houkutte-
leva uusi asuinalue, joka voi samalla toimia eurooppalaisena edellakavijana tulevaisuu-
den asuinalueesta. Alueen rakentumista oikeanlaiseksi ohjataan asuntomessukohtaisesti
muuttuvien teemojen pohjalta ja niiden tulee olla tunnistettavissa lopullisesta toteutuk-
sesta. Kirkonvarkauden asuntomessujen teemat ovat Kaikki kunnossa, Uusiutuminen,
Saimaa, jarvi, vesi ja Kustannustehokkuus. Kaikki kunnossa tahtad ihmisen kokonais-
valtaiseen hyvinvointiin henkisesti, fyysisesti ja sosiaalisesti. Uusiutuminen viittaa in-
novatiivisiin ratkaisuihin, uusiutuviin materiaaleihin ja energiamuotoihin, luonnonym-

pariston séilymiseen ja ihmisen uusiutumiseen eli lepoon. Saimaa, jarvi ja vesi tahtaa



teemana esimerkiksi maiseman hyddyntamiseen rakennusten sijoittelussa tai vetta séés-
taviin ratkaisuihin. Kustannustehokkuudella pyritddn nimensa mukaisesti rakentamisen
kustannustehokkuuteen ja elinkaarikustannusten miettimiseen. [4.] Mahdollisuuksien

mukaan pyrin kdyttdmaan teemoja ohjaamassa myos oman kohteeni séhkdsuunnittelua.

3 SUUNNITTELUN LAHTOKOHDAT JA VAATIMUKSET

Asunto Oy Saimaan Ateljeessa kohteeseen oli jo laadittu perustason sahkdsuunnitelmat.
Néissa suunnitelmissa ei kuitenkaan ollut mietitty juurikaan alueen ulkovalaistusta. Mo-
nesti pientalorakentajien kuulee ajautuvan vastaavaan tilanteeseen, jossa sisapuolen
séahkdsuunnitelmat ja jopa pihan vihersuunnitelmat tehdaan valmiiksi, mutta ulkovalais-
tusta aletaan miettid vasta, kun talo on jo valmistumassa. Hyvén lopputuloksen aikaan-
saamiseksi suunnittelu on kuitenkin aloitettava ajoissa. Tassa kohteessa, jossa kolmen
tontin yhteispinta-ala on yli 15 000 nelidmetrid ja kyseessa on asunto-osakeyhtio, on
ulkovalaistuksen suunnittelu erityisen tarkead. Onneksi suunnittelu ei ollut liilan myo-

héistd, silla maan- ja talonrakennustyét olivat vield alkuvaiheessa.

Alkuperéisiin tasokuviin oli piirretty muutama liiketunnistimella varustettu seindvalai-
sin ja asemapiirrokseen teknisesta tilasta lahteva pihavalaistuksen kaapelointi. Yhta-
kaan pihavalaisinta ei kuitenkaan ollut piirretty eiké ainuttakaan valaisimen mallia péa-
tetty. My0Osk&an valaistuksen ohjauksesta ei ollut minkaanlaista suunnitelmaa. Suunni-
telma-asiakirjoista 16ytyi myos ristiriitaisuuksia ja kohtia, jotka eivét olleet ajan tasalla,

joten tarvetta suunnitelmien korjaamiselle ja tarkentamiselle selvasti oli.

3.1 Omat ja toimeksiantajan vaatimukset

Vieraillessani ensimmaistd kertaa kohteen tyoémaalla syyskuussa 2016 olivat ensim-
maisten paritalojen rakennustyot jo alkaneet. Perustukset olivat valmiit ja ulkoseinia
oltiin pystyttdméassa. Kaynnin aikana kartoitin toimeksiantajan toiveita ja vaatimuksia
ulkovalaistuksesta seké tutustuin kohteen sijaintiin ja tonttiin. Toimeksiantajan puolesta
vaatimukset olivat véahaiset, toiveena oli oikeastaan vain saada ”jarkeva suunnitelma”.

Keskustelimme siitg, ettd markkinoilta 16ytyy valtava valikoima hyvin monen hintaisia



valaisimia, joten kalliimpia design-valaisimia ei kohteeseen tulisi hankkia. Toimeksi-
antaja painotti myos, ettei pihavalaistusta ylimitoitettaisi eli katuvalaistusta ei taloyh-
tion toimesta pitéisi tehdd. Puhetta oli myos ns. dlykkaasta valaistuksen ohjauksesta,
joten otin tehtévékseni tutustua tdhan vaihtoehtoon kohteen valaistuksen ohjauksen
suunnittelussa. Kyseessé oli kuitenkin asuntomessukohde, joten jotain erikoisempaa ja

nayttavampaé oli myos luvallista etsié ja ehdottaa.

Keskustelu toimeksiantajan kanssa antoi minulle suhteellisen vapaat kddet suunnitte-
luun. Halusin kuitenkin lopputuloksen tayttavén tietyt kriteerit, joten asetin projektille
my06s omia vaatimuksia. Naistd ensimmainen oli se, ettd kohteessa kéytettdisiin pelkas-
taan led-tekniikkaa. Nykyéan ledivalaisimien hinta suhteessa valotehokkuuteen ja kayt-
toikaan on jo niin edullinen, ettd led on mielestani ainoa oikea vaihtoehto tdmén koko-
luokan ulkovalaistukseen. Toisena vaatimuksena oli, etta valaisimien varilampatila olisi
4000 kelvinid ja yhtendinen joka puolella pihaa. Taloyhtididen pihoilla, puhumattakaan
katuvalaistuksesta, nékee liian usein tapauksia, joissa osa lampuista loistaa valkoisena
ja osa hyvinkin kellertavina. Sama varilampatila edesauttaa yhtendisen ilmeen luomista
ja pihan hahmottamista. Kolmantena vaatimuksena olivat pienet kaytto- ja huoltokus-
tannukset, eli kohteeseen valittavien ledivalaisimien tulisi olla riittdvan energiatehok-
kaita ja pitkaikaisia. Kayttoian eli ledien Lzo-arvon minimiksi méaaritin led-moduuleilla
50 000 tuntia ja lampuilla 25 000 tuntia. Kéaytettavien led-moduulien pitaisi liséksi olla
vaihdettavia. Energiatehokkuuden suhteen en asettanut valaisimille tarkkoja raja-ar-

VOja, vaan péadyin arvioimaan sen tapauskohtaisesti.

Keskusteluissa ei madritelty suunnittelulle juuri minkaanlaista aikataulua, mutta jo
kéaynnissa olleet rakennustydt maarasivat ajankayttod siind maarin, etta pihalle tulevien
pylvasvalaisimien paikat ja maahan kaivettavat kaapelit piti paattdd nopeasti. Ensim-
maisten asuinrakennusten ulkoseinat olivat jo pystyssa ja alkuperdisiin suunnitelmiin
piirretyt seindvalaisimien paikat oli putkitettu, joten niiden muuttaminen ei ollut en&é
mahdollista. Autokatoksista ja varastoista rakenteilla olivat tdssa vaiheessa vasta perus-
tukset.

3.2 Standardit, maaraykset ja ohjeet



Valaistuksen suunnittelua ja asennusta ohjaavat monet standardit, paikalliset sadddkset
ja madraykset. Naitd ovat esimerkiksi sisatyopaikkoja ja ulkotyGalueita koskevat SFS-
EN 12464 -standardit. Standardi EN 12193 puolestaan koskee urheilutilojen valaistusta
ja SFS-EN 1838 turvavalaistusta. Standardeja I0ytyy myos rakennusten energiatehok-
kuudesta seka tievalaistuksesta. [5.] Varsinaisia ulkovalaistusta koskevia standardeja,
joita tassa suunnittelukohteessa pitdisi noudattaa, ei kuitenkaan ole. Esimerkiksi stan-
dardi SFS 6000-7-714 késittelee ulkovalaistusasennuksia, mutta standardissa koroste-
taan, ettd ’vaatimukset eivat koske rakennusten ja pihapiirin ulkovalaisimia, joita syo6-
tetddn suoraan rakennuksen sdahkdasennuksesta”. Sen sijaan ohjeita, menetelmié ja esi-
merkkeja sisaltavia ST-kortteja aiheesta 16ytyy, esimerkiksi ST 58.09 Ulkovalaistus.
ST-korttien mukaan toimimalla paastaan sdadosten ja standardien mukaiseen lopputu-
lokseen. [5.]

Toisinaan asuntomessualueen kohteiden ulkovalaistukselle saatetaan antaa myos erilli-
si& ohjeita kaupungin tai Suomen Asuntomessujen toimesta. N&in oli esimerkiksi Jy-
vaskylassd, jota pidetdénkin kaupunkivalaistuksen edellakavijana ja tituleerataan poh-
joisimmaksi Valon kaupungiksi. Kaupunki pyrkii valaistuksessaan erityisesti energia-
tehokkuuteen ja turvallisuuteen. Valolla myds lisatadn kaupungin asukkaiden viihty-
vyyttd ja elimanlaatua. [6.] Vuoden 2014 asuntomessuille Jyvaskylan Aijalanrantaan
toteutettavien valaistusten suunnitelmat tuli hyvéksyttdd kaupungin valaistuskoordi-
naattorilla rakennuslupakésittelyn yhteydessa. Valaistussuunnitelman tuli sisaltaa va-
laisinmallit ja valonl&hteet sek& asennustapa ja -paikka. [7.] Valaistusohjeistuksessa ke-
hotettiin suunnittelemaan piha-alueiden valaistus huolella ja kiinnittdm&an huomiota
erityisesti pihojen turvallisuuteen, viihtyisyyteen, visuaaliseen ilmeeseen seké alueiden
liittymiseen muuhun kokonaisuuteen. Ohjeistuksessa kerrottiin katuvalaistuksen yksi-
tyiskohtia, kuten valon vérilampdétila ja tiettyjen valaisimien malli, jotta kiinteistot pys-
tyivat tekeméan omasta pihastaan yhtendisen alueen muun tyylin kanssa. Kéytannonla-
heisind ohjeina rakentajia kehotettiin k&yttdmaan pihojen valaisuun korkeintaan nelja
metri& korkeita pylvaita tai pollarivalaisimia. Yhden suuritehoisen valon sijaan parem-
pana ratkaisuna ehdotettiin useaa pienempaa valaisinta, haikaisyn vélttdmiseksi ja miel-
Iyttdvdmmaén ilmeen luomiseksi. Muutenkin valaistuksen mittakaava tuli suhteuttaa
ymparistoon sopivaksi, ottaen huomioon alueen sijainti keskustan ulkopuolella. Téar-
keimpand asiana esille nostettiin valaistuksen suunnittelu toiminnallisten alueiden kuten

sisdankayntien, portaiden ja leikkipaikkojen ymparille. Ndiden liséksi valaistuksella



Vvoisi korostaa yksittaisid kohteita, kuten puuryhmid, tukimuureja ja muita pihan raken-
teita. My0s erityisiéd arkkitehtonisia elementteja voisi korostaa valolla, mutta laajamit-
taista julkisivuvalaistusta ei alueelle suositeltu. Lisaksi ohjeissa kiellettiin héaikaisevien,
opaalipintaisten valaisimien kaytto ja kehotettiin kiinnittdm&an huomiota valosaasteen
valttamiseen. [8, s. 13-14.]

Mikkelin kaupungin laatimassa laatu- ja ympéristdoppaassa Tehd&an toimivia tontteja
annetaan ohjeita Kirkonvarkauden asuntomessualueen rakentamiseen. Opas kasittelee
esimerkiksi pihoihin hyvéksyttavia kasvillisuus- ja materiaalivaihtoehtoja, rakennetta-
vien aitojen tyyleja ja rakennusten sijoittelua. P&apaino kaikissa osioissa on tonttien
séilyttamisessa luonnontilaisena tai luonnonmukaisena. Valaistusta koskeva osio tukee
osaltaan luonnonmukaisen maiseman sailymista. Tonttien valaistuksesta kerrotaan op-

paassa Seuraavaa:

”Pihan valaisu tulee pitd niukkana ja valttad turhaa valaisemista. Usein viereisen kadun
valaistus ja ovenpielen ulkovalo riittavat valaistukseksi. Valaistuksen on hyva toimia
liiketunnistimella, jotta energiaa ei kulu turhaan. Pihan valaistuksen tulee olla toimiva
ja sopia maisemaan seké rakennusten arkkitehtuuriin. Valo tulee suunnata niihin pintoi-
hin, joita pitkin kuljetaan ja joita kdytetdan, esimerkiksi kulkureitteihin, oleskelupaik-
koihin ja oviin. Lisaksi voidaan valaista yksittaisid kohteita, esimerkiksi puita, istutuk-

sia ja julkisivun osia.”

4 LAADUKKAAN ULKOVALAISTUKSEN OSATEKIJAT

Ulkovalaistuksen tarkeimpind tehtavind on tuoda turvallisuutta liikkumiseen ja omai-
suudelle sek& mahdollistaa ympariston ja ulkona liikkujien tunnistaminen my6s pimeén
aikaan. Ihmisen hyvinvoinnin kannalta ulkovalaistuksen tehtdvana on myo6s mahdollis-
taa pihalla oleskelu pidempéan illalla, luoda turvallisuuden tunnetta, korostaa ulkona
olevia kauniita yksityiskohtia ja yksinkertaisesti tuoda iloa pimeisiin vuodenaikoihin.
Hyvé pihavalaistus voi myos toimia ik&an kuin tervetulotoivotuksena ja ohjata kulki-
joita kayttaméaan haluttuja vaylid. Ulkovalaistukseen panostaminen on Suomessa erityi-
sen tarkeéd, silla pime&d on karkeasti puolet ajasta ja paivén pituus jaa Etel4-Suomes-

sakin lyhimmill&&n alle kuuteen tuntiin.



4.1 Valaistussuunnittelu ja -tekniikka

4.1.1 Valaistuksen tarve ja valaistavat kohteet

Ulkovalaistusta suunniteltaessa tulee ensiksi selvittad, mitd valaistuksella halutaan ja
mita silla pitdé saavuttaa. Koko pihan valaiseminen ei ole tarkoituksenmukaista, vaan
valo kannattaa kohdistaa sinne, missa sita tarvitaan. Tata kutsutaan toiminnalliseksi va-
laistukseksi. Tarkeimpid valaistavia kohteita ovat kulkuvaylat, erityisesti silloin, kun
maaston muodot ovat vaikeasti hahmotettavia tai reitill4 on portaita. Ulkoportaat ovat
etenkin talvella vaarallisia paikkoja, joten niiden valaisu on ensiarvoisen tarkeda. Va-
laisinsijoittelu tulee tehda niin, ettd valo suuntautuu portaisiin joko ylhdélta edestapain
tai sivulta. Ylempi askelma ei saa varjostaa alempaa eika portaissa kulkevan henkilén
oma varjo saa pimentad portaita. Valon méaéran on oltava suurempi kuin muualla kul-

kureitill&, erityisesti portaiden ylapééan alkukohdassa. [9, s. 12-13.]

Yhtena kulkuvalaistuksen osana ovat rakennusten sisdankaynnit, joissa valoa on myos
oltava riittavasti esimerkiksi avaimen kayttoa ajatellen. Sisdankéyntien valaistus takaa
turvallisen liikkumisen ja ohjaa tulijan ovelle. Valaistus myos toimii sopeutusvyohyk-
keend pimedn ulkotilan ja valoisan sisétilan valilla. Erityisesti kayntioven edustalla va-
loa on oltava muuta kulkuvaylaa enemman, koska ulos tullessa silmat ovat viela tottu-

mattomat pimeéén. [9, s. 12-13.]

Lisaksi joidenkin kuntien rakennusjarjestyksissé edellytetdan, etta talonumeron pitéa
olla valaistu tai jélkiheijastava. Muiden kulkuvéylien valaistuksen tarkoituksena on
luoda visuaalista ohjausta ja saada kulkijat halutuille vaylille. [9, s. 12-13.] Kulku-
vaylilla suositeltava tapa on kdyttdd samaa valaisinmallia koko kulkureitin valaisemi-
seen. Valaisin toimii tallgin paatehtavénsa lisdksi myos jonkintasoisena optisena ohjaa-
jana [10, s. 43].

Tarkeisiin kohteisiin kuuluvat myos auto- ja pysakdintipaikat. Valaisu tehostaa niiden
valvontaa ja taten vahentéd ilkivaltaa ja rikollisuutta. Valaistuksella my6s helpotetaan

auton pysakointid, pakkaamista ja kunnostamista. Pysakdintialueiden valaisuun kéyte-



taan tyypillisesti korkealle asennettavia pylvasvalaisimia tai valonheittimid. Asennus-
korkeudella pienennetddn autojen muodostamia varjoisia kohtia. Térkeda on myos va-

lonheittimien oikea suuntaus. [9, s. 14.]

Muita pihalla valaistavia kohteita ovat erilaiset huoltotoimien alueet. Valaistuksessa
huomioidaan ne toiminnot, joita alueella on tarkoitus pimean aikaan suorittaa. Tyypil-
lisend esimerkkind ovat jatekatokset, joissa valoa tarvitaan asukkaiden suorittamien toi-
mintojen lisaksi myos jatteiden kerdysta varten. Myos tuuletus- ja tomutuspaikkojen
valaistus on syytd huomioida, vaikkakin naiden alueiden kaytté pimeén aikaan on har-
vinaisempaa. Yleensd ndille paikoille riittdva valaistustaso saavutetaan pihan yleisva-

laistuksella, kunhan kiinnitetadn huomiota valaisinsijoitteluun. [9, s. 13.]

Viihtyvyyden kannalta tarkeita valaistavia kohteita ovat leikkipaikat seké erilaiset oles-
kelualueet, kuten grillikatokset. Kesélla ulkovaloja ei varsinaisesti tarvita ja talvella
puolestaan grillien k&ytté on vahdisempad, mutta esimerkiksi elo-syyskuussa grillipai-
kan lisavalaistus voi olla tarpeen. Téllaisissa kohteissa valaistuksella luodaan turvalli-
suuden ja toiminnallisuuden lisaksi tunnelmaa. Myos leikkipaikkojen valaisussa oleel-
lista on turvallisuuden lisd&minen. Sill& myds mahdollistetaan vuodenajasta riippuma-
ton leikkipaikkojen kaytto ja niilla leikkivien lasten valvonta. [9, s. 13-14.] Joulu- ja
koristevalot puolestaan ovat esimerkkind valaistuksesta, jota kdytetaan vain tiettyna
kautena. Niiden asentamiseen on hyva varautua sahkdsuunnitelmassa riittavin sisa- ja
ulkopistorasioin. Myds kyseisten pistorasioiden ohjauksen mahdollisuutta esimerkiksi
kytkimin, ajastimin tai hdmarakytkimin on syytd miettia.

Toiminnallisen valaistuksen lisaksi pihoille voidaan luoda tunnelmaa ja ilmetta erilai-
silla korostusvalaistuksilla. Ulkoalueilla valaistavia kohteita voivat olla esimerkiksi
kasvit, patsaat, arkkitehtoniset rakennelmat ja vesielementit [10, s. 46]. Valaistuksella
voidaan korostaa pihan sellaisia osia, joiden halutaan nédkyvén sisalle taloon. Nain pi-
hasta voidaan nauttia myds pimeina ja kylminé vuodenaikoina sisalta kasin. Kasvien ja
puiden valaisuun kaytetaan tyypillisesti maahan upotettavia valonheittimia, jolloin nii-
den suuntaukseen pitad kiinnittaa erityistd huomiota haikaisyn ja hairivalon minimoi-

miseksi. Viheralueiden suunnitteluun suunnatuissa julkaisuissa, kuten Viherymparisto-
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liiton julkaisemassa Kirjassa Ulkovalaistus viheralueilla, annetaan hyvin yksityiskoh-
taisia ohjeita eri elementtien valaistustavoista, joten niiden kasitteleminen t&ssa opin-

néytetyossa ei ole tarkoituksenmukaista.

Valaistussuunnittelussa oleellista on my6s miettid, millaisille kdyttajille valaistusta ol-
laan tekeméssa. Esimerkiksi ikdantyneet ihmiset tarvitsevat haméaranaon heikkenemisen
vuoksi enemmaén valoa kuin nuoret. Oman kohteeni osalta talojen koosta, sijainnista ja
huonemadrista voi paatelld, ettd huoneistot on suunnattu ensisijaisesti lapsiperheille ja
mahdollisesti idkkaammille pariskunnille. lakkaille tai liikuntarajoitteisille suunnattua
rakentamista on nykyadn vaikeampi erottaa, koska esteettomyyteen kiinnitetd&dn enem-
mé&n huomiota kaikessa rakentamisessa. Joskus tulevien kayttajaryhmien ennustaminen
on vaikeaa tai kéyttajat edustavat monia ryhmid, kuten julkisissa tiloissa. Talloin valais-
tus on syyta suunnitella mahdollisimman joustavaksi tai helposti muunneltavaksi, jotta
valaistustarpeet voidaan jatkossakin tyydyttdd suuria muutostoitd tekemattd. Ulkova-
laistuksen osalta tilanne voidaan ajatella hieman helpommaksi. Teitd, urheilualueita ja
varsinaisia ulkotydpaikkoja lukuun ottamatta ulkona suoritetut nakotehtavat eivét
yleensé ole niin tarkkoja tai pitkékestoisia, ettd edellyttaisivat voimakasta valaistusta.

Tarkeinté on suoritettavien tehtavien onnistuminen turvallisesti.

4.1.2 Valovirta, valaistusvoimakkuus ja valonjako

Valovirralla tarkoitetaan valonldhteen tuottamaa séteilytehoa, joka painotetaan silmén
spektriherkkyyskayrélla. Spektriherkkyyskayraa kdytetddn arvioimaan séteilyenergian
aikaansaamaa valoisuusaistimusta. Valaistusvoimakkuus puolestaan kuvaa tietylle
pinta-alalle kohtisuoraan suuntautuvan valovirran maaraa. [9, s. 7.] Valaistusvoimak-
kuus voidaan méaritella tilan yksittdisessa pisteessa tai usean pisteen valaistusvoimak-
kuuksien keskiarvona. Jalkimmaéisessa tapauksessa puhutaan pinnan keskiméaaraisesta
valaistusvoimakkuudesta. Valaistusvoimakkuus madaritetddn kaavasta E=®/A, jossa ®
on kohteeseen osuva valovirta ja A kohteen pinta-ala. Tast4 seurauksena on ké&énteinen
nelidlaki, joka on yksi valaistussuunnittelun keskeisista perusteista. Valaistusvoimak-
kuus riippuu suoraan pinnalle tulevasta valovirrasta ja k&antéen valaistavan pinnan
alasta. Sama valokeila valaisee kaksi kertaa kauempana nelja kertaa laajemman pinnan.
Koska valokiilan valovirta eli valon maara on kuitenkin sama, pienenee valaistusvoi-

makkuus etéisyyden kaksinkertaistuessa neljasosaan. N&in ollen valaisin kannattaa
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tuoda mahdollisimman lahelle valaistavaa kohdetta, jotta valaisinmaaréa tai -tehoa ei
tarvitse kasvattaa tarpeettoman suureksi. [11.] Esimerkiksi korkeisiin sisatiloihin riitta-
van tehokkaiden valaisimien l0ytaminen voi olla vaikeaa. Talloin parempana ratkaisuna
Voi toimia pienempitehoiset valaisimet, jotka tuodaan lahemmas valaistavia pintoja esi-
merkiksi vaijeriripustuksella. Katuvalaistuksessa puolestaan valaistusvoimakkuutta ei
tarvita yhtd paljon ja suuren osan kustannuksista aiheuttavat valaisimet, pylvaat ja nii-
den perustusten rakentaminen. T&llgin kaanteista nelidlakia voidaan hyodyntéé siihen,
ettd suuritehoisia katuvalaisimia kéytettdessa niiden etaisyytté toisistaan kasvatetaan
kayttamalla korkeampia pylvaita ja ndin ollen pienennetdan tarvittavien pylvaiden ja
valaisimien kokonaismaéaraa. Tallaisessa ratkaisussa on toki huolehdittava siitg, etté tien

valaistusvoimakkuus pysyy riittdvén tasaisena.

Valaistusvoimakkuuden yksikkd on luksi (Ix). Tyypilliset sisavalaistuksen valaistusvoi-
makkuudet vaihtelevat noin 100 ja 1000 luksin valilla. Esimerkiksi toimistotydssa tar-
vitaan noin 500 Ix ja kaytavilla 100 Ix valaistusvoimakkuus. Suora auringonpaiste pai-
valla voi tuottaa jopa 100 000 Ix valaistusvoimakkuuden. Valaistusvoimakkuutta kay-
tetadn valaistusstandardien perustana lahinna sen yksinkertaisen mitattavuuden takia.
Toisena syyné on tarvittavien mittalaitteiden edullinen hinta. Standardeissa ilmoitetta-
vat tyOalueiden keskimadraiset valaistusvoimakkuudet alkavat noin 20 luksista ja nou-
dattavat selkeistd tasaluvuista muodostuvaa sarjaa, jossa seuraava luku on noin 1,5-ker-
tainen edelliseen nahden. Tdma perustuu havaintoon, jonka mukaan kerroin 1,5 edustaa

pienintd subjektiivista havaittavaa eroa valaistusvoimakkuudessa. [11.]

Valaistusvoimakkuuksia laskettaessa laht6tiedot annetaan usein yhden merkitsevan nu-
meron tarkkuudella. Jos vaatimuksena on 500 luksia, on 450 luksin laskentatulos riit-
tavé niin havaittavissa olevan valaistusvoimakkuuseron kuin matemaattisten laskusaén-
tojenkin kannalta. Tilojen valaistusvoimakkuuksien mitoittamiseen kaytetédan yleensa
suunnitteluvaiheessa laskentaohjelmaa, esimerkiksi DIALuxia. [11.] Ulkovalaistukseen
tarvittava valaistusvoimakkuustaso ei aina ole niin yksiselitteinen, kuin esimerkiksi
luokkahuoneille tai muille tydskentelyalueille vaadittava taso. Se, koetaanko valaistus
miellyttdvana tai voimakkuudeltaan riittavand, vaihtelee henkil6kohtaisista mieltymyk-
sisté ja esimerkiksi havaitsijan i&sté riippuen. Pihan valoisuuden kokemiseen vaikutta-

vat my0s muut seikat, kuten kuunvalo, lumen mé&éard, ymparoiva katuvalaistus, sisalta
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ikkunoista tuleva valo ja naapuripihojen ulkovalaistus. Ohjeellisena valaistusvoimak-
kuuden arvona riittavalle ulkovalaistukselle voidaan pitad noin 1-15 luksia [11]. Talo-
ja kiinteistoyhtioiden alueilla valaistusvoimakkuus on syyta mitoittaa pientalojen piha-
valaistusta voimakkaammaksi. Ulkona valaistusvoimakkuus pitaé aina sovittaa alueen
kayttotarkoitukseen, toiminnan laatuun, seka siihen liittyvaan nakotehtavaan. Tarvitta-
van valon méérd on myos suhteessa kaytettavissa olevaan havainnointiaikaan. Esimer-
kiksi pelkkaan jalankulkuun tarkoitetuilla vaylill& riittad suhteellisen pieni valaistusvoi-
makkuus. Jos vaylaa kayttavat myos polkupyora- ja ajoneuvoliikenne, on valaistustasoa
nostettava. [9, s. 20-21].

Jotta vaatimusten edellyttdma valaistustaso voidaan saavuttaa, tulee suunnittelijalla olla
kaytossadn myos valaisimien valonjakotiedostot eli valonjakokayrét [9, s. 23]. Valon-
jakokayra on napakoordinaatistoon piirretty kuvaaja, joka ilmoittaa valaisimen valovoi-
man eri suuntiin. Valovoima ilmoitetaan tarkastelukulman funktiona yhdessé tai kah-
dessa tasossa. Ehja viiva kuvaa valonlahteen pituusakseliin ndhden poikittaista tasoa ja
katkoviiva pituusakselin suuntaista tasoa. Valonjakokéayrat piirretdén valonléahteen 1000
luumenia kohti, joten eri tehoisten valonléhteiden arvot voivat kayrassa olla yhta suuret.
Tast4 syysta eri valaisimien valonjakoa on kuitenkin helppo verrata. [12, s. 431.] Samaa
valaisinmallia on monesti saatavilla useilla optiikoilla, jotka soveltuvat erilaisiin koh-
teisiin. Valonjakokayrien perusteella voidaan valita juuri tarkoitukseen sopiva valaisin.
Néin saadaan toteutettua valaistus, joka ndyttaa valoisan aikaan yhtendiseltd, mutta toi-
mii pimeé&n aikaan mahdollisimman energiatehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti. Esi-
merkiksi kulkuvaylien valaistukseen voidaan kayttadd epasymmetriselld valonjaolla va-
rustettua puistovalaisinta, jotta tien reunalla olevasta pylvéaésta kasin saadaan suunnat-
tua suurin osa valosta kulkuvaylalle. Toriaukion tai puiston kohdalla puolestaan voidaan
kayttdd mallia, joka nayttaé ulkoisesti samalta, mutta jakaa valon symmetrisesti ympé-

rilleen.
4.1.3 Luminanssi ja kontrasti
Valaistustekniikan ainoa suoranaisesti nahtavissa oleva suure on luminanssi. Se ilmai-

see kohdekappaleen pinnan valotiheyden eli pintakirkkauden. [12, s. 429.] Pinnan lu-

minanssi maaraytyy sen valaistusvoimakkuuden ja heijastusominaisuuksien perus-
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teella. Koettuun pinnan kirkkauteen vaikuttavat oleellisesti myos valon suunta ja hei-
jastuskulma. Luminanssin yksikkd on cd/m? eli kandelaa neliometrille. Nakokentassa
silmien sopeutumistason maaréé luminanssijakauma, joka vaikuttaa niin kohteen néky-
vyyteen kuin ndkdmukavuuteenkin. Suuria luminanssin muutoksia tulee tasta syysta
valttaa. [9, s. 7.]

Toinen nakemiseen liittyva suure on kontrasti, jolla tarkoitetaan tassa yhteydessé eri-
laisten pintojen erottamista toisistaan. Erilaiset pinnat heijastavat valoa takaisin eri ta-
valla; tummat vain véhan ja vaaleat paljon. Pintojen erilaisten heijastussuhteiden ja va-
lon vaikutuksesta syntyy kontrasteja, jotka havaitaan silmin ja tulkitaan aivoissa ku-
vaksi. Jos ympdriston pintojen heijastussuhteissa ei ole riittdvén suuria eroja, ei naky-
vyytta voida juurikaan parantaa pelkéstaan valaistusta lisadmalla. Toisaalta ilman riit-

tavén tehokasta valaistusta hyvétkaan kontrastit eivat tule nékyviin. [9, s. 6.]

4.1.4 Varilampotila, spektri ja varintoistoindeksi

Valon vérivaikutelmalla tarkoitetaan sateilevan valon nakyvaa véria. Varivaikutelman
maéarittdd lampun tai valonlahteen ekvivalentti varilampatila, joka ilmaistaan kelvineina
(K). Varivaikutelmaltaan lampimind sdvyiné pidetdan alle 3300 K varilampotilan omaa-
via valonldhteitd. Valo on sitd kylmemman ja sinertdvamman varistd, mitd suurempi
kelvin-luku on. Varilampdtilan valintaa ohjaavat muun muassa psykologiset ja esteetti-
set tekijat. Valinta riippuu myos tilan valaistusvoimakkuudesta, vareista ja kayttotar-
koituksesta. L&mminsavyisia pintoja, kuten punatiiltd, valaistaessa suositellaan kaytet-
tavan lampimia savyja ja betonia valaistaessa puolestaan kylmempié. [9, s. 29.] Eri ih-
misilla on myos erilainen mielipide siitd, minka vérinen valo koetaan luonnollisena ja
miellyttdvana. Esimerkiksi ensimmaisten led-lamppujen tullessa markkinoille monet
pitivat niiden tuottamaa valoa liian kylmané ja sinisend [13], koska aiemmin oli totuttu
vain hehkulamppujen ja halogeenien lamminsavyiseen, noin 2700 K, valoon. Toiset
taas puolustavat noin 5000-6500 K ns. paivanvalosavya ja pitévat sitd luonnollisena ja
ainoana oikeana ratkaisuna. Naiden kahden aaripaan liséksi valaisinvalmistajat ovat va-

kiinnuttaneet valikoimiinsa yleensé kaksi varilampétilaa; 3000 K ja 4000 K.
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Toinen valon miellyttavaksi ja luonnolliseksi kokemiseen vaikuttava tekija on valon-
lahteen spektri eli kirjo. Se tarkoittaa valon jakautumista komponentteihin aallonpituu-
den mukaan. Tunnettu esimerkki on sateenkaari eli auringon valon jakautuminen spekt-
riin. Auringonvalon liséksi myos hehku- ja halogeenilamppujen valo on jatkuvaspekt-
rista eli siina esiintyy valon koko kirjo. Sen sijaan useimmat muut markkinoilla olevat
valonlédhteet eivét ole jatkuvaspektrisid, vaan niiden tuottama valo on erilaisten vari-
koostumusten summa. [9, s. 6.] Ensimmaisia ledeja pidettiin litan kylmasavyisina juuri
sen takia, ettd niiden varikoostumuksessa oli liikaa sinistd. Puolestaan paivénvalolamp-
puihin mieltyneet ihmiset kokevat kyseisen valon miellyttdvana sen vuoksi, etta péivan-
valolamppuja on saatavana taysspektrisind, jolloin niiden valo muistuttaa luonnollista

Auringon valoa ja varit toistuvat siind oikeina.

Valoon ja valon mittaukseen erikoistuneen Mitaten Oy:n omistajan ja myyntipaallikon
Leif Wikgrenin mukaan valon ja varin merkitystd ei Suomessa oikeastaan vieldkaan
ymmérretd kunnolla. Hanen mukaansa ledien tulo osaksi valaistusta on jo vaikuttanut
varimaailmamme muuttumiseen. Juuri ensimmadisten ledien sinisyys heratti mielenkiin-
toa ja sai ihmiset keskustelemaan asiasta. Ennen ledeja ihmiset eivat olleet kiinnostu-
neita valosta tai valaistuksesta. Valon vaikutuksen voi Wikgrenin mukaan huomata esi-
merkiksi huonekaluliikkeessd, jossa sohva nayttda hyvin eri vériselta kuin kotivalais-
tuksessa. Lihatiskin punasavyisilld valoilla taas saadaan aikaan nalantunne, mika puo-
lestaan laittaa ihmisen ostamaan enemman. Wikgren sanoo, ettd muun muassa raken-
nusalalla valon vérill4 on valtavan suuri merkitys. Led-lampuissa juuri hehku-, halo-
geeni- ja loistelampuista eroavaan spektriin on syyté kiinnittd4d huomiota, koska siita
nékee suoraan mita aallonpituuksia valossa on ja mita siitd puuttuu. Esimerkiksi kirk-
kaanpunainen kappale ei naytd kirkkaanpunaiselta, jos tarkasteluvalon spektrista ei

10ydy tarpeeksi punaista. [13.]

Valonldhteen vérintoisto-ominaisuuksia kuvataan Ra- eli vérintoistoindeksilla. Toisi-
naan kaytetddn myos termid CRI (colour rendering index). Indeksin suurin arvo on 100,
joka edustaa parasta mahdollista varintoistokykya eli aitoa paivanvaloa. Mit& pienempi
luku on, sitd luonnottomammin ympériston vérit toistuvat kyseisessa valossa. Sisdva-
laistuksessa kaytettavien valonléhteiden Ra-indeksin on syyté olla yli 80. Ulkovalais-
tuksessa varintoisto-ominaisuus ei ole yht& kriittinen; hyvéna arvona pidetaan indeksié

>60 ja tyydyttdvana arvoa >40. [9, s. 7, 29.] Korkeasta Ra-indeksisté ei toki ulkonakaan
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ole haittaa. VValonlahteiden hyva varintoisto esimerkiksi takaa, ettd nurmikko ja kukka-
penkin kukat nayttavat luonnollisen varisilta. Ympariston, siind olevien kohteiden ja
ihmisten ihon vérin toistuminen oikeana on tarkedd myos nakotehokkuuden, mukavuu-
den ja hyvinvoinnin kannalta [9, s. 7]. Toisinaan vérintoistoindeksi ja varilampdétila il-
moitetaan yhdessa kolminumeroisella koodilla, kuten 827. Ensimmainen numero tar-
koittaa vérintoistoindeksin alkuarvoa, joka vastaa numeron 8 kohdalla varintoistoindek-
Si& 77-86 [14, s. 8]. Kaksi jalkimmaista numeroa ovat ekvivalenttinen varilampotila ja-

ettuna sadalla, tassé tapauksessa siis 2700 K.

4.1.5 Suojaus- ja kotelointiluokat

Sahkaiskulta suojaamisen suhteen valaisimet, kuten muutkin séhkolaitteet, jaetaan nel-
jaan luokkaan, jotka ovat O, I, Il ja Ill. O-luokalla tarkoitetaan, etta laitteessa on vain
yksinkertainen eristys eli ns. peruseristys suojaamassa sahkoisié osia kosketukselta. Uu-
sia 0-luokan s&hkolaitteita ei ole myyty enda vuosikymmeniin, mutta vanhoja on edel-
leen kaytdssa. I-luokan laitteet sisaltavat peruseristyksen lisaksi suojamaadoituksen,
jossa kosketukselle alttiit metalliosat ja sédhkdlaitteiden rungot on yhdistetty maahan.
Suojamaadoituksen avulla sahkoélaitteiden runkojen vélille ei synny vaarallisia jannite-
eroja. Maadoitettuihin sahkolaitteisiin tulevat viat myos aiheuttavat niin suuren virran
maahan, ettad suojauslaitteet, kuten sulakkeet, toimivat nopeasti ja poistavat vaaratilan-
teen. Il-luokan sahkolaitteet sisaltavat peruseristyksen liséksi liséeristyksen, joka suojaa
jannitteisia osia kosketukselta peruseristyksen pettéessa. I1-luokan laitteissa suojamaa-
doitusta ei tarvitse, eika saa, kayttdd. Luokkaan 111 kuuluvat sahkolaitteet, jotka kaytta-
vat ns. pienoisjannitetté eli korkeintaan 50 voltin vaihtojannitetta tai 120 voltin tasajan-
nitettd. Matalamman kosketusjannitteen lisaksi Il1-luokan laitteiden turvallisuutta pa-
rantaa se, ettd jannitteen tuottaminen muuntajalla tai liitantélaitteella muodostaa galvaa-
nisen erotuksen syottavasta verkosta. [15.] Ulkovalaisimet kuuluvat tavallisesti joko
luokkaan I tai Il. Koristevalot tai esimerkiksi veteen upotettavat valaisimet voivat kuu-

lua my6s luokkaan I11.

Valaisimen suojauksesta kertoo myos sen IP- eli kotelointiluokka. IP-luokitus (Interna-
tional Protection) muodostuu kirjainyhdistelman lisaksi tavallisesti kahdesta tunnusnu-

merosta, joista ensimmainen tarkoittaa laite- ja henkildsuojausta ja jalkimmainen suo-
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jausta vedeltd. Esimerkiksi kotelointitunnus 1P44 tarkoittaa, etta laite on suojattu hal-
kaisijaltaan 1 mm kappaleen (langan) sisd&npadsylté ja on vesisuojaukseltaan roiskeve-
denpitéva. Kotelointitunnukseen voidaan liittd4 tunnusnumeroiden perdén myos lisakir-
jaimia ja tdydentdvié kirjaimia tarkentamaan suojauksen ominaisuuksia. Tunnusnume-
ron paikalla oleva kirjain X tarkoittaa, ettei kyseistd tunnusnumeroa oteta tarkastelussa
huomioon. Ulkotiloihin asennettaville sédhkolaitteille, kuten ulkovalaisimille, riittava
kotelointiluokka méaaraytyy péaéasiassa asennuspaikan perusteella (kuva 2). Jokaisen
ulos asennettavan laitteen on oltava IP-luokitukseltaan vahintaan IPX1 eli tippuveden-
pitava. Jos laite on asennuspaikassaan altis sateelle, on sen oltava kotelointiluokaltaan
vahintdan IPX3 eli sateenpitavé. IPX4-luokitus vaaditaan, jos laite on sateelle altis ja
sen etéisyys on 0,5 metrid tai vahemmaéan maanpinnasta, katosta tai lattiasta. [16, s. 81-
82.] IP-luokan ensimmaisen numeron on oltava perussuojauksen vuoksi ulkotiloissa va-
hintaan 3 [17, s. 171].

IP X3 : ——
PXS .. >drx

IP X4 Vo

................... | e ...
0,5m

IP X4

Ulkotilassa oleva séhkolaite, joka on alttiina sateelle ja on asennettu enint&dé&n 0,5 m
etaisyydelle vaakatasosta tai kaltevasta pinnasta (on alttina myés roiskuvalle vedelle).

IP X3 = Ulkotilassa oleva sahkdlaite, joka on alttiina sateelle ja on asennettu yli 0,5 m etaisyydelle
vaakatasosta tai kaltevasta pinnasta (ei ole alttiina roiskuvalle vedelle).

IP X1 = Ulkotilassa oleva sahkélaite, joka ei ole alttiina sateelle.

KUVA 2. Asennuspaikan merkitys vaaditulle kotelointiluokalle [16, s. 82]

Valaisimien suojaus mekaanisia iskuja vastaan kerrotaan IK-koodilla. IK-luokituksen
saavuttaakseen valaisimen on kestettava standardissa EN 50102 mééritetty isku menet-
tdmattd perustoimintakykyéaén ja turvallisuuttaan. Esimerkiksi luokkaan 1K06 vaaditaan
1 joulen iskuenergian kestdminen. Taysin ilkivallan kestavia valaisimia ei ole, mutta
luokan IK09 valaisimia voidaan pitéa ilkivallalta suojattuna ja luokkaa 1K10 ilkivaltaa
sietavina. [9, s. 28]. Kéaytettava IK-luokitus méaraytyy pitkalti asennuspaikan mukaan.
Selvaa on, ettd julkisille paikoille asennettavien valaisimien kohdalla on varauduttava

parempaan ilkivallan kestoon kuin kotipihan perukoilla. Asennuskorkeudella on niin
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ikdan merkitysta ja esimerkiksi pollarivalaisimien on juuri matalan sijaintinsa takia
syyté olla tukevaa tekoa. Kéytdnnon sovelluksissa on myds huomattu, ettd valaisimen
hairitsemattomyys eli haikaiseméattomyys toimii vastalaékkeena ilkivallalle [9, s. 26].

4.1.6 Haikaisyn estaminen

Haikaisy tarkoittaa tunnetta, jonka aiheuttavat nakokentassa olevat sopimattomat lumi-
nanssitasot tai luminanssijakaumat, tai niiden lilan nopea muuttuminen [12, s. 436].
Héikaisy jaetaan ominaisuuksiensa puolesta kahteen alalajiin; esto- ja kiusahaikéisyyn.
Estohaikaisy vaikeuttaa nakotehtdvan suorittamista, mutta ei valttamattd aiheuta epé-
miellyttdvad tunnetta. Kiusahdikéisy puolestaan aiheuttaa epamiellyttavén tunteen,
mutta ei valttdmatta heikennd nakemista. [9, s. 6.] Kiusahdikaisyé esiintyy tapauksissa,
joissa valaisimen tai lampun luminanssi on suurempi kuin mihin silmé on tottunut [12,
s. 436], joten ulkona pime&ssa ympaéristossa kirkas valaisin on omiaan aiheuttamaan
héikaisyd, jos asiaan ei kiinnitetd huomiota. Haikaisy voi pahimmillaan aiheuttaa jopa

vaaratilanteita, joten suunnittelussa on tarkeda sen minimointi.

Oleellista on, ettei luminanssiltaan voimakkain kohde, eli lamppu tai muu valonl&hde,
ole suoraan havaitsijan nahtdvissé. Téhan voidaan vaikuttaa erilaisilla keinoilla, joista
tyypillisimpana ovat erilaiset hdikaisysuojat ja optiikat. Toisena keinona voidaan pitéa
sitd, ettd yksittdisen kirkkaan valaisimen sijaan valaisimia on useampia ja ympariston
pintojen luminanssi on suurempi [12, s. 436]. Tall6in hairitsevida luminanssieroja ei
padse syntyméan. Valtettdvana esimerkking tasta toimii usein pihojen valaisussa kay-
tetty yksittdinen, suuritehoinen halogeenivalonheitin. Valaisin on usein suunnattu niin,
ettd se valaisee mahdollisimman suuren osan pihasta ja talldin valo yleensa osuu myds
pihaan saapuvien silmiin. Monesti muutenkin liian suuritehoinen valonheitin on liséksi
varustettu liiketunnistimella, jolloin yllattden syttyva kirkas valo héikéisee senkin

vuoksi, ettei silmé ole siihen pimeéssa tottunut.

Kolmas keino on epasuoran valon kaytto. Sill4 tarkoitetaan valon heijastamista jonkin
pinnan kautta, jolloin valaistus koetaan pehmedmpana eika haikéisya tapahdu. Pihava-
laistuksessa epasuoran valon kaytto voi olla vaikeampaa kuin siséllg, jossa katto- ja sei-

n&pintoja on enemman apuna. Valon heijastamista seindpintojen ja muiden elementtien
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kautta kannattaa kuitenkin myos ulkovalaistuksessa suosia. Myds epésuoraan valaistuk-
seen perustuvia pylvasvalaisimia on markkinoilla, mutta kannattaa muistaa, etta heijas-
timien ja optiikoiden kaytto heikenta4 aina valaisimen hy6tysuhdetta. On siis syyt4 ar-
vioida haikaisyn mahdollisuus ja haitta-aste tapauskohtaisesti, ettei vaarassa paikassa
taysin haikaisemattomaan lopputulokseen pyrittdessé kasvateta valaisimien tehoa ja si-

ten energiakustannuksia turhaan.

Neljantena keinona héikadisyn estoon voidaan kéyttaa asennuskorkeutta. Silmien kor-
keudella, eli ndkokentén keskelld, valonlédhde hadikaisee enemmaén kuin ndkokentan yla-
osassa [10, s. 9]. Usean metrin korkuisesta pylvaasta tai korkealta seinélté valo siis osuu
harvemmin ndkokenttddn. Pitdd kuitenkin muistaa aiemmin mainitun kdanteisen ne-
liblain vaikutukset. Saman valaistusvoimakkuuden saamiseksi valotehoa joudutaan kas-
vattamaan, joten korkealle asentamiselle pitéisi I0ytya muitakin syitd kuin haikéisyn
vahentdminen. Jos néin ei ole, kannattaa ratkaisua etsié ensin esimerkiksi haikaisysuo-
jista ja optiikoista. Nakokentén reuna-alueita voidaan hyddyntad myos sijoittamalla va-
laisin matalalle kayttamalla esimerkiksi muuriin upotettavia malleja tai matalia pollari-
valaisimia. Tallgin suoraa héikaisyé ei synny ja valonlahde on myds ldhempéna valais-
tavaa pintaa kuten kulkuvéylaa tai sisadnkéyntia. Matalalla heijastushaikaisya voi kui-
tenkin tapahtua esimerkiksi méran asfaltin kautta [10, s. 9]. On my0ds huomioitava, ettei
valaisimia sijoiteta niin matalalle, ettd ne voivat helposti rikkoutua tai jaada talvella
lumen alle ja siten menettda valaistuksellisen merkityksensa pimeimpaén aikaan vuo-

desta.

4.1.7 Valosaasteen ja hairiévalon vahentaminen

Héikaisyn ohella valaistuksessa keskitytddn yhd enemmaén torjumaan myos valosaas-
teen ja hairidvalon syntymistd. Suomen ymparistokeskuksen tutkijat Jari Lyytiméki ja
Janne Rinne kuvaavat valosaasteen olevan “keinovaloa, joka palaa véirddn aikaan,
suuntautuu muualle kuin aiottuun kohteeseen, aiheuttaa terveys- ja ympéristohaittoja,
tai joka koetaan &drsyttdviaksi tai rumaksi”. Valosaasteen vaikutuksia ovat esimerkiksi
héiriot eldinten luontaisissa elintoiminnoissa, ihmisen valorytmin héiriintymisen aiheut-
tamat terveysriskit, tahtitaivaan tarkkailun vaikeutuminen ja lintujen térmaykset valais-

tuihin rakennelmiin. Pelk&astadan Suomessa 100 000 muuttolinnun arvioidaan vuosittain
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kuolevan tormattyaan yolla rakennukseen. Majakoihin ja valonheittimiin térmaavia lin-

tuja arvioidaan kuolevan suunnilleen saman verran joka vuosi. [18.]

Myos energianakokulmasta liiallinen tai taivaalle suunnattu valo on turhaa ja aiheuttaa
yliméardisia kustannuksia. Suurimpia valosaasteen lahteitd ovat asutus ja liikenne, yk-
sittaisista kohteista esimerkiksi kasvihuoneet, urheilupaikat, satamat ja teollisuusalueet.
Yksittdisista valaisimista klassisena esimerkkind valosaasteen aiheuttajasta on pallova-
laisin, jossa puolet valosta suuntautuu taivaalle. Kymmenen prosenttia valosta aiheuttaa

héikaisya ja vain 40 % kaytetysta valotehosta muuttuu hyotyvaloksi. [18.]

Lyytim&en ja Rinteen mukaan keinoja valosaasteen vahentamiseksi ovat muun muassa
tarvelahtdinen valojen kaytto, valaisimien teknisen laadun parantaminen ja hyva suun-
nittelu. Myos lainsaadanndolla, ohjeistuksella, taloudellisilla kannustimilla ja tietoisuu-
den lisadmiselld voidaan saada tuloksia aikaan. Sahko- ja valaistussuunnittelijan kan-
nalta valosaasteen véhentdminen onnistuu ennen kaikkea oikeanlaisilla valaisinvalin-
noilla, valaisimien sijoittelulla ja oikealla suuntaamisella, liiallisen valaistuksen valtta-

misella seké alykkéiden ohjausratkaisujen kaytolla. [18.]

Héiridvalolla tarkoitetaan yleensé valaistuskohteen valaisimien vaakatason ylapuolelle
suuntautuvaa valoa. Hairiévaloa voi olla myos sellainen vaakatason alapuolinen valo,
joka aiheuttaa artymysta, epamiellyttavaa tunnetta tai vaikeuttaa oleellisen informaation
nakemisté (kuva 3). Hairidvalolle méaritetadn nykyisin CIE:n (Kansainvalinen valais-
tuskomissio) toimesta suurimmat sallitut raja-arvot, joten uusissa valaisinmalleissa asia
on otettu vanhoja paremmin huomioon. Oma vaikutuksensa héiriévalon véahentamiseen
on myos valaisimien oikealla sijoittelulla ja suuntauksella. Esimerkiksi pihalla, ikkunan
lahell& olevasta matalasta pylvésvalaisimesta tai valonheittimill& toteutetusta julkisivu-
valaistuksesta valo tunkeutuu hairitsevéasti ikkunoista sisdén. Sen sijaan pinnan suuntai-
sesta valosta, kuten rdystéddseen tai ulkoseindén sijoitetusta valaisimesta, hairiota ei

synny sisélle samalla tavalla. [9, s. 11, 22.]
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Tdysin hukkaan menevd osa valosta

Hdiriévalo

KUVA 3. Valaisimen valinnalla, sijoittelulla ja suuntauksella on suuri merkitys
hairiévalon ja valosaasteen vahentamisessa. Pinnan suuntainen julkisivuvalaistus

on asukkaidenkin kannalta valonheitinta miellyttavampi vaihtoehto [9, s. 11]

4.1.8 Muotoilu, ympariston vaikutus ja keskindinen yhtenaisyys

Valoteknisen mitoituksen liséksi suunnittelussa tulee ottaa huomioon myos esteettiset
seikat [9, s. 21]. Valaisimien tulee olla yhteensopivia kohteen ja alueen arkkitehtuurin
kanssa. Etenkin omakotitalojen osalta valintaan vaikuttavat myds omistajan omat miel-
tymykset. Valaisimien valinnalla huolehditaan kohteen ndyttavyydesta pimean aikaan,

mutta niiden muotoilulla on vaikutusta my6s kohteen péivéaikaiseen ilmeeseen.

Y leisesti ottaen suositeltavaa on kayttad ulkonasltaan perusmuotoihin pohjautuvia mal-
leja, koska ne kestdvat paremmin aikaa ja muutoksia ymparistossa. Persoonalliset ja
voimakkaasti aikaan ja paikkaan sidotut muodot eivat valttamatta tunnu hyvalta enaé

muutaman vuoden kuluttua trendien jatkuvasti muuttuessa. [9, s. 24.] Erityisen tarkkana
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on oltava kulttuurillisesti tai historiallisesti arvokkaissa kohteissa, joissa valaisimien ul-
kondkd voi olla valinnan ratkaiseva tekija. Joskus historiallisempaa tyylia edustavat va-
laisimet voivat esimerkiksi olla nykyvaatimusten mukaan liian haikaisevia, koska héi-
kéisysuojan sijaan lampun edessé kéytetaén vain lasia. Téllaisten valaisimien k&yttami-
nen voi silti olla parempi ratkaisu kuin historiallisen julkisivun ”’pilaaminen” liian mo-
derneilla ulkovalaisimilla. Toinen vaihtoehto on kayttad moderneja valaisimia valaise-
maan rakennusta paikasta, josta ne eivét nady ja sijoittaa historiallisen nékoisia valai-

simia niukasti vain nakyvimpiin paikkoihin, kuten paasisaankaynnin laheisyyteen.

Myds tavanomaisemmilla asuinalueilla valaistuksessa saattaa olla jokin vallitseva tyyli,
jota ei kannata véaranlaisilla valaisinmalleilla rikkoa. Tasapainottelu vanhaan tyyliin
sopivan ulkonddn ja nykyaikaisten valaistusominaisuuksien vélilla voi olla vaikeaa,
mutta runsaasta markkinoilla olevasta valikoimasta 16ytyy myos ns. korvaavia malleja,
joissa perinteinen muotoilu on yhdistetty uuteen tekniikkaan. Yksittdisen ulkovalaisi-
men ja sen valonldhteen tulee olla muotoilultaan ja mittasuhteiltaan my6s kohteen mui-
den valaisimien kanssa yhteensopiva, jotta valtytdan hairitsevalta eri mallien, varien,
materiaalien ja varilampotilojen sekamelskalta. VValikoiman kirjo on onneksi niin laaja,
ettd jokaiseen makuun 16ytyy varmasti sopivia valaisimia, joista yhtendisen kokonai-

suuden pystyy rakentamaan.

4.1.9 Materiaalit

Ulkovalaistuksessa valaisimien materiaaleihin on kiinnitettavé sisavalaisimia tarkem-
paa huomiota. Auringonpaiste, lumi, jaa, pakkanen ja vesisade rasittavat ulkotilassa ole-
via valaisimia eri tavoilla. Meren laheisyydessd myos suola asettaa omat vaatimuksensa
materiaalivalinnoille ja pintakasittelylle. Sd4oloista huolimatta valaisimien on séilytet-
tava toimintakykynsd, sdhkoinen ja mekaaninen suojauksensa seké valotekniset omi-

naisuutensa jopa vuosikymmenten ajan.

Runkomateriaalina metalli kest&4 yleisesti muovirakenteita paremmin vaihtelevia saa-
olosuhteita. Esimerkiksi alumiini on osoittautunut hyvaksi runko- ja rakennemateriaa-
liksi sen korroosionkestavyyden ja mekaanisen lujuuden ansiosta. [9, s. 24.] Useiden
ulkovalaisimien materiaalina k&ytetdan painevalettua alumiinia, jonka etuna on erin-

omainen lujuus painoon ndhden. Liséksi alumiinia pystytdan helposti kierrattaméan.
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[12, s. 464.] Terés on yleisin pylvasmateriaalina, mutta myo6s siitd voidaan valmistaa
luotettavia ja tukevia valaisinrunkoja. Terds on kuitenkin herkempi korroosiolle, joten
se pitéd aina suojata. Pelkkd maalikerros ei yleensa ulkoasennuksissa riitd ruostetta vas-

taan, vaan terdsosat on myods kuumasinkittava. [9, s. 24.]

Erilaisia muovilaatuja kdytetddn materiaalina esimerkiksi valaisinkuvuissa. Muovit voi-
daan tehda iskunkestaviksi, jolloin ne kestavat lasia paremmin ulko-olosuhteita. Lasin
etuna on kuitenkin sen pysyminen muuttomana; monilla muoveilla UV-sateilyn kesté-
vyys on heikkoa, joten ne kellastuvat ulkona nopeasti. [9, s. 24.] Ulkokaytt6én muo-
veista soveltuu esimerkiksi PMMA eli akryylimuovi. Sen valonlapaisykyky ja sahko-
ominaisuudet ovat hyvid ja liséksi sitd on helppo tydstad. Akryylimuovi kestaa erilaisia
séédolosuhteita ja UV-stabiloituna myds auringonvaloa kellastumatta. Heikkouksia ovat
kuitenkin sen hauraus ja huono kestavyys kuumuutta vastaan. Ulkovalaisimien tiivis-
teissé ja johtojen lapivienneissa kumi kestda yleensa parhaiten muuttuvia olosuhteita.
Tietyilld kumilaaduilla, kuten EPDM:114 ja CR:114, séankestévyys- ja vanhenemisomi-

naisuudet ovat erittdin hyvat. [12, s. 467.]

4.1.10Energiatehokkuus, kayttéika ja huollontarve

Valaistuksen suunnittelussa pitad pyrkia tayttdamaan kohteen valaistustarpeet tinkimétta
nakdmukavuudesta ja tuhlaamatta energiaa [12, s. 444]. Valaistuksen hankinta on ra-
kennusprosessissa merkittava kuluerd [9, s. 37], monesti niin merkittavé, etta rakenta-
jalle tulee kiusaus sééstéé hankintavaiheen kustannuksissa ja vaihtaa esimerkiksi valitut
valaisimet edullisempaan malliin. Tdma voi kuitenkin kostautua myéhemmin, silla mer-
kittdvimmat kustannukset syntyvét vasta kayton aikana [9, s. 37] ja niihin voidaan mer-
kittavasti vaikuttaa juuri suunnitteluvaiheessa. Monesti edullisin valaisin ei ole paras

vaihtoehto ndkémukavuuden, energiatehokkuuden tai kéyttdian suhteen.

Valaistuksen energiakustannuksiin vaikuttavat muun muassa lamppujen energiatehok-
kuus, valaisimien hyotysuhde ja liitdntélaitetekniikka. Suuri merkitys on myos valais-
tuksen ohjauksella. [12, s. 444.] Sisdvalaistuksessa saastja saadaan aikaan hyodynté-
mélla péivanvaloa keinovalon korvaajana, mutta ulkovalaistuksessa tilanne on hyvin

painvastainen. Keinovaloa tarvitaan yleensa vain silloin kun paivanvaloa ei ole tarjolla.
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Ulkona valaistusvaatimukset pitéisi aina tayttd4 niin sanotusti rimaa hipoen [9, s. 21],

jotta turhalta valaisulta ja korkeilta kayttokustannuksilta valtytaan.

Yksilon valintoja tehokkaammin energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa maarayksilla.
Tasta esimerkkina on ekosuunnitteludirektiivi 2009/125/EU, joka saatelee EU-alueella
myytavien sdhkolaitteiden energiatehokkuutta ja ymparistoystavallisyytta. Direktiivilla
pyritadn raaka-aineiden ja sahkonkulutuksen séastelidgdmpadn kayttoon seké tuotteiden
laadun parantamiseen. Tavoitteena on suojella ymparistod myos kieltdmalla energiaa
eniten tuhlaavien sahkolaitteiden, valaisimien ja lamppujen myynti. [19.] Esimerkiksi
suuritehoisten hehkulamppujen myynti on jo EU:n toimesta kielletty. Valaisimien ener-
giatehokkuuden vertailu onnistuu tutkimalla kuinka suuren valovirran ne tuottavat ot-
totehoa kohden. Valmistajat ilmoittavat tdman valotehokkuuden yksikéssa Im/W eli
luumenia wattia kohden ja siind huomioidaan valaisimen, lampun ja liitantélaitteen teho
todellisessa kayttolampotilassa. [5.] Valaisimien energiatehokkuutta vertaillessa on ol-
tava tarkkana, koska toisinaan tuotteista ilmoitetaan ainoastaan valonléhteen valotehok-
kuus, jossa edellda mainittuja kokonaisvalotehokkuuteen vaikuttavia seikkoja ei ole
otettu huomioon. My6s muut valaisimista ilmoitetut tiedot saattavat olla keskenaén ver-
tailukelvottomia [14, s. 4].

Energiankulutuksen liséksi valaistuksen kayton aikaisiin kustannuksiin vaikuttaa se,
miten usein ja millaisilla toimenpiteilld valaisimia pitdd huoltaa. Tyypillisia huoltotoi-
menpiteitd ovat lamppujen vaihdot seké heijastimien ja suojakupujen puhdistukset. Jos-
sain vaiheessa huolto ei enéé riit4, vaan elinkaarensa padssa oleva valaisin pitaé vaihtaa
kokonaan uuteen. My®ds néihin asioihin suunnitteluvaiheen valinnoilla on suuri merki-
tys. Valaistuksen mitoituksessa valaisimien likaantuminen ja valonlahteiden valovirran
aleneminen pitda huomioida ns. huoltoarvolla. Silla tarkoitetaan, etta valaistustason tu-
lee séilya vahintdaan mitoitetulla tasolla koko huoltojakson ajan. Uusilla lampuilla ja
puhtailla valaisimilla on siis korkeampi valaistustaso, joka hiipuu kéyttéjakson ede-
tessd. Jos huoltojakso maaritetadan liian pitkéksi, joudutaan valaistus ylimitoittamaan ja
talloin kasvattamaan energiakustannuksia. [9, s. 38.] Liian lyhyt huoltojakso toisaalta

aiheuttaa turhia huoltokustannuksia.
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Lamppujen rinnalle valonl&hteiksi on tullut myés led-moduuleja, joissa huomiota kan-
nattaa kiinnittd4d muiden ominaisuuksien ohella niiden kayttikaan. Se ilmoitetaan va-
laisimen tiedoissa tuntimadréna ja tunnuksella Lo, joka tarkoittaa sitd ajanjaksoa, jonka
kuluessa valovirta on alentunut 70 %:n uusarvosta. Tyypillinen kayttoika ammattilais-
tason valaisimissa on 50 000 tuntia, mutta poikkeuksia esiintyy ylos- ja alaspain. [12, s.
505.] Huomiota kannattaa kiinnittdd myads siihen, pystyyko led-moduulia vaihtamaan ja
onko tarvittavia varaosia saatavilla, vai pitddkd koko valaisin uusia valonl&hteen tul-
lessa elinkaarensa paéhan. Valaisinvalmistajista esimerkiksi BEGA on huomioinut sen,
ettd pitkdikaiset leditkin pitaa joissain vaiheessa uusia, ja takaa led-valaisimiinsa vara-

osatoimitukset 20 vuoden padhan ostohetkesta [20, s. 9].

4.2 Glamoxin tarkistuslista parhaan ulkovalaistussovelluksen valintaan

Edelld esitetyt kohdat pohjautuvat pitk&lti valaistustekniikan perusteisiin sekd Antti
Tiensuun Uuden valaistuskirjan ohjeisiin ulkovalaistuksen suunnittelusta. Oma osansa
valaistuksen suunnittelussa on aina myds eri toimijoiden mieltymyksilla ja tarkeéksi
arvottamillaan seikoilla. Tasta syysta suunnittelussa kannattaa huomioida etenkin ne
seikat, joita useimmat pitavét tarkeind. Vertailun vuoksi tassé alaluvussa on esitetty yh-

den Euroopan johtavan valaisinvalmistajan ndkemyksia ulkovalaistuksesta.

Glamox Luxo Lightingin mukaan ulkovalaistuksen on oltava ennen kaikkea kestava,
pitkéaikainen ja energiatehokas. Glamox on koonnut verkkosivuilleen 15 kohdan tarkis-
tuslistan, jotta oleellisimmat seikat ulkovalaistusta suunnitellessa tulee huomioitua. En-
simmadisena kohtana yritys mainitsee materiaalivalinnat, joilla vaikutetaan tuotteiden
laatuun, huollontarpeeseen ja elinikdan. Toisena on haikaisysuojaus, jolla on tarkea
merkitys alueen kayttdjien ja lahialueiden asukkaiden ndkémukavuuden kannalta. IK-
luokitus ja IP-luokitus takaavat valaisimien suojauksen sd4oloja ja kolhuja vastaan. Il-
kivallansieto on huomioitava myds valaisimen sijoituksessa ja etenkin julkisilla alueilla.
[21.]

Kuudentena on valonlahteen valinta, joista ulkovalaistukseen erityisen hyvin soveltu-
vina mainitaan monimetallilamppu, suurpainenatriumlamppu ja LED. Siihen laheisesti
liittyvat myos varilampaétila ja valotehokkuus. Yksi huomioitava seikka on valaisimen

soveltuvuus kayttéympariston lampotilaan, esimerkiksi talvipakkasiin. Ympariston
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lampdtilalla on myos vaikutusta valaisimien ja sen komponenttien elinikdan. Muita va-
laisimen valintaan vaikuttavia seikkoja ovat hajavalon eli valosaasteen rajoittaminen
seka valaisimien muotoilu ja yhteensopivuus ymparistén kanssa. Suunnitteluun liittyen
oleellista on myds valaistuksen ohjausjarjestelman valinta ja valaistuksen tasaisuus.
Liséksi listassa kehotetaan huomioimaan helppo huollettavuus. Huoltotoimenpiteiden
suorittaminen ulkovalaisimiin voi olla hankalaa, mutta sit4 voidaan helpottaa esimer-
kiksi valitsemalla pikaliittimilla varustettuja valaisimia, pitkaikaisia valonlahteitd ja
laadukkaista materiaaleista valmistettuja valaisinrunkoja. Viimeisend kohtana kehote-
taan miettimdan voisiko kohteessa kayttdd dynaamista valaistusta. Silla tarkoitetaan
keinotekoista valaistusta, joka muuttaa intensiteettidén ja véridaan vuorokauden rytmin
mukaan. [21.] Sovellusta kéytetddn esimerkiksi sairaaloissa paivanvalon simulointiin,
mutta ulkovalaistuksessa tdima on harvinaisempaa ja jopa tarpeetonta. Dynaamisella va-
laistuksella voidaan kuitenkin tarkoittaa myaos sitd, ettd eri alueita ja toimintoja ohjataan

erikseen [21]. Né&in ulkovalaistukseen voidaan saada lisaa elavyytté ja mielenkiintoa.

4.3 Valaistussuunnittelijan ajatuksia ulkovalaistuksesta

Kirjallisuus- ja internetlahteiden lisaksi halusin tyohoni erilaisia nékdkulmia myos pai-
kalliselta valaistusalan ammattilaiselta. Yleisten ulkovalaistusasioiden liséksi minua
kiinnostivat tdman hetken valaistustrendit seka tulevat asuntomessut valaistusalalla toi-
mivan tekijan silmin. Tama alaluku pohjautuu mikkeliléiselle valaistussuunnittelijalle

Elisa Hillgenille sahkdpostitse tekemaéni haastatteluun.

Minkaé tahansa valaistussuunnittelun tarkeimpéna lahtékohtana Hillgén pitaa valaistuk-
sen tarkoituksenmukaisuutta eli sitd, miksi kyseista tilaa tai aluetta valaistaan. Silloin
valaistus palvelee nimenomaan paikassa tapahtuvaa toimintaa eika ole vain “’paalle lii-
mattua perusvalaistusta”. Kun valaistuksen merkitys on selvilld, on helpompaa alkaa
suunnitella sitg, tehddinko tilaan tunnelmavalaistusta, tarkkaan tyohon sopivaa teho-
kasta valaistusta, kulkureittien perusvalaistusta tai kenties erikoisen rakennusmateriaa-

lin korostusvalaistusta. [22.]

Ulkovalaistuksen suunnittelussa tarkeimpia seikkoja Hillgénin mielesta ovat energiate-

hokkuus, valaisimien huollettavuus sekd valosaasteen ja haikaisyn valttdminen, eli yk-
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sinkertaisesti oikeanlaisten valaisimien valinta. Taustalla on myds oltava edella mai-
nittu ajatus tarkoituksenmukaisuudesta. Mité alueita tai kohtia pihasta on tarpeen va-
laista ja miksi? Suunnittelu kannattaa aloittaa kartoittamalla pihalla tapahtuvat toimin-
nat eli esimerkiksi jatekatosten, kulkureittien ja oleskelualueiden sijainnit. Liséksi on
tarkedaa miettid valaistuksen ohjausta ja muuta automaatiota riittdvan ajoissa seké sijoit-
taa ulos riittavasti pistorasioita jouluvaloille, irtovaloille ja laitteille. Myds muut pro-
jektin osapuolet ovat Hillgénin mukaan ndiden seikkojen térkeydestd samaa mielta,
mutta laadukkaan valaisimen valinnassa voi joskus tulla budjetti vastaan. Usein ulko-
valaisimia menee kohteeseen isojakin maari, joten tilaajaa kiinnostaa valaisimien kap-
palehinta. Asentajaa puolestaan kiinnostaa helppo ja nopea asennustapa seka valaistuk-
sen ohjaus. [22.]

Tyypillisena valaistusvirheena Hillgén pitad halvan ja haikaisevan valaisimen valitse-
mista, tai mallia, joka tuhlaa valoa, ja samalla rahaa, yl6spéin taivaalle. Usein valon ja
valaisimien maarasta ei myoskaan ole tuntumaa, jolloin ulkovalaistusta helposti ylimi-
toitetaan eli valaisimia laitetaan joka ikkunan vliin ja polunvarsille, vaikka pimeéssa
todellisuudessa riittdd vahempikin valo. Lisaksi on tarkead, etta valaisimien tyyli sopii

rakennuksiin. [22.]

Taman hetken nousevana trendina valaistusalalla Hillgén mainitsee laadukkaan muo-
toilun ja materiaalit. Tyylillisesti valaistuksissa nékyy paljon 1950-luvun selkeda muo-
toilua ja véreissé kuparia ja mustaa. Hillgén pitd4 hyvéana ilmiona sitd, ettd valaistus
otetaan hyvin mukaan tilojen ja rakennusprojektien suunnitteluun jo aikaisessa vai-
heessa seka sitd, etta rakentajat tiedostavat aiempaa paremmin valaistuksen merkityk-

sen. Myos led-tekniikka on jo vakiinnuttanut asemansa alalla. [22.]

Mikkelin asuntomessuilla Hillgén uskoo n&htdvan paljon upotettuja led-valoja, jonkin
verran epésuoria ratkaisuja, tunnelmallisia kylpyhuoneita seka nayttévia, kohteiden si-
sustustyyleihin sopivia sisustusvalaisimia. Materiaalien ja vérien suhteen messuilla
néhdaan ainakin kuparia, messinkia ja mustaa. Hillgén uskoo pihojen valaistuksista tu-
levan mielenkiintoisia erikoisten tonttien ja korkeuserojen takia. Hillgén myos toivoo,
ettd messuilla nahtaisiin tdndkin vuonna Messujen yo -tapahtuma, jolloin hdmarassi il-
lassa paasisi tutustumaan alueen pihavalaistuksiin. Nain messujen kohteet nayttaisivat

uuden puolensa ja muun muassa alueen hieno katuvalaistus tulisi esiin. [22.]
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5 LED-TEKNIKKA JA ALYKAS VALAISTUKSEN OHJAUS

Lahtokohtana Saimaan Ateljeen suunnitteluprosessin alusta asti oli nykyaikaisen led-
teknologian hyddyntaminen. Tassé luvussa kasitelldaan kyseisen tekniikan etuja ja so-
veltuvuutta ulkovalaistukseen. On myos tiettyja seikkoja, joita ledien valinnassa on
huomioita, jotta lopputuloksesta todella saadaan miellyttava, laadukas ja pitkaikéinen.
Tarkastelussa on liséksi jatkuvasti etenkin katuvalaistuksessa yleistyva ns. alykas va-

laistuksen ohjaus.

5.1 LED-tekniikka

LED (Light Emitting Diode) eli loistediodi on valoa tuottava puolijohdekomponentti
[12, s. 504]. Ledeja kaytettiin pitkaan lahinnd merkkivaloina kodinkoneissa ja ajoneu-
voissa, mutta vuonna 2006 kehitetty valkoinen led mullisti niiden k&yttdmahdollisuu-
det. Kehityksen myota esimerkiksi ledien vérintoisto-ominaisuudet ovat parantuneet ja
niistd on tullut todellinen mahdollisuus kilpailemaan perinteisten valonléhteiden kanssa
seka sisa- ettd ulkovalaistuksessa. [23, s. 443.] Viime vuosina ledit ovat kunnolla pus-
keneet tienséa 1api ja teholedien ominaisuudet, luotettavuus ja hinta on saatu sille tasolle,
ettd niitd voidaan kayttdd myos yleisvalaistuksessa. Vuoteen 2020 mennessé kaikista

myytavista valonlahteista lahes 50%:n ennustetaan olevan ledeja. [24.]

Ledit valmistetaan pienind yksittéisina siruina, jotka sijoitetaan piirikorttiin. Tiiviiksi
ryhméksi samalle piirikortille koottuja versioita kutsutaan led-moduuleiksi. Ledin val-
mistusmateriaali maaraa sen, minka vérista valoa se tuottaa. Perusvarit ovat punainen,
vihred, sininen ja oranssi. Valkoiset ledit valmistetaan lisaéamalla fosforipinnoite sini-
seen lediin, jolloin osa séteilystd muuttuu keltaiseksi ja tuloksena syntyy valkoista va-
loa. Kylmempien vérisédvyjen kohdalla fosforin tarvitsee muuttaa alkuperaisesté sini-
sestéd valosta pienempi osa keltaiseksi, joten kylmempisavyisten ledien valotehokkuus

on lampimansavyisia parempi. [12, s. 504.]

5.1.1 Etuina energiatehokkuus ja pitka kayttoika
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Ledien merkittdvin kehitys on tapahtunut niiden valotehokkuudessa [23, s. 463], jota
voidaankin pitad niiden kiistattomana etuna perinteisiin valonlahteisiin ndhden. NyKkyis-
ten led-valaisimien valotehokkuus on noin 160 Im/W [24], mutta sen ennustetaan l&hi-
tulevaisuudessa kasvavan noin 200-220 luumeniin wattia kohden [23, s. 463]. Hyva
valotehokkuus tarkoittaa pienempié energiakustannuksia. Klassisena valon mééran yk-
sikkona tunnettu 60 watin hehkulamppu tuotti noin 700 Im, mutta ledeilld sama valo-
ma&ara pystytadn tuottamaan 6 watin lampulla. Led kuluttaa energiaa siis vain kymme-
nesosan hehkulamppuun verrattuna, mika nakyy myoés sédhkolaskussa. Suurien teolli-
suushallien valaistusuudistuksissa séastot nakyvat konkreettisimmin. Esimerkiksi Van-
taalla PostNordin logistiikkakeskuksessa 850 vanhaa suurpainenatriumlamppua vaih-
dettiin dlykkaasti ohjattuihin led-valaisimiin. Uudistus toi kohteen energiakustannuk-
siin 100 000 euron vuosisaastot. [5.] Energiatehokkuuden kannalta ledien etuihin kuu-
luu myo6s niiden helppo saadettavyys; valaistustehoa voidaan muuntaa portaattomasti
100 ja 0 %:n valilla [23, s. 443].

Yksi ledin ominaisuuksista on se, ettd perinteisistd ympariséteilevista valonlahteista
poiketen se sateilee valoaan vain yhteen suuntaan. Tasta syysta esimerkiksi T5-loiste-
lamppu voi olla ledia parempi vaihtoehto esimerkiksi toimistovalaistuksessa, jossa va-
lon halutaan usein jakautuvan seka ylos- ettéd alaspéin. [24.] Ulkovalaistuksessa yhteen
suuntaan sateilya voidaan kuitenkin pitdd hyvana ominaisuutena, silla valo pystytdan
tehokkaammin kohdistamaan sinne, missa sita tarvitaan ja valttdmaan turhan valosaas-
teen aiheuttaminen. Ympadriséteilevien valonlahteiden kohdalla osa valosta menee hei-
jastimen havidihin [24] tai huonommassa tapauksessa suuntautuu taivaalle. Ledien
kayttoa ulkovalaistuksessa tukee myds se, etta kylmassa lampaotilassa niiden tuottaman

valovirran on todettu kasvavan [23, s. 443].

Ledien etuihin kuuluu my0s erittdin pitka kayttoika. Ledeissa ei ole liikkuvia osia tai
hehkulankaa, joka voisi katketa, joten ne kestavat paremmin esimerkiksi tarin&a [24].
Pitkan kayttoidn myota ledien huoltokustannukset ovat huomattavasti perinteisia valon-
lahteitd pienemmat [23, s. 443]. Laadukkaat led-lamput voivat kestaa jopa miljoona sy-
tytyskertaa, joten niiden elinik& ei lyhene liiketunnistimella ohjattunakaan [9, s. 31].
Ledit my0s syttyvat ja saavuttavat tdyden voimakkuutensa valittdémasti, joten niiden
kéayttd on paikallaan esimerkiksi jatekatoksissa tai varastoissa, joissa valoa tarvitaan

nopeasti, mutta lyhyité aikoja kerrallaan.
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5.1.2 Rakenne vaikuttaa kestavyyteen

Led-valaisimien kayttoikaan vaikuttaa kuitenkin merkittavéasti se, onko valaisimessa
kaytetty laadukkaita komponentteja ja onko sen rakenne suunniteltu hyvin. Ledit rik-
koutuvat hyvin harvoin, mutta kaikkien elektronisten komponenttien tapaan normaalia
havikkia tapahtuu niissékin. Suurempi ongelma on kuitenkin se, ettd niiden valovirta
heikkenee ajan myota. Ledien elinidn katsotaan olevan lopussa, kun valovirta on laske-
nut 70 %:n uusarvosta. [12, s. 504.]

Led-lamppuja markkinoidaan paloturvallisina ja erityisen hyvin esimerkiksi lastenhuo-
neeseen sopivana sen vuoksi, ettd ne eivat lampene kéytossa. Todellisuudessa ledien
kayttdmasta tehosta 75-80 % muuttuu ldmmoksi. Ledi ei kuitenkaan séteile tuotta-
maansa lampoé pois, vaan se pitad johtaa esimerkiksi valaisimen runkoon ja siitd edel-
leen ymparistoon. Itse ledien pienesté koosta huolimatta led-valaisimet voivat olla var-
sin kookkaita, silla jadhdytyspinta-alaa tarvitaan runsaasti. [25.] Toimiva keino jaédhdy-
tykseen on esimerkiksi jaédhdytyssiilin tai vapaan ilmavirran kaytté. Hyvalaatuinenkin
valonléhde voi menettéda toimintakykynsa ennenaikaisesti, jos valaisin on suunniteltu
huonosti eiké 1&mp0o siirry pois riittdvan tehokkaasti. Led-valaisimen elinian kannalta
oleellisen asemaan nousee siis se, miten hyvin valaisimen jadhdytys on toteutettu. [26.]
Niinpé led-valaisimien ja -valonlahteiden kéyttd ulkovalaistuksessa on hyvin perustel-
tua Suomessa, jossa ilmasto etenkin talviaikaan helpottaa valaisimien jadhtymisté. Tal-
visin valaisimia my0ds kéytetddn enemman ja pidempia ajanjaksoja kerralla. Kesélla,
jolloin valaisimet ovat alttiina korkeammille ulkoisille lampdtiloille, ovat my6s niiden

polttoajat lyhyempia.

Yksi ledeihin ja led-moduuleihin liittyvd ongelma on niiden huomattavan suuri lumi-
nanssi eli valotiheys [12, s. 505]. Liiallinen kirkkaus on esimerkiksi jarruttanut ledien
tuloa tievalaistuskayttoon, jossa hadikéisylle asetetaan tiukat raja-arvot. On myds hyva
muistaa, ettd eri led-tyyppien valilld on hyvin paljon eroja kestavyydessa, valon-
tuotossa, valon laadussa ja vérintoistossa. Yleensa kuitenkin hinta ja laatu kulkevat ké&si
kédessa. [25].
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Y hteenvetona ledeja voidaan kuitenkin pitaa hyvané vaihtoehtoja perinteisten valonlah-
teiden korvaajiksi ja niiden soveltuvan nykyisin kaikkeen valaistukseen. Sisavalaistuk-
sessa vahvoilla on myods T5-loistelamppu, jolla on l&hes samaa luokkaa oleva valote-
hokkuus, hyvat varintoisto-ominaisuudet ja laajat sdatomahdollisuudet. Ledit sen sijaan
ovat mielestani paras ratkaisu juuri ulos ja pihavalaistukseen, jossa ne altistuvat kyl-
mille olosuhteille, useille sytytyskerroille ja pitkille polttoajoille. Ulkona valo my6s ha-
lutaan suunnata usein juuri tarkasti alaspdin eik& vérintoistokyky ole yhta Kkriittinen.

Saimaan Ateljeen suunnittelussa valitsin led-tekniikan kéyton kantavaksi teemaksi
alusta lahtien. Elinika ja valotehokkuus ovat perinteisiin valonlahteisiin verrattuna yli-
voimaisia, joten elinkaarikustannukset pysyvét alhaisina. Heikkouksina pidettyihin
ominaisuuksiin puolestaan voidaan vaikuttaa valitsemalla hyvin suunniteltuja ja laaduk-
kaista komponenteista valmistettuja valaisimia. Ledien valinta on mielestani myos ima-
gokysymys. Nykyaikaisen tekniikan kaytt0 ja energiaa sééstavien ratkaisujen valitse-
minen antaa osaltaan vaikutelman vastuullisesta ja ajan hermolla olevasta rakennutta-

jasta, mika on térkeda etenkin asuntomessukohteen ollessa kyseessa.

5.2 Alykas valaistuksen ohjaus

Valaistusalalla kovassa nousussa on ns. dlykas valaistus, jolla tdssa tarkoitetaan dynaa-
mista, kellonaikojen tai ulkona liikkujien mukaan muuttuvaa ulkovalaistusta. Alykkaita
sovelluksia kaytetddn paéasiassa tievalaistuksessa ja kevyen liikenteen vaylilla. Tyypil-
lisesti valaistus toimii tdydell& teholla aamun, iltapdivan ja illan vilkkaimpien tuntien
aikaan ja sitd himmennetaan yolla, kun liikkujia on véhemman. Katuvalaistuksen pit-
kien vuosittaisten polttoaikojen takia energiansaastopotentiaali on valtava ja himmen-
tdminen on turvallisuuden kannalta parempi ratkaisu kuin katuvalojen sammuttaminen

kokonaan yon hiljaisina tunteina.

Himmennys voi perustua ennalta maaréattyihin kellonaikoihin tai liiketunnistimien ha-
vaintoon siita, ettei tiella ole kayttdjid. Kayttdjien mukaan valaistustaan muuttavat va-
laisimet kommunikoivat tyypillisesti toistensa kanssa langattomasti esimerkiksi inter-
netverkon tai radiotaajuuksien avulla. Kun yksi valaisin havaitsee tienkayttajan, se Kir-

kastaa oman valaistustasonsa korkeammaksi ja lahettdd kaskyn muille valaisimille nos-
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taa valaistustasoa tulevaa tiell& liikkujaa varten. Asentamalla tunnistimia reitin risteys-
kohtiin, voidaan valttaa koko reitin turhaan valaisu tapauksissa, joissa kayttdja kulkee

vain osan siita.

Kansainvalisissé tutkimuksissa on todettu, ettd led-valaistuksen ja alykkaan ohjauksen
avulla kaupunkien on mahdollista sd4stéa valaistuksen energiankulutuksessa 70 pro-
senttia. Vaikka kulutusta voidaan leikata valaistuksen hyvélla suunnittelulla ja uusim-
pien led-komponenttien valinnalla, on tehokkain keino séést6ihin juuri &lykds ohjaus.
VTT:n ja Aalto Yliopiston AthLEDics -hankkeessa, Helsingin Malminkartanossa ole-
valla kevyen liikenteen vaylalla, saavutettiin 40 prosentin energianséasto siten, etté va-
laisimet olivat taydella teholla vain silloin, kun tielld oli kulkijoita. Hankkeessa kokeil-
tiin myos valaisimien mukautumista vallitseviin olosuhteisiin. Sensorien ja langattoman
ohjauksen avulla valaisimia himmennettiin muun muassa luonnonvalon, valaistusolo-
suhteiden ja tielld liikkkujien mukaan. Tutkimuksessa myds opittiin, ettd talvikaudella
energiansadstomahdollisuudet ovat paremmat, koska lumi heijastaa hyvin valoa. [27.]

Suomessa dlykkaiden ulkovalaistuksen ohjausratkaisujen edellédkévijana toimii C2
Smartlight Oy. Yritys on esimerkiksi toteuttanut Jyvaskylan Ylistonméaelle kayttajien
mukaan muuntautuvan valaistuksen hyddyntaméll portaattomasti himmentyvia ledeja
ja moderneja valaistuksen ohjauksen keinoja. Kyseinen ledireitti siséltdd muun muassa
valaisinkohtaisella ohjauksella toteutetun kevyen liikenteen vaylan seka liiketunnisti-
mella toimivan suojatievalaistuksen, joka tuo lisaturvaa jalankulkijoille. Valaisinkoh-
tainen ohjain I0ytyy ledireitin jokaisesta valaisimesta ja valaistusta voidaan hallita sek&
ryhmina ettd valaisinkohtaisesti. [28.] Muita alykkaita ulkovalaistusratkaisuja tarjoavia
yrityksid ovat esimerkiksi suomalainen Valopaa Oy seka Philips, jolta 16ytyy jarjestel-
mid suurien kaupunkivalaistuskokonaisuuksien ohjaamiseen, alykka4seen himmenta-

miseen, energian mittaamiseen ja valaisimien etahallintaan [ks. 29].

6 KAAPELOINTI JA VALAISTUKSEN OHJAUKSEN VALINTA

Suunnittelun alussa aloin hahmotella asemapiirrokseen valaisimien paikkoja kahden

paéperiaatteen mukaan. Ensimmaisend oli toiminnallisten alueiden valaiseminen ja toi-
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sena kulkuvaylien ja sisdankayntien valaistus. Tontin suuren koon vuoksi koin tarpeel-
liseksi kéyttdd kohteessa pylvésvalaisimia valaisemaan sisdéntulovaylén, josta pihaan
saavutaan sekd ajoneuvoilla ettd ké&vellen. Pylvésvalaisimien lisaksi halusin pihaan
my6s matalampia pollarivalaisimia, jotka valaisisivat oleskelualueita ja kulkuvéaylia 1a-
hempda maanpintaa, estamatta jarvimaisemaa ja tuoden pihaan kotoisampaa ilmetta.
Maaréllisesti suurimmaksi valaisinryhmaksi suunnittelin kuitenkin seindvalaisimia, joi-
den avulla tontin useat rakennukset ja hahmottamisen kannalta tarkeat pystypinnat eli
seinat saisi esille. Seindvalaisimien etuihin kuuluvat myos pylvas- ja pollarivalaisimia
huomattavasti edullisempi hinta ja nopeampi asennettavuus. Tarkempien valaisinvalin-
tojen sijaan téssé vaiheessa lyotiin lukkoon ainoastaan tulevien pylvas- ja pollarivalai-
simien paikat ja maanrakennustéista johtuen niiden kaapelointi tuli suunnitella ensiksi.

Pohdinnassa oli myos kaytettava tekniikka ulkovalaistuskokonaisuuden ohjaukseen.

6.1 Vaihtoehdot valaistuksen ohjaukseen

Kohteen valaistuksen ohjaukseen halusin tekniikan, joka palvelisi asukkaiden tarpeita
mahdollisimman hyvin. Valojen tulisi palaa silloin, kun niité tarvitaan ja toisaalta saas-
tad energiaa mahdollisimman paljon silloin, kun niité ei tarvita. Kayttajaystavéllisyyden
vuoksi energiansaasto olisi parempi toteuttaa himmentamalla kuin sammuttamalla va-

laisimet kokonaan.

6.1.1 1-10 V -ohjaus

1-10 V -ohjaus on standardin EN 60929 mukainen valonsaatttapa, jossa liitantalaitetta
ohjataan 1-10 voltin tasajannitesignaalilla. Mita pienempi on liitantalaitteen havaitsema
jannite, sit pienempi on myos valaistustaso. Jos ohjausvirtapiiri jatetdan avoimeksi,
valaisin toimii taydella teholla. Ohjausta varten valaisimeen tuodaan vaihe-, nolla-, ja
suojamaajohtimien liséksi kaksi ohjausjohdinta. Johtimet voivat olla verkkojannitejoh-
timien kanssa saman putken tai kaapelivaipan sisalla, mutta tall6in ohjausjohtimien eris-

tys on mitoitettava verkkojannitteen mukaan. [12, s. 484.]
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Ohjausjarjestelmaa valittaessa on huomioitava ohjausjarjestelman ja valaisimien yh-
teensopivuus. Analogista janniteséatod kaytettdessa on myos kiinnitettdva huomiota oh-
jausvirtapiirin pituuteen, sill& se vaikuttaa saatétulokseen. Jos eri valaisimien kaape-

loinnissa on suuria pituuseroja, nékyy se eroina valaisimien kirkkaudessa. [12, s. 484.]

6.1.2 DALI

DALI (Digital Addressable Lighting Interface) on standardisoitu digitaalinen ohjaus-
periaate. Myos se kédyttda ohjaukseen johtoparia, mutta liitdntalaitteille kulkeva signaali
on digitaalinen ja kaksisuuntainen. Valaisimien elektroniset liitdntalaitteet, anturit ja
muut laitteet liitetddn samaan vaylaan ja kullakin laitteella on yksil6llinen osoitteensa.
Ohjausjohtimet voivat niin ikédan kulkea samassa putkessa tai kaapelissa verkkojannite-

johtimien kanssa. DALI-vayla vaatii kuitenkin oman tehonlahteen. [12, s. 474.]

Jérjestelman etuihin kuuluu se, ettd digitaalinen ohjaussignaali on immuuni hairiéille.
Kaikki valaisimet myds saatyvat samalla tavalla riippumatta niiden etaisyydesta oh-
jaimeen. DALI-jarjestelma on ohjelmoitava ennen kayttdonottoa valmistajasta ja jarjes-
telmasta riippuen joko ohjauspainikkeilla, kaukoséatimella tai tietokoneella. Ohjelmoi-
tavuus lisaa jarjestelman joustavuutta ja helpottaa sen muunneltavuutta myéhemmin il-

man suuria toimenpiteita. [12, s. 474.]

6.1.3 StepDIM ja AstroDIM

StepDIM- ja AstroDIM-ominaisuudet l6ytyvat esimerkiksi Osramin valmistamista
elektronisista liitantélaitteista. StepDIM vaatii vaihe-, nolla- ja suojamaajohtimien li-
séksi ohjausjohtimen, joka vieddan valaisimille. Erilliselta releeltd tulevan signaalin
kautta StepDIM pudottaa valaisimien tehon yksiportaisesti esimerkiksi 50 %: iin puo-
lenyon ja aamukuuden vélill&. [30, s. 6.]

AstroDIM-ominaisuus ei vaadi toimiakseen mink&anlaista ulkoista ohjausverkostoa,
vaan himmennystoiminto on valaisinkohtainen. AstroDIM toimii itsendisesti ja mah-
dollistaa kaksiportaisen tehonalennuksen laskennallisen yon keskikohdan molemmin

puolin (kuva 4). Toiminta perustuu valaisimen sytytys- ja sammutusaikoihin, laitteen
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sisdiseen kelloon seka asetettuun sijaintiin. StepDIMin ja AstroDIMin esiasetettuja pa-

rametreja, kuten himmennysaikoja ja -tasoja, voidaan muuttaa maksuttomalla tietoko-

neohjelmistolla. [30, s. 7.]
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KUVA 4. Esimerkki AstroDIMin kaksiportaisesta himmennyksesta [30, s. 7]

6.1.4 Perinteiset ohjauskomponentit

Pientaloissa ulkovalaistusta ohjataan monesti pelkéstaan sisétiloihin sijoitetulla kytki-
melld tai kytkimill&. Yksinkertainen ratkaisu on edullinen toteuttaa ja mahdollistaa ul-
kovalojen polttamisen vain silloin, kun asukkaat ovat kotona niita katsomassa. Haitta-
puolena on tilanne, jossa asukas saapuu kotiin vasta pimeén aikaan, eiké pihassa ole
minké&anlaista valaistusta. Toisaalta kytkimella ohjatut ulkovalot voivat myos jaada
paalle koko péivaksi ja kuluttaa talléin turhaan energiaa valoisana aikana. Hankinta- ja
asennuskustannuksissa saéstetyn rahan voi siis menettad sahkolaskussa tai pahimmassa

tapauksessa loukattuaan itsensa pimedassa pihassa kompuroidessa.

Taloyhtidissa ja julkisissa tiloissa yleisend ohjauskeinona kéytetaan kellokytkimid, ha-
maérakytkimia tai ndiden yhdistelmia. Kellokytkimell& valot saadaan palamaan juuri ha-
luttuina aikoina, mutta muuttuva péivan pituus aiheuttaa jatkuvaa kellokytkimen saato-
tarvetta, jotta ulkovalaistus saadaan ajoitettua pimeéan aikaan. Hamarékytkin sytyttaa
valot hdmaéran aikaan ja sammuttaa ne péivén valostuessa, jolloin ulkovalaistus toimii
ainoastaan silloin, kun sit4 tarvitaan, eivatka valot myoskaan unohdu péalle. Energian-
sdastod voidaan tehostaa kayttamalla hamarékytkinta valaistuksen péélle- ja poiskyt-
kentddn ja sammuttamalla kellokytkimelld valot yon hiljaisimpina tunteina. Markki-

noilla on lisaksi ns. astronomisia kellokytkimi&, joiden toiminta perustuu laitteeseen



35

ohjelmoitavaan sijaintitietoon asennuspaikkakunnasta. Paivdmaaran, kellonajan ja si-
jainnin perusteella laite kdyttad auringonlasku- ja nousuaikoja ulkovalojen sytytykseen

ja sammutukseen.

Liiketunnistimen avulla valot voidaan sytyttaa paikkoihin, joissa ei tarvita turvallisuu-
den tai tunnelman takia jatkuvaa valaistusta pimeéll&. Liiketunnistinta voidaan kayttaa
my0s sytyttaméaan lisdvalaistusta perusvalaistuksen lisaksi eli nostamaan valotasoa alu-
eilla, joilla liikutaan. Ainoana ohjauskeinona liiketunnistimen kéytt6a kannattaa vélttaa,
silld alati syttyvat ja sammuvat valot voivat olla erittéin hairitsevia. [9, s. 35.] Liiketun-
nistimen k&ytdssa on huomioitava suuntauksen liséksi tunnistimen havaitsemiskulma.
Né&in voidaan tehostaa valaistuksen toimimista halutulla tavalla ja valttaa esimerkiksi

kadulla kulkevien ihmisten aiheuttamat turhat sytytykset.

6.2 Pihavalaistuksen kaapelointi

Maanrakennustdiden aikataulusta johtuen Saimaan Ateljeen ulkovalaistuksen kaape-
lointi piti paattad ennen valaisimien tai valaistuksen ohjauksen valintaa. Ndin ollen kaa-
peloinnissa piti varautua sahkdisen mitoituksen ja ohjausjohtimien suhteen erilaisiin
vaihtoehtoihin. My6s tulevaisuuden tarpeita piti miettid. Paritalojen rakentamisjarjes-
tyksesté johtuen kolmen tontin yhteisten alueiden pihavalaistusta eli pylvés- ja pollari-
valaisimia tulisi syottaa perimmaisend olevan tontin teknisesta tilasta. Tonttikohtaista
valaistusta eli autokatosten ja teknisten tilojen seindvalaistusta sen sijaan syotettaisiin
aina kyseisen tontin teknisesta tilasta.

Kaapeliksi seka pylvas- etta pollarivalaisimille valitsin maakaapelin MCMK 4x2,5+2,5,
jossa on vaihe-, nolla- ja suojamaajohtimien liséksi kaksi ylimaaréista johdinta valais-
tuksen ohjausta ajatellen. Valaisimien vahainen lukumé&aré ja p&atos led-tekniikan kay-
tosta takasivat sen, ettd pylvéas- ja pollarivalaisimet voitaisiin kytked yksivaiheisina ryh-
ming, koska kokonaisteho jdisi pieneksi. Pitkista valimatkoista johtuen valitsin kuiten-

kin poikkipinta-alaksi 2,5 mm?, jotta jannitteenalenema ei kasva liian suureksi.

Kultakin tekniselt tilalta tontin autokatokselle menevéksi kaapeliksi méaritin MCMK

4x1,5+1,5: n. My6s autokatosten valaistusten ottotehot jaavét pieneksi eika valimatka
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ole niin pitka, ettd huomattavaa jannitteenalenemaa syntyisi. Méaaritin myas, etté auto-
katoksen syottokaapeli asennettaisiin suojaputkeen ja putki varustettaisiin vetonarulla.
Tulevaisuuden tarpeisiin varauduin myos piirtdamalla tonttien teknisten tilojen valille
tyhjat vetonaruilla varustetut suojaputket. Tyhjien putkien asentaminen muiden téiden
yhteydessé on kuitenkin pieni kustannus verrattuna siihen vaivaan ja rahanmenoon,
mita aiheutuu, jos valmis piha joudutaan myéhemmin kaivamaan auki jonkin kaapelin
puuttuessa. Autolammityksen seka paritalojen séhkonsyoton- ja pihavalaistuksen osalta

maakaapeloinnit noudattivat alkuperaisia suunnitelmia.

6.3 Valittu valaistuksen ohjausjarjestelma

Kohteen ulkovalaistuksen ohjausjarjestelmaksi valikoitui lopulta melko perinteinen ha-
méra- ja kellokytkimien yhdistelmd. Modernimpaa teknologiaa edustaa pylvésvalai-
simien liitantalaitteiden AstroDIM-ominaisuus. Liséksi valaistusta ohjataan liiketunnis-

timilla.

Alykas jarjestelma langattomalla tiedonsiirrolla olisi sopinut kohteeseen paitsi imagol-
lisesti, myos siksi, ettd suurella tontilla valaisimien etdisyydet toisistaan ovat kohtalai-
sen pitkat. Alykkaat ohjausjarjestelmét ovat kuitenkin monesti kohteeseen raataloitavia
suuria kokonaisuuksia. Ne siséltavat paljon komponentteja ja ovat mittasuhteiltaan huo-
mattavasti isompiin kohteisiin tarkoitettuja. Talldin muutaman pihavalon ohjaamisella
ei saada aikaan sellaisia s&ast6jd, jotka maksaisivat suuren investoinnin takaisin koh-
tuullisessa ajassa. My6s 1-10 V -ohjauksen esteeksi nousi ennen kaikkea pitkat véalimat-
kat. Pylvasvalaisimien vélilld kaapelia ja sitd kautta resistanssia on jannitesignaalille
lilkaa. DALI pysyi vahvana ehdokkaana pitk&an, koska tekniikkaa 16ytyy monista ul-
kovalaisimista eivatka pitkat véalimatkat haittaa ohjaussignaalin kulkua. Ongelmaksi
muodostui kuitenkin se, ettei markkinoilta 16ytynyt ulkokéyttoon sopivia liikesensoreita
DAL I-tekniikalla. Osasyyna oli myds DALI-yhteensopivien tarvikkeiden hankinnan ja

ohjelmoinnin aiheuttamat lisékustannukset.

Néin ollen koin parhaaksi kéayttd4 kohteessa edullisia ohjauskomponentteja, jotka ovat
lisdksi sdhkoasentajille tuttuja ja nopeuttavat siten asennustyotd. Saimaan Ateljeen ko-
koisessa kohteessa perinteisemmillakin komponenteilla saadaan aikaan riittavéan pieni

energiankulutus valitsemalla energiatehokkaita valaisimia ja séatdamalla ohjaus oikein.
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Hamarakytkimien valoisuusasetusten ja kellokytkimien aikojen saatdmiselld voidaan

vaikuttaa seké sahkdnkulutukseen etté asukkaiden viihtyvyyteen.

Y hteisten alueiden ulkovalaistuksen ohjaus toimii seuraavalla periaatteella:

- hamaréakytkin sytyttad pylvas- ja pollarivalaisimet seké autokatosten ja varasto-
rakennusten seinavalaisimet illalla ja ssmmuttaa aamulla valoisuuden mukaan.

- kulkuvaylilla ja leikkialueella olevat pollarivalaisimet palavat illalla ja aamulla,
mutta kellokytkin sammuttaa ne esim. kello 22.00 - 05.30 valiseksi ajaksi.

- varastorakennusten seindvalaisimet palavat illalla ja aamulla, mutta kellokytkin
sammuttaa ne esim. kello 23.00 - 05.00 véliseksi ajaksi. Y6ll& valaisimet sytty-
vat litketunnistimien havaitessa liiketta.

- autokatosten seindvalaisimet palavat illalla ja aamulla, mutta kellokytkin sam-
muttaa ne esim. kello 21.00 - 06.00 véliseksi ajaksi. Yolla valaisimet syttyvat
litketunnistimien havaitessa liiketta.

- pihansiséantulovaylan pylvasvalaisimet palavat 1api yon, mutta AstroDIM-omi-

naisuus himmentaa valaisimet kaksiportaisesti yolla hiljaiseen aikaan.

Paritalojen omat ulkovalaisimet toimivat alkuperaisten suunnitelmien mukaisesti sisélta
késin kytkimilla. Vaihtoehtoisesti paritaloissa voidaan kayttdd myos ryhmékeskukseen
asennettavaa astronomista kellokytkintd, joka sytyttdd ja sammuttaa ulkovalaistuksen

auringonnousun ja -laskun mukaan.

7 VALAISIMIEN VALINTA

7.1 Ymparisto

Vieraillessani kohteessa ensimmaistd kertaa muistutti kallion laelle tehty tontti enem-
maén vield Kkivilouhosta kuin kenenkdan pihaa. P&allimmaisend mieleen jai Saimaalle
avautuva jarvimaisema, jota en halunnut ainakaan omilla ratkaisuillani hairita. Puita tai
muita valaistuksella korostettavia kohteita pihassa ei ollut, toki istutettavia puita oli
kohteen havainnekuvaan piirretty (kuva 5). Alkuvaiheessa suunnittelu pohjautuikin pit-

ké&lti juuri kohteesta tehtyyn esitteeseen ja siiné esitettyihin kuviin.
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KUVA 5. Havainnekuva Saimaan Ateljeen kolmen tontin muodostamasta koko-

naisuudesta [1]

Toisena tarkkailun kohteena oli koko ympadrille rakentuva uusi asuinalue. Koska alue
oli nimenomaan uusi ja keskenerainen, ei vertailukohtia vield ollut eika valaistusta silta
osin voinut sovittaa johonkin ymparoivaan tyyliin. Toki valmiiseenkaan ympéristoon
rakennettavassa uudiskohteessa naapurin matkiminen ja taysin samojen valaisinmallien
valitseminen ei vélttdmatta ole paras ratkaisu. Tarkedmpéaa on valita uusia, kestévia rat-
kaisuja samalla sailyttden alueelle ominainen tyyli paapiirteittain. Valaisimien valin-
nassa pelkat ulkonakdseikat eivat saisi menna valaistuksellisten ominaisuuksien edelle.
Naapuritonttien valaistusratkaisuista ei siis tdssé vaiheessa ollut mink&4nlaista tietoa,
eika se toisaalta suunnittelua haitannutkaan. Persoonallisen ilmeen luomisessa seka ton-
tin ja sen rajojen hahmottamisessa voi olla myds eduksi se, etteivét ulkovalaisimet ole
aivan samanlaiset kuin viereisen tontin asukkailla. Saimaan Ateljeen tontti on kokonsa
jamuuta ymparistoa korkeamman sijaintinsa puolesta edullisessa asemassa omanlaisen,
erottuvan kokonaisuuden luomiselle. My6s jyrkat kalliorinteet ja tonttia kahdelta puo-
lelta reunustava katu varmistavat sen, etteivat naapuritonttien todennékaisesti erinakoi-

set ulkovalaisimet ole hairitsevén lahelld sen omia.

Alueen katuvalaistus alkoi my6s hahmottua vasta syksyn edetessa. Kirkonvarkauden-
kadulla kéaytetddn kangasniemeldisen Tehometin valmistamia mustia teréspylvaita ja
Philipsin CitySwan-tuoteperheen katuvalaisimia. Valaisimet ovat valkoisia ja muotoi-
lultaan pyoredhkoja. Ajovaylélle ja kevyenliikenteenvéylalle on omat valaisimet. Muut
alueelle tulevat katu- ja aluevalaistuksen pylvaat ovat myds Tehometin valmistamia,

mutta puisia. Huomionarvoista puupylvéissa on se, ettd niiden raaka-aine on peraisin
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Kirkonvarkauden tonteilta kaadetuista puista. Puupylvaéassakin osa rungosta on kuiten-
kin metallia ja tdim& on toisinaan otettava huomioon pylvééan sijoituspaikassa. Esimer-
kiksi Kirkonvarkauden leikkipuistoihin sijoitettavien pylvaiden metallityviin lisatdan
muovipinnoite, etteivat puistossa leikkivien lasten kielet ja& niihin kiinni pakkasella.
Mité tahansa puita ei myéskaan voitu pylvasraaka-aineiksi kaataa, koska alueella esiin-

tyy liito-oravaa. Lisaksi alueen kangasmetsdmainen ilme haluttiin sailyttaa. [31.]

Kirkonvarkauden alueen liséksi hain tyylillistd suuntaa valaisimille myds havainnoi-
malla ulkona liikkuessa kaupungin puistoja, asuinalueita ja julkisia tiloja. Asuinalueista
omaa tyotani lahimpané on Graani, joka myds sijaitsee Saimaan rannalla ja on maastol-
taan kallioista. Graanissa my0s rakennuskanta on uudehkoa, joskin kerrostalopainottei-
sempaa. Veden laheisyys on Graanissa vahvasti lasna ja esimerkiksi pollarivalaisimia
on alueella muita kaupunginosia enemman. Ymparistona Graani on Kirkonvarkautta
urbaanimpi, mika nékyy valaisinvalinnoissa esimerkiksi hopeanharmaiden savyjen suo-

simisena.

Pitk&aikaiseen omaan havainnointiini perustuen valaisimien ja valaisinpylvaiden tren-
divariné on kasvavassa maarin musta. Uudiskohteiden lisaksi my6s useisiin vanhoihin
kohteisiin valitaan remontin yhteydessa mustat tai tummanharmaat valaisimet seké pyl-
vaat. Pikkuhiljaa ledeihin siirryttdessa valon vari puolestaan muuttuu valkoisemmaksi.
Hallitsevan 3000 K ja sita keltaisempien sévyjen sijaan moneen kohteeseen valitaan
varisavyksi 4000 K. Tamaén trendin uskon jatkuvan myos tulevaisuudessa ja valaistuk-
sessa siirryttavan hiljalleen valkoisempiin vérilampatiloihin, jopa paivanvalon sévyihin
asti. Suosittuja piha- ja puistovalaisinmalleja Mikkelissd ovat pyoreélla metallikatok-
sella varustetut sylinterinmuotoiset valaisimet, kuten Glamoxin O45. Uudemmissa koh-
teissa nékee usein myos Philipsin StreetSaver-ledivalaisinta. Kerros- ja rivitaloalueiden
seindvalaisimista pintansa pitd edelleen ns. noppavalaisin, jossa kupuna toimii lasista
tai muovista valmistettu valkea kuutio. Puurakenteisissa pientaloissa suosittuja seiné-
valaisimia ovat erilaiset lyhtyjd muistuttavat mallit ja tiilitaloissa lasikupuiset pallova-
laisimet. Uudemmissa pientaloissa trendiksi ovat nousseet pienikokoiset seindvalaisi-

met, jotka muodostavat kapean valokeilan seké alas- ettd ylospain.
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7.2 Valaisimien ulkondko

Sopivia ulkovalaisimia etsiessé otin tavoitteeksi 10ytaa sarjan erityyppisia valaisimia,
jotka sopisivat varitykseltdan ja muotoilultaan seké rakennuksiin etté toisiinsa. Parasta
olisi, jos samalta valmistajalta 16ytyisi tuoteperhe, jossa olisi niin paritaloihin kuin yh-
teisiin tiloihinkin sopiva pylvas-, pollari- ja seindvalaisinmalli. Tamén ajatuksen poh-
jalta tutustuin saksalaiseen valaisinvalmistajaan BEGA:an, jonka tuotteet tunnetaan jo
késitteeksi muodostuneesta laadustaan. BEGA:n ehdottomiin etuihin kuuluu poikkeuk-
sellisen laaja valikoima erilaisia pylvas-, pollari-, seind- ja maavaloja seka pylvaita, li-
sévarusteita ja valaistuksen ohjauskomponentteja. BEGA:n valaisimet vaikuttivat sopi-
vilta myo6s varien, materiaalien ja muotoilun puolesta. Tuotteilla on myds erittain kor-
kea suojaus saailmioité ja ilkivaltaa vastaan. Saailmioité ja lampétilan vaihteluita tuot-
teiden toki pitikin kestad, joskaan ei samalla tavalla kuin esimerkiksi meren rannalle
asennettavien valaisimien. Sen sijaan rauhallisen asuinalueen suojaisaan pihaan asen-
nettaviin valaisimiin ei tarvittu korkeaa ilkivallankestoluokkaa, joka tarkoitti myds kor-
keampaa hintaa. Tuotteiden oikeampi sijoituspaikka onkin juuri isompien kaupunkien
julkisissa tiloissa, kuten aukioilla. BEGA:n valinnan esteeksi nousivat lopulta liian kal-
lis hintataso ja vahaisestd maahantuonnista johtuvat mahdolliset vaikeudet tuotteiden ja
lisatarvikkeiden saatavuudessa.

Toinen tarkemman tarkastelun kohteista oli niin ikdan saksalainen valaisinvalmistaja
Trio Lighting, jonka tuotteilla on Suomessa hyva saatavuus ja edullisempi hintataso.
Pylvasvalaisimia ei Trion valikoimassa ole lainkaan, mutta samaa sarjaa olevia polla-
reita ja seinavalaisimia l6ytyy kiitettdva maara. Trion valaisimissa kiehtovaa on mo-
derni ja erottuva muotoilu, joka varmasti jakaa mielipiteitd, mutta sopii sindnsa hyvin
juuri asuntomessukohteeseen. Etuihin kuuluu myds useisiin malleihin saatavilla oleva
integroitu liiketunnistin, joka vastaa niin messualueen ohjeiden toivomuksiin kuin
omiin kriteereihini pienesta energiankulutuksesta. Sen sijaan varilampdtilan ja ledien
elinian vaatimuksia tayttavia valaisimia ei Trion valikoimista 16ytynyt, vaan ne rajoit-
tuivat monien mallien kohdalla 3000 kelviniin ja 30 000 tuntiin. Lis&ksi, etenkin
BEGA:an verrattuna, Trion valaisimet vaikuttivat hieman heppoisilta ’rautakauppamal-
leilta”, joiden heikkoutena on monesti huono asennettavuus ja riittdiméton suojaus suo-

malaisia sadolosuhteita vastaan. Toki on huomioitava, ettd kyseiset valmistajat myos
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kilpailevat hyvin erilaisessa hintaluokassa. Etsinnéssa oli siis jonkinlainen kompromissi

néista valmistajista.

Valaisimien varimaailman suhteen paadyin alusta alkaen tummiin sévyihin. Kohteen
rakennuksissa seindlaudoituksen vareina on valkoinen ja keltainen, mutta valkoiset va-
laisimet luovat mielestani liian vanhanaikaisen ilmeen ja ndyttavét nopeasti huonoilta
esimerkiksi likaantumisen takia. Tummat valaisimet ovat ulkonadltdan nykyaikaisem-
pia, mutta samalla tarpeeksi ajattomia. Liséksi varivalinnan syyné oli se, etta rakennus-
ten jotkin osat, esimerkiksi palotikkaat, raystdskourut, kaiteet sekd oven- ja ikkunan-
pielet, ovat variltddn tummanharmaita. Talloin tummat valaisimet istuvat rakennusten
ulkon&kdon, mutta eivét erotu liian selvasti tai hairitsevasti rakenteista. Sopiviksi vé-
risavyiksi valitsin mustan lisdksi tummanharmaan, joka valaisinvalmistajien savyissa

tarkoittaa antrasiittia tai grafiittia.

Muotoilun puolesta etsin kohteeseen selkeélinjaisia ja ajattomia valaisimia. Vaikka
kohteen rakennuksissa on moderneja elementtejd, edustavat ne silti melko perinteista
suomalaista puutalorakentamista. Valaisimet eivat siis saisi edustaa liian perinteista, ei-
vatka toisaalta lilan moderniakaan linjaa. Myoskaan liian koristeellista tai taiteellista
valaisinmallia en kohteeseen halunnut, vaikka nimen puolesta Saimaan Ateljeehen se

olisikin voinut sopia.

7.3 Pylvasvalaisimet

Saimaan Ateljeen kolmen tontin yhteiset pylvasvalaisimet sijoittuvat vaylan varrelle,
jota pitkin pihaan saapuminen ja autokatoksille ajaminen tapahtuu. Valaisimet ovat ta-
saisen valimatkan valein nurmikolla véaylan reunalla ja valaisevat ndin ollen seka kul-
kuvdylai ettd vaylaa reunustavia viheralueita. Ensimmaisissa luonnoksissa pylvésvalai-
simien m&&rd oli taloyhtion tarpeisiin nédhden ylimitoitettu, mutta toimeksiantajan

kanssa kdydyn keskustelun pohjalta kokonaismé&éara pudotettiin kuuteen kappaleeseen.

Y daikaisella tehonpudotuksella varustetuista malleista harkinnassa oli kolme vaihtoeh-
toa, joista ulkonadltaan klassisempia puistovalaisimia edustavat kotimaiset Karlux Ta-

las LED ja M-Light Comet LED ja modernimpaa péaata Philips StreetSaver. Kohteen
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pylvasvalaisimeksi valikoitui lopulta parhaan valotehokkuuden omaava M-Light Co-
met LED. Valaisin on Suomessa valmistettu, muotoilultaan ajaton ja tekniikaltaan pit-
kaikainen. Valaisimen ledien kayttoiéksi on ilmoitettu Lso 10 = 100 000 h, joka tarkoit-
taa, ettd ilmoitetun ajan jalkeen 90 % ledeistd saavuttaa vahintdédn 80 %:n valovirran
uusarvoon nahden, ja vain 10 %:lla ledeista valovirta on tata heikompi [24]. Pylvésva-
laisimen muut ominaisuudet on esitetty alla olevassa taulukossa. Pylvéaksi valitsin
mustan, neljan metrin korkuisen teréspylvéan, jonka tyyppia en tarkentanut, mutta esi-

merkiksi Tehometin A204SK soveltuu kéyttétarkoitukseen ja sopii myds ympardivan

alueen ilmeeseen hyvin.

TAULUKKO 1. Pylvasvalaisimen ominaisuudet [32]

Valmistaja M-Light Oy

Malli Comet LED

Valonléhde Osram PrevaLED

Teho 3BW

Valovirta 4000 Im

Varilampotila 4000 K

Kayttoika Lso 10 100 000 h

Vari musta RAL9005

IP-luokitus IP44

IK-luokitus IK 08

Suojausluokka Il (suojaeristetty)

Liitantalaite Osram 4 DIM

Materiaalit Runko: pulverimaalattu sinkitty terds, hattu: pulverimaalattu
alumiini, haikaisysuoja: opaali akryylilevy, kupu: iskunkestavéa
akryyli

Kayttolampatila -40 °C - +60 °C

7.4 Pollarivalaisimet

Pollarivalaisimia yhteisilta alueilta 16ytyy yhteensa seitseman kappaletta, joista nelja on
sijoitettuna leikki- ja oleskelualueen ymparille. Kolme pollaria valaisee lisaksi kavely-

vayli4, joita pitkin kuljetaan autokatoksilta asunnoille. Lahimmaksi paritaloja sijoitetut



43

pollarit on varustettu haikaisysuojilla, jotka estavét valon suuntautumisen asuinraken-
nuksiin ja makuuhuoneiden ikkunoihin péin. Liséksi kaikki pollarit varustetaan 60 mm
putkisovitteella, jonka avulla pollarit asennetaan maahan upotettavaan betonijalustaan.
Malliksi valitsin M-Lightin valmistaman ML Bollard 6001R -valaisimen. Valintaan
vaikuttivat etenkin led-moduulin huomattavan pitka kayttdik&, moduulin vaihdettavuus,
selkedlinjainen muotoilu sek& hyvét varintoisto-ominaisuudet Ra-indeksin ollessa yli
80. Pollari on korkeudeltaan metrin, halkaisijaltaan 18 cm ja variltaan grafiitinharmaa.

TAULUKKO 2. Pollarivalaisimen ominaisuudet [32]

Valmistaja M-Light Oy

Malli ML Bollard 6001R
Valonlahde Vaihdettava led-moduuli
Teho 20 W

Valovirta 2800 Im

Vérilampotila 4000 K

Kayttoika L7080 000 h

Vari harmaa RAL7024
IP-luokitus P44

IK-luokitus IK 08

Suojausluokka Il (suojaeristetty)
Materiaalit Runko: alumiinivalu, hdikaisysuoja: alumiini, kupu: akryyli
Kayttolampatila -40 °C — +60 °C

7.5 Autokatosten ja varastojen seindvalaisimet

Y hteisten alueiden seindavalaisimeksi valitsin metallirunkoisen ja muotoilultaan selkeédn
M-Light Sevan. Varastorakennusten seindvalaisimet siséltdvat yhden 13 watin ja yhden
6 watin led-moduulin. Ne suuntaavat valonsa seka ylds- ettd alaspdin, jotta ndyttdvan
nékoiset ulkorakennukset tulevat pimedssé paremmin esille. Varastorakennuksissa va-
laisimia on sijoitettu kaksi kappaletta pyoravaraston oven molemmin puolin sek& kaksi
paritalojen puoleiselle pidemmalle sivulle. Teknisen tilan puoleisella ovella valaisimia
ei ole, koska tilassa k&ynti on oletettu harvinaiseksi. Nain valaistus ohjaa paremmin
kulkijoita ~oikealle” ovelle eli pyordvaraston suuntaan. Pidemmalla sivulla valaisimet

taas valaisevat kulkuvaylaa, josta asuntoihin kavell&an.
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Autokatosten valaisin on ulkoisesti samanndkdinen, mutta siind valonldhteend on vain
yksi 13 watin moduuli ja valo suuntautuu ainoastaan alaspéin. Autokatosten ulkoseina-
valaisimista nelja on sijoitettu etuseindman yléosaan, yksi jokaisen pystypalkin koh-
dalle. Siten tolppien huomaaminen on helpompaa ja rakennus tulee myds paremmin
esille. Etuseinallé yksi valaisin on myos sijoitettu talovaraston oven ylapuolelle. Lisaksi
autokatosten molempiin paéatyihin on sijoitettu yhdet seindvalaisimet, jotka valaisevat
kolmannen tontin tapauksessa pyykinkuivauspaikkaa ja muiden tonttien kohdalla ka-
tosten valissé sijaitsevia parkkipaikkoja. Vieraspaikkojen valaisu toteutettiin juuri sei-
névalaisimilla sen vuoksi, etteivat pylvaét tai pollarit estd lumen auraamista tontin reu-

noille autokatosten vélista.

Ulkoseinavalaisimeksi M-Light Seva valikoitui padasiassa hyvan valotehokkuuden ja
pitkan kayttdidn vuoksi. Valaisimen ledien Lzo-polttoidksi valmistaja on ilmoittanut
60 000 h ja moduuli on lisdksi vaihdettavissa. Osasyy valintaan oli myos se, etté valai-
sinta on saatavana grafiitinharmaana, jonka savy RAL 7024 on tdsmalleen sama, kuin
varastorakennusten ja autokatosten padovissa, ikkunaovissa, karmeissa, listoissa, kai-
teissa ja talotikkaissa. Nain ollen uskon valaisimien istuvan rakennusten ilmeeseen erin-

omaisesti.

Autokatosten siséseinien osalta valaisimien paikat noudattavat alkuperéista suunnitel-
maa, mutta muutin valaisimien ohjaustapaa niin, etta ne ovat paalla ainoastaan tarvitta-
essa. Kunkin katoksen takaseinalla valaisimia on yhteensé viisi kappaletta ja jokainen
syttyy itsendisesti liikettd havaitessaan. Valaisimeksi valitsin niin ikdan M-Lightin val-
mistaman Satela LED -tunnistinvalaisimen. Valaisin on valmistettu painevaletusta alu-
miinista ja varustettu 15 watin led-moduulilla, jonka kéayttéika Lzo on 50 000 h. Valai-
simeen on integroitu liike- ja hdmaratunnistin, joten autokatosten valot eivat syty tur-

haan silloin, kun péivanvaloa on ulkona riittavasti.

7.6 Paritalojen ulkovalaistus

Paritaloista valaisimia I0ytyy neljd kappaletta seka etu- ettd takapihan puoleisilta ulko-

seiniltd. Molemmilla sivuseinilla valaisimia on kaksi. Arkkitehdin havainnekuvissa va-
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laisimia oli suunniteltu takapihan puolelle myos parvekkeenkaiteiden alapuolelle. Séh-
kdsuunnitelmista nd&ma valaisimet puuttuivat, mutta yhdessa toimeksiantajan kanssa
paatimme lisaté ne arkkitehdin suunnittelemille paikoille. Ndin ollen valaisimet antavat
rakennuksille ilmettd myos katsottaessa kohdetta alhaalta, Antellinkadun suunnasta.
Malliksi valitsin norjalaisen Norlysin suunnitteleman, painevaletusta alumiinista val-
mistetun, grafiitinharmaan Asker-seindvalaisimen. Se on suunniteltu kestdmaan pohjoi-
sia olosuhteita [33], josta kertoo my6s valaisimen kotelointiluokka 1P65. Valaisin jakaa
valon yl6s- ja alaspdin, ja valonlédhteend kéytetadn vaihdettavaa E27-kantaista lamppua.
Suunnitelmissa méaritin valaisimiin hankittavaksi Megamanin 10 watin led-lamput, joi-

den vérilampatila on muun valaistuksen kanssa yhtendinen 4000 K.

Alkuperaisiin suunnitelmiin kaikille huoneistoille oli piirretty etupihan puolelle myds
yksi pollarivalaisin ja kaksi maahan upotettavaa kohdevaloa. Pollarivalaisimen séilytin
alkuperaiselld paikallaan ja tyypitin sen malliksi Airamin antrasiitinharmaaksi poltto-
pulverimaalatun Kallio-pollarin. Valonlahteena ké&ytetadn Megamanin 5 watin pieniku-

puista led-lamppua.

Taivaalle osoittavista kohdevaloista halusin eroon, silla ne eivét varsinaisesti valaise
mit&én, vaan ainoastaan aiheuttavat valosaastetta ja hdikaisevét ohikulkijoita. Valais-
tuksen mielenkiintoisuuden séilyttamiseksi valitsin etupihoille kuitenkin maahan upo-
tettavat led-valotiilet. Tiilet on valmistettu Suomessa kasityonéa Kierréatyslasista ja va-
rustettu led-tekniikalla. Varsinaista valaistuksellista merkitysta tiilill ei ole, vaan kyse
on enemman tunnelman luomisesta. Valotiili& on saatavana erikokoisina, joten ne voi-
daan valita pihaan tulevan kiveyksen kivikoon mukaan. Mekaaniselta kestavyydeltdéan
valotiilet ovat yhté lujia kuin vastaavat betonikivet. Ne ovat myos taysin vedenkestavié.
[34, s. 3.] Valotiilien varilampdétilan suhteen jouduin tekem&én kompromissin, silla saa-
tavilla oli ainoastaan hyvin [ammin ja hyvin kylmé sdvy. Néisté vaihtoehdoista valitsin
lampimén sdvyn, joka on valmistajan mukaan noin 2700...3300 K. Koin kuitenkin, ettei
poikkeava véarilampotila olisi tdssé tapauksessa héiritsevd, silla valotiilien valoteho on
hyvin himme ja asennuspaikka maahan upotettuna on muista valaisimista riittdvan
poikkeava. Toisen kompromissin jouduin tekem&&n siing, etteivat valotiilien ledit ole
vaihdettavissa. Niiden polttoikd on kuitenkin 50 000 tuntia, joten kohtuullisella 8 tunnin
paivittaisella kaytolla niiden voidaan olettaa kestdvan noin 17 vuotta [34, s. 3]. Toisaalta

valaisimet sulautuvat kiveykseen kokonsa ja varityksensa vuoksi niin hyvin, etteivat ne
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luultavasti nayta hairitseviltd edes valonldhteiden tultua elinkaarensa paéhan. Valotii-
lien kohdalla hyvét puolet voittivat kuitenkin huonot. Suurin etu on mielenkiintoisem-
man pimednajan ilmeen luomisessa, mutta valotiilet liittyvat myds imagoon. Led-valai-
sinta, joka on valmistettu kasityond Suomessa Kierratysmateriaalista, kelpaa esitella

my6s messuvieraille.

7.7 Muut valaisimet

Ulkovalaistusta suunnitellessa otin késittelyyn myds pyoravaraston, teknisen tilan ja ta-
lovaraston sisdvalaisimet. Alkuperdisissa kuvissa kytkimella ohjattavaksi piirretyt va-
laisimet muutin omilla liiketunnistimilla varustetuiksi led-valaisimiksi. Muutos on
pieni, mutta silla on suuri merkitys kolmesta syysté: valot eivéat unohdu paalle, asennus
on nopeampaa ja valaistus on myos kayttajaystavallisempi. Etenkin pyoréavaraston koh-
dalla mukavuutta parantaa se, ettei pyoraa sisaan taluttaessa tarvitse hapuilla toisella
kédell& valokytkinta. Talovarasto ja tekninen tila puolestaan ovat ikkunattomia, harvoin
kaytettyja tiloja, joten kytkimelld ohjatut valot voisivat unohtua péaalle pitkiksikin
ajoiksi. Valaisinmalliksi naihin kolmeen tilaan valitsin Enston AVR320 -sarjan tunnis-
tinvalaisimen, joka on varustettu 10 watin vaihdettavalla led-moduulilla. Valaisimen
kokonaisvalotehokkuus on 101 Im/W ja led-moduulin kéayttéika on 70 000 h.

7.8 Yhteenveto

Kohteen suunnittelussa valaisimien sijoittelulla varmistettiin se, ettd valoa on niill& alu-
eilla, joilla sita eniten tarvitaan. DIALuxilla tekemieni luonnosten perusteella valoisim-
pia alueita pihassa ovat yhteinen leikki- ja oleskelualue seka jatteiden kerdyspisteen
ympéristo (kuva 6). Valoa on mielestani riittdvasti myos kaikilla kulkuvaylillg; véaylalla,
jota pitkin pihaan ajetaan, vaylillg, jotka kulkevat autokatoksilta huoneistoille ja myo6s
paritalojen seinustoilla, joita pitkin kuljetaan huoneistojen takapihoille ja terasseille. Si-
sddnkayntien valaistuksesta huolehtivat ulkoseindvalaisimien lisdksi myos viherpihojen
pollarit. DIALuxin perusteella valaistusvoimakkuus yhteisill4 alueilla vaihtelee noin
yhden ja 20 luksin valilla. Suoraan valaisimien alapuolella valaistusvoimakkuus on suu-
rempi. Joillain alueilla luku j&& myos alle yhden luksin, mutta on huomattava, ettei las-

kelmassa ole huomioitu ympardivéan valaistuksen, esimerkiksi katuvalojen ja naapuri-
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talojen, vaikutusta. Pitd&d myds muistaa, ettei valaistuksen tasaisuus ole ulkotiloissa valt-
tdmatta hyva piirre, vaan pihasta tekee mielenkiintoisemman se, ettd valaistusvoimak-
kuus vaihtelee eri alueilla. H&m&rammasta kohdasta nakyvé valaisin ja sen ymparilla
oleva valoisampi alue myds auttaa suunnistamaan pihassa. Esimerkiksi kuvasta 7 huo-
mataan, ettd pihaan tuleva tie ndyttda pimeéltd ensimmaisen varastorakennuksen koh-
dalla seka toisen ja kolmannen autokatoksen valilla. Alueet ovat kuitenkin sellaisia,
joilla ei oleskella, vaan niiden l&pi ainoastaan kuljetaan kohti valoisampia alueita. Ta-
saisemman valaistuksen luominen olisi vaatinut ylimitoittamista, mika oli myds alueelle
luotua ohjeistusta vastaan. Kuvasta 7 nahddan myos, ettd valaistuksen painottamisella
levedmmasta vaylésté on tehty se reitti, jota ihmisten toivotaan kdyttavan myos kavellen
litkkuessa. Kapeampi, paritalojen edustalta kulkeva vayld, taas on rauhoitettu matalam-
malla valaistustasolla vain siihen kéyttoon, ettd omalle huoneistolle pystyy turvallisesti

kulkemaan.

KUVA 6. DIALuxilla luotu ndkymé kohteesta. Valaistuksen mitoituksessa pai-

nopiste on toiminnallisten alueiden ja kulkuvaylien valaisussa.
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KUVA 7. DIALuxilla luotu havainnekuva tonttien ulkovalaistuksesta

Valosaasteen ehkaisemiseen kohteessa on panostettu valitsemalla suurimmaksi osaksi
sellaisia ledivalaisimia, jotka valaisevat vain alaspdin. Poikkeuksena ovat paritalojen ja
varastorakennusten ulkoseindvalaisimet, joihin arkkitehtonisen ilmeen parantamiseksi
on valittu myos ylospain valaisevat mallit. Niiden antama valo kuitenkin rajoittuu ra-
kennusten raystaisiin eika suuntaudu suoraan taivaalle. Maahan upotettavat valotiilet
puolestaan ovat teholtaan niin pienid, ettei valosaastetta pitdisi niistakaan syntya. Valo-
saasteen estamiseksi kohteeseen ei mydskéan valittu puita tai muita kohteita korostavia,

maahan upotettavia valonheittimia.

Valaisimiksi on myos valittu malleja, joissa materiaalien tai muotoilun puolesta on es-
tetty haikaisyn syntyminen. Arveluttavaksi jai ainoastaan se, aiheuttavatko autokatok-
sen takaseinalle suunnitellut tunnistinvalaisimet epadmiellyttavaa haikaisya. Ajattelin
asian kuitenkin niin, ettd katokseen ajettaessa silmét ovat jo tottuneet tiettyyn valota-
soon auton omien ajovalojen ansiosta. Ajettaessa autoa sisaan ajovalot vield heijastuvat
katoksen takaseinastd, joten syttyvan tunnistinvalaisimen luminanssin ei pitéisi olla sil-
mélle liian suuri. Kévellen saapuessa sopeutumisvyohykkeena taas toimii ainakin auto-
katoksen ulkopuoli, jossa alaspéin suunnatut seindvalaisimet valaisevat pihaa ja raken-
nusta. Joka tapauksessa katoksen sisépuolella tarvitaan riittavasti valoa esimerkiksi au-

tolle tehtdvia tarkastus- ja korjaustoimenpiteité varten.

Hairidvalon rajoittamiseen on Kiinnitetty erityistd huomiota esimerkiksi siind, etta la-
hempané asuinrakennuksia kaytetddn pylvésvalaisimien sijasta matalampia pollariva-

laisimia, joista valo ei pdése suuntautumaan ikkunoihin. L&himp&na rakennuksia sijait-
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sevat pollarit on liséksi varustettu osittaisella ndkésuojalla. Paritalojen ulkoseinévalai-
simet ovat myds malliltaan sellaisia, joista valo ei tunkeudu sisélle. Myds rakennusten
sijainnilla on merkitystd; esimerkiksi autokatokset rajoittavat tehokkaasti naapuriton-
teille suuntautuvan valon maarad. Lisaksi ohjauksella vaikutetaan siihen, ettei valaistus
héiritse younia; huoneistojen asukkailla on mahdollisuus sammuttaa omat valonsa kyt-
kimestd. Yhteisten alueiden valaistuksessa puolestaan on tarkoituksella k&ytetty useam-
paa kellokytkintg, jotta valaistuksen polttoaikoja voitaisiin mahdollisimman monipuo-

lisesti saataa esimerkiksi asukkaiden toiveiden mukaan.

Valaisimien ulkonadn puolesta eri valmistajien tuotteista pystyi kokoamaan melko yh-
tendisen kokonaisuuden, jossa padpaino on alumiinista valmistetuissa rungoissa, kul-
mikkaissa muodoissa ja tummanharmaassa varityksessa. Pylvéasvalaisimet ovat véril-
tddn mustia ja muodoltaan muita pydredampid, mutta myds niiden sijainti on hieman
erilladn muista valaisimista ja l&himpana ohi kulkevaa katua. N&in ollen ne sointuvat
yhteen myos alueen katuvalaistuksen kanssa. Paritalojen metallirunkoisten ulkoseina-
valaisimien ja lasisten valotiilien vélilla tyylillisesti yhdistavana tekijana toimii puoles-

taan viherpihan pollarivalaisin, josta 16ytyy molempia materiaaleja.

8 AUTOLAMMITYS JA SAHKOAUTON LATAUS

Piha-alueiden sahkaistykseen liittyy pohjoisissa olosuhteissa vahvasti autolammityspis-
torasioiden tarve. Myos sdhkoautot ovat maailmalla hiljalleen yleistyméssé, joten la-
tauspisteiden tarve kasvaa jatkuvasti. Suomessa varsinaista lapimurtoa ei vield séhko-
autojen yleistymisen suhteen ole nakyvissa, mutta nyt tehtdvien sdahkdsuunnitelmien

vaikutukset jatkuvat niin pitkalle, ett& asiaan on jo hyvé kiinnittdd huomiota.

8.1 Moottorin esilammitys

Talvikelissa auton moottorin esilammitykselld voidaan paitsi helpottaa sen kdynnista-
mistd myos vahent&é pakokaasupaastojd, polttoaineen kulutusta ja moottorin kulumista.
Kéyttamalla liséksi sisatilanlammitintd voidaan vaikuttaa ajomukavuuteen ja liikenne-
turvallisuuteen, kun auton ikkunat ovat sulat ja huurteettomat liikkeelle lahdettdessé.

Esilammitys voidaan toteuttaa sahkoisilla tai polttoainetoimisilla lammittimilla. Tassé
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osiossa asiaa kasitelladn péaaasiassa sahkoisten esilammittimien ndkdkulmasta. Niihin
kuuluvat lohkolammittimen lisaksi uudemmissa autoissa kaytetyt letkulammittimet ja

sateilylammittimet. [35, s. 2-6.]

Esilammityksen hyotyjé on tutkittu pitk&an ja nykyisin lammitysta suositellaan aina ul-
kolampatilan laskiessa nollan alapuolelle. Suositellut esilammitysajat on esitetty taulu-
kossa 3. Tutkimuksissa on osoitettu, ettd esilammitetty moottori kuluttaa kylmakayn-
nistettya vahemman polttoainetta. S&&sto on yleensa sitd suurempi, mitd vanhempi auto
on kyseessé. Dieselkéyttoisissa autoissa polttoainetta sdéstyy bensiinikéayttoisia enem-
man. Bensiinikayttoisilla autoilla saavutettu sadsto on jopa pienentynyt aiempiin tutki-
muksiin verrattuna. [35, s. 4.] Vuonna 2013 valmistuneessa VTT:n tutkimusraportissa
todetaan, ettd nykyaikaisilla polttomoottoreilla esilammitys ei ole enéda taloudellisesti
kannattavaa, jos tarkastellaan pelkkaa polttoaineen sdéastoa. Esilammitys on kuitenkin
suositeltavaa sen vuoksi, ettd esilammitetyn moottorin aiheuttamat paastot ovat kylma-
ké&ynnistykseen verrattuna huomattavasti pienempid, etenkin ensimmaisten neljan kilo-
metrin matkalla. [36, s. 30.] Esilammitys vaikuttaa muun muassa héka-, hiilivety-, ty-

penoksidi- ja hiukkaspééstojen alenemiseen [35, s. 3].

TAULUKKO 3. Suositeltavat lammitysajat sahkaisilla esilammittimilla [36, s. 31]

Ulkolampdtila Suositeltava esilammitysaika
0...-5°C Y% - 1 tuntia

-5...-10°C 1-2 tuntia

alle -10 °C 2-3 tuntia

Esilammityksessa on kuitenkin muistettava, ettd myos sahkon tuottaminen autoldammi-
tyspistorasiaan aiheuttaa yleensé paastoja. Yleisesti voitaneen silti sanoa, etta energia
on ympaéristoystavallisempaa tuottaa siihen tarkoitetuissa voimalaitoksissa kuin alhai-
sen hyotysuhteen omaavalla polttomoottorilla. Moottoria ei kuitenkaan kannata lam-
mittad lilan pitkaan, silla siitd ei paéstojen tai kulutuksen kannalta ole hyotya. [35, s. 2]
Suosituksia pidemman esilammityksen vaikutukset nakyvat ainoastaan kasvaneena sah-

kolaskuna.
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8.2 Sahkodauton lataus

Sahkoautoilu kasvattaa suosiotaan jatkuvasti, joten myos tarvetta uusille latauspisteille
I0ytyy. Suomessa latausinfrastruktuurin kehitys laahaa vield monia maita jéljessa, mutta
myos taalla pisteiden lisaédmiseen on herétty. [37.] Vield on kuitenkin vaikea arvioida,
miten nopeasti sdéhkodautot tulevat Suomessa yleistymaan ja minkélainen on tulevaisuu-
den latauspisteiden tehontarve. [37.] Omaan tyohoni liittyen kiinnostavaa on se, millai-

sia mahdollisuuksia sahkoauton lataukseen voisi olla tavallisessa asunto-osakeyhtitssa.

Sahkoautoja voidaan ladata paéaasiassa kolmella eri tavalla. Hidas lataus tapahtuu ta-
vanomaisesta maadoitetusta 230 V:n pistorasiasta tai 400 V:n voimapistorasiasta. Ajo-
neuvo liitetddn valmistajan hyvéksymalla liitantajohdolla, joka sisaltad ohjaus- ja suo-
jalaiteyksikon. Talla menetelmalld latausaika on pitka ja latausvirta rajoitetaan pieneksi.
Menetelma soveltuu séhkodauton lataamiseen tilapdisesti, jos muita tapoja ei ole kaytet-
tavissa. Varsinainen sdhkdauton lataustapa eli peruslataus tarkoittaa AC-latausta stan-
dardin mukaisesta Mennekes-tyyppisesta sdéhkdautopistorasiasta. Lataukseen kéytetédéan
ajoneuvoon kuuluvaa liitdntdjohtoa. Suurin mahdollinen latausvirta on 63 ampeeria ja
latausteho maksimissaan 43 kilowattia. Kolmas tapa on teholataus eli niin sanottu asi-
ointilataus. Siind auto ladataan ulkopuolisesta tasaséhkolaturista enintd&dn 200 ampeerin
latausvirralla ja 22 - 50 kilowatin teholla. Pistokkeella varustettu liitantajohto on liitetty

Kiinteasti latauspisteeseen. [38.]

8.3 Autolammityspistorasiat

Vaikka autolammityksen suunnittelu ei varsinaisesti opinndytetydhoni sisdltynyt, on
silla merkitysta kohteen energiankulutuksen ja myds ympadriston kannalta. T&sté syysta
jatin toimeksiantajalle omat ehdotukseni myds autolammityksen toteutukseen liittyen.
Kohteeseen oli alun perin suunniteltu tavanomaiset pistorasiakotelot, joissa lammitysté
ohjataan mekaanisella kellokytkimell4d. Autolammityspistorasioihin ja niiden ohjauk-
seen l0ytyy markkinoilta kuitenkin myos muita vaihtoehtoja, jopa Bluetooth-tekniikkaa

myoten.

Tahén kohteeseen ehdotin hankittavaksi GARO:n AEL 216-2 -autoldmmityskotelot,

joissa ohjaus tapahtuu elektronisella, termostaattiohjatulla kellolla. Esilammityksen
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kesto madréytyy automaattisesti asetetun lahtdajan ja vallitsevan ulkoldmpdétilan mu-
kaan. N&in autolammityksen energiankulutus on optimoitu ja turhilta kustannuksilta
valtytadn. Termostaattiohjaus on myos kéayttajaystavallisempi. Ulkoldmpdtilan vaihdel-
lessa kellokytkintd ei tarvitse kdyda saatdmassé ja moottori on aina riittavasti lammi-
tetty. Kayttdjan ei myoskaan tarvitse laskea, kuinka monen tunnin kuluttua autolammi-
tyksen pitdisi alkaa, vaan ainoastaan asettaa aika, jolloin auton on oltava l&htévalmiina.
Kello-ohjaus voidaan napin painalluksella my6s ohittaa, jolloin pistorasiasta on mah-

dollista saada tilapaisté sahkoa esimerkiksi auton imurointia varten. [39, s. 3, 10.]

Jos kohteeseen hankitaan GARO:n autolammityskotelot, on niihin mahdollista asentaa
myos IDL 216-2 -pistorasiaelementti. Se sisaltdd kahden termostaattiohjatun autoldm-
mityspistorasian lisaksi kaksi séhkdauton lataukseen tarkoitettua pistorasiaa. Latauspis-
teiden lisddminen onnistuu siis ilman suuria muutostditd, pelkat kotelon sisdosat vaih-
tamalla. [40.]

Saimaan Ateljeessa jokaisessa autokatoksessa on kahdeksan autopaikkaa neljaa huo-
neistoa kohden. Kuhunkin asunto-osakkeeseen kuuluu yksi autokatospaikka ja nelja
paikkaa on ostettavissa erikseen. Ensivaiheessa sahkodauton latausmahdollisuudella va-
rustettuja autoldmmitysrasioita voitaisiin hankkia esimerkiksi yksi tai kaksi ja sijoittaa
ne ostettavissa olevien autokatospaikkojen yhteyteen. Nain mahdolliset sdéhkdautojen
omistajat voisivat varata tietyt paikat kayttoonsa. Jos taas lataukselle ei ole tarvetta, voi

paikkaa silti kdyttad normaalisti auton esilammitykseen.

Jos séhkoautojen latauspisteitd hankitaan, ovat ne siis niin sanottuja hitaan latauksen
pisteitd. Mikéli taloyhtiédn tulevaisuudessa koetaan tarpeelliseksi saada my6s nope-
ampi latausasema, voitaisiin se mielestani sijoittaa muualle kuin autokatokseen. Tontin
koon puolesta olisi esimerkiksi mahdollista tehd& uusi autopaikka jonkin varastoraken-
nuksen seinustalle. Latausasema olisi mahdollista kiinnittdd varaston ulkoseindan ja
sahkonsyottd onnistuisi lyhyelld kaapelivedolla kiinteistokeskukselta. Toinen vaihto-
ehto olisi sijoittaa latausasema jonkin autokatoksen pé&atyyn ja muuntaa yksi vieraspai-
koista sahkoauton latauspaikaksi. Uuden kaapelin tuominen kiinteistokeskukselta on-
nistuisi tassd tapauksessa teknisen tilan ja autokatoksen vélille asennetussa suojaput-

kessa.
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9 DOKUMENTOINTI

9.1 Sahkokeskukset ja energiankulutuksen mittaus

Kohteen alkuperdiset séhkdsuunnitelmat eivat kaikilta osin vastanneet nykytilannetta,
joten tydn onnistumisen kannalta koin tarkeédksi korjata ne ajan tasalle. Esimerkiksi sah-
kolaitoksen liittymiskaapeleita on kuviin merkityn yhden kaapelin sijasta kolme [41].
Tama aiheutti muutoksia myds kohteen sahkdkeskuksiin. Uusissa suunnitelmissa katu-
jakokaapilta tuodaan liittymiskaapeli kunkin asunto-osakeyhtion teknisessa tilassa si-
jaitsevalle monimittarikeskukselle. Siihen asennetaan nelja kilowattituntimittaria, jotka
mittaavat yhtion huoneistojen kulutusta. Jokaisen huoneiston tuulikaapissa sijaitsee
huoneistokohtainen ryhmékeskus. Lisédksi monimittarikeskuksen riviliittimilta viedaan
kaapeli samassa tilassa sijaitsevalle kiinteistokeskukselle ja sen omalle KWh-mittarille,
joka mittaa yhtion kaiken muun kulutuksen. Siihen siséltyy esimerkiksi teknisen tilan

valaistus ja neljan huoneiston yhteinen maaldmpdpumppu.

Energian mittaus kuului oleellisesti myds ulkovalaistuksen suunnitteluun. Kolmesta
asunto-osakeyhtiostd muodostuvan kokonaisuuden ollessa kyseessd on tarkeaa, etta
asukkaat maksavat kulutetusta sahkostd mahdollisimman tasapuolisesti. Autokatoksissa
ja varastorakennuksissa ulkovalaisimien maarat ovat identtisia jokaisen yhtion kesken.
Néin ollen on luonnollista, ettd ndiden rakennusten kulutus mitataan kyseisen yhtion
kiinteistokeskuksen kWh-mittarilla.

Pylvas- ja pollarivalaisimien kohdalla sen sijaan oli vaikeampaa tehda jakoa siitd, mika
valaistuksen osa kenenkin kuuluu maksaa, koska valaisimet on sijoitettu epatasaisesti
kolmen tontin alueelle. Maérallisesti ndita valaisimia l0ytyy eniten keskimmaisen tontin
alueelta, koska siell& sijaitsee myds asukkaiden yhteinen oleskelualue. Nain ollen paras
ratkaisu oli sijoittaa kiinteistokeskukseen pylvas- ja pollarivalaisimien 1ahtdihin pienet,
DIN-kiskoon asennettavat KWh-mittarit. Mittarit voidaan lukea esimerkiksi kaksi ker-

taa vuodessa ja laskuttaa sitten yhteisten alueiden valaistus kaikkien asukkaiden kesken.

Energian mittaus liittyi l&heisesti my6s autoldmmitykseen. Jokaiseen huoneistoon kuu-
luu yksi autokatospaikka, joten kyseisen paikan autolammityksen syottOkaapeli tulee

suoraan huoneiston ryhmékeskukselta. Autolammitys siséltyy siis huoneiston muuhun
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kulutukseen. Koska autolammityskotelo on kuitenkin kahdelle paikalle yhteinen, ehdo-
tin hankittavan kotelon tyypiksi mallia, jossa on jaettu ovi. N&in voidaan varmistua,
ettei vadrinkaytoksia tapahdu ja jokainen asukas maksaa sédhkdlaskussaan vain oman
autonsa lammityksestad. Neljan ostettavissa olevan autokatospaikan kulutukseen sen si-
jaan ei ole omia mittareita, mutta Kiinteistokeskuksiin varasin niité varten ylimaaraista
tilaa. Nain kWh-mittarit voidaan pienella vaivalla lisaté kohteeseen myos jéalkikateen.

Energiankulutusmittarit on mahdollista sijoittaa my0ds suoraan autolammityskoteloihin.

9.2 Suunnitelma-asiakirjat

Suunnittelutydn tuloksena péivitin suunnitelma-asiakirjat ajan tasalle. Osa kuvista oli
kokonaan uusia ja osaan riitti alkuperdisiin kuviin tehdyt korjaukset. Toimeksiantajan
ja sahkourakoitsijan kayttdon valmistuivat paivitetyt sahkdpiste- ja johdotuskuvat kai-
kista autokatoksista ja varastorakennuksista seké kahdesta ensiksi rakennetusta parita-
losta. Korjasin myds huoneistojen ryhmakeskuskaavioissa olleita ristiriitoja seka péivi-
tin Kiinteistokeskusten ja monimittarikeskusten paéakaaviot vastaamaan nykytilannetta.
Laadin my6ds nousujohtokaavion, joka kohteesta puuttui kokonaan. Taman liséksi piir-
sin uuden asemapiirroksen, jossa nékyvét pihavalaistuksen ja autolammityksen kaape-
lointi sek& pylvés- ja pollarivalaisimien paikat. Asiakirjoihin sisaltyy myos laatimani
valaisinluettelo, josta nakyvét kéaytetyt positionumerot, valaisimien tiedot, sahkdnume-

rot, asennustavat, lukumaéarat seka valaisimissa tarvittavat lamput ja lisdvarusteet.

Piirsin my0s sahkourakoitsijan kayttoon piirikaaviot, joista selvidé ulkovalaistuksen oh-
jauksen kytkenta. Lisaksi kirjoitin ulkovalaistusta ja autolammitysta koskevan sédhko-
tyoselityksen, jossa on annettu suunnitteludokumentteja taydentavia tietoja. Sahkotyo-
selitys siséltdd myos kdytannon ohjeita asennusta varten, esimerkiksi AstroDIM:in oh-
jelmointiin ja hamarékytkimien s&atoihin liittyen. Lopuksi laadin tekemistani kuvista

piirustusluettelon ja numeroin dokumentit johdonmukaisesti.
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10 POHDINTA

Suunnitteludokumenttien ja valaisimista annettujen tietojen perusteella tdman ulkova-
laistuksen voidaan todeta tayttdvan omani ja toimeksiantajan vaatimukset seké vastaa-
van myos Kirkonvarkauden alueen ohjeistusta. Valaistus ei ole aivan yhté niukkaa kuin
ohjeissa ehdotettiin, mutta pitdd huomioida, ettd kyseessé on asunto-osakeyhtid. Pihaa
saattaa kayttada péaivittdin noin kolmekymmenté eri-ikdista asukasta, joten valoa pit&a
olla riittavasti. Itse olen tyytyvéinen erityisesti valaisimien valotehokkuuteen ja pitkaan
kayttoikaan. Esimerkiksi pylvéasvalaisimilla ledien kéyttéiaksi on ilmoitettu 100 000
tuntia. Jos valaisimia poltetaan keskimdarin noin 11 tuntia vuorokaudessa eli noin 4000
tuntia vuodessa, voivat ledit kestdd vaihtamatta jopa 25 vuotta. Y daikaisen himmennyk-
sen ansiosta aika voi olla jopa pidempi. Neljannesvuosisata on kuitenkin pitkéa aika eten-
kin tekniikan kehityksessa. Onhan mahdollista, etté silloin ledien korvaajaksi on jo kek-
sitty vield energiatehokkaampi ratkaisu. Sitd ennen tdma valaistus palvelee kuitenkin
asukkaita tavoitteiden mukaisesti eli pienilla energiakustannuksilla, riittavalla valon

maarélla ja vahéaisella huollontarpeella.

Parantamisen varaakin olisi viel& ollut energiankulutuksessa ja kayttajien tarpeiden
huomioimisessa. Olisin halunnut kohteeseen vield enemman liiketunnistimia, jotta esi-
merkiksi madessa olevat pylvasvalaisimet kirkastuisivat ydaikaan pihaan saapuville ja-
lankulkijoille. Tama olisi kuitenkin vaatinut ns. alykk&ampia ohjausratkaisuja ja siten
nostanut kokonaisuuden hintaa. Toisaalta kohteen kaapelointi ja pihan putkitukset mah-
dollistavat my6s muutoksia. Viisijohtimisen kaapelin kaytté mahdollistaisi esimerkiksi
DALI-jarjestelman kayton. Asuntomessujen mittapuulla valaistusta tai ainakin sen oh-
jausta saatetaan nykymuodossa pitaa jopa hieman mielikuvituksettomana. On kuitenkin
tarke&é muistaa, ettei asuntomessuille suunniteltaessa tehdd ainoastaan kuukauden kes-
tavaa naytostilaisuutta, jonka tavoitteena on heréttdd mahdollisimman paljon keskuste-
lua, vaan keskigssa ovat asukkaat, jotka tulevat kayttdmaan kohdetta ja sen valaistusta
messujen jalkeen kymmenia vuosia. Uutta ja hienoa tekniikkaa ei kannata laittaa vain
sen takia, ettd se on uutta ja hienoa. Tarkedmpaa on, ettd lopputulos on jarkevé ja koko-

naiskustannuksiltaan riittdvan alhainen.
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Mielesténi taméa kokonaisuus on elinkaarikustannuksiltaan jarkeva ja kustannustehokas,
mika oli my6s yksi messujen teemoista. Saimaa, jarvi ja vesi puolestaan nékyy esimer-
kiksi siind, etté paritalojen puoleisella osalla pihaa kéytetd&n vain matalia pollarivalai-
simia, joten valaisinpylvéat eivat ole hairitsemassa nakymaa Saimaalle. Samoilla polla-
reilla on merkitystd myos Uusiutuminen-teeman kannalta, eli hairiévalon estamisella ja
lahimpéné asuinrakennuksia olevien valojen iltaisella sammutuksella taataan asukkaille
hyvat younet. Neljés teema nakyy siind, ettd ulkovalaistuksen ansiosta asukkaat voivat
liikkua turvallisesti, tunnistaa vastaantulijat ja oleskella pihalla pidempéan illalla. N&in
ollen valaistus tukee sitd, ettd heilla on henkisesti, fyysisesti ja sosiaalisesti kaikki kun-

nossa.

Hieman vahingossa yhdeksi tyon teemaksi nousi se, ettd kohteessa kéytetaan paljon ko-
timaisten valmistajien valaisimia. Tama on tietysti hyva asia paitsi tyopaikkojen séily-
misen ja talouden kannalta, mutta myos siksi, etta valaisimien voidaan olettaa olevan
paremmin pohjoismaisiin sddolosuhteisiin suunniteltuja. Valaisinluettelon kahdeksasta
eri valaisinmallista seitsemén on suomalaisen valmistajan tekemid. Suomen Lasinjalos-
tus Oy:n valotiilet ja osa M-Lightin valaisinmalleista on myds valmistettu Suomessa.
Ainoaa ulkomaista valmistajaa tastd joukosta edustaa norjalainen Norlys, joka sekin

painottaa tuotteidensa sopivuutta skandinaavisiin, vaihteleviin ilmasto-olosuhteisiin.

Hyvé valaistus on lahes aina jonkinlainen kompromissi. Kaikkia osapuolia on vaikea
miellyttad ja mielipiteitd jakavat niin valon mééra ja valon vari kuin valaisimien ulko-
nékokin. Vaikka valaistus olisi toteutettu kaikin puolin laadukkailla tuotteilla ja riitta-
vélla valon maaralla, saattaa sahkolaskun maksava taho olla sité mieltd, ettd véhemmal-
lakin olisi parjatty. Hinta ja laatu kulkevat pitkélti kasi kadessa, joten erimielisyydet
liittyvat varmasti usein juuri hankinta-, asennus- ja energiakustannuksiin. Vaikka valai-
simet olisi valittu tarkasti kayttokohteen, paikallisten lakien, saddosten ja sdéolosuhtei-
den, arkkitehtonisen tyylin ja estetiikan perussaantdjen mukaan, on silti suuri merkitys
myos ihmisten henkilokohtaisilla mieltymyksilla ja sill&4, mihin on totuttu. Usein valon
vaikutus tulee ilmi, kun vanha valaistus uudistetaan. Uudiskohteissa, joissa vertailukoh-
taa ei ole, saattaa havainnoitsijan huomio kiinnittyd enemman niihin asioihin, joista ei
pidd. Hyva valaistus huomataan, mutta paras valaistus voi olla niin toimiva ja luonnol-
linen, ettei siihen edes kiinnitd huomiota. Suomessa pimeda aikaa riittaa niin paljon, etta

mielestani on ihmeellistd, ettei laadukkaaseen ulkovalaistukseen ole vield kiinnitetty
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enemmankin huomiota. Asia on onneksi muuttumassa; valaistuksen tarkeys ymmarre-
tadn yha laajemmin ja valaistuksen osuutta pohditaan paremmin kaikenlaisissa hank-
keissa. Ledien ja nykyaikaisten ohjausjarjestelmien myo6té laadukas valaistus on nyky-

aan helpompi toteuttaa eiké sen kdyttdminen ole enéa kallista.

Kaiken kaikkiaan opinndytetyon tekeminen oli hyvin mielenkiintoista ja olen tyytyvai-
nen, ettd paasin vaikuttamaan tdmén kohteen lopputulokseen omalla ty6llani. Jos piha-
valaistuksen suunnittelu olisi jatetty puolitiehen, olisi valaistusratkaisut luultavasti jou-
duttu tekeméaén lyhyell& aikataululla ja osittain lilan mydhaan. Talléin huomiota olisi
mitad luultavammin kiinnitetty enemman hankintakustannuksiin ja vdhemman kayton
aikaisiin kustannuksiin tai valaistuksen toimivuuteen. Pyrin opinndytetydsséni késitte-
lemdadn asioita monesta nakdkulmasta ja kayttdmaan useita lahteitd. Hieman epéinsi-
noorimaisesti tavoitteena oli pelkén teknisen mitoituksen sijaan tuoda esille my6s muita
seikkoja, joita valaistuksen suunnittelussa on otettava huomioon. Omiin kiinnostuksen
kohteisiini ammatillisesti ja vapaa-ajalla kuuluvat paitsi valaistus ja erityisesti ulkova-
laistukset, myds asumiseen liittyvat asiat ja ymparistonakdkohtien huomioiminen. Néin

ollen oli hienoa paasta suunnittelemaan tata valaistusta juuri asuntomessuille.
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