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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia valaistuksen hankintaa energiatehokkuu-
den nakokulmasta. Opinndytetyd on osa COMBI-hanketta (Comprehensive development
of nealry zero-energy municipal service buildings), jonka tavoitteena on parantaa kuntien
palvelurakennusten energiantehokkuutta seké selvittéa ja ratkaista niiden ongelmakonhtia.
COMBI-hankkeessa ovat mukana Tampere ja sen ymparyskunnat, Helsinki sekéa alan yri-
tyksia. Tutkimusryhmid on Tampereen teknillisesta yliopistosta, Tampereen ammattikor-
keakoulusta seka Aalto-yliopistosta Helsingista.

Opinnaytetyossa tarkasteltiin case-kohteiden hankinta-asiakirjoja, erityisesti valaistuksen
osalta. Kaikki case-kohteet ovat Pirkanmaan alueella, ja rakennushankkeet sijoittuvat
vuosien 2008 ja 2016 valille. Case-kohteista suurin osa on kouluja ja péivakoteja tai nai-
den yhdistelmi&, mutta mukana on myo6s yksi vanhainkoti. Tyon tavoitteena oli saada
kunnille ohjeistus energiatehokkaan valaistuksen hankintaan, mika edesauttaa koko talon
energiatehokkuutta. Tutkimuksessa aineistona kaytettiin case-kohteiden hankinta-asia-
Kirjoja, joista selvitettiin valaistuksen hankinnan taso energiatehokkuuden kannalta.

Case-kohteiden hankinta-asiakirjat valaistuksen osalta vaihtelevat suuresti. Yksi syy ta-
han on valaistuksen kehitys energiatehokkaampaan suuntaa lyhyessa ajassa. Tamé tuli
selvasti esiin, kun vertaili vanhempien ja uudempien kohteiden asiakirjoja. Myos uusien
kohteiden hankinta-asiakirjojen energiatehokkuustarkasteluissa havaittiin ilmeisid puut-
teita. Asiakirjoissa valaistuksen ohjaus oli jaanyt usein toissijaiseksi, vaikka energiate-
hokkuuden kannalta ohjaus on jopa tarkedmpi kuin valaisivalinnat.

Tutkimuksessa onnistuttiin tutkimaan valaistuksen hankinnan tila lahes kymmenen vuo-
den ajalta, ja naiden suunnitelmien perusteella saatiin tietoon ongelmakohdat. Tyon tu-
loksena saatiin kunnille ohjeistus energiatehokkaan valaistuksen hankintaan. Valaistuk-
seen panostaminen jo hankintavaiheessa on koko rakennuksen energiatehokkuuden kan-
nalta tarked4. Hyvin toteutetulla valaistuksella rakennuksesta saadaan kayttajille mielui-
sampi, jonka liséksi voidaan myos saavuttaa terveyshyotyja.

Asiasanat: energiatehokkuus, hankinta, valaistus, COMBI-hanke



ABSTRACT
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The aim of this thesis was to study acquisition of lighting from the viewpoint of energy
efficiency. The thesis is part of the COMBI-project (Comprehensive development of
nealry zero-energy municipal service buildings). The goal of the project is to improve the
energy efficiency of services in municipalities.

The purpose of this thesis was to collect information from the procurement documents of
case facilities, especially from the perspective of lighting. The facilities are located in
Tampere and the surrounding municipalities, and they include kindergartens, schools and
one retirement home. All of the facilities were built between 2008 and 2016.

The procurement documents vary a lot. One reason for this is the progress in the energy
efficiency of lighting solutions that has taken place in the past few years. This was disco-
vered when comparing the older document to the new ones. The study revealed that focus
on light control, which is a crucial factor in the energy efficiency of lighting, is getting
too little attention.

The result of this study is a guide on how building services can acquire energy efficient
lighting in the future.

Key words: energy efficiencys, lighting, COMBI-hanke
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ERITYISSANASTO tai LYHENTEET JA TERMIT (valitse jompikumpi)

TAPRE-hanke Tampereen alueen palvelurakennukset energiatehokkaiksi.



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on toteutettu osana COMBI-hanketta (Comprehensive development
of nealry zero-energy municipal service buildings), jonka tavoitteena on parantaa kun-
tien palvelurakennusten energiantehokkuutta seké selvittéa ja ratkaista palvelurakennuk-
sien energiatehokkuuden ongelmakohtia. COMBI-hankkeen tutkimustychon osallistuu
tutkimusryhmid Tampereen Ammattikorkeakoulusta, Tampereen teknillisesta yliopis-
tosta sekd Aalto-yliopistosta. Tutkimustydssd on mukana Tampereen kaupungin tilakes-
kus, Tampereen ympéristokunnat ja Helsingin kiinteistviraston tilakeskus sek& kym-
menet alan yritykset.

Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen kustannustehokkaasti rakennusteknisin
keinoin nykyisestd méardystasosta on erittdin haasteellinen tehtdva ja tdméa korostuu eri-
tyisesti julkisissa palvelurakennuksissa. COMBI-hanke keskittyy palvelurakennusten
energiatehokkuuden parantamiseen liittyvien vaikutusten ja ongelmien selvittdmiseen ja
ratkaisemiseen. Hanke jakautuu viiteen eri tyopakettiin. Tyopaketit 2-5 keskittyvat var-
sinaiseen tutkimukseen ja ensimmainen tyopaketti tutkimuksen organisointiin ja tulok-
sien tiedottamiseen (COMBI 2017).

Tama opinnaytetyo liittyy tydpakettiin 5, jonka tarkoituksena on sitoa osapuolet yhteen
toteuttamaan energiatehokkaita, terveitd ja kestavia korjausrakentamishankkeita. Opin-
naytetyon tarkoituksena on tutkia kuntien COMBI-kohteiden hankesuunnitelmia sek&
suunnittelu ohjeita valaistuksen osalta ja naiden dokumenttien pohjalta antaa parannus-
ehdotuksia, kuinka jo palvelurakennuksien tarjouspyynto vaiheessa voidaan ottaa valais-

tuksen energiatehokkuus huomioon.



2 VALAISTUS

Valaistus on muuttunut viime vuosina merkittavasti ja muutos jatkuu edelleen voimak-
kaana. Valon vaikutuksesta ihmiseen seka valaistuksen energiatehokkuuteen kiinnitetaan
koko ajan enemman huomiota ja viime vuosina tehtyjen tutkimusten avulla aletaan ym-
martaa kuinka tarkeéé oikea valaistus niin ihmisen hyvinvoinnin kuin energiatehokkuu-

denkin kannalta.

2.1 Valaistuksen vaikutukset ihmiseen

Valolla on ihmiseen merkittavié biologisia vaikutuksia. Riittdvd maéra laadukasta valoa
parantaa ihmisen vireystasoa, tuottavuutta, mielialaa ja terveyttd. Valaistuksen tarkein
tehtdva on auttaa ihmisen eniten kayttdmaa aistia eli nakoaistia. Tata kutsutaan valon vi-
suaaliseksi vaikutukseksi. Ihmisen silmé rappeutuu koko eldmén ajan ja valaistusta suun-
nitellessa onkin tarkead tietad tilan kayttéjien ikd. Vanhemmat ihmiset tarvitsevat enem-
man valoa, kun taas lapset katsovat paljon ylospéin ja haikaistyvat jos valaisimessa ei ole
haikéisysuojaa. Valon visuaalinen vaikutus onkin helppo suunnitella oikeaksi, koska sen

VoI mitata.

Valon ei-visuaalisilla vaikutuksilla tarkoitetaan valon vaikutusta mm. ihmisen jaksami-
seen ja tehokkuuteen. Ei-visuaaliset vaikutukset ovatkin vaikeampia suunnitella ja toteut-
taa ja ndista vaikutuksista onkin verrattain vaha tietoa, mutta tutkimuksia on kuitenkin
tehty muutamia ja ndiden tutkimuksien tuloksista selviéa, ettd paivanvalo ja sit4 stimu-
loiva valaistus parantaa ihmisen oppimiskykya ja tehokkuutta, josta esimerkkina valai-
sinvalmistaja OSRAM ja Transferzentrum fur Neurowissenschaft und Lernen (‘Transfer
Center for Neuroscience and Learning’) toteuttama tutkimus kouluissa Ulmissa, Saksassa
vuonna 2011, jossa oppilaat, jotka olivat oleilleet uuden paivanvaloa simuloivan valais-
tuksen alla, saivat parempia tuloksia standardoiduissa keskittymiskykya mittaavissa tes-
teissé kuin verrokkiryhma. Myds suoriutumisnopeus lisdéntyi huomattavasti. ”Luonnosta
inspiroituneilla ja paivanvalon kaltaisia ominaisuuksia sisétiloihin tuovilla valaistuskon-
septeilla onkin havaittu olevan positiivisia vaikutuksia.” (Valon vaikutus oppilaiden suo-
rituskykyyn, Dr. Hannah Helbig, 2011). Suomessa k&ytannossa velvoittava valaistusstan-
dardi SFS-EN 12464-1, josta tarkemmin jaljempénd, ottaa my0ds kantaa valon ei-visuaa-

lisiin vaikutuksiin seuraavasti:



”” 4.13 Valon vaihtelevuus

Valo on tarke&a jokaisen ihmisen terveydelle ja hyvinvoinnille. Valo vaikuttaa ihmisten
mielialaan, tunteisiin ja vireystilaan. Se voi myos tukea ja tahdistaa vuorokausirytmia
seka vaikuttaa ihmisten fysiologiseen ja psyykkiseen tilaan. Viimeisimmat tutkimukset
osoittavat, etté edella mainittuihin tekijoihin vaikuttavat tassa standardissa EN 12464-1
esitettyjen valaistussuunnitteluperusteiden lisaksi my6s ns. ei-visuallinen valaistusvoi-
makkuus ja varivaikutelma. Kellonajan mukaan vaihtelevat valaistusolosuhteet, kuten
suurempi valaistusvoimakkuus, luminanssijakauma ja laajempi varilampétilan vaihtelu-
véli kuin tassa eurooppalaisessa standardissa on esitetty, yhdessa paivanvalon ja/tai tata
tarkoitusta varten optimoitujen keinovalaistusratkaisujen kanssa voivat stimuloida ihmi-
sid ja parantaa heidan hyvinvointiaan. Suositeltavat vaihteluvélit ovat talla hetkella har-
kinnassa. Etenkin paivanvalon vaikutus ihmiseen on suuri, joten siité saatava hyoty tulisi
kayttad mahdollisimman tehokkaasti. Valon biologisia vaikutuksia tutkitaan paljon ja nii-
den vaikutuksen huomioiminen valaistussuunnittelussa kasvaa saadun tiedon my6ta jat-

kuvasti.”

Tama varovainen ohje ottaa jo kantaa valon vaikutukseen, vaikkakin ohjeesta ei kéytan-
ndssa ole téllaisenaan juuri hydtyéa niin se kuitenkin ottaa asian esille ja tuo valaistukseen

yhden elementin lisd4, mit4 voidaan miettid ja parantaa.

2.2 Valaistusta koskevat vaatimukset

Jo edelld mainittu standardi SFS-EN 12464-1 ” valo ja valaistus. tyokohteiden valaistus.”
on eurooppalainen standardi, joka on vahvistettu suomalaiseksi kansalliseksi standar-
diksi. Standardi maarittelee henkildiden sisaty6tilojen valaistusvaatimukset lahtien nor-
maalindkokykyisten henkildiden nakomukavuuden ja nakotehokkuuden tarpeista. Stan-
dardissa kasitelladn kaikkia yleisimpid nakotehtavid mukaan lukien tietokoneella suori-
tettava tyd. (SFS-EN 12464-1. 2011)

Standardi antaa selkeét valaistusvaatimustaulukot monille erilaisille tiloille, tehtaville ja

toiminnoille.

e Sarake 1 ilmaisee tilan (alueen), tehtdvén tai toiminnan viitenumeron.
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e Sarake 2 ilmaisee ne alueet, tehtdvat tai toiminnat, joita annetut vaatimukset kos-
kevat. Mikaéli tiettya tilaa (aluetta), tehtévéé tai toimintaa ei ole esitetty, sovelle-
taan samankaltaiselle tai vastaavalle tilanteelle annettuja arvoja.

e Sarake 3 ilmaisee keskimadréisen yll&pidettavan valaistusvoimakkuuden Enm tar-
kastelutasolla sarakkeessa 2 annetulle tilalle (alueelle), tehtavalle tai toiminnalle.

e Sarake 4 ilmaisee UGR-hdikaisyindeksin maksimiarvon (Unified Glare Rating
Limit, UGR, jota sovelletaan sarakkeessa 2 ilmoitetussa tilanteessa).

e Sarake 5 ilmaisee valaistusvoimakkuuden tasaisuuden (Uo) vdhimmaisarvon ver-
tailutasolla sarakkeessa 3 ilmaistulla yllapidettavalla valaistusvoimakkuudella

e Sarake 6 ilmaisee pienimman sallitun vérintoistoindeksin (Ra) sarakkeessa 2 esi-
tetylle tilanteelle.

e Sarakkeessa 7 on annettu erityisvaatimuksia sarakkeessa 2 esitetyille tilanteille.

Esimerkkind taulukoista taulukko 1 paivakodin valaistusvaatimuksista ja taulukko 2 ope-

tustilojen valaistusvaatimuksista.

Taulukko 1. Paivdkodin valaistusvaatimukset (SFS-EN 12464-1. 2011)

Viitenro, | Tila, tehtava tai toiminta Enm UGARL [y Aa Erityisvaatimuksat
kx - - -

5351 Leikkihuona 300 22 0,40 80 Korkeita luminansseja katseen
suunnassa alhaalta pain tulisi valt-
taa kayttamalla sopivaa haikaisy-
suojausia.

5352 Lastenhuons 300 22 0,40 20 Korkesita luminansseja katseen
suunnassa alhaalta pain tulisi vait-
{44 kayttamalla sopivaa haikaisy-
suojausia.

£.35.3 Askarteluhuone 300 19 0,60 &0




Taulukko 2. Opetustilojen valaistusvaatimukset (SFS-EN 12464-1. 2011)
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Viitenro. | Tila, tehtdvi tai toiminta En uah, | L Ay Erityisvaatimukset
I - - -
5.36.1 Luokkahuconeet, opetustilat 300 19 0,60 BO Valaistuksen tulisi olla saadettava
5.36.2 Luokkahuoneet itakaytossa ja aikuisopis- | 500 19 0,60 80 Valaistuksen tulisi olla sasdettava
kelipoilla

5.38.3 Auditorio, luantosali 500 19 0,60 80 Valaistuksen tulisi olla sasdettava
erilaisin A/ -tarpeisiin

5.36.4 Litutaulut ja Kirjoitustaulut 500 18 0,70 80 Suuntaheijastumisia on valtettava
Esiintyja'opettaja on valaistava
sopivalla pystysuoralla valaistus-
voimakkuudalla

5365 Havaintopayta 500 19 0,70 B0 Luentosaleissa 750 b

5.35.6 Piirustussalit 500 19 080 |80

5.38.7 Piirustussalit taidekoulussa 750 19 070 |90 5000 K < Tpp 6 500 K.

5.356.8 Teknisan piirustuksen salit 750 16 0,70 B0

5.36.9 Harjoitussalit ja laboratoriot 500 19 0,60 BO

5.358.10 Kasityoluokat 500 19 060 |80

5.36.11 Teknisen tyon opetustilat 500 19 0,60 B0

5.356.12 Musiikkiluokat 300 19 0,60 |80

5.35.13 ATK-uckat {valikko-chjaus) 300 19 060 |80 Tistokonenaytot, katso 4.9

5.38.14 Kielztudict 300 19 060 |80

5.36.15 Valmisteluhuonest ja tytipajat 500 22 0,60 BO

5.36.16 Sisaankayntihallit 200 22 040 |80

B.ABAT Kulkuvaylat, kaytavat 100 25 040 |80

5.35.18 Portaat 150 25 040 |80

5.35.19 Oppilaiden yhisistilat ja kokoontumistilat 200 22 0,40 |80

5.358.20 Cpettajainhucnest 300 19 060 |80

5.36.21 Kirjasto: kirahylhyt 200 19 0,60 |80

5.35.22 Kirjasto: lukutilat 500 19 060 |80

59823 Opetusvalinevarastot 100 25 0,40 80

5.36.24 Urheiluhallit, voimistelusalit, uima-altaat 300 22 0,60 BO Katso harfoitustilanteita varten
EN 12183.

5.358.25 Kouluruokalat 200 22 040 |80

5.356.26 Kiittia 500 22 060 |80

2.2.1 Luminanssijakauma

Luminanssijakauma nakokentéssa mééraa silmien sopeutumistason, joka vaikuttaa koh-

teen nakyvyyteen. Nakokentan luminanssijakauma vaikuttaa nakdmukavuuteen. Raken-

nuksissa olevien henkiléiden sopeutumisen ja mukavuustason parantamiseksi ja hdmaéran

valttamiseksi on erittéin tarkedd, ettd sisapinnat, erityisesti seinét ja katto ovat valoisia.

Tarkeimmille hajaheijastaville sisdpinnoille suositellaan seuraavia heijastuskertoimia:

katto: 0.7...0.9, seindt: 0.5...0.8 ja lattia: 0.2...0.4. Heijastuskertoimiin pystytaan vaikutta-

maan pinnan varilla. Vaalealla pinnalla on suurempi heijastuskerroin kuin tummalla pin-

nalla.
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2.2.2 Valaistusvoimakkuus

Valaistusvoimakkuudella ja sen jakaumalla tyGalueella ja sitd ymparoivalla alueella on
suuri merkitys sille, kuinka nopeasti, turvallisesti ja miellyttavésti henkilé6 hahmottaa né-
kotehtdvan ja suoriutuu siité. Jotta valaistuserot ovat subjektiivisesti havaittavissa ne ku-
vataan tasoina (20 — 30 — 50 — 75 — 100 — 150 — 200 — 300 — 500 — 750 — 1 000 — 1 500 —
2 000 — 3 000 — 5 000) ja yksikkona kaytetaan lukseja.

Standardi antaa vahimmaisvaatimukset erilaisten sisatilojen valaistukseen. Tarkeat termit
ovat tyOalue, valiton l&hiympadrist6 seka tausta-alue. Tyoalue on alue, jossa tyonteko ta-
pahtuu esim. tietokonepdyta. Véliton lahiymparistd on vahintdédn 0,5 m leved vyohyke
nakokentédssa tydalueen ympaérilla. Tausta-alue on véhintaan 3 m levea valitonta lahiym-
paristod ymparoiva alue tilan asettamissa rajoissa. Kuva 1 esittda alueet 1 on tydalue, 2

on Vvaliton lahiympéristd ja 3 on tausta-alue (muu alue).

Kuva 1. Valittdmén lahiympériston ja tausta-alueen minimimitat verrattuna tydalueeseen. (SFS-EN 12464-1. 2011)

Taulukossa 3 on ty6alueeen ja vélittdméan l&hiympariston valaistuksenvoimakkuuksien

vaatimukset.
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Taulukko 3. Tyoalueen ja valittdmén lahiympéristdn valaistusvoimakkuuksien suhde (SFS-EN 12464-1. 2011)

Tybaluelen valaistusvoimakkuus Valittéman lahiymparistén
e valaistusvoimakkuus
I Ix
750 500
500 300
300 200
200 150
150 Epnex
100 Eiasi
50 Eiasi

Tausta-alueen valaistusvoimakkuus tulee olla 1/3 valittdman lahiympariston valaistusvoi-

makkuudesta.

2.2.3 Haikaisy, valkynta ja stroboskooppi-ilmi6

Héikaisy on tunne, jonka aiheuttavat ndkdkentassa olevat kirkkaat kohteet kuten valaistut
pinnat, valaisinten osat, ikkunat ja/tai kattoikkunat. Haikaisya tulee rajoittaa virheiden,
vasymyksen ja tapaturmien vélttamiseksi. Haikaisy voidaan kokea joko kiusah&ik&isyna
tai estohdikaisyna. Sisatyopaikoilla estohdikaisy ei tavallisesti ole suuri ongelma, jos kiu-
sahdikaisy alittaa standardin vaatimukset. Sisatilojen valaistusasennuksen valaisimien
suoraan aiheuttama kiusahaikaisy tulee maarittaa kayttden CIE:n UGR-menetelmaa (Uni-
fied Glare Rating). Kaikki UGR-indeksin méérityksessé kéytetyt lahtotiedot tai oletusar-
vot on esitettava valaistussuunnitelma-asiakirjoissa. Kirkkaat valonléhteet saattavat ai-
heuttaa haikaisya ja heikentaa kohteiden nakyvyytta. Haikaisya tulee rajoittaa esim. so-
pivilla lamppujen ja kattoikkunoiden héiké&isysuojilla tai kayttamalla sopivia varjostimia
ikkunoissa suojaamaan kirkkaalta paivanvalolta.

Vélkyntd hdiritsee ja saattaa aiheuttaa fysiologisia oireita kuten pé&é&nsarkya. Strobo-
skooppi-ilmid saattaa aiheuttaa vaaratilanteita, koska se saa pyorivien tai edestakaisin
liikkuvien koneiden liikkeen nayttdméén todellista hitaammalta tai pyséhtyneelta. VValais-

tusjarjestelmat tulisi suunnitella niin, ett& valkyntéé ja stroboskooppi-ilmiota ei esiinny.
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2.2.4 Sisatilan valaiseminen

Tyokohteiden valaistuksen lisaksi myos tila, jossa ihmiset oleskelevat, tulisi valaista.
Tama valo on tarpeen korostamaan kohteita ja tekstuuria ja parantamaan tilassa toimivien
ithmisten viihtyvyytta. limaisuilla "keskimaarainen sylinterivalaistusvoimakkuus", "muo-
donanto" ja "suunnattu valaistus" kuvataan valaistusolosuhteita. Tila, jossa ihmiset liik-
kuvat tai tyoskentelevat, on valaistava hyvén visuaalisen viestinnan ja kohteiden tunnis-
tamisen vuoksi. Tama taytetaan tuottamalla tilaan sopiva keskiméardinen sylinterivalais-
tusvoimakkuus Ez. Yll&pidettavan keskimaaraisen sylinterivalaistusvoimakkuuden (kes-
kimaardinen pystytason valaistusvoimakkuus) on oltava toiminta- ja sisatiloissa vahin-
tddn 50 Ix ja tasaisuuden Uo > 0,10 vaakatasossa madrétylld korkeudella lattiasta, esimer-
kiksi istuvalle henkildlle 1,2 m korkeudella ja seisovalle henkil6lle 1,6 m korkeudella

lattian ylapuolella.

Tilan yleisvaikutelma paranee, kun sen rakenteelliset yksityiskohdat seké siina olevat ih-
miset ja esineet valaistaan niin, ettd muoto ja tekstuuri tulevat selkeésti ja miellyttavasti
esille. Valaistus ei saa olla liian suunnattua, jolloin muodostuu terdvia varjoja. Valaistus
ei myosk&an saa olla liian diffuusi, koska tall6in muodonanto katoaa kokonaan, mika
johtaa erittain yksitoikkoiseen luminanssiymparistéon. Suunnatusta useammasta kuin yh-
desta lahteesta tulevasta valosta aiheutuvia moninkertaisia varjoja tulisi valttaa, koska se

aiheuttaa sekavan visuaalisen vaikutelman.

2.2.5 Variominaisuudet

Lampun vérivaikutelma tarkoittaa sen sateilevan valon nakyvaa véria (varilaatu). Sen

madrittad lampun ekvivalenttinen varilampdétila (TCP).

Taulukko 4. Lampun vérivaikutelma vérildmp6tilan funktiona. (SFS-EN 12464-1. 2011)

Viirivaikutelma Ekvivalenttinen viiriliimpétila Tcp
lammin alle 3300 K
neutraali 3300K...5300 K

kylma yvli 5300 K
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Vérivaikutelman valinnan maaradvat psykologiset ja esteettiset tekijat seka se, mita pide-
td&n luonnollisena. Valinta riippuu valaistusvoimakkuustasosta, tilan ja kalustuksen vé-
reista, ymparoivasta ilmastosta seka tilan kayttotarkoituksesta.

Nékotehokkuuden, mukavuuden ja hyvinvoinnin vuoksi ympériston, siind olevien koh-
teiden ja ihmisten ihon varien tulee toistua luonnollisena, oikeana ja tavalla, joka saa ih-
miset nayttdmadn miellyttavilta ja terveiltd. Valonldhteiden varintoisto-ominaisuuksien
tasapuolista maarittdmista varten on kehitetty yleinen vérintoistoindeksi (Ra). Sen suurin
arvo on 100. Vérintoistosta ei yleensa tarvitse huolehtia, koska lamput ovat valmistettu
niin, ettd niiden varintoistoindeksi on vahintaan 80, joka on riittdvan hyvé lahes kaikille
kohteille pois lukien erityisen hyvéé varintoistoa vaativat ty6t mm. korujen valmistus tai

varin tarkastus.

2.3 Valaistuksen laatu

Usein huonosta valaistuksesta puhuttaessa keskitytadn vain valaistusvoimakkuuteen eli
joko on liikaa tai liian vahan valoa, mutta tdma on kéyttajan kokemus. Hyva valaistus ei

kuitenkaan rajoitu vain kéyttdjaan kuten kuvasta 2 voidaan huomata.

Nikotehokkuus +  Asennus = Muotoilu

Tehtiivien suorituskyky *  Huolto *  Kokonaisuus

Visuaalinen mielekkyys *  Toiminta = Tyyli

Sosiaalinen kemmunikointi *  Energia *  Standardien, vaatimusten ja
Mieliala ja ilmapiiri *  Ympéristovaikutus suositusten mukaisuus
Terveys, turvallisuus, hyvinvointi

esteettisyys

Kivttiisn t - Taloudellisuus ja Arkkitehtuuri ja
dyttajan tarpee ympéristo standardit

y & @

Kuva 2. Valaistuksen laatu. (Sisévalaistuksen suunnittelu ja valaistusratkaisu, Pirkko Harsia & Kari Kallioharju, 2014)
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Onnistunut valaistus on nédiden osa-alueiden yhteensovittaminen kaikkia osapuolia miel-

Iyttavalla tavalla.

Kéyttdjan tarkein laatuvaatimus valaistukselle on yleensa valaistusvoimakkuuden sopi-
vuus kuhunkin tilanteeseen. Tdma saavutetaan tarpeeksi tehokkailla valaisimilla seka oh-
jauksella, johon kayttaja on perehdytetty hyvin. Perehdytys ohjauksiin on todella tarkea
0sa onnistunutta valaistusta kayttajan nakokulmasta varsinkin, kun ohjaus ei ole pelkas-
taan paalle/pois vaan kytkimesta voidaan saatéé eri tiloja ja valaistusvoimakkuutta. Kéyt-
tajan tietdmattémyys ohjauksen toiminnasta johtaa usein vain paalle/pois toiminnon kéyt-
tdmiseen ja silloin kalliimpi ohjausjérjestelmé on hyodyton. Kéyttdjaa helpottavat mm.
ohjeet kytkimien vieressd. Ohjeet auttavat uusia kéayttdjia eika tarvitse muistaa mista pai-

nikkeesta tapahtuu mitékin vaan sen voi tarkistaa kytkimella.

Taloudellisuuteen eniten vaikuttaa valaistuksen energiankulutus, jota ké&sitellaan tarkem-
min seuraavassa kappaleessa. Taloudellisuuteen kuuluu kuitenkin myds valaisimien han-
kintakustannukset, asennus, kéyttoika, ja huolto, kuten kuvasta 2 huomataan. Usein han-
kintahinnan saaston haviaa energiankulutuksessa, kayttoian pituudessa ja huolto kuluissa.
Hankittaessa valaistusta tuleekin ottaa huomioon hankintahinnan suhde valaistuksen
koko elinkaaren hintaan. Nykydan LED-valaisimet ovat kustannustehokkaimpia niin
energianséaston kuin kayttéidnkin kannalta. ”Valonldhteiden paivittdmiselld loisteput-
kista LED-valoputkiin paastdédn huomattaviin kustannussaastoihin pelkastaan energian-
kulutuksessa. Esim. 150 cm. Loisteputki kuluttaa sdéhkod 58 W (+ ns. Loissahko n. 15W)
=n. 73 W/ loisteputki. Vastaava LED-valoputken kulutus on n. 24W, jolloin saasto per
putki on jopa yli 2/3 (n. 70%). Erityisesti, jos valonléhteitd on paljon ja niiden kayttoaika
/ péiva on pitka, tulevat putken vaihtamisesta tulevat séastot yha suuremmiksi. Lisaksi on
huomioitava, ettd tavanomaisen loisteputken kayttoika on laskennallisesti n. 15 000 h.,
kun vastaavasti LED- valoputkien kéyttdikd huoneenldammassa kaytettyna vaihtelee 15
000 — 125 000 kayttotunnin valilla.” (LED-valaistuksen hankintaopas julkishallinnolle,
Jari Siuruainen ja Markku Laatikainen/ Valtavalo Oy 20.9.2016.) LED-lampuissa tulee
kuitenkin ottaa huomioon, etteivit ne ’pala” loisteputkien tapaan, vaan ne himmenevit
ajan myoté riippuen kayttoolosuhteista. LED-lampuilla varustettuna tiloja tulisikin saan-
nollisesti tarkistaa valaistusvoimakkuuden riittavyyden takaamiseksi. Tama4 ei kuitenkaan
nosta huoltokuluja liian suuriksi, koska sitd kompensoi LED-lamppujen kayttoika. Kéyt-

toidltdan pidemmat lamput kuormittavat myos véhemman ymparistoa.
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Arkkitehtuuri vaikuttaa valaistuksen suunnitteluun ja energiatehokuuteen merkittavasti.
Pintojen varitykset vaikuttavat valon heijastumiseen. Vaaleat pinnat heijastavat enemman
valoa kuin tummat. Valaistusvoimakkuutta tulee lisata siis tiloissa, joissa on tummat pin-
nat ja tdma se nostaa energiankulutusta. Tilojen muodot, rakennuksen sijainti, ikkunoiden
paksuudet ja muut rakenteelliset tekijat vaikuttavat saatavaan auringonvalon maaraan.
Muoto vaikuttaa myos valaisimien sijoitteluun ja kulmikkaassa tilassa tarvitseekin ehka
enemman valaisimia, jotta yksik&an kulma ei jaisi valaisematta. Tahan tulisikin panostaa
enemman ja valaistussuunnittelijan pitdisi olla mukana heti projektin alusta lahtien, jotta
rakennus saadaan mahdollisimman energiatehokkaaksi. Tietenkaan energiatehokkuus ei
voi jyréti tidysin tyylid, vaan pitdé 10ytda se “kultainen keskitie”, mutta sitd ei voida saa-
vuttaa, jos valaistus suunnitellaan vasta tdysin valmiiseen pohjaan eiké rakenteellisia

muutoksia voi enaa tehda.
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3 RAKENNUSHANKKEEN HANKITAPROSESSI

Rakennushanke on prosessina todella pitka ja siind on monta eri tekijaa ja muuttujaa en-
nen projektin valmistumista. Taman takia rakennushanke pilkotaan moneen eri vaihee-

seen, kuten kuvasta 3 voidaan todeta.

EHDOTUS- TOTEUTUS-
TARVESELVITYS HANKESUUNNITELMAT SUUNNITTELY YLEISSUUNNITTELU T SUUNNITTELU T RAKENTAMINEN T TAKUUAIKA
SUUNNITTELUN VALMISTELU RAKENNUSLUPATEHTAVAT RAKENTAMISEN VALMISTELU KAYTTOONOTTO

J l l l

Hankepaatos Investointipaatos Valittu Hywaksytty yleissuunnitelma Hywviksytyt Vastaanottopaitos
ehdotussuunnitelma ja padpiirustukset toteutussuunnitelmat

Kuva 3. Rakennushankkeen vaiheet (RT 10-11221)

Rakennushanke lahtee aina liikkeelle tarpeesta. Tarveselvityksessa mietitdan pitdako pur-
kaa, korjata vai rakentaa taysin uutta tai onko rakennushanke jarkevaa toteuttaa juuri nyt.
Tarveselvityksen tarkoitus on perustella tilanhankinnan tarpeellisuus. Tarveselvityksen
tulos on hankepaatds. Tarveselvitysvaiheessa on tilaajan liséksi rakennuttaja seka tarvit-

taessa suunnittelijoita ja mahdollisesti my6s muita asiantuntijoita.

Hankepéaatoksen perusteella aletaan tehdd hankesuunnitelmaa. Hakesuunnitelmassa ra-
kennushankkeelle asetetaan laajuutta, toimivuutta, laatua, kustannuksia, ajoitusta ja ylla-
pitoa koskevat tavoitteet. (RT 10-11174) Tama on energiatehokkuuden kannalta tarke&
vaihe, koska hankesuunnitelmassa asetetaan myos energiatehokkuustavoitteet. (Olli Te-
rid, Energiatehokkaan rakentamisen hankeprosessi, COMBI-tulosseminaari 28.1.2016)
Tama opinnaytetyd ottaa kantaa juuri hankesuunnittelu vaiheeseen ja kuinka tassa vai-
heessa valaistukseen vaikutetaan niin, ettd rakennuksesta tulee valaistuksen osalta mah-
dollisimman toimiva ja energiatehokas. Hankesuunnitelman tuloksena on investointip&é-

t0s.

Suunnittelun valmistelu limittdytyy hankesuunnittelun sek& ehdotussuunnittelun kanssa
kuten kuvasta 3 ndhdaan. Téssd vaiheessa kaydaan neuvottelut ja tarjouskilpailut. Tar-
joukseen liitettdvat asiakirjat tulee laatia huolella, jotta tilaaja saa sellaisen rakennuksen,

kun on ajatellut. Jos esimerkiksi hankesuunnitelma on laadittu valaistuksen osalta huo-
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nosti, niin tuloksena voi olla huonot valaistusolosuhteet tai paljon energiaa kuluttava va-
laitus. Ehdotussuunnittelussa vaadittujen tavoitteiden tayttdmiseen laaditaan vaihtoehtoi-

sia suunnitteluratkaisuja. Naista syntyy ehdotussuunnitelma.

Seuraava vaihe on yleissuunnittelu, jossa ehdotussuunnitelma kehitetdén toteutuskel-
poiseksi yleissuunnitelmaksi. (RT 10-11174) Yleissuunnittelu vaiheessa haetaan myos
tarvittavat rakennusluvat, varmistetaan suunnittelijoiden kelpoisuus ja tehdaan energia-
selvitys rakennuslupaa varten, joten myos tdmé vaihe on térked energiatehokkuuden kan-
nalta. Yleissuunnittelu loppuu, kun yleissuunnitelma hyvéksytaén ja paapiirustukset ovat
valmiita. Toteutussuunnittelussa yleissuunnitelma kehitetd4n rakentamisen ja hankinnan
edellyttdmiksi mitoitetuiksi suunnitelmiksi ja tuotemaarittelyiksi. (RT 10-11174) Toteu-
tussuunnittelu vaihe on viimeinen ennen rakentamista, joten viimeiset paatokset valais-

tuksen suunnittelussa tehdéan tassa vaiheessa.

Toteutussuunnitelmien hyvaksymisen jalkeen alkaa rakentaminen, jolloin tulee varmistaa
sopimusten ja suunnitelmien mukainen toteutus. Rakentamisen aikana ei isoja muutoksia
pysty enda tekemaan, joten selvitys- ja suunnitteluvaiheessa tulee rakennuksesta tehda
energiatehokas, koska rakennusvaiheessa se on lilan myohaista. Rakennuksen valmistu-
minen todetaan vastaanotossa ja tasta tehdaan vastaanottopaatés. Rakennuttajan velvolli-
suudet eivat kuitenkaan lopu tdhan vaan rakennuksella on vield takuuaika. Takuuaikana
seurataan rakennuksen toimivuutta. Energiatehokkuuteen kannattaa heti Kiinnittdd huo-
miota, koska rakennusvaiheessa on voinut tulla virheitd, jotka ndkyvat energiankulutuk-
sessa merkittavasti. Valaistuksessa voi esimerkiksi aikaohjelma olla vaarin tai on myos
mahdollista, ettd joku anturi onkin viallinen ja valot palavat yota paivaa. Hyvin suunni-
tellun valaistuksen hyddyt menettévat, jos valaistusta ei seuraa, vaan luottaa kaiken toi-
mivan heti tdydellisesti. Kannattaa varmistaa, etta sovitut takuuajanhuollot tulee tehty4,
koska yritykset eivét saa ndistd enda erikseen korvausta, joten he eivat valttamétta huol-

toja tee, jos niita ei valvo.
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4 KOHTI ENERGIHATEHOKKAAMPAA VALAISTUSTA

Tyypillisemmin asuinrakennuksissa valaistusenergian osuus on 10 - 20 % ja palvelura-
kennuksissa 20 - 40 % kulutusosuuksista (Kallioharju & Harsia, Valaistuksen laadullisten
tekijoiden ja energialaskennan maarittely FInZEB-hankkeelle, 2015). Valaistuksen osuus
voi olla viel&kin suurempi, jos valaistus on kiinteiston toiminnalle keskeista. Valaistuk-
seen kaytettavasta energiasta on edelleen potentiaalia saada suuriakin saastojd myos uu-
sissa rakennuksissa. Valaistuksen energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa rakennuksen
muodolla ja suuntauksella, tilojen sijoittelulla (pdivanvalo) seka tilojen muotojen ja pin-
tamateriaalien valinnoilla (valaistushyotysuhde). Energiatehokas valaistusratkaisu syntyy
yhdistelmé&std, jossa valaistus on suunniteltu ja toteutettu huolellisesti, valaisimet ovat
energiatehokkaita ja ne soveltuvat asennuskohteeseen, valaistusta ohjataan ja ohjausrat-
kaisut on mietitty kohteeseen soveltuviksi, huolto-ohjelma laadittu ja sitd noudatetaan.
Kéyttdjien opastus valaistuksen oikeaoppiseen kayttdén on my0s erittdin tarkeéd, jotta
hyvin suunnitellusta valaistuksesta saadaan kaikki potentiaali kdytt6on. (Motiva, Ener-
giatehokas valaistus, 2017)

Valalstustapa Tarpeenmukalnen

Valaisinsijoittelu Kaytts Ympéristd/tila

Kuva 4. Motiva, Energiatehokas valaistus, 2017
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4.1 Tarpeenmukainen valaistus

Energiatehokas valaistus pohjautuu hyvin tehtyyn suunnitteluun ja suunnitelmien mu-
kaan toteutettuun kohteeseen. Valaistus tulisi suunnitella tilaan sopivaksi, jolloin vélty-
taan valaistuksen ylimitoittamiselta. Valaistuksen energiankulutus on suoraan verrannol-
linen valaistusvoimakkuuteen (Motiva, Energiatehokas valaistus, 2017), joten tarpeen-
mukainen valaistus on paljon energiatehokkaampi kuin koko tilan yleisvalasistus, kuten
kuvasta 5 voidaan todeta. Usein myos tarpeenmukainen valaistus on kayttajalle mielui-
sampi. Myo6s SFS 12464-1 ohjeistaa tarpeenmukaiseen valaistukseen, mutta suunnittelu-
kaytannot ovat silti yleensé poikkeavia. Tama voi johtua tietdmattomyydesté, kiireesté tai
ettei valaistussuunnitteluohjelmia osata hyédyntaad. Valaistussuunnitteluohjelmilla on to-
della helppo tehda yleisvalaistus, mutta tarpeenmukainen valaistus vaatii enemman tyota
ja tietdmysta. Silla kuitenkin saataisiin huomattavia energiansaasttja verrattuna yleisva-

laistukseen.

100 %

100 %

90% = 26 %
-35%

80%

70% 74 %

60% 65 %

50%

40%

30%

20%

0%

yleisvalaistus tyopistekohtainen valaistus yleisvalaistus + tilanneohjaus

Kuva 5. Tarpeenmukaisen valaistuksen vaikutus. (Kallioharju, Mihin valon laadulla on vaikutusta, COMBI-tulossemi-
naari 26.1.2017)

Toimistot ja muut paljon valoa vaativat toiminnot kannattaa sijoittaa erilleen tiloista,
joissa tarvitaan normaali valaistustaso, jolloin véltytdan ylimitoittamiselta. Suunnittelussa

tulee painottaa tydskentelyaluetta (kuva 6), kuten standardin vdhimmaisvaatimuksista
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huomattiin. Tdma tulee kuitenkin toteuttaa, niin ettei valaistus ole epatasainen seka tilan

muunneltavuus tulee ottaa huomioon.

Muu alue Vilitdn lahiymparistd Tydskentelyalue

Kuva 6. Tydskentelyalue, lahiympdristd ja muu alue (Motiva, 2017)

Suurempaa valon mééraa tarvitaan silloin, kun nakotehtévat ovat kriittisia, virheiden kor-
jaus on Kallista, tyontekijan ndkokyky on tavallista heikompi tai kohteen kontrasti on
heikko tai sen koko pieni. Suurempi valon maaré on tarpeen myos, kun ty0 edellyttéda

normaalitilanteeseen nahden epatavallisen pitkdaikaista keskittymista. (Motiva, 2017)

4.2 Valaistuksen ohjaus

Valaistuksen ohjauksen avulla energiaa voi saastya valaistuksessa 50-90 prosenttia (Mo-
tiva, 2017). Ohjauksella saadaan siis todella huomattavaa energianséastoa. Ohjauksen voi
toteuttaa monella eri tapaa mm. vakiovalo- tai aikaohjaus. Energianséasto kasvaa sita
enemman, mita valaistusta ryhmitelladn, yhdistetaan eri sensoreita seka aikaohjelmia. Va-
laistuksen ohjaus tekee tilasta myds toimivan ja muutosjoustavan, kun eri tilanteisiin

kayttdja saa tehtyé juuri oikean valaistuksen.

Ulkovalot tulisi olla valoisuusanturin takana, jolloin valtyttaisiin valaisemasta silloin, kun
auringonvaloa on riittavéasti. Sisalla kannattaa hyddyntéé liiketunnistimia vessoissa ja va-
rastoissa, jotta valot eivét vahingossa jaa tiloihin péalle. Kaytavilla voidaan hyodyntéa

l&sna-/poissaolotunnistimia, mutta ké&ytéviltd ei tulisi sammuttaa kokonaan valoja, jottei
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kayttdjien tarvitse menna pimedan kéytavaan. Kannattaa kuitenkin harkita, olisiko mah-
dollista tiputtaa kéytavien valaistus vaikka 30 % ja tunnistimien avulla nostaa valaistus-
voimakkuutta, kun kéaytavalla on ihmisid. Taméakin tuo huomattavasti energiansééstoa
mm. kouluissa, joissa kdytavat on usein tuntien aikana tyhjia ja niita on turha silloin koko
teholla valaista. Valaisimien ryhmittely vaikuttaa merkittavasti niiden ohjattavuuteen. Jos
rakennuksella on seka paiva- ja iltakayttod, niin valaisimet kannattaa ryhmitella niin, ett4
Iltak&ytossa olevat tilat olisivat oma ryhménsa Yleensa koko rakennusta ei illalla kayteta
vaan esimerkiksi liikuntasali voi olla ainoa iltakéytdssé oleva tila. Liikuntasalin ollessa
ryhmiteltyna erilleen, voidaan muut valot sammuttaa aikaohjelmalla aikaisemmin ja lii-
kuntasali sitten, kun toiminta siell& on loppunut. Ohjauksessa on aina kuitenkin tarkea
muistaa, ettd ohjelmat tulisi olla helppoja muuttaa tai ohittaa tarvittaessa, koska joitain
tiloja voidaan kéyttaa satunnaisesti iltaisin vanhempainiltoihin tai muihin vastaaviin tilai-

suuksiin.

Uusimpana ohjausmuotona on viime vuosina tullut ns. vakiovalo-ohjaus, joka tarkoittaa
valaistusvoimakkuuden séatelyéd tilaan tulevan ulkovalaistuksen mukaan. Ulkovalon
kayttd on muutenkin erittdin suositeltavaa, vaikka vakiovalo-ohjausta ei olisikaan, koska
ulkovalolla on positiivisia terveysvaikutuksia ja luonnonvalo auttaa ihmisia jaksamaan
paremmin. Vaativan vakiovalo-ohjauksesta tekee auringonhaikéisy. Vakiovalo-ohjaus ei
hyodyta, jos salekaihtimet ovat kiinni, mika on yleisesti tapana, jos aurinko vahankin hai-
kaisee ja usein kaihtimet myds unohtuvat kiinni, vaikka aurinko olisi jo siirtynyt niin,
ettei haikaisya enda synny. Ongelmaa voi yrittd estdd automaattisilla salekaihtimilla tai
puolilapdisevilld verhoilla, jonka hyddyn ndkee kuvasta 7. Namaé eivat kuitenkaan poista,
ongelmaa kokonaan, koska yleensa kayttajalle tulee olla tarvittaessa mahdollisuus laittaa
kaihtimet kokonaan kiinni, jotta auringonhéikaisy saadaan torjuttua. Kayttajaa tulisi opas-
taa vakiovalo-ohjauksesta ja kertoa siitd saatavat hyodyt, jotta ohjauksesta saataisiin
kaikki hyoty irti.
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valaistus aikaohjauksella vakiovalo-ohjaus ilman vakiovalo-ohjaus vakiovalo-ohjaus vakiovalo-ohjaus vakiovalo-ohjaus
aurinkosuojausta automaattisilla automaattisilla suljetuin kaihtimin  suljetuin puolildpdisevin
salekaihtimilla (sdleet puolildpaisevilla (sdleet 45° kulmassa) verhoin
45" kulmassa) verhoilla

Kuva 7. Vakiovalo-ohjauksen vaikutus energiankulutukseen ( Kari Kallioharju, Mihin valon laadulla on vaikutusta,
COMBI-tulosseminaari 26.1.2017)

Vakiovalo-ohjauksen hy6ty riippuu péivanvalon saatavuudesta, johon vaikuttaa ikkunoi-
den ilmansuunnat, rakennuksen sijaintipaikkakunta, ikkunarakenne, ikkunapinta-ala, ik-
kunan ylareunan korkeus, tilan syvyys, lasipinnan valon ldpaisyominaisuudet ja ulkopuo-
liset varjostavat rakenteet sekd ohjausperiaatteesta, anturien méérasta ja sijoituksesta, ti-
lojen kéyttOajasta ja ohjausjarjestelmén asetuksista. Nama asiat tulee siis ottaa muun mu-
assa arkkitehdin huomioon, jotta rakennuksesta saadaan valaistuksen kannalta mahdolli-

simman energiatehokas.

4.3 Valaisimen valinta

Valaisimen valinnassa tulee ottaa aina huomioon standardi, tila ja tilan kéyttotarkoitus.
Kun vérintoiston, valaistusvoimakkuuden yms. vaatimukset on taytetty, voidaan siirtaa
huomio energiatehokkuuteen. Nykyaan energiatehokkaimpia ja pitkdikaisimpia valonlah-
teitd on LED-lamput. Kuten jo kappaleessa 2.3 todettiin, LED-valasimet ovat energiate-
hokkaampia kuin loisteputkivalaisimet, joita on eniten ennen kéytetty. Lamppujen valin-
nassa tulee tilan pintojen ja arkkitehtuurin mahdollistamalla tavalla kdyttaa suoraa ja epa-
suoraa valaistusta oikeassa suhteessa. Epasuoraa valaistusta kédytettdessa oikein pintojen
ja muotojen tekstuuri ja varjot ovat miellyttdvampia ihmiselle ja tdhan standardikin otti
kantaa. Ei siis kannata valaista vain lattiaa ja tyopistettd vaan katon ja seinien valaistuk-
sella saadaan tilasta miellyttdvampi. LED-valoputkille on myds standardi EN62776, joka
takaa standardin kanssa yhteensopivien LED-valoputkien keskinéisen yhteensopivuuden,
seké turvallisen vaihdon perinteisen T8 loisteputken tilalle. (Jari Siuruainen ja Markku
Laatikainen/ Valtavalo Oy 20.9.2016. LED-valaistuksen hankintaopas julkishallinnolle.)

Tama mahdollistaa myds LED-lamppujen asentamisen saneerauskohteisiin.
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5 COMBI-KOHTEIDEN VALAISTUSSUUNNITELU

Kohteiden suunnitelmia tutkiessa kannattaa huomioida, koska suunnitelma on tehty. Ku-
ten jo aiemmin on todettu, niin valaistus on viime vuosina kehittynyt muun teknologian
mukana hurjasti. Tama kehitys tulee myos selvasti ilmi COMBI-kohteiden valaistussuun-

nittelussa.

5.1 Tampere

Tampereen kaupunki tarjoaa internet sivuillaan suunnitteluohjeita ja osana rakennussuun-
nitteluohjetta on myos valaistus. On positiivinen asia, ettd tallainen ohjeistus on tehty.
Ohjeessa on mm. kuva 8, jossa on esitettyna valaistussuositukset selkeésti eikéd vaarinka-

sityksille ole annettu mahdollisuutta.

9) Valaistussuositukset

» sisdantuloaulat 200 Ix (saadettava valaistus 100-500 Ix)

» asiakaspalvelupisteet, palvelutiskit 500-750 Ix

* odotustilat, aulat, kaytavat ym. 200-300 Ix

» iimoitustaulut 500 Ix (pystytasossa)

» vaatesdilytys 300 Ix, valoa my6s naulakon yldosaan ja hattuhyllylle
» portaat, luiskat 300 Ix (portaan alku- ja loppupdassa 500 Ix)

» hissi 300 Ix

» opetustilat 500 Ix

* ruokailutilat 300 Ix

* henkilokuntatilat 300 Ix

» kahvihuoneet 200 Ix

» toimistotilat 500 Ix

= we-tilat 300 Ix (yleisvalaistus ja peilivalaistus kasvojen korkeudella)

Kuva 8. Valaistussuositukset (Tampereen kaupungin rakennussuunnitteluohje 2017)

Ohjeessa valaistuksenohjauksesta kdytavilld ja auloissa on seuraava lause "Kaytava- ja
aulatilojen valaistusta ohjataan péivaaikaan kiinteistovalvonnan kautta aikaohjelmalla,

muina aikoina néiden tilojen valaistusta ohjataan ir- ohjauksella tai painonapeilla sek&
siivouskytkimilld.” (Tampereen kaupungin rakennussuunnitteluohje 2017). T&ta ohjetta
noudattaessa siis pdivaaikaan kaikki kaytévan ja aulojen valot palavat, koska niita ohja-

taan vain aikaohjelmalla, mutta tiloissa on kuitenkin ir-sensorit muita aikoja varten. Miksi
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naita sensoreita ei hyodyneté myos péivaaikaan esimerkiksi himmentamalld aula — ja kéay-
tavavaloja, kun sensorit eivat havaitse liikett4d? Ja paivaajan ulkopuolella valot ssmmuvat,
kun ne eivét havaitse liikettd. Tallaisella ohjauksella saavutettaisiin merkittavaa energi-
ansaastoa. Ohjeessa ei myoskaan puhuta sanallakaan vakiovalo-ohjauksesta, vaikka ohje
on tehty 2017.

Ohjeessa sanotaan, ettd standardia EN 12464 on noudatettava suunnittelussa ja toteutuk-
sessa. Tama tarkoittaisi, ettd kaikissa kohteissa, jotka ohjetta noudattaa tulisi olla tyopis-
tekohtainen valaistus. Téstd herdakin kysymyksid, noudatetaanko tata ohjetta, valvo-

taanko ohjeen noudattamista.

5.1.1 Vuoreksen koulukeskus

Vuoreksen koulukeskus on Tampereen Vuorekseen uudisrakennettu koulu. Koulukes-
kuksesta on tehty hankesuunnitelma 22.1.2008. Vuoreksen koulukeskukseen sijoittuvat
paivékoti sekéd yhtendinen peruskoulu. Vuoreksen koulukeskuksen hankesuunnitelmassa
valaistuksesta sanotaan ainoastaan seuraavaa: “’Sisdtilojen valaistuksessa kéytetddn paa-
osin elektronisella liitdntalaitteella varustettuja valaisimia. Luokka- ja toimistotilojen va-
lonléhteina pitkdikaisia ja energiatehokkaita T5-loistelamppuja. Erikoistiloissa, toimin-
nan vaatiessa kaytetaan himmennettavaa valaistusta, seka harkinnan mukaan osittain epa-
suoraa valaistusta. Yleistilojen valaistuksen ohjaukseen kaytetdan rakennusautomaa-
tiojarjestelmad ja/tai liikeilmaisimia seka painikeohjauksia.” (Vuoreksen koulukeskuksen

hankesuunnitelma, 2008).

Hankesuunnitelmassa tulee huomioida, ett& se on tehty 2008, joten esimerkiksi T5-lois-
telamppujen kayttd valonldhteind oli kannattavin ratkaisu. Lisaksi valonohjaukseen ei ol-
lut vield sellaisia mahdollisuuksia kuin nykyaan. Silti suunnitelmassa olisi voinut olla
mm. ulkovalojen ohjausta hamarékytkimelld. Positiivista on epdsuoran valaistuksen
nosto, koska epésuora valaistus voi olla mielekkdaampi kuin suora valaistus tietyissa tilan-
teissa. Suunnitelmassa sanotaan myos ~ Suunnitteluvaiheessa jarjestelmien valinnoissa
Kiinnitetaan erityisesti huomiota jarjestelmien energiatehokkuuteen, elinkaareen ja muun-
tojoustavuuteen.” (Vuoreksen koulukeskuksen hankesuunnitelma, 2008) Tamé lause ei

oikeastaan anna juuri mitadn. Se voi saada jonkun miettimé&én hetken energiatehokkuutta,
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mutta konkreettista merkitysta ei ole. Lisaksi puhutaan vain suunnitteluvaiheesta. Tar-

koittaako se, ettei toteutusvaiheessa tarvitse enaé kiinnittdd huomiota néihin asioihin?

5.1.2 Luhtaan paivakoti

Luhtaan péivakoti on Tampereen Tilakeskus Liikelaitoksen passiivienergiarakentamisen
pilottikohde. Péivakoti on suunniteltu passiivienergiarakennuksen tavoitteiden mukaan ja

se on kayttoonotettu vuonna 2012. Luhtaan péivakodissa on noin 120 jaettuna 6 ryhmaan.

Luhtaan pdivakodin hankesuunnitelmastakin huomaa, ettd energiatehokkuuteen on pa-
nostettu myos valaistuksen osalta. Hankesuunnitelmassa kerrotaan, etta valaistus tulee
ryhmitelld niin, ettd valaistusta pystytdédn ohjaamaan tarpeen mukaan sekéd ™ Erityisesti
kiinnitetddn huomiota valaistuksen ohjaukseen niissa tilojen osissa, joissa péivanvalon
saatavuus on hyvid.” (Luhtaan pdiviakodin hankesuunnitelma, 2010) Juuri ndma asiat pa-

rantavat rakennuksen valaistuksen energiatehokkuutta merkittavasti.

Hankesuunnitelmassa mainitaan myos valaistuksen lampokuormasta, etté sitd tulisi valt-
tdd ja neuvotaan kayttamaan padosin elektronisilla liitantalaitteilla varustettuja loiste-
lamppuvalaisimia. LED-lamppuja kaytettdessa lampokuormaa ei synny, joten tama on-
gelma on ratkaistu, jos kaytetddn LED-lamppuja. Tulee kuitenkin muistaa, ettei LED-
lamput olivat vasta tekemassa tuloaan vuonna 2010. Nykyaan ei k&ytetd muita kuin elekt-
ronisia liitdntalaitteita, joten maininnan niista voisi jo poistaa, mutta hankesuunnitelman
tekovaiheessa oli vield kaytossd myos konventionaalisia liitdntalaitteita, joten on ymmar-

rettdvaa, etta liitantalaitteeseen tuli ottaa kantaa.

5.1.3 Koukkuniemen Jukola ja Impivaara

Tampereen Koukkuniemessé toimiva vanhainkoti on perustettu 1886 ja sen asiakkaita
ovat ikdihmiset, jotka eivéat parjaa enda kotona. Koukkuniemen Jukola niminen rakennus
peruskorjattiin 2011-2013 ja samalla rakennettiin uudisrakennus Impivaara. Molemmilla

hankkeilla on sama toteutussuunnitelma, joka tehtiin 25.4.2012.
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Koukkuniemen hankesuunnitelma on valaistuksen osalta lahes samanlainen kuin Luhtaan
paivakodinkin. Samat maininnat valaistuksen tarpeenmukaisesta ohjauksesta, paivanva-
losta kuin 1&mpodkuormastakin. Liséd Koukkuniemen hankesuunnitelmaan on tullut mai-
ninta lasndolotunnistimien kaytosta WC-tiloissa. Lasnéolotunnistimet lisadvat energian-
séastoa varsinkin, jos asiakkaina olevilla ik&ihmisilla muisti on huomattavasti huonontu-
nut, niin valot voivat jadda helposti WC-tilaa p&élle. Myos LED-valasimien kayttd on
tuotu esiin suunnitelmassa. Juurin naihin aikoihin LED-valaisimet alkoivat yleistya, kun

niiden hyodyisté saatiin paljon tutkimustuloksia.

5.1.4 Vehmaisten koulu

Vehmaisten koulu on Tampereen COMBI-kohteista uusin. Vehmaisten uusi koulu on uu-
disrakennus, joka rakennetaan vanhan koulun tontille. Samaan rakennukseen koulun
kanssa kuuluu myds pdivakoti. Koulu on mitoitettu 300 oppilaalle ja paivakoti 160 lap-

selle. (Tampere, Vehmaisten koulu ja paivékoti, uudisrakennus, 2015)

Koulun hankesuunnitelma on tehty 20.8.2014. Suunnitelmassa on saman lailla ohjauk-
sesta ja pdivanvalosta kuin Luhtaan ja Koukkuniemen, mik& on hyvé asia, koska energia-
tehokkuuden parantamisen kannalta naméa ovat tarkeita kohtia. Naiden lisaksi suunnitel-
maa on tullut hyvi& asioita l&sndolotunnistimien kéytosta ” Opetustiloissa, lepohuoneissa
ja leikkitiloissa valaistusta ohjataan kytkimilla ja lasndolotunnistimilla. WC-, varasto- ja
sosiaalitiloissa tai niihin rinnastettavissa tiloissa valaisimet varustetaan lasn&olotunnis-
tustoiminnolla”. (Vehmaisten koulun hankesuunnitelma, 2015) Lasndolotunnistimet ovat
hyva keino estaa valojen pitka aikainen paéalla olo, jos ne unohdetaan esimerkiksi sam-
muttaa tilasta poistuttaessa. Vehmaisten koulun hankesuunnitelmassa kerrotaan, ett4 va-
laistuksen sammutuspulssi toteutetaan rakennusautomaation kautta. Tama todennakoi-
sesti tarkoittaa rakennuksen valojen sammuttamista tiettyyn aikaan. Tdmé estaa valojen
paalle jd&misen yoksi. Tama on edistysta kohti energiatehokkaampaa valaistusta. Tarkeéa
on vain miettid aika, milloin pulssi lahetetaan, jottei mahdollisilta iltak&yttéjiltd sammu-
teta valoja kesken heidén toiminnan. Rakennusautomaation kautta toteutettua pulssia voi
huoltomies todenndkdisesti ohjata, joten tdmén avulla satunnaiset iltakéytot varmasti saa-

daan hoidettua ilman hairiota kayttajille.



29

Vehmaisten koulun suunnitelma on ensimmainen, jossa otetaan kantaa ulkovalaistuk-
seen. Piha-alueen valaistusta ohjataan hdmarékytkimen ja rakennusautomaation kautta
aluevalaistuksena. Tdma on hyva lis& suunnitelmaan ja edistaa valaistuksen energiatehok-
kuutta. Ulkovalaistukseen liittyen on kuitenkin laitettu kyseenalainen lause ” Pihavalais-
tuksessa voidaan kayttaa energiatehokkaita valaisimia”. (Vehmaisten koulun hankesuun-
nitelma, 2015) Lause olisi muuten hyvad, mutta sana “’voidaan” olisi poistettava. Energia-
tehokkaita valaisimia tulisi aina kayttaa, eika siihen pitéisi saada vaikuttaa. Suunnitel-
missa pitad aina olla tarkkana sanamuodoissa, koska ne voivat mahdollistaa tavan toteut-
taa suunnitelma eri tavalla kuin on ollut tarkoitus, eik& suunnitelmaan voi vedota, koska

joku sana antaa mahdollisuuden tulkita sita toisella tapaa.

Suunnitelmassa on vield “toteutusvaihtoehtoja” kohdassa valaistukseen liittyvé kappale ™
Rakennukseen toteutetaan mahdollisimman energiatehokas valaistus. Valaistuksen oh-
jauksella varmistetaan valojen kaytto tiloissa vain todellisen tarpeen mukaan esim. liike-
tunnistimien kaytolld. Valaisimissa kdytetddn pitkdkestoisia lamppuja ja loisteputkia”.
(Vehmaisten koulun hankesuunnitelma, 2015) Tamékin on hyva lisa suunnitelmaan. YKksi
asia kuitenkin suunnitelmasta puuttuu ja se on LED-valaisimet. Valaistuksessa kehote-
taan kayttdmaan T5-loisteputkia. T&ma tuntuu oudolta, koska Koukkuniemen hankesuun-
nitelmassa LED-valaisimien k&ytt0on otettiin kantaa, mutta Vehmaisten suunnitelmasta
tdma on poistettu. LED-valaisimet ovat kuitenkin energiatehokkaampia kuin T5-loiste-

putket, joten miksi kdyttdd enemman energiaa kuluttavia valaisimia.

5.2 Kangasala

5.2.1 Koivurinteen paivakoti ja koulu

Koivurinteen paivékoti ja koulu on Kangasalan Ruutanassa vuonna 2014 valmistunut uu-

disrakennus. Rakennuksen hankesuunnitelma on tehty 7.12.2012.

Liitteessa 1 on Koivurinteen hankeselvityksen sivu 12, jossa puhutaan valaistuksesta. Eri
valaisimille annetaan tarkat kriteerit valotehokkuuteen ja polttoikdan, mitka niiden tulee

tayttdd. Tama on hyva, silla néilla kriteereilla saadaan valaisimista haluttu energiatehok-
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kuus, mutta myos varmistetaan, ettd valaisimet ovat riittdvén pitkaikaisia. Valaistusta oh-
jataan myos liiketunnistimilla, mik& on energiatehokkaampi ratkaisu kuin kytkimet. Va-
kiovalo-ohjaus on mydskin esilld ja tat4 kohdetta on todennakoisesti kaytetty testi koh-
teena vakiovalo-ohjaukseen, koska se pitéé asentaa vahintdan yhteen huoneeseen. Vakio-
valo-ohjatussa tilassa on otettu selvityksessa mukaan myos ryhmittely, joka takaa tdyden

energiaséasto potentiaalin hyddyntdmisen.

Ulkovalaistuksessa on selvityksessa huomioitu ryhmittelyn tarkeys. Tontin eri puolilla on
eri maaré valoa ja kun eri alueet ryhmitelladn omiin ryhmiinsd, niin niit4 voidaan ohjata
omilla antureillaan juuri sen alueen valon maaran mukaan. Selvityksessa olisi voinut viela
mainita ohjataanko ulkovaloja valoisuusanturilla, hamarékytkimella vai jollain muulla ta-

valla.

5.2.2 Liuksialan paivékoti ja koulu

Liuksialan pdivakoti ja koulu on rakennettu 2012 uudisrakennus vanhan koulurakennuk-
sen viereen. Hankeselvitys kohteesta on tehty 30.6.2011. Hankeselvityksen ainoa mai-
ninta valaistukseen on, ett& ulkovalaistuksen tulee valaista rakennuksen ymparisto ja leik-
kialueet. Tdma on huolestuttavaa, koska Koivurinteen hankeselvityksessa, joka on tehty
1,5 vuotta mydhemmin, oli paljon asiaa valaistuksesta, joten onko Liuksialan valaistusta
mietitty tilaajan puolelta kunnolla vai onko valaistuksesta sovittu jossain, mutta tarjous-
vaiheen dokumentteihin niité ei ole kirjattu.

5.3 YIlgjarvi (Metsakylan koulu)

Metsakylan koulu on Yl6jérvelld toimiva koulu, joka uuden laajennusosan my6ta muuttui
yhteiskouluksi vuona 2016. Liitteessé 2 on ote Metsékylan koulun laajennuksen séahkon
rakentamistapaselostuksesta, joka koskee valaistusta. Liitteestd voidaan todeta, ettd
Hankkeessa on valaistus ja sen energiatehokkuus todella hyvin huomioon. Selostuksessa
on otettu huomioon tarpeenmukainen valaistus seké laajasti erilaisia ohjauksia. Erilaisista
tiloista ja ulkovalaistuksesta tulee tehd& valaistutasolaskennat, mikd pakottaa tekemaan

kunnon valaistussuunnittelun. Té&té selostusta noudattamalla saadaan hyva ja energiate-
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hokas valaistus. Selostuksessa voisi kuitenkin olla maininta SFS-EN 12464-1 standar-
dista ja valaistusvoimakkuuksien vdhimmadisarvojen sijaan vaatia tekemdan valaistus,

joka tayttaa standardin vaatiman valaistusvoimakkuuden kyseiseen tilaan.

5.4 Lempaala (Otsonmaen paivakoti)

Lempaaldan Sadksjarvelle uudisrakennettu Otsonmden péivakoti on otettu kayttéon
vuonna 2016. Péivakoti on 119 lapselle. Hankkeen suunnittelun on tullut kdyttaa TARPE-
hankkeen (Tampereen alueen palvelurakennukset energiatehokkaiksi) tuloksia. TAPRE-
hankkeen valaistukseen kantaa ottava osa on liitteissa 3 ja 4.

On positiivista, ettd TAPRERN kaltaisia hankkeita hyodynnetdén, koska niissé asiat on mie-
titty ja pyoritelty monelta kannalta. Kuitenkin pitéisi vield hankkeen tarjousasiakirjoissa
olla otettu kantaa valaistukseen. TAPRE antaa hyvén pohjan ja se voidaan hyvin mainita
tarjouksessa ja vaatia kdyttamaan TAPREnN tyokaluja. Taman lisaksi olisi hyva mainita
valaistusstandardi sek& mainita vakiovalo-ohjauksesta ja muista energiatehokkaista rat-
kaisuista. TAPREN dokumenteissa ovat kuitenkin ohjeita ja tarjouksessa pitda vaatia

energiatehokkuutta, jotta sen toteutuminen varmistetaan.

5.5 Pirkkala (Toivion koulu)

Toivion koulu on rakennettu 1958 ja vuonna 2011-2012 se peruskorjattiin ja samalla kou-
lua laajennettiin. Koulu on alakoulu, jossa on luokat 0-6. Talla hetkell& koulussa opiske-
lee 277 oppilasta, 15 opettajaa ja 10 koulunkaynnin tai iltapdivakerhon ohjaajaa (Pirkkala
2016). Hankesuunnitelma korjaukseen ja laajennukseen on tehty 2011. Hankesuunnitel-

man liitteend on ollut sahkotydselostus, jossa kasitelladn myos valaistus (liite 5 ja 6).

Valaistus on keskittynyt melkein kokonaan pelkkiin valaisimiin. Valaisimet tulee olla
suunnitelman mukaisia ja asentaa valmistajan ohjeiden mukaan seka ja jopa vaadittu, etta
asennettaessa valaisimeen optiikoita tulee olla valmistajan ohjeiden mukaiset sormikkaat.
Ei ole huono asia, ettd valaisimiin ja niiden asennuksiin on otettu ndin tarkasti kantaa,
mutta olisipa myos valaistusta ja valaistuksen energiatehokkuutta mietitty yhta paljon.
Kuitenkin ohjaukseen liittyva kohta on energiansdédston kannalta olennainen ”Luokka-

huoneiden yms. tilojen valaistuksen ohjauksessa kaytetd&dn Tridonic modulardim basic
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ohjausyksikkoda. Yksikkd ohjelmoidaan siten ettd tilaan mentéessa valot on aina sytytet-
tava itse ja jarjestelmd sammuttaa valot automaattisesti 30 minuutin kuluttua liiketunnis-
timen viimeisestd havainnosta, ellei valoja ole sammutettu manuaalisesti sitd ennen”.
Tama kappale varmistaa, ettei luokkatilassa valot jaa palamaan pitkaksi aikaa turhaan.
Energiansaaston kannalta valaistuksen ohjauksen térkein tavoite on, ettei valoja pideté
turhaan paalla. Suunnitelman ei kuitenkaan tarvitsisi siséltdd kaytettya tekniikkaa, vaan

suunnitelmassa voitaisiin vain kertoa, kuinka ohjaus tulee toteuttaa.

5.6 Nokia (Puropuiston paivakoti)

Puropuiston paivékoti on Nokialla sijaitseva paivakoti, jossa normaali paivakoti toimin-
nan liséksi on vuoropdivakoti ja leikkikerho. Vuoropéivékoti on tarpeen mukaan ympari
vuorokauden. Tdma tuo haasteita valaistussuunnitteluun, koska kaikki valoja ei voi yoksi
kokonaan sammuttaa, koska rakennus on kaytdssa ympari vuorokauden. Puropuiston al-
kuperdinen rakennus peruskorjattiin 2011-2012. Puropuiston hankinta-asiakirjoissa ei
juuri valaistukseen ole otettu kantaa. LED:ien kayttda suositellaan ja ulkovalaistusta oh-
jataan hamarékytkimilla. Olisi ollut energiatehokkuuden kannalta tarkead, jos péivékoti
olisi ryhmitelty niin, ett4 vuoropdivékoti kéyttaisi tiettyd osaa rakennuksesta ja muista

osista voisi valot ssmmuttaa.

Puropuiston péivakotiin liittyvassd keskustelussa Nokian kaupungin sahk6insingori
Hannu Korpelan kanssa tuli esiin huonosta ryhmittelysta yksi esimerkki. Puropuistossa
on kulkutunneli kahden rakennuksen valilla, missé on isot ikkunat, joten aurinko paista-
essa auringon valo valaisee koko tunnelin. Tunneli on kuitenkin ryhmitelty samaan ryh-
maan sisétilojen valojen kanssa, joten tunnelissa palaa valot aivan turhaan auringon pais-
taessa. Ryhmittelemalld tunnelin valaisimet omaksi ryhmékseen vakiovalo-ohjauksen

taakse saataisiin todella huomattava energiansaasto tunnelin valaistuksen osalta.
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6 CASE-KOHTEIDEN YHTEENVETO JA OHJEISTUS VALAISTUKSEN
HANKINTAAN

Case-kohteiden valaistuksen hankinta vaihteli suuresti. Yksi syy tahén oli kohteiden eri
rakennusajankohta. Kuitenkin myds uudemmissa kohteissa oli puutteita hankinta-asiakir-

joissa.

Suurin ongelma hankinta-asiakirjoissa oli, ettei ohjaukseen oltu kiinnitetty tarpeeksi huo-
miota. Oikeanlaisella ohjauksella on mahdollista saada huomattavaa energiansaastoa. Lii-
ketunnistimia, hdmarékytkimi& seka kello-ohjausta oli osassa kaytetty, mutta vakiovalo
ohjausta ei oltu kdytetty kuin yhdessa kohteessa yhdessé huoneessa. Vakiovalo-ohjauksia
tulisi lisata erityisesti tiloihin, joissa on suuret ikkunat ja paljon luonnonvaloa kaytetta-
vissd. Hamarékytkimet ovat ihan hyva tapa ohjata ulkovalaistusta, mutta vield energiate-
hokkaampi ratkaisu olisi valaistusvoimakkuutta mittaavat anturit, joiden ohjaus voidaan
toteuttaa niin, ettd tietyn valaistusvoimakkuuden aikaan ulkovalaistus voi palaa esimer-
kiksi 30 %. Hamaréakytkimella valaistus saadaan vain péélle/pois, joten se ei ole energia-
tehokkain ratkaisu. Liike-/lasndolotunnistimia voisi hyddyntdd enemman. Toivion kou-
lussa oli hyvin toteutettu lasndolotunnistimen k&yttd, kun 30 minuutin kuluttua liiketun-
nistimen viimeisesta havainnosta valot ssmmuivat. Kaytéavilla litketunnistimia voisi hyo-
dyntéé esimerkiksi niin, ettd kdytavan valot palavat 30 % valaistusvoimakkuudella ja lii-
ketunnistimen havaitessa liiketta valojen valaistusvoimakkuutta nostettaisiin. Kello-oh-
jausta voi hyddyntaa valojen sammuttamiseen kéyttéajan ulkopuolella. Rakennus tulisi
suunnitella ja valaistus ryhmitell& niin, ettd rakennuksen mahdollinen iltak&ytt6 olisi vain
tietyssa osassa, jolloin kello-ohjauksella voisi rakennuksen muilta osilta sammuttaa valot
ja iltakayton loputtua voisi loputkin valot sammuttaa. Kayttajille tulee myds opastaa va-
laistukseen oikeaan kayttoon, jotta koko energiansadstd potentiaali saadaan hyddynnet-

tya.

Ongelmana kohteissa oli myds valaistusstandardin SFS-EN 12464-1 puuttuminen poik-
keuksena oli Tampereen kaupungin suunnitteluohje. Standardin avulla saadaan tarpeen-
mukainen valaistus yleisvalaistuksen sijaan. Tdma sadstaa energiaa, koska valaistus kes-
Kittyy sinne, missé sité tarvitaan eika turhaan valaista koko huonetta samalla valaistus-
voimakkuudella. Muutenkin standardi olisi hyva mainita hankinta-asiakirjoissa, jotta saa-

daan varmistettua riittava valaistuvoimakkuus kaikkiin tiloihin.
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LEDit ovat tulleet mukaan myds COMBI-kohteissa, mika on energiatehokkuuden kan-
nalta positiivista. LEDejé kaytettdessd on muistettava niiden himmeneminen ja puhtaa-
napito. LED-valaisimien pitkaikaisyyden takaamiseksi tulisi valaisimista saada huolto- ja
puhtaanapito ohjeet ja naita tulisi myds noudattaa, jotta LEDien pitka kéayttoika ja riittava

valaistusvoimakkuus saadaan varmistettua.

Hankintavaiheessa tulisi mygs vaatia suunnittelijoiden tekevén huolto- ja kunnossapito-
ohjeistuksen, valaistussuunnitelman ja tyyppitiloista tulisi esittdd esimerkiksi DIALux
suunnitteluohjelmalla saadut tulokset. Nain varmistetaan valaistuksen kunnollinen suun-
nittelu sek& suunnittelijan ammattitaito myos valaistuksen osalta. Valaistuksen energia-
tehokkuutta on helpompi vertailla, kun energiakulutusta katsotaan yksikolla m2/W. Suun-
nittelija saa helposti DIALux:ista tdiman tuloksen ulos ja tulosta voi verrata vertailuarvoi-

hin seka on helppo vertailla kohteiden, joista tdmé arvo on tiedossa, energiatehokuutta.

Liitteessd 7 on tiivis ohjeistus energiatehokkaan valaistuksen hankintaan. Ohjeeseen on
listattu, miten eri ohjauksia kannattaa hyodyntéd, muistutetaan tarpeenmukaisesta valais-
tuksesta ja standardin SFS-EN 12464-1 hyddyntamisestda, ryhmittelyn tarkeydestd,

LED:ien huollosta sekda ammattimaisen valaistussuunnittelijan tarkeydesta.
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7 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia case-kohteiden avulla valaistuksen hankintaa palve-
lurakennuksissa ja tehda ohjeistus energiatehokkaan valaistuksen hankintaan. Tavoite
tayttyivat hyvin. Hankinta-asiakirjat saatiin case kohteista ja niisté 16ydetyt puutteet ana-
lysoitiin. Valaistuksen seka hankintaprosessin teorian ja asiakirjojen puutteiden pohjalta
tehtiin ohjeistus, joka auttaa energiatehokkaan valaistuksen hankintaan palvelurakennuk-

sissa. Havaitut puutteet eivat tulleet yllatyksend, silla ne ovat alalla yleisia.

Energiatehokkuus on nyt tapetilla ja on hyva, etté siihen kiinnitetddn huomiota. Valaistus
on onneksi myds noussut esiin ja valaistusta on alettu miettida muutenkin kuin pelkéstaan
naon apuna. Valon biologisia vaikutuksia tutkitaan paljon ja naista tutkimuksista saadut
tiedot ovat tarkeitd palasia valaistuksen uudistuessa. Valaistus uudistuu muun teknologia
ohella kovaa vauhtia ja energiatehokkaampia ratkaisuja tuntuu 16ytyvén koko ajan. Tama
koskee koko rakennusalaa ja se tekeekin alasta niin mielenkiintoisen. Tilaajat osaavat jo
vaatia erilaisia ohjauksia ja mahdollisimman véhan energiaa kuluttavia ratkaisuja. Valais-
tussuunnittelijoiden tyokalut kehittyvét koko ajan ja valaistussuunnitteluohjelmien avulla

pystytaén rakentamaan yksil6llisia suunnitelmia helposti.

Kuntien nakdkulmasta nopea muutos alalla tarkoittaa hankinta-asiakirjojen miettimista
joka kohteeseen tarkasti ja vanhojen pohjien kaytto ei ole jarkevad. Kuntien tulisi vaatia
kunnolliset valaistussuunnitelmat ja valaistuksen tulisi suunnitella juuri valaistukseen eri-
koistunut suunnittelija. Toteutusta tulisi valvoa, jotta saadaan suunnitelmien mukainen
rakennus. Kayttdjille pitdd antaa kunnollinen opastus varsinkin, kun valaistuksenohjaus

menee koko ajan monimutkaisemmaksi niin kayttajan ei valttamatta osaa hyodyntéa sita.

Aiheesta olisi mielekastd nahda jatkotutkimus, missa nakisi kuinka hyvin hankinta-asia-
Kirjoissa olevista asioista pidetdéan kiinni ja toteutuvatko ne suunnittelussa, rakennusvai-

heessa seké rakennuksen valmistuttua.
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LITTEET

Liite 1. Koivurinteen péivakodin ja koulun hankesuunnitelma valaistuksen osalta.

Fesbenodizemsheio 2007 © Haatela-kaniys Oy

— : HANKESELVITYS

Sivu 12116

limanvaihdon ominaissdhkitehon tulse olla korkeintaan 1,5 KW/ m3's, mika on
todennatiava mittauksila,

Sisdilmaston vaadittava luokitus on 52 (ilman jidhdytysts) ja materiaalien luoki-
tus M1. Rakennukseen i fule [3ahdyletidvia tiloja.

limanvaihtokonehuone tulee sijoittaa niin, etd sinne on turvallinen ja tyBsuoje-
lumadraykset thyttava kulku sisatioista, Mybs koneiden sijoittely tulee clla sel-
lainan, atta huoltotoimenpiteet on mahdollista suorittaa Wurvallisest.

Sihkd
Rakennus litetdan paikallisen sdhkilaitoksen jakeluverkkoon.

Jakedukeitis |a iimanvaibtojdrestelms varustetaan omilla s3hkbmittaresla,

Valaistuksen suunnittelussa painotetaan energiatehokkuuiis,

Valaistus suunnitellaan ja toteuletaan pédosin TS loisteputkivalaistuksella , va-
laistustehokkuus yi 90 lumen/W, pailttoikd 15000 h , monimetalllamppuvalais-
tuksella, valaistustehokkuus ylii 100 lumenW politoika 10000 h ja yksikanta-
loistelampulla aputiloissa, valaistustehokkuus yii 65 lumen/W, poltiolké BO00K.
Mytis LED tulee kyseeseen, jos valotehokkuus yitda loisteputkien tasalle B0 Ju-
men'W, polttoaika 50000h. Virintoistoindeksin wiee olla mahdallisimman v,
vahintddn Ra B0.

Merkittavi osa valaistuksesta tulee ohjata erillisilld liketunnistimilla, Lasten le-
pohuoneita e varusteta liketunnistmilla,

Valaistuksen automaattista ohjausta lusnnanvalen perusteslla tules kokellla vi-
hintadn yhdessd siihen sovelluvassa tilassa (esim. ruokasali). Mikéli luonnonva-
lo-chjauksen energiataloudellinen kayiié sitd vaatil, tulee valaistus jakaa use-
ampaan ryhmaén (esim, ikkunaseindn valaistus erotetaan sisempien tlilojen va-
laistuksesta),

Katos- ja sisddnkdyntivalaisius, muu pihavalaistus ja pysdkdintiaslueen valaistus
tulee olla eri ohjausryming.

Séhkopadkeskus tulee sijoittaa niin, eltd sinne on kaynti suoraan ulkoa.
Kattokaivojen ja riinnien saattoldmmitysian ohjaus tulee olla mahdollista s34t55
automaatiolla, ja eteli- ja pohjsispuclen ohjaus wilee olla mahdollista erksesn.
Keskuksessa tulee lisdksl olla kéylidkytkin,€ jossa on selked kdsi-nolia -
automaatti nokkakytikimedld, ja sille merkkivalo.

IV-ulkoséleikit varustataan s#hkosulauksella johdotuksineen

Heinstiir - pdlvidoosl- ja koulu | hankasalvitys Ruutanan pk_2012 DO

38



39

Liite 2. Selvitys Metsékylan koulun valaistusjérjestelmasta

i
'n'lnlulutu:lJlrJn'It-nlnl'.

Sisdvalaistus toteutetaan ao. standardien mukaisesti.

Kohteeseen toteutetaan yieisvalaistus, jolla pyritadn tarkoituksenmukaiseen tydymparistdon, helppoon
yildpitoon ja energiatehokkuuteen.

Sisdilmaongelmien valtamiseksi valaistus tulee pyrkiad toteuttamaan siten, ettd valaisimet eivat muodosta
pdlyn laskeutumiselle alttita pintoja.

Yhdestd opetustilasia seka likuntasalista fulee esittda valaistustasolaskelma.

Opetustilat foteutetaan joko TS-loisteputkilla tai LED-valaisimilla. Valaistusvoimakkuuden tulee olla vahint3an
500 Ix. Valaistusta ohjataan kytkimien tai painikkeiden lisaksi Idsnaolon ja pdivanvalon huomioivalla
vakiovalo-ohjauksella. Lasndolotunnistimen tulee olla 360 asteinen.

Tekstiilitydn luokkiin toteutetaan ompelukonepdydille tydvalaistus esim. poydan paalld olevan johtokanavan
padlle sijoitettavilla valaisimilla. (esim.ns. jonovalaisin)

Toimisto- ja tydtilat toteutetaan kytkimien lisdksi |I3sn3olo- ja vakiovalo-ohjauksella. Valaisimina joko T5-
loisteputki- tai LED-valaisimet. Valaistusvoimakkuuden tulee olla vahintdan 500 lx.

Mediateekin (monitoimitilan) s2ka likuntasalin valaistus valaistuksen tulee olla monipuclisesti ohjatiavissa ja
sdadettdvissa.

Kaytavien, aulojen ja porashuoneiden valaistusta ohjataan yksildllisesti aikaohjauksella
rakennusautomaatiojdrjestelmasia seka rittavalla maaralla liketunnistimia. Valaistus toteutetaan paaosin
LED-valaisimilla.

WC-, varasto-, yms. tilat valaistaan LED-valaisimilla ja ohjataan I3sndolotunnistimilla.

Kaikki LED-valaisimet tulee olla alun perin LED-valaisimiksi suunniteliuja. Ns. led-tuubien kayittda ei sallita.
Ulkovalaistus

Ulkovalaistuksella varmistetaan twurvallinen likkuminen kaikilla t3ssa urakassa toteutettavalla oleskelu- ja
leikkipihoilla seka pysakdintialueilla pimean aikana Ja varmistetaan kameravalvonnan toiminta pimealla.
Yalaistuksen valovirrasta vahintadn 5% tulee suunnata alaspain.

Yalaistus toteutetaan paaosin LED-valaistuksella.

Ulkovalaistus toteutetaan rakennuksen kuoreen sijoitettavilla valaisimilla seka pylvasvalaistuksella. Laajoilla
yhtendisilld alueilla kdytetdan korkeita pyivaita, joihin voi sijoittaa kaksi tai useampia valaisimia.
Ulkovalaistusta ohjataan rakennusauvtomaatiosta valoisuusanturin ja aikachjelmien avulla. Kuoreen
sijoitettavia valaisimia Ja pylvasvalaistusta tules voida ohjata enkseen.

Mikali pysakdintialuesn muutokset aiheuttavat muutos- tai lisdvalaistuksen tarvetta, ne tulee sisdllyitaa
urakkaan.

Ulkovalaistuksesta esitetdan valaistustasolaskelma.
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Liite 3. Tapre, Todentamismenetelmat ja suunnittelijoiden tyokalut 1(2)

7“!?!!5!! TILAKESKUS LIIKELAITOS TAPRE

30.6.2014 26 (31)

Taulukoissa on viitattu seuraaviin direktiiveihin ja standardeihin:
EuP-direktiivi 2009/125/EY - Energy using Products, EcoDesign ~direkftiivi
Komission asetus n:o 640/2009 - Sahkomoottoreiden ekologista suunnittelua koskevat vaatimukset

Komission asetus n:o 327/2011 - Ottoteholtaan vahintaan 125 watin ja enintaan 500 kilowatin moot-
toreilla varustettujen puhaltimien suunnittelua koskevat vaatimukset

Eurovent-sertifiointijarjesteima, http-//www eurovent-certification.com

EN 308 Heat exchangers. Test procedures for establishing performance of air to air and flue gases
heat recovery devices.

EN 779 Particulate air filters for general ventilation. Determination of the filtration performance.
EN 1886 Ventilation for buildings. Air handling units. Mechanical performance.

EN 13053 Ventilation for buildings. Air handling units. Rating and performance for units, components
and sections.

ISO 5221 Air distribution and air diffusion. Rules to methods of measuring air flow rate in an air
handling duct.

3 SAHKO — VALAISTUS

Rakennuksen sahkonkulutus on riippuvainen muiden tekniikka-alojen ratkaisuista:
minkalaisia moottoritehoja koneissa ja laitteissa tarvitaan tai minkalaisia sahkdlam-
mityksia on kdytdssa. Muuntajien, kaapelien tai taajuusmuuttajien valinnoilla sah-
kdnkulutukseen voidaan vaikuttaa jotain prosentteja. Sahkdnkulutukseen voidaan
vaikuttaa vdlillisesti, eli esim. silld, miten ilmastointia ja valaistusta ohjataan. Tassa
rakennusautomaatio on tarkedssa roolissa, samoin kuin rakennuksen huollon
osaaminen ja kayttdjien tottumukset. Liiketunnistimet, hamarakytkimet ja valaistus-
tason sdatimet ja ajastimet ovat keinoja ohjata sahkon kayttda jarkevasti. Ohjauk-
sen ohella valaistusratkaisut ovat merkittavin sahkdnkulutukseen vaikuttava asia.

Suunnittelija valitsee valaisintyypit ja valaistusratkaisun, jotta haluttu kohteesta riip-
puva valaistustaso ja "valomaailma” saavutetaan. Nykyisin valaistuksen mitoituk-
seen kdytetaan apuna simulointiohjelmistoja kuten Dialux-ohjelmaa. Kun tila on
mallinnettu ja laskettu, voidaan valaisinmaarittelyt tehda ja sahkon kulutus tietaa.
Valinnan jdlkeen ohjelma ja valittu valaistusratkaisu toimii todentamisty6kaluna, jol-
la todennetaan urakoitsijan ja valaisintoimittajien vaatimuksenmukaisuus. Ehdote-
tuilla valaisimilla ja valaistusratkaisuilla tulee saavuttaa vahintaan suunnitelmien
mukainen lopputulos samalla tai alhaisemmalla sdahkon kulutuksella ja elinkaarikus-
tannuksilla.

Mallinnus joudutaan aina tekemaéan jossain madrin puutteellisilla tiedoilla. Sisustus,
pintamateriaalit ja ikkunaratkaisut, joita ei ole aina voitu tdysin mallinnuksessa ottaa
huomioon, vaikuttavat valaistustasoon ja siihen, miltd valaistus tilan kayttajista tun-
tuu. Todentamisen tydkaluihin voidaan lukea myds esim. valaistustason mittaukset
kaytdssa olevassa rakennuksessa ilta/péivatilanteissa 2-3 kuukauden kayton jal-
keen ja vastaavat mittaukset vuoden kayton jalkeen. Samalla voidaan mitata myé6s
valaistuksen ottama sadhkoteho.
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Liite 4. Tapre, Todentamismenetelmat ja suunnittelijoiden tyokalut 2(2)

vTAHPEREEI TILAKESKUS LIIKELAITOS TAPRE

30.6.2014 27 (31)

Luonnonvalon hyédyntaminen yleistyy rakennuksissa jatkuvasti, ja talléin valaistus-
simulointeja tehtdessa on usein pystyttava laskemaan todenmukainen valaistus
useista valonldhteista ja pintamateriaalien aiheuttamista heijastuksista. Tahan on
erilliset ohjelmistonsa.

Kuten talotekniikan kohdalla on mainittu, jos simulointi- ja laskentaohjelmia kayte-
taan suunnittelussa, tulee niiden laskentaoletukset "jaadyttaa” tarjouspyyntévaiheen
tai sopimuksentekovaiheen tilanteeseen, jotta niitd voidaan kayttaa urakoitsi-
jan/laitetoimittajan toimituksen puolueettomaan sopimuksenmukaisuuden todenta-
miseen.

Todentaminen

Jos urakoitsijan toimitus mainituilla ohjelmilla mallintaen, tuottaa halutun lopputu-
loksen ja sahkon kulutuksen, voidaan toimitus hyvaksya edellyttden, etta valaisimi-
en tiedot vastaavat valaisimien todellisia kdytanndn ominaisuuksia. Mittauksin to-
dellisista valaistusolosuhteista saadaan tietoa, mutta voiko sita kayttaa todentami-
sen tydkaluna? Se, minkalaisen vaikutelman valaistus antaa, riippuu suunnittelijan
ja urakoitsijan valinnoista. Jos todelliset valaistusolosuhteet eivat vastaa odotuksia
"syyllisia" voi olla monia: suunnittelija, sahkdurakoitsija ja arkkitehti/sisustus-
suunnittelija. Ainoastaan sahkdnkulutuksen mittaus on tieto, jota voidaan verrata
urakoitsijan lupaamaan. Toinen on se, miten valaistusolosuhteet sailyvat esim.
vuoden kadyton jalkeen. Jos valaistusolosuhteet muuttuvat ennakoitua enemman, se
johtuu valaisintoimittajasta/urakoitsijasta, jos muita muutoksia tiloissa ei ole tapah-
tunut ja valaisimet on asianmukaisesti huollettu.

4 RAKENNUSAUTOMAATIO

Rakennusautomaatio on rakennuksen aivot. Rakennusautomaatiosuunnittelun te-
kee yleensa siihen erikoistunut suunnittelija, joka tekee tydnsa vuorovaikutuksessa
tilaajan edustajien ja muiden suunnittelijoiden kanssa. Rakennusautomaatiolla ohja-
taan talotekniikan toimintaa monipuolisesti: ohjataan tilojen sisailmasto-olosuhteita,
valaistusta seka talotekniikan kayttdaikoja; keratadn mittaustietoja olosuhteista ja
energiankulutuksesta; muutetaan paikallisesti tai keskitetysti jarjestelmien tavoi-
tearvoja ja kayttbaikoja; vastaanotetaan ja siirretdan jarjestelman tuottamia halytyk-
sid sekd havainnollistetaan jarjestelméan toimintaa nayttéjen grafiikkkakuvilla, joita
voidaan kayttad myds kayttdaikojen ja asetusarvojen muutoksiin.

Rakennuksen kayttd tapahtuu valvomon ja valvomografiikkoiden avulla. Automaa-
tiojarjestelman rakennuksesta tuottamaa mittaustietoa ei voida hyddyntaa tehok-
kaasti, ellei valvomon grafiikkakuvia luoda havainnollisiksi, helppokayttdisiksi ja
kayttajaystavallisiksi. Yleiskatsauksella valvomojarjestelmaan pitdisi pystya luo-
maan kuva rakennuksen taloteknisten jarjestelmien toiminnasta.

Rakennusautomaatiolla voidaan vaikuttaa energiankulutukseen monin tavoin:

- ohjaamalla aikaohjelmilla ja lasn&olotunnistimilla iimastointia, jaahdytysta, lam-
mitystd ja valaistusta

- ohjaamalla iimastointia tarpeen mukaan esim. lampétila- ja hiilidioksidiantureilla
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Liite 5. Toivion koulun sédhkotydselityksen kohta valaisimet 1(2)

H35

H 51

VALAISIMET

Valaisimet

1. Yleiskuvaus ja jirjestelmin toiminta

Valassimien on vastattava valoteknisiltd ominaisuuksiltaan ja rakenteeltaan
suunnitelman mukaisia tyyppejd. Jos urakoitsija haluaa vathtaa suuonitellun tyvpin
vastaavaan tmotteeseen, on muntos hyviksytettiva rakennuttajalla, arkkitehdilla,
suunnittelijalla ja valvojalla. Vastaavuus on osoitettava luotettavin valoteknisin
mittauksin.

Valaisintaulukossa esitetyt valaisimet on numeroitn piirustuksiin valaisinkohtaisesti.
Valaisimien varit valitaan valmistajan valaisinluettelon standardisavyisti.

Mikili valaisinluettelossa mainitaan, ettd arkkitehti m3Srad varin, viri on ao.
standardisivystd poikkeava ja samaa valaisinta voidaan maalata eri svyihin
Erikseen vaadittavat malliasennukset hyviksytetidn rakennuttajalla, arkkitehdilla ja
sihkdsuunnittelijalla, hyviksymisen jalkeen voidaan asennustyotd jatkaa.
Alakattothin sijoifettavien valaisimien tarkdka paikka madntetdan
alakattopiirustuksissa.

3. Asenmistelmiikka

Upotettavien valaisimien asennuksessa on noudatettava valaisinvalmistajan ohjeita
tuuletuksesta ja turvaetdisyyksistd palaviin rakenteisiin.

Alakattoihin fulevat asenmukset on kiinnitettiva siten, etti helposti purettavien
alakattojen irrotus ei siirr3 eikcd irrota sdhkdasennulksia.

Asennettaessa valaisimia pinnalle tai upottaen alaslaskettuihin kattothin on sovittava
tyojarjestyvksesta ja kiinnitystavoista alakattourakoitsijan kanssa hyviss3 ajoin ennen
tyon aloittamista.

Ripustettavien valaisimien lankojen pituudet on farkistettava tila- ja
tilaryhmikohtaisesti. Ripustusasennuksessa perdkkiin asennettavat valaisimet
kannatetaan rivien pidistd ja jatkopaikoista (2 valaisinta/3 ripustusputkea).
Walaisimet ja niiden hiikdisysuojat kiinnitet3in lnotettavasti.

WValassimussa, joissa on s3ddettavi lampunpidin se sdddetdin valonlihdettd vastaavasti.
Seuraavat valonlihteet asennetaan valaisimiin joiden valonldhdetts ei ole
valaisinluettelossa erikseen madritelty:

- Hehkulamput kotimaisina, Airamin Longlife —sagjaa.

- Pienloisteputket virisavya Philips 830.

- Loisteputket tyyvppid Philips TLD 830 NG'TL 5 830 HE.

- Monimetallilamput keraamisella purkavnsputkella tyvppid Philips CDM-T/830 tai
CDM-TDV/B30.

Loistevalaisimet. joissa et ole elektronista liutdntdlaitetta, kompensoituna.
Valaisimet on pidettivi tyvén aikana puhtaina seki tarpeen vaatiessa vield
puhdistettava ennen lopputarkastusta.

WValassimien optitkan asentamisessa on kiytettivi valaisintoinuttajan asennusolyeiden
mukaisia sormikkaita.

SdAdettdvid valaisimia on pidettavd paalld 100 tuntia tivdelld valaistusteholla ennen
niiden pidempiaikaista kayitod sdddettynd. ( 100 tuntia taydelld valaistusteholla ennen
luovutusta).
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Liite 6. Toivion koulun séahkotydselityksen kohta valaisimet 2(2)

Luokkahuoneiden yms. tilojen valaistuksen ohjauksessa kivietdan Tridonic
modulardim basic ohjausyksikkdd. Yksikkd ohjelmoidaan siten ettd tilaan mentiessi
valot on aina sytytettavi itse ja jarjestelma sammuttaa valot automaattisesti 30
mimmwitin kuluttua ikehmnistimen viimeisestd havamnosta ellel valoja ole sammutetfu
manuaalisesti sitd ennen.

5. Hankintarajat

Urakoitsija hankkii ja asentaa valaisinluettelossa esitetyt valaisimet tivteen
toimintakuntoon.

Valaisintoimitukseen kuulm kokonaisuus (valaisin + litintilaite + lamppu +
mahdollinen varavaloyksikkd) ellei asiaa ole jossain erikseen foisin rajatiu.
Mikili jotain esttettvd tyvppid el ole saatavissa, sutd on mamittava tagouksessa.

H& LAMMITTIMET, KOJEET JA LAITTEET

H 62 Sadevesijirjestelmiin sulanapitojirjestelmi

1. Yleiskuvaus ja jarjestelman toiminta

Kaikla kattojen vesikourut ja sydksytorvet varustetaan sulanapitokaapeleilla.
Jarjestelmin laajuus on esitetty vesikattopiirustuksessa. Sulanapitokaapeleita ohjataan
kiinteistdautomatiikan avulla.

3. Asennustekniikka
Jarjestelmien asennukset tehdain kaapelin toimittajan ohjeiden mukaisesti kdyttien
jérestelmidn kunluwa tarvikkesta.

4. Vastaanottomenettely
Kaapelit mitataan asennuksen jilkeen. Mittaunspdytakina littetdsin loppupiimstuksiin.

5. Hankintarajat
Sihkdurakoitsijan hanklii ja asentaa sulanapitojirjestelman tivteen kivttéluntoon
seki liittdd mittauspdytakirjan luovutusaineistoon.

H 64 Kiinteistin varusteet

1. Yleiskuvaus ja jirjestelmin toiminta

Eeittididen taukotilojen, pesutilojen kalusteisiin asennetaan arkkitehdin pifrustusten
mukaiset laifteet.

Lulauntasali ja monttormitila varustetaan sdhkotoimisilla pimennysverhonlla ja
valkokankailla.

Liikuntasaliin asennetaan lisiksi sihkdtoiminen jakoverho. koripalloteline (2kpl).
lavasteansas (3kpl) ja surrettivi niyttima.

3. Asennustekniikka
Asennusten vksityiskohdat on esifetty taso- ja kalustepurustuksissa sekd huomnmoitava
laitetoimiftajien asennusohjeet.

=]
-1
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Liite 7. Hankintaohje energiatehokkaan valaistuksen hankintaan

ENERGIATEHOKKAAN VALAISTUKSEN
HANKINTAOHJE

* Ohjaus
o Vakiovalo-ohjaus, ainakin huoneisiin, jossa luonnonvaloa on
paljon saatavilla.
o Liiketunnistimet kaytaviin, kun kukaan ei litku
valaistusvoimakkuutta voi pienentds.
o L&sndolotunnistin, valot voidaan sammuttaa, jos tietyn ajan
kuluttua, jos tilassa ei ole ketdan
o Ulkovalaistus valoisuusanturien taakse kaksi anturia eri puolille
rakennusta
o Kello-ohjaus, wvalot sammutetaan rakennuksen kéyttdajan
ulkopuolella
* Tarpeenmukainen valaistus
¢ V3hintddn standardin SFS-EN 12464-1 mukainen valaistus
* Ryhmittely jdrkevisti
o lllalla voidaan sammuttaa tietyt ryhmaét, vaikka iltakdyttod
* |ED
o energiatehokkain ratkaisu t3lla hetkell
o Huolto tirked3
* Kunnossa-ja puhtaanapito-ohje suunnittelijalta
*  Valaistusvoimakkuuden tarkistus sddnnéllisesti

* Valaistuksen tulee suunnitella valaistukseen erikoistunut suunnittelija



