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Insinoritydssa oli tavoitteena tutkia, mitd nykyaikaisessa seka tulevaisuuden valaistus-
suunnittelussa tulisi ottaa huomioon séhkdainsinddrin néakdkulmasta. Tyon tarkoituksena oli
tuottaa lyhyt mutta selked ohje hyvasta valaistussuunnitelusta, jossa kaytiin lapi eri valais-
tuksen ohjausjarjestelmia seka perehdyttiin eri valonlahteisiin.

Tyo6ssa tutkittiin eri tilojen valaistussuunnittelutapoja niin kodin eri tiloissa kuin tydpaikalla-
kin. Tutkittin myos erilaisia valaistustyyppeja, joita soveltamalla saadaan oikeinlainen va-
laistus. Tilan kayttotapa seka sijainti vaikuttavat myés paljon, millainen ohjausjarjestelma
tilaan kannattaa suunnitella. Nykyaikainen valaistussuunnitelma tehdaan tietokoneohjel-
malla.

Hyvin tehdylla valaistussuunnitelmalla parannetaan energiatehokkuutta, jolloin saadaan
huomattavia saastoja seka lisatdan viihtyisyytta, mutta myods parannetaan tyoétehoa ja tal-
[6in tuottavuus kasvaa huomattavasti. Kiinteistéjen arvo ja jalleenmyynti on myés huomat-
tavasti helpompaa, jos valaistukseen on panostettu hyvin ja tdten markkinointi on helpom-
paa, kun suunnittelussa on katsottu myds tulevaisuuteen.
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Lyhenteet

CAD Tietokonepohjainen suunnitteluohjelmisto
DALI Valaistuksen ohjauksessa kaytetty digitaalinen ohjausjarjestelma
DsSI Valaistuksenohjausjarjestelma, joka on digitaaliohjattu mutta osoitteeton

jarjestelma.

IR Infrapuna eli sahkdmagneettinen sateily.

KNX Kansainvdlisesti kaytetty kiinteistbautomaatiostandardi.

LED Puolijohdekomponentti, josta heijastuu valoa.

LENI Rakennuksessa kaytetty valaistuksen energiamaard ilmoitetaan LENI-
luvulla.
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1 Johdanto

Tassa insingoritydssa kasitelldan asoita, joita nykyaikaisessa sahkdsuunnittelussa tulisi
ottaa huomioon valaistussuunnittelun osalta. Tydssé kaydaan lapi erilaisia valaistuksen
ohjausjarjestelmia. Seka paneudutaan erilaisiin valaistustyyppeihin ja energiansaas-

toon.

Nykyisin mediassa paljon puhutaan energiansdastdsta ja ilmaston lAmpenemisesta,
joka tulisi saada kuriin. Rakennuksissa energiamaaraykset ovat kiristyneet paljon ja
tulevat viela kiristyméaan liséa tulevaisuudessa. Valaistus on iso osa rakennusten vuo-
tuisesta energian kulutuksesta. Etenkin vanhoissa rakennuksissa valaistus on suunni-
teltu huonosti, ja ndin energiaa kuluu hukkaan. Hyva esimerkki on vanhat kerrostalot.

Oikein suunnitellulla valaistuksella séastetdan paljon energiaa.

Eri valaistustyypeilla saadaan juuri oikeinlainen valaistus haluttuun paikkaan. Oikean-
tyyppisella valaistuksella lisatdan rakennuksien viihtyisyytta ja turvallisuutta. Mikali ra-
kennuksen ulkokuoren jotakin tiettya yksityiskohtaa halutaan korostaa, valitaan oikein-

lainen valaistustyyppi, jolloin se erottuu hyvin ulkokuoresta.

Nykyaan on paljon erilaisia valaistuksen ohjausjarjestelmia, jolloin valitsemalla oikean-
lainen haluttuun tilaan sdastetddn energiaa seka lisataan viihtyisyyttd, kun pystytaan

muuntelemaan valaistusta haluttuun tapaan.

Idean tydhoni sain kokemusten kautta tydelamastd, jossa valaistussuunnittelu on iso
osa tyotehtavia. Myds oma kiinnostukseni valaistukseen sekéd energiatehokkuuteen

vaikuttivat tyon aiheen valintaan.



2 Suureet ja kéasitteet

Valaistussuunnittelussa on hyva hallita valaistukasitteet seké suureet. Taulukossa 1 on

kayty lapi valaistusteknisesti yleisimmat suureet, joita tarvitaan valaistussuunnittelussa.

Taulukko 1.  Valaistusteknisia suureita [1]
Suure Tunnus | Yksikkd Selitys
. Valovirta kuvaa valonlahteestd lahtevan valon kokonaisméaa-
Valovirta [0) Lumen(Im) (i
. Candela Tiettyyn suuntaan sateilevan valon voimakkuutta kutsutaan
Valovoima I . -
(cd) valovoimaksi
Valaistus- E Luksi (Ix) Tietylla nelidmaaralla oleva valovirran maara
voimakkkuus
Luminanssi L cd/m? Valotiheys, kuvaa pinnan kirkkautta
. . Vaalen ja tumman pinnan valill4 oleva siiryma. Mikéli erot
Luminanssiero - - . i <
suuria, ne hairitsevét tyoskentelyé
Valontuotto H Lm/W Valontuotto ilmoitetaan Iumg:rl]arvona kaytettyd tehoa koh-
Heikentd nédkemistd, johtuu luminanssijakaumasta tai kont-
Haikaisy - - :
rasteista
Taloudellinen i tuntia (h) Polttotuntimé&ara, jolloin kokonaisvalovirrasta on jaljella enda
kayttoika 70 %
Huoltokayttoika - tuntia (h) Ajankohta, jolloin valon kokonaismaarésté jaljella 80 %
Keslgllma?_ra.!nen - tuntia (h) | Ajankohta, jolloin kaytetyistd komponenteista yli 50 % toimii
kayttoika
Varintoisto Ra Ra-index Valoléhteen kykya toistaa véreja oikein
VArilimostila i Kelvin (K) Valon tekemé vaikutelma. Alle 4000 K, valo on lamminta.
P Y1i 4000 K, valo on kylméa.
Sisétiloissa valaisimien aiheuttama héikaisy maaritetaan
UGR-indeksi - - UGR-menetelmdlld. UGR-arvo ei saa ylittda tiettyja suosi-

tuksia




3 Valaistussuunnittelu

3.1 Valaistussuunnittelu ty6paikalla

Tyoturvallisuuslaki on maarittanyt, etta tydpaikoilla tulee olla tarpeeksi hyvéa valaistus,
joka on tydntekijoiden mukaan sopiva seka riittdvan tehokas. Tarpeen mukaan tilaan

on saatava tarvittava maara luonnonvaloa. [2]

Standardiin EN 12464-1 on koottu eurooppalaiset valaistusvaatimukset erityyppisille
tyotehtaville. Koska laki velvoittaa, ettéd tydpaikoilla on oltava riittavasti valaistusta, on
standardia periaatteessa pakko noudattaa, jotta tydtehtavat voidaan suorittaa turvalli-

sesti ja tarpeeksi tuottavasti. [3]

Tyo6paikoilla tarvitaan siis riittdva maara valoa, jotta tydnteko on turvallista. Hyvalla va-
laistuksella parennetaan tydtehokkuutta sekéd ehkaistddn mahdollista tydsta johtuvaa
vasymystda, kun ei tydskennelld pimeéassa. Mitd enemman tyd vaatii keskittymista seka
tarkkuutta, sitd parempi valaistuksen tulisi olla. Hyvana ovat esimerkkina elektroniikka-

laitteistojen testaus- ja saatotilat, joissa valaistusvoimakkuuden tulisi olla 1500 luksia.

[4]

Paljon ovat mediassa keskustelua herattaneet huonot opiskeluolosuhteet kouluissa.
Kouluissa on mitattu tyopoydiltd huolestuttavan pienid valaistusvoimakkuusarvoja, ja
opiskelijat ovat olleet vasyneitd eivatka ole jaksaneet keskittyd kunnolla opiskeluun.

Tama nakyy myos opiskelijoiden arvosanoissa.

Taulukosta 2 ndhdaan hyvin eri tydskentelytilojen valaistusvoimakkuusarvoja. Toimisto-
jen 500 luksia on hyvinkin korkea arvo, ja uskon, ettd monessa toimistossa tasta arvos-
ta jaadaan. Kaytonnossa tyopoydalle on hyva suunnitella asennushetken valaistusvoi-
makkuustasoksi 625 luksia, jolloin huoltokerroin on 0,8. Valaisimen huoltokerroin méa-
ritetddn lampun kayttéian ja valovirran alenemakertoimen avulla. My6s tydalueen, tas-
sa tilanteessa tyopoydan, valittomassa laheisyydessé on oltava tietty valaistusvoimak-
kuusarvo, joka on uuden standardin mukaan 300 luksia. Valittomalla laheisyydella tar-

koitetaan téssa tilanteessa aluetta, joka on 0,5 metria tydtason ulkopuolella. [4]



Myds aikaisemminkin mainitsemani koulutilojen puutteellinen valaistus on varmastikin
monessa paikassa kaukana suositellusta valaistusvoimakkuudesta, kun luokkatiloissa
pitaisi poytatasolla olla 300 luksia. Varastoissa ndkee monesti pimeitd alueita, joissa

valaistusvoimakkuus jaa todella pieneksi.

Taulukko 2.  Valaistusvoimakkuuksia eri tiloissa [4]

Tila/Huone Valaistusvoimakkuus (Ix) | UGR-indeksi Huom!

200 Ix, tilassa tyoskennel-

Varastotilat 100 25 | 144n jatkuvasti
Kahvihuoneet 200 22
Toimisto 500 19
Kassa-alue 500 19
Keittio 500 22
Pitaisi olla saddettava va-
Luokkahuoneet 300 19 | laistus
Eri tilanteissa erilainen va-
Auditorio 500 19 | laistus
Talotekniset tilat 200 22
Portaikot 100 28

Hissiaulassa oltava vahin-
Hissit 100 25 | tdan 200 Ix

3.2 Valaistussuunnittelu kotona

Kodin valaistussuunnitteluun kannattaa panostaa huolella. Onnistunut valaistus tukee
monia kodin tarpeita, kuten keittiosta tehtavista toistd, rentoutumiseen seka tunnelmal-
lisiin hetkiin olohuoneessa kuten elokuvan katseluun. Koti on kuitenkin paikka, jossa

ihminen viettdéd eniten aikaa, joten valaistus on siis erittain tarked. [5]



Nykyaikaisessa valaistuksessa muunneltavuutta kaytetéan paljon. Talléin saadaan eri
tilanteisiin erilaisia valaistusratkaisuja, ja tatd kannattaa myods hyédyntda kodin valais-
tussuunnittelussa. Muunneltavuus tarkoittaa nykyaikana sitd, etta suunnitteluun on pa-

nostettu kunnolla ja talléin se on energiaystavallinen.

Hyvin suunniteltu valaistus toimii hyvana jalleenmyyntivalttina, kun kotia ollaan myy-
massa eteenpain, ja nain myos rahallisesti panostus valaistukseen saadaan mahdolli-

sesti tulevaisuudessa jopa voittona takaisin.

Vaikka valaistuksen muunneltavuus toimii hyvand myyntivalttina sekd antaa oikeanlai-
sen valaistuksen oikeaan aikaan, saattaa muunneltavuus tuoda tulevaisuudessa lisa-
kustannuksia. Niitd voi tuottaa esimerkiksi erilaisten valaistustenohjausjarjestelmien
uudelleen ohjelmointi, jolloin ammattilainen ohjelmoi jarjestelmaan asukkaan haluamat

ominaisuudet.

3.2.1 Keittio

Keittiossa on tarkedd, ettd tydskentelytasoille saadaan riittavasti valoa, koska tasoilla
tyoskennellddn teravien tydkalujen kanssa, esimerkiksi veitsien. Kaapistojen sisalla
tarvitaan valoa, joten on tarkedd, ettd valaisimet heijastavat valon myés sinne. Tama

hoidetaan yleensé katossa olevalla yleisvalaisimella. [6]

Hyvana ratkaisuna voidaan kayttdd esimerkiksi nykyaikaisia LED-valaisimia, jotka kiin-
nitetdén keittickaapiston alareunaan ja valaisevat nain hyvin tydskentelytason. Tama

ratkaisu on erittéin kustannustehokas, eika merkittavia kuluja tasta tule.

Liestituulettimen valintaan kannattaa paneutua huolella, jotta siitd saadaan riittava
valaistus liedelle. Liedesta tuleva valo ei saa heijastua lieden pinnasta kayttajan silmiin.
Mikéli ei haluta vaaristdd esimerkiksi kaakeleiden vareja, tulee valttda halogeenivalai-

simia. [6]

Nykyaikana ruoan tekoon panostetaan enemman, ja varit ovat ruuan laitossa yha suu-

rempi osa, joten on varmistuttava, ettei valaisin tai lamppu vaarista ruuan vareja.

Keittiobn harvemmin tarvitsee suunnitella tunnelmallista valaistusratkaisua. Yleensa

ruokailutilat sijaitsevat eri paikassa kuin itse keittio, ja nain ruokailutilassa voidaan pa-



nostaa tunnelmalliseen valaistukseen. Mikali ruokapdytad tai muu vastaava sijaitsee
keittiossa, on ruokapdyta huomioitava valaistussuunnittelussa ja panostettava siihen,
jotta saadaan tarvittaessa tunnelmallinen valaistus, kayttamalla esimerkiksi himmen-

nysta, jolloin saadaan hyva tunnelma.

3.2.2 Olohuone

Olohuoneen valaistussuunnitteluun vaikuttaa paljon kyseisen huoneen korkeus. Mikali
tilan korkeus ylittda 4 metrid, valaisimia ei kannaa asentaa kattoon kiinni, koska valais-

tusteho ei riité lattiaan asti ja ihmisten on vaikea huoltaa valaisinta. [6]

Olohuone on yksi haasteellisimmista huoneista suunnitella. Tilassa tehdaan paljon eri-
laisia aktiviteetteja, joten valaistuksenohjaus on tarkeéaa, jotta jokaiselle tilanteelle saa-
daan oikenlainen valaistus. Tama tarkoittaa, etta valaistussuunnittelussa on otettava

huomioon muunneltavuus. [5]

Tilaan tulee tarvittaessa saada isokin valaistusteho. Esimerkiksi olohuoneessa harras-

tetaan paljon lukemista, ja valaistuksen on palveltava tallaista tilannetta oikealla tavalla.

Olohuoneessa sijaitsee lahes tulkoon aina televisio. Mikali valaistus huoneessa on al-
hainen, rasittaa tv:n katselu paljon silmia. TAhan auttaa, kun tv:n tausta valaistaan jol-
lakin sinne sopivalla valaisimella kuten poyta- tai lattiavalaisimella. Elokuvia halutaan
monesti katsoa pimeassa, mutta on suositeltavaa kayttaa pientd valoa, etteivat silméat

rasitu liikaa. [5]

Hyva ratkaisu olohuoneen valaistuksen ohjaukseen on DALI-jarjestelméa. DALI pystyy

luomaan hyvin erilaisia valaistustilanteita.

Myds koristevalaisimilla kuten poyta- tai lattiavalaisimilla saadaan kaytt6é6n muunnelta-
vuutta, jolloin voidaan tehda erilaisia ratkaisuja hyddyntaen joko kiintedsti asennettuja
valaisimia tai koristevalaisimia. Tarvittaessa voidaan hyddyntdd molempia valaisimia.
Talla tavalla saavutetaan kustannustehokas ratkaisu, eika valttaméatta tarvita erillista
valaistuksenohjausjarjestelmaé, vaikka esimerkiksi DALI-jarjestelma on erittain kaytta-
jaystavallinen, ja valaistuksen ohjaus seké erilaiset valaistustilanteet on silla erittain

helppo toteuttaa.



3.2.3 Makuuhuone

Makuuhuoneeseen pyritddn saamaan epasuoralla valaistuksella hyva tunnelma. Valo-
l&hteet voivat sijaita esimerkiksi sdngyn paadysséa, josta saadaan hyva epésuora va-
laistus. Mikali makuuhuoneessa tarviitaan parempaa valaistusta, esimerkiksi tydopoydal-
le, voidaan tama hoitaa erillisvalaisimilla. Nykydan vaatekaappien sisdan usein asen-
netaan pienet ledivalaisimet, jotka reagoivat kaapin liikkeeseen ja syttyvét, kun kaappi

aukeaa. Nain ndhdaéan kaapin sisdltd hyvin ja saadaan otettua tarvittavat tavarat. [6]

Makuuhuoneessa voidaan myo6s kayttdd koristevalaisimia, joilla saadaan luotua erilai-

sia valaistustilanteita.

Mikéli valaisin asennetaan keskelle huonetilan kattoon, henkil6 joutuu katsomaan suo-
raan valaisinta kohti ja tama ei ole miellytttdvaa. Tama on kuitenkin ehka eniten suunni-
telluin asennustapa johtuen asennuksen helppoudesta. Makuuhuoneen valaistus kan-

nattaa suunnitella mahdollisimman rauhalliseksi ja ihmissilmaa miellyttavaksi. [6]

3.2.4 Sauna ja pesuhuone

Nykyaikana saunan valaistusratkaisuissa kaytetdan paljon led- sekad kuituvaloja. Tar-
ke&& naita suunniteltaessa ja asennettaessa on, etté valot upotetaan tarpeeksi syvélle,
jotta saadaan luotua epésuora valaistus. Talla tavoin saunaan saadaan tunnelmallinen

valaistus, joka ei ole liian kirkas mutta riittdva myods saunassa liikkumiseen. [6]

Helpoin ja kaytetyin valaistustapa saunassa on asentaa yksi valaisin lauteiden alapuo-
lelle, mutta talla ei saada luotua tunnelmallista valaistusta, vaan lahinna erittain kus-
tannustehokasratkaisu, joka on helppo toteuttaa. TAma ratkaisu tarjoaa kuitenkin erit-
tain turvallisen ratkaisun, kun valaistus on hyva ja valoa on paljon saunatilassa. Erilai-
silla varjostimilla voidaan parantaa taman ratkaisun tunnelmallisuutta, se on erittain

kustannustehokas toteuttaa tarpeen vaatiessa.

Pesutiloissa on muistettava tarkat ja tarkedt asennusmaaraykset. Kuvassa 1 naemme

eri asennusalueet, joissa on noudatettava tiettyja maarayksia.



Asuinkiinteistdjen kylpy- ja suihkutilojen alueet ja sdhkdlaitteiden etdisyydet SFS 6000:n (2012) mukaan

J ) Kiinted sulhkuseind, korkeus alle 2,25 m.

| ’ **) Vanhoissa asennuksissa, pieniss tiloissa

10em

¥ pistorasian etdisyys suihkusta 1 m tai
y kylpyaltaasta 0,5 m. l

. PX0 P X1

: ALUEO wm
: ALUE 1 TR

__L o am & ~5
ALUE 2 ; ¥
i T T ‘_' n
" i s
S rie— e e el i
: ! '] v ' I.':
: : : T e \JJ:
i H 1 b ! X
L i ] 9 { "
[ f 3= S '] ]
i : 132 S | ;
I i Y 1 [ f ]

0.6

: i R ! ! ;
i ' iy ' 1 1P N0 /1P
i ' '
i | 1 X0/ XS i \ § o
[ i (] £ 30 [} i ]
[ ' ] [ ' i
: : b8 == '.,j : : :
[ [ {] e . L] ¥ e ]
: - : N iy | N2
i (] i (] ]
L) ] L) [} "
L ] ) (] (]
¢ ‘ ' [ ' '
L (] (] [} ]
i [ ) L i . 3P
1 1 . nma
(! [ s S
i i [
L (] *
b ! y
i
‘
)
L}
a
L}
i
'
1
i
&

fo o
e rna i o e
Minim| kotelosntileokka, pod
pesubuane littyy saunan loylyhuanesisen

Kuva l. Pesutilan asennusalueet [7]

Itse kylpyhuoneen valaistus on haastava. Tilassa on lampdé& ja kosteutta usein paljon,
ja valaisimen on kestettdava nama olosuhteet hyvin, eli lampun IP-luokan on oltava tar-

peeksi hyva. [8]

IP-luokalla maaritetdan laitteen kotelointiluokka. Tunnuksessa on kaksi numeroa, joista
ensimmainen maarittdd suojauksen vieraita esineita vastaan ja toinen numero maarit-

tda suojauksen vettd vastaan.

Kylpyhuoneessa myds muunneltavuus on iso osa onnistunutta valaistussuunnittelua.
Tilaan on saatava tarpeeksi hyva valaistus, jotta mahdollisesti liukkaassa kylpyhuo-
neessa olisi turvallista liikkua ja myés ihmisten laittautuminen on helppoa. Mikéli tilassa
sijaitsee esimerkiksi amme, pitaa tila saada muunnettua enemman tunnnelmallisempaa

valoa. Tama voidaan hoitaa esimerkiksi himmentimella. [8]



Pesutilassa monesti on myos peilikaappi, jossa on valaisin. Peilikaappia ei kuitenkaan
kannata kayttdd muuta kuin lisdvalonldhteend suihkutiloihin. Peilikaapista saadaan

hyvin lisdvaloa tarkkuutta vaativiin tdihin, kuten ihmisten laittautumiseen.

Mielestani kylpyhuoneessa tulee enemman panostaa valon maaraén, jonka tulee olla
riittdva, jotta tilassa on turvallista liikkua. Kun tdmé& asia on kunnossa, voidaan ruveta

panostamaan mu unneltavuuteen.

3.2.5 Ulkovalaistus

Ulkovalaistuksessa joko piha tai asuinrakennuksen julkisivu valaistaan. Nykyaan suun-
nitellaan yleensa molemmat. Ulkovalaistuksella pyritddn luomaan tunnelmaa erilaisille
yksityiskohdille kuten puille ja talon erityismuodoille. Tarkeda on myds, ettd mahdolliset

kulkureitit saadaan valaistua tarpeeksi hyvin, jotta niisséa on turvallista kulkea. [9]

Ulkovalaistus toteutetaan monesti hamarakytkimelld, jolloin valaisimet syttyvat, kun
tulee tarpeeksi hamardd. Hamarakytkimen raja-arvoa voidaan saataa, milloin valaisi-
met syttyvat. Himarakytkimella ohjataan yleensa valaisimia, jotka hoitavat tunnelmava-
laistuksen pihamaalla tai joilla korostetaan joitakin pihan hienoja yksityiskohtia, jotka

tarvitsevat valaistusta. [9]

Paljon kaytetaan myos liiketunnistimia. Kuitenkin valaisimet, joita ohjataan liiketunnis-
timilla, sijaitsevat lahes aina kulkuvaylan varrella, jotta ihmiset ndkevat liikkua hyvin
eivatka valot ole turhaan paalla, koska ne eivat ole usein tunnelmavalaisimia. Liiketun-
nistimet tuovat turvallisuuden tunnetta, koska ne syttyvat liikkeesta ja nain varottavat
ylimaaraisista vierailijoista tontin alueella. Taytyy kuitenkin muistaa, ettei liiketunnistin

ole varsinaisesti mikd&n murtohdalytinjarjestelma. [9]

Nykyaan jonkin verran kaytetdan pihalla aurinkovoimalla toimivia valaisimia. Asennet-
taessa valaisimia sdhkoverkkoon tulee muistaa, ettd kaapeli, joka syo6ttaa sahkoa va-
laisimille, tulee asentaa 70 cm:n syvyyteen. Tasté syvyydestd voidaan poiketa jarjes-
temalla metallinen lisdsuoja, johon on kuitenkin lisdttdva maadoitus. Johdon asennus-
kohdan ylapuolella, lahes maatasolle asennetaan samassa urakassa varoitusnauha,
joka varoittaa maakaapelista, mikali joskus myéhemmin pihaa kaivetaan auki. Varoi-

tusnauha on variltdan keltainen. [9]
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Aurinkovoimalla toimivat valaisimet voi asentaa kuka tahansa normaalikuluttaja, eika
niiden asentamiseen tarvita erillisté lupaa. TAma on lisannyt tallaisten valaisimien kayt-

t6a paljon.

Ulkovalaistuksessa energiankulutusta saadaan helposti sekd kustannustehokkaasti
pienennettya oikeanlaisella ohjauksella. Monet ulkovalaisimet ovat valmiiksi liikeohjat-

tuja eli syttyvat paalle, kun valaisin havaitsee liiketta.

3.3 Valonlahteet

Nykyaikana oikein valon lahteen valitseminen on vaikeaa suuren lamppuvalikoiman
vuoksi. Energiamaaraykset ovat kiristyneet valonléhteissd, ja kaikille tutun hehkulam-
pun myyminen lopetettiin vuoden 2012 lopussa. Valonlahteiden valitsemiseen kannat-
taa paneutua kunnolla, koska monesti halpamerkit eivat tarjoa niin hyvaa laatua kuin

hieman kallimmat valonldhteet. [10]

Taulukosta 3 nahdaan hyvin eri valoléhteiden ominaisuuksia. Taulukosta ndhdéaan va-
lotehokkuus seka varilampdtila, alle 4000 K:n varilampétila tarkoitti lAmmint& valoa ja
yli 4000 K:n tarkoitti kylm&a valvoa. Varilampdétila on erddnlainen lampun laatuominai-

suuden mitta. Varilampoétilaa mitataan Kelvin-asteikolla, ja sen lyhenne on K-kirjain.

Vérilampdtila kannattaa huomioida valaistussuunnittelussa, esimerkiksi tila, jossa teh-
daan tehdaan tarkkuutta vaativia t6ita, tarvitaan kirkasta valoa, ellei jopa kylmaa. Kun
suunnitellaan valaistusta kotiin, kannattaa kayttaa valonl&hdettd, joka antaa mahdolli-
simman puhdasta ja valkoista valoa. Tarkkuutta vaativissa tiloissa valonléhteen Kelvin-
lukema on vélilla 4 000-6 500. Kotona, johon pitdd saada mahdollisimman puhdasta ja
valkoista valoa, Kelvin-lukema on noin 3 000. Kulkuteilla seka varastotiloissa yleensa

sopiva varilampdtila on noin 4 000-5 000 eli vahan kirkas. [11]

Eri olosuhteita voidaan myds mitata varilampdtilalla. Keskipdivan aurinko vastaa noin
5 500:aa kelvinid, kun taas iltahamara on noin 2 500 kelvinid. Korkeimmat varilampoti-
lat havaitaan kuitenkin kirkkaalla taivaalla, kun kello on noin 12, tallgin varilampétila voi

olla jopa 9 000 kelvinid. Tama auttaa ymmartdmaan hyvin Kelvin-asteikon. [11]
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Taulukko 3.  Eri lamppujen ominaisuuksia [12]

.. Valotehokkuus | Vérilampotila - ..
Valonléhde (Im/W) (K) Saadettavyys
Halogeenilamppu - 2700-5000 Kylla
Loistelamppu 70-100 2700-13000 Kylla
L 50-80 2700-6000 Kylla
Pienoisloistelamppu
LED 75-113 3000-6500 Kylla
Elohopealamppu 40-60 3000-4500 Kylla
Monimetallilamppu 75-120 3000-6500 Kyll4

Nykyaina kun valitaan valonlahdettd, ei voida enda katsoa pelkkaa sahkdtehon maa-
rad. Nykyaikaisissa energiasaastdlampuissa sahkdteho on erittéain pieni, ja néin tarkein
valintakriteeri on valovirta eli luumen-arvo. Vanhassa hehkulampussa sahkdteholuke-
mat ovat paljon suurempia, ja valinta oli helppoa, koska wattimaarat olivat tuttuja ja

valovirta oli |ahes aina sama tietyn tehoisella lampulla. [13]

Kun valitaan valonl&hdettd, on muistettava, ettd se on yksi suurimmista energiatehok-
kuuteen valaistuksen osalta vaikuttavista tekijoista. Valonléhdetta valittaessa sen tar-
keimpia valintakriteereitd ovat muun muassa valovirta, valotehokkuus, polttoikd, him-
mennettavyys ja niin edelleen. Valonldhteiden on myds taytettava tietyt vaatimukset,
jotka on maaritetty IEC:n julkaisussa, mikéli lampputyypistd on kansainvélinen standar-
di. Kun suunnitellaan valaistuksen osalta kohdetta, pyritdan kuitenkin kayttdmaan
mahdollisimman vahan eri lampputyyppeja, jotta huoltotydt seké& varastointi helpottuvat,

kun ei ole paljon eri lampputyyppeja. [14]

Vertailuna 8 watin energiansaastdlampun luumenarvo on noin 300-400, kun taas 40
watin hehkulampulla Iluumenarvo on noin 400, eli huomattava ero valovirrassa. On
kuitenkin muistettava, ettd energiansaastolamput menettavat hieman valovirtaa ajan

my6ta. Kun korvataan hehkulamppu energiansaastélampulla, kannattaa uuteen lamp-
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puun varata noin 20 % suurempi luumenarvo kuin vanhassa lampussa. Talléin varmis-

tetaan riittava valo koko lampun kayttéian ajan. [13]

Valonlahteet jaotelleen energiatehokkuuden mukaan eri energiatehokkuusluokkiin.

Kuvasta 2 nahdaan energiatehokkuusluokat.

. ENERGA

eHeprunA - EVEPYEIQ

At

A

14 «wh/1000n

Kuva 2. Energiatehokkuusluokka [15]

3.3.1 Halogeenilamppu

Halogeenilampun suurimpina etuina voidaan pitaa edullisuutta seka on yleensd melko
yleinen valonl&dhde. Halogeenilampulla ei ole vaikeuksia selvita tiloista, joissa valais-
tusta sytytetddn ja sammutetaan todella usein. Halogeenilampun valoteho ei juurikaan
heikkene lampun kayttdmisen johdosta, eli se pysyy léahes yhta tehokkaana juuri kau-

pasta ostettaessa kuin kayttdian loppuvaiheessa. [15]

Halogeenilampun suurin ongelma on sen palovaarallisuus, joka syntyy, jos asennukset
tehdddn ammattitaidottomasti. Valmistajat joutuvatkin ilmoittamaan tarkat asennus- ja

kayttdohjeet talle valonlahteelle. [15]
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Halogeenilamppuihin on myés tullut erindisia saadoksia. Halogeenilampppu on erdan-
lainen hehkulamppu, joka on vain paljon tehokkaampi. Halogeenilamput poistuvat
markkinoilta vuoteen 2016 mennessa. Lamppujen energiatehokkuutta on lisatty, ja ne

poistuvat asteittain vuoteen 2016 mennessa. [16]

Aivan kaikki halogeenilamput eivat poistu markkinoilta, eivatkd mydskaan hehkulam-
put. Erilaisissa laitteissa on nditd lamppuja, esimerkiksi jAdkaapissa. Tallaiset lamput

eivat poistu markkinoilta, vaan niitd saa viela huoltoliikkeista. [16]

3.3.2 Loistelamppu

Loistelamppu, tunnetaan paremmin nimella loisteputki. Loisteputken hyvia ominaisuuk-

sia ovat sen alhainen hinta ja yleensa erittdin kohtuuhintaiset valaisimet. [15]

Loistelamppu ei sovellu tilaan, jossa valoa sytytetdan ja sammutetaan tihedan. Loiste-
putki tarvitsee tietyn ajan, joka on yleensd muutama minuutti, kun se saavuttaa par-

haimman valaistustehon. [15]

3.3.3 Pienoisloistelamput

Pienoisloistelampun valotehokkuus on todella hyva. Yleensd valotehokkuus on
50-80 Im/w. Energiatehokkuus on myds pienoisloistelampussa hyva, silla se kayttaa
vain viidenneksen siitd energiasta, jonka hehkulamppu kayttda. Pienoisloistelamppua
kannattaa kayttaa tiloissa, joissa valaistusta pidetdan pitkdan yhtéjaksoisesti paalla.
[15]

Pienoisloistelampun elinkikdén vaikuttaa suuresti se, miten usein valaisinta sytytetaan
ja sammutetaan, kuten aikaisemmin mainitsin. Tama johtuu siitd, etté valonlahdetta ei
ole suunniteltu todella lyhyita kayttdaikoja varten. Myds pienoisloistelamppu tarvitsee
muutaman minuutin ajan, kunnes se saavuttaa parhaimman valotehon. Ongelma on

mya@s, etta pienoisloistelamppua ei pysty ohjaamaan normaalilla himmentimella [15]
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3.3.4 Energiansaastélamput

Energiansaastdlamput (kuva 3) on luotu korvaamaan vanhat hehkulamput. Energian-
saastblampun tarkein tehtdva on vahentad energiankulutusta mutta kuitenkin niin, etta
valomaara olisi sama kuin vanhoissa hehkulampuissa. Uudet energiansdastélamput
sopivat suoraan vanhojen hehkulamppujen tilalle, koska niiden kannat ovat samoja

kuin hehkulampuissa, esimerkiksi kannat E14 ja E27 ovat hyvin yleisia. [17]

Energiansaastdlamppua voidaan verrata loistelamppuun, jossa on litantélaite, joka on
ingegroitu lamppuun. Tasta syystad energiansdastdlampun kanssa ei tarvitse kayttaa
sytytinta tai kuristinta, jotka on nykyddn muutenkin korvattu jo monesti elektronisella

litantalaitteella. [17]

Energiansaastdlamppujen haittana voidaan pitd& niiden viivettd. Ne vaativat yleenséa
muutaman minuutin ennen kuin antavat tdyden tehon, kun taas LED ja vanha hehku-
lamput antavat tayden tehon lahes heti. Markkinoille tullessa energiansaastélamput
olivat hieman hintavia verrattuna hehkulamppuihin, mutta kun hehkulamput kiellettiin,
ovat energiansaastélamppujen hinnat tulleet alaspdin, ja energiansaéastdlampuista saa-

tava rahallinen etu nékyy myos sahkdlaskussa. [17]

Kuva 3. Energiansaastdélamppu [18]
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3.35 LED

LED lienee talla hetkelld kaikista puhutuin valonlahde. LEDill& on erinomainen energia-
tehokkuus. Valotehokkuus on 50-100 Im/W, ja tdma lukema kehittyy koko ajan eteen-
pain. LEDilla on myo6s todella pitkd kayttoika, ja sitéd voidaan kayttaa tiloissa, joissa on

kylma, seka tiloissa joissa valaistusta kytketdan useasti paalle seka pois. [19]

LEDin suurin ongelma on sen kallis hankintahinta. Hinta tulee kuitenkin tippumaan,
koska erilaisia malleja kehitetddn koko ajan markkinoille lisdd. LEDin asentamista ei

suositella kuumiin tiloihin, esimerkiksi saunaan. [15]

LED-lampulla ja tavallisella energiansaastélampulla on myds jonkin verran eroja. Ener-
giansaastolamppu perustuu sdhkdpurkaukseen ja LED-lamppu taas perustuu puolijoh-
detekniikkaan. Energiansaastblampussa on myds viive ennen kuin se antaa tayden
valon, LED-lampussa tata viivetta ei ole, vaan se antaa tdyden valon heti. LED-lamppu

toimii myds paremmin pakkasessa kuin energiansaastélamppu. [19]

LED-lamput ovat tulevaisuudessa todennékdgisesti kaytetyin valonldhde. Kun saadaan
LEDin hinta ja kayttévarmuus seka muut pienemmat ongelmat kuntoon, tulevat LED-
lamput varmasti lisdédntymaan entisestdan. Nykyaan jo monet valmistajat antavat jo
erittdin pitkia takuuaikaoja LED-lampuille, ja se kertoo, ettd ne ovat jo kehittyneet erit-

tain hyviksi.

Loisteputket, jotka toimivat LED-tekniikalla, valtaavat alaa kovaa vauhtia. Vaikka hinta
on vield hieman kovempi kuin tavallisella loisteputkella, LED-tekniikalla toimiva vaihto-
ehto tulee usein halvemmaksi, kun huolto- ja vaihtokustannuksissa sadstetaan paljon.
Jos vanhoihin valaisimiin vaihdetaan LED-putki, joudutaan tekemaan ehkd hieman

muutostoita valaisimiin, mutta n&dma ty6t ovat yleensa hyvin pienia.

4 Ohjaustavat ja jarjestelmat

Oikein suunniteltu valaistuksenohjaus parantaa kiinteiston tai huoneen viihtyvyytta
huomattavasti. Valaistusta ohjataan yleensa joko ihmisen eli kayttajan toimesta tai au-
tomaattisesti automatiikan kautta. Ohjaustavan valintaan vaikuttaa kiinteiston tai tilan

kayttotapa. Mita pienempi tila on, sitd henkilokohtaisempi voi valaistuksenohjaus olla.
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Esimerkkina toimistohuoneessa, jossa tydskentelee yksi ihminen kannattaa valita sel-
lainen ohjaustapa, jossa kayttaja voi itse hallita valaistusta. Jos tilassa kayttajat ovat

lyhyitéa aikoja, kannattaa valita esimerkiksi liiketunnistin. [14]

Valaistuksen saadettéavyydelld pyritddn parantamaan tietyn tilan viihtyisyytta. Mikali
tilan kayttotarkoitus vaihtuu tai muuttuu, pystytdén valaistuksenohjauksella muunta-

maan tilan valaistus tarpeiden mukaan. [14]

Valitsemalla oikeanlainen ohjaustapa tiettyyn tilaan; saavutetaan huomattavia saastoja
energiassa, ja se palvelee kayttdjad myos tulevaisuudessa. On kuitenkin muistettava,
ettd eri valaistuksenohjausjarjestelmét saattavat tarvita valilla huoltoa, tai esimerkiksi
ohjelmoitavat jarjestelmat voivat tarvita ammattimiestd muutettaessa valaistusratkaisua
ohjelmoimaan jarjestelma. Tama tuottaa kustannuksia, ja on siis myos tarkasti harkitta-
va millainen ohjausjarjestelma tilaan tarvitaan. Aina ei siis kannata valita valttamatta

hienointa ja kalleinta jarjestelmaa.

4.1 Liiketunnistin

Liiketunnistin on erittdin energiaystavallinen ohjaus. Kaytetyin liiketunnistin tyyppi on
PIR, joka tulee sanoista passive infrared. Liiketunnistimet reagoivat esimerkiksi tyopis-
teelld tapahtuvan liikkeen lampdsateilyn avulla. Valaistus on siis kyseisessa tyopis-

teessa paalla vain, kun tyéntekija on siiné paikalla. [20]

Nykyaan liiketunnistin on integroitu moniin valaisimiin valmiiksi, joissa on tutkatekniikal-
la liikkeen tunnistavat mikroaaltoanturit. My6s paivanvalo-ohjaus seka IR-vastaanotin

voi olla yhdistetty lilketunnistimeen. [20]

Liiketunnistin sopii hyvin tiloihin, joissa mahdollisesti voisi valaistus jaada paalle vahin-
gossa. Liiketunnistimella valtetédan siis tilanteet, joissa valot olisivat pitkdan paalla tur-
haan. Toimistoihin tAma ohjaustyyppi sopii hyvin, valot palavat vain sielld, missa on

tyontekijoitd, ja muualta, missa ei tydskennelld, on valaistus pois paalta.

Liiketunnistinta kaytetddn myds paljon ulkovalaistuksen ohjauksessa, milla saadaan
lisattya turvallisuuden tuntua, valot syttyvat ainoastaan sielld, missa ihmiset ovat liik-

keelld ja tarvitsevat valoa. Liiketunnistinta voidaan kayttda esimerkiksi ovien lahella,
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jolloin valot syttyvat, kun lahestytdan ovea, tai kulkureitilld, jolloin valot syttyvat sita

mukaa kuin ihminen liikkuu reitilla.

Liiketunnistin on hyva ja kustannustehokas ratkaisu valaistuksenohjaukseen. Ulkova-
laistus seka esimerkiksi julkisten tilojen saniteettitilat on hyva suunnitella liiketunnisti-

min varustettuna, jolloin wc-tiloissa ei jaa valoja paalle.

4.2 Paivanvalo-ohjaus

Monet nykyajan valaisimet voidaan varustaa vakiovaloanturilla. Talla anturilla valaistus-
ta sdadetddn sen mukaan, paljonko paivanvaloa tulee tilaan. Mikali paivanvaloa on
paljon, sadadetédéan valaistusta pieneméksi ja painvastoin. Nykyaikaiset sensorit voivat

siséltaa lasnaolo-ohjaustunnistimen seka IR-vastaanottimen. [20]

Paivanvalo-ohjausta voidaan hyvin hyddyntéaa tiloissa, jotka sijaitsevat isojen ikkunoi-
den l&heisyydessa. Nykyaikaisessa arkkitehtuurissa on paljon isoja ikkunoita, ja péi-
vanvalo-ohjaus sopii hyvin naihin tiloihin. Kun paivanvalo tulee tiloihin sisdén, paivan-
valo-ohjaus ohjaa keinovalaistuksen pienemmalle ja ndin saastyy energiaa. lhminen
arvostaa paivanvaloa paljon enemman, kuin lampuista saatavaa valoa, joten paivanva-
loa pitaisi pyrkia hyddyntamaan mahdollisimman tehokkaasti, varsinkin Pohjolassa,

jossa talvet ovat pitkid ja synkkia.

Uusissa toimistotaloissa on juuri usein naitd isoja ikkunoita, ja ihminen on Pohjolassa
talviaikaan valoisan ajan tdissa, joten varsinkin uusissa toimistoissa tulisi hyddyntaa

tata paivanvalo-ohjausta.

Paivanvalo-ohjausta ei voida kuitenkaan soveltaa kaikissa toimistoissa. Vaikka raken-
nuksessa olisi isot ikkunat, paivanvalo ei valttamatta riitd kuin niille, joiden tyopiste on
ihan ikkunan vieressa. Mahdollisesti sisemmaksi rakennusta on rakennettu valiseinia,
ja sinne on valittava jokin muu valaistuksenohjausjarjestelmd. Paivanvalo-ohjausta

voidaan siis kayttaa pienessa osassa rakennusta.



18

4.3 Aikaohjaus

Valaistuksen aikaohjauksessa valaistusta ohjataan kellonajan perusteella. Siten valais-
tus sammuu ja syttyy tiettyna kellonaikana. Hyva esimerkki on mainostaulu, paivalla
valaistuksen tarvetta mainostaululle ei ole, kun se nakyy hyvin. Pimeélla taas valais-
tukselle on tarvetta, ja valaistus ohjataan paalle aikaohjauksella, jolloin kyltti ndkyy taas

hyvin.

Aikaohjauksen rinnalle voidaan liittda jarjestelmé, joka havaitsee luonnonvalon voimak-
kuuden. Valaistus pystytddn ohjaamaan pois paaltd, kun riittdva luonnonvalo saavuttaa
asetetun arvon. Aurinkoisina péivind energiaa saastetdadn paljon, kun valoa ei tarvitse
kayttaa, vaan hyddynnetdan luonnonvaloa. Tata kaytetaan erittéin paljon, koska paivan
pituus vaihtelee paljon. Aikaohjausta voidaan kayttdd monessa muussa taloteknisesséa

jarjestelméassa erittain hyvin hyédyksi.

Monessa kotitaloudessa aikaohjausta kaytetddn ulkovalaistuksen ohjauksen lisaksi
mya0s tarvittaessa pistorasioihin. Talvella tdimén huomaa jouluvaloissa, kun niissa kay-
tetddn aikaohjausta. Valot eivat ole paivalla paalla, vaan ne ohjautuvat paalle siihen

kellonaikaan, kuin kayttaja haluaa.

4.4 DALI

DALI, joka on lyhenne sanoista digital addressable lighting interface, on todella nopeaa
vauhtia kasvava valaistuksen ohjausmuoto. Yleisesti DALI on digitaalinen ohjausperi-
aate erilaisille elektronisille laitteille. DALI on hyvin yksinkertainen kytkent&dperiaatteel-
taan, yksinkertainen johtopari ja kaksisuuntainen digitaalinen signaali siirretdan jarjes-

telmaan kuuluville laitteille. [20]

DALIn kehittdminen alkoi vuonna 1996, ja se valmistui vuonna 1999 ja nimeksi tuli digi-
tal addressable light interface. Kuten nimesta voi paatella, DALIn suurin mullistus on
osoitteiden antaminen valaisimille. Osoitteita on yhteensa 64. Naméa 64 osoitetta voi-
daan vield jakaa 16 vyohykkeeksi. Valaisimen liittamiseksi jarjestelmaan tarvitsee va-
laisin suoja-, nolla- ja vaihejohtimen seka erillisen johdinparin, jolla laite liitetddn digi-

taalivaylaan, joka valittda 16 V:n digitaalisignaalia. Toimiakseen ohjausvayla tarvitsee
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erillisen teholahteen, jolla vaylélle saadaan syotettyéd ohjausvirta. Ohjausvirta saa kui-

tenkin maksimissaan olla 250 mA. [20]

DALI-jarjestelma taytyy ohjelmoida. Ohjelmointi suoritetaan ennen kuin jarjestelma
otetaan kaytdon. Ohjelmointi suoritetaan yleenséa tietokoneella, joka liitetdéan DALI-
jarjestelméan. Ohjelmoinnissa laitteille maaratdan, mita toimenpiteitd ne tekevat. Jar-

jestelman hyva puoli on myos, etté siihen voidaan liittda eri valmistajien laitteita. [20]

Kuvassa 4 on esitetty DALi-jarjestelman kytkentéperiaate. Esimerkkind on kaytetty

luokkahuonetta.

Luokkahuoneen DALl DIGIDIM -asennus, erillinen teholahde
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Kuva 4. Esimerkki DALI-jarjestelman johdotuksesta [20]
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4.5 DSl

DSl-ohjaus tarkoittaa osoitteetonta digitaaliohjausta. DSI-ohjauksen paras ominaisuus
on eritehoisten lamppujen saatd samassa ohjauksessa. Tilanneohjauksessa eri tilan-
teet ja vakiovalo-ohjauksessa vakiovalotasot joudutaan kuitenkin ohjelmoimaan muis-
tiin, vaikka itse jarjestelma ei edellytd ohjelmointia. Jarjestelmaa voidaan ohjata myoés

tietokoneella. [20]

Kaapelointi on hyvin yksinkertainen. Valaisimelle tuodaan suoja-, nolla- ja vaihejohdin
seké kaksi johdinta, jolla ohjausvirtapiirille valitetddn 12 V:n tasoinen digitaalisignaali.
Asennustyotd helpottaa myds se, ettéa ohjausvirtapiirilla ei ole merkittya napaisuutta ja

ohjaus- seké verkkojannitejohtimet voivat olla samassa asennusputkessa. [20]

Jarjestelmé@éan voidaan kytkea yhteensa 64 liitdntalaitetta ja ohjainta. Hyva ominaisuus

on myos, ettd ohjausvirtapiirin pituudella ei ole vaikutusta sadatétulokseen. [20]

5 Valaistuksen energiatehokkuus ja séadokset

5.1 Energiatehokkuus ja sdddokset

Rakennuksen valaistuksen energiatehokkuuteen vaikuttaa monta asiaa. Valaistus-
suunnittelu, valaisimet ja valonlahteet seka se miten itse valaistusta kaytetaan. Kaikis-
ta tarkein asia, joka vaikuttaa valaistuksen energiatehokkuuteen, on valaistuksen oh-
jaus. Nykyaikaisilla ohjauksilla, kuten lasn&olo-ohjauksella, saadaan huomattavia saas-
t6ja energiankulutuksessa. Myds oikeanlaisella valaisinhuollolla saadaan aikaan hyvia

energiasaastoja. [21]

Ihmisten kayttdytyminen on suuri vaikuttaja energiatehokkuuteen. Kayttajat jattavat
paljon valoja padlle tiloihin, joissa he eivat ole. Asenteet ovat kuitenkin viime vuosina
muuttuneet, kun mediassa on paljon puhuttu eneriatehokkuudesta. Viime vuosina on
panostettu valaistuksen energiatehokkuuteen, koska esimerkiksi valonlahteita paran-
tamalla on saavutettu erittain hyvia tuloksia, ja kun energiaystavallisten valonldhteiden
hinnat ovat tulleet alaspain ja osaksi maaraykset maaaravat naita kaytettaviksi, ovat

kuluttajat |6ytaneet tallaiset tuotteet.
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Valaisinhuollossa monesti valaisin puhdistetaan, jolloin saadaan ylimaarainen poly se-
k& lika valaisimesta poistettua. Talloin valaistustehokkuus paranee. Tarvittaessa vaih-
detaan myo6s valonldhde ja sytytin. Huolto suoritetaan monesti valonlahteen vaihdon
yhteydessé, jolloin se on kustannustehokasta suorittaa. Olen huomannut tdman hyo-

dylliseksi tydelamassa.

Valaistuksen energiatehokkuuteen vaikuttavat myds monet tekijat, joita ei valttamatta
tulisi ajatelleeksi. Huonoissa lampuissa valovirta tippuu, jolloin joudutaan ylimitoitta-
maan. Suunniteltavan tilan olosuhteet eli pintojen materiaali, véaritys seka kalustus vai-
kuttavat myds energiatehokkuuteen. Vaikka energiatehokkuus on tarkea asia, ei hyvas-
ta ja riittvasta valaistuksesta saa tinkia. Tama patee varsinkin juuri tydpaikoilla ja kou-

luissa, joissa on mitattu erittdin alhaisia valaistusarvoja. [21]

Kun tarkastellaan valaistuksen hiilijalanjalked, syntyy suurin osa siitéd kayton aikana el
kun valaistus on paalla/kaytdssa. Valaistusstandardeissa SFS-EN 12464-1 ja SFS-EN-
12464-2 maaritetdan, miten energiatehokas valaistus on suunniteltava, jotta kulutus
olisi pienempi. Eniten energiatehokkaaseen valaistukseen vaikuttavat tekijat ovat va-
laistuksen ohjaus, valonlahteen energiatehokkuus seké se; miten hyédynnetddn mabh-
dollisesti ulkoapain siséalle tulevaa paivanvaloa. Kun lasketaan LENI-lukua, edelld mai-
nutut asiat pitdd ottaa huomioon mahdollisimman hyvin, jotta laskentatulos olisi oikean-

lainen eika tulisi vaaristymia. [14]

5.2 LENI-luku

LENI-luku, tulee sanoista lightning energy numeric indicator, on tarkasteltavan raken-
nuksen sisavalaistuksen kokonaisenergiankulutusta kuvaava indeksi, jonka yksikko
ilmoitetaan muodossa kilowattituntia neliometrid kohden vuodessa eli kWh/m2/vuosi.

LENI-luku lasketaan kaavalla, joka on kuvassa 5. [21]

LENT = Yox

Kuva 5. LENI-luvun laskentakaava. [21]

Kaavassa lyhenne Wkok tarkoittaa kokonaisenergian maaraa, joka on kaytetty valai-

tukseen, tassd huomioidaan myds valaistusjarjestelméan lepokulutus joita tulee esimer-
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kiksi liitantalaitteista. Yksikkd on kwWh/vuosi. Lyhenne A on huoneistoala (m?2), joka on

valaistu. [21]

6 Erivalaistustyypit

Nykyaikana kodeissa ja toimistossa halutaan panostaan hyvaan valaistukseen. Kotona
monissa tiloissa tiloissa halutaan tunnelmallinen valaistus, joka ei ole liilan kirkas. Tyo-
paikoilla valaistusvoimakkuuden tulee olla suurempi. Tytdskentely lian hadmarassa ja
huonossa valaistuksessa rasittaa silmid ja tyoskentelytehokkuus karsii. Nykyaan kou-

luissa on panostettu hyvaan valaistukseen, jotta tydpoydalle saadaan riittava valaistus.

Eri valaistustyypeilla saadaan haluttuun tilaan ja tilanteeseen juuri sellainen valaistus,
kuin on haluttu. Mikali halutaan korostaa esimerksi jotakin taideteosta, kaytetdan eri
valaistustyyppia kuin tunnelmallisessa valaistuksessa. Tarvittaessa erikoistiloissa voi-

daan muunneltavuuden avulla saavuttaa monta erilaista valaistustyyppia.

On kuitenkin tarkistettava tilan kayttotarkoistus tarkkaan, jotta saadaan hyva ja oike-

alainen valaistus tilaan, eika suunnitella tilaan tarpeettomia valaistusratkaisuja.

6.1 Suora valaistus

Suorassa valaistuksessa valaisimen valo heijastetaan suoraan kohteeseen tai pintaan
ilman, etta sité heijastetaan muiden pintojen kautta. Suoraa valaistusta kaytetaan tilois-
sa ja kohteissa, joissa tarvitaan paljon valoa. Hyvind esimerkkeina voidaan pitaa erilai-
sia tyoskentelytasoja, kuten keittion tyoskentelypdytd. Monesti myds huonosti suunni-
tellun kodin yleisvalaistus on suora valaistus, ja sitd ei ole muunneltavissa, vaan valai-

sin on yleensa keskella kattoa kiinni. [22]

Suoran valaistuksen etuja on monesti sen kayton helppous. Se on myds kustannuste-
hokas asentaa, ja moneen tilaan se on my6s hyva vaihtoehto; aina ei tarvitse hakea

hienointa jarjestelmaa, mikéli se ei vastaa tilan kayttotarkoitusta.
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6.2 Epasuora valaistus

Epasuoran valaistuksen perusperiaate on, etté valaisimista saatava valo heijastetaan
esimerkiksi seindlle tai kattoon. Talloin se ei hairitse ihmissilmaa niin paljon ja saadaan

erittdin tunnelmallinen valaistus. [23]

Epasuora valaistus on noussut todella suosituksi valaistusratkaisuksi myos kodeissa,
joissa tavoitteena on saada haikdisematon sekad laadukas mutta kuitenkin turvallinen
valaistus. Epésuoraa valaistusta pidetdan eraanlaisena sisustusvalaistuksena ja silla

saadaan luotua hyva tunnelma. [24]

Hyvana esimerkkinéd epasuorasta valaistuksesta voidaan pitdéd elokuvateatteria. Eloku-
vateatterissa ennen esitysta valaistus on heijastettu seinille. Tasta on hyotya; ihmiset
nakevat hyvin liikkua teatterissa ennen varsinaisen elokuvan alkua ja tdma tuo tietyn-
laista tunnelmaa. Koska valaistusta ei ole suoraan suunnattu valkokankaalle, se ei hai-

ritse alkumainosten katsomista.

Omasta mielestd epasuoran valaistuksen kayttoa tulisi lisata. Silla saadaan luotua hyva
tunnelma eik& valaistus ole liian kirkas ja valttdmatta kohdistu suoraan silmiin vaan
ohjataan pintojen kautta. Epasuoraa valaistusta voidaan tehda kotiin erillisilla koristeva-

laisimilla, joilla valo ohjataan erilaisille kodin pinnoille.

6.3 Kohdevalaistus

Kohdevalaistuksella pyritddn nimensa mukaan korostamaan yksityiskohtia sisé- ja ul-
kotiloissa. Kodissa téllaisia ovat esimerkiksi taulut, erilaiset huonekalut seka kirjahyllyt.
Ulkotiloissa kohdevalaistuksella voidaan valaista esimerkiksi taideteoksia ja erilaisia

kyltteja sekd opasteita. [5]

Kodissa kohdevalaistus toteutetaan yleensa kosketinkiskoilla, joihin asennetaan koh-
devalaisimiset. Myds upotettavat valaisimet, jotka asennetaan kattoon, ovat yleisia
kohdevalaistuksessa. Suunniteltaessa kodin kohdevalaistusta on huomioitava kuiten-
kin, ettei valaistus haikdise huoneessa olevia ihmisia. TAma tarkoittaa my6s suunnitte-
lua mahdollisille kohdevalaistuksen kohteille, kuten tauluille, jotta niitd ei sijoiteta sellai-

seen kohtaan, jossa kohdevalaistus haikdisee pahasti ihimisia. [5]
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Mikéli kodissa ei ole esineitd tai muuta kohdetta, jota tulisi korostaa, on kohdevalais-
tusta turha oikeastaan harkita. Kohdevalaistuksella nimenomaan pyritddn korostaa-

maan yksityiskohtia, ja mikali naita ei ole, on se huono valinta.

7 Valaistussuunnittelu tietokoneella

7.1 Valaistussuunnittelu tietokoneohjelmalla

Nykyaikainen valaistussuunnittelu toteutetaan tahan tarkoitukseen suunnatulla ohjel-
malla. Ehka eniten kaytetyin sovellus valaistuksen suunnitteluun on DIALux. Vanha
tapa, jossa ohjelmistolla kuvaan lisdtddn vain valaisinsymbolit, on jaanyt syrjaan lahes

kokonaan.

Valaistussuunnitteluohjelmilla saadaan luodua erittain nayttavid piirustuksia, joissa
nahdaan valaisimen 3D-malli eli milta valaisin nayttdd oikeasti. Ohjelmien avulla voi-

daan myos tarkastella esimerkiksi valaisimien valonjakokayria.

Ohjelmilla voidaan myds mallintaa tiloja hyvin. Tilaan voidaan lisatd sinne kuulu-
vat/tulevat kalusteet, jolloin ndemme hyvin, miten valaisimet valaisevat tilan oikeasti.
Mallintamalla ohjelmalla esimerkiksi kirjastotila, voidaan kuvaan sijoittaa tarvittavat ka-

lusteet seka kirjahyllyt ja ndin ndhdééan kalusteiden vaikutus valaistukseen.

Monelle ihmiselle kuva séahkdkuvasta, johon on piirretty sdhkoéteknisilla merkeilla valai-
simet, ei kerro juurikaan yhtdan mitdaén. Ohjelmalla saadaan mallinnettua tila oikean-
laiseksi ja kun tama tulostetaan, voidaan esimerkiksi asiakkaan kanssa kayda hyvin

erilaisia ratkaisuja l&pi, kun nahdéaan miltd huone valitun valaistuksen kanssa nayttaa.

7.2 DIALux

Dialux on monipuolinen ohjelma, joka tarjoaa suunnittelijalla, ettd kuluttujalle hyvat
mahdollisuudet onnistuneeseen valaistussuunnitteluun. S&hkdinen pohjakuva, joka on

esimerkiksi dwg-muodossa ja suunniteltu ohjelmistolla, voidaan tuoda Dialuxiin. [25]
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Eri valmistajien eri valaisimet voidaan tuoda valmistajien valaisintietokannoista. Ohjel-
massa on myds hyvéat 3D-ominaisuudet, jolloin halutusta tilasta voidaan tehda valais-
tustulos, jossa valaisimet ovat oikeanlaiset ja huone on seinien pintamateriaaleista

kalusteisiin samanlainen, kuten todellisuudessa. [25]

DIALux on ilmainen, joten valaistussuunnittelua voi kokeilla ihan kotikoneella eika siis

tarvitse ostaa maksullista lisenssia.

Kuva 6. Kuvankaappaus DIALuxista [26]

DIALuxista on tehty myds uudempi versio, joka kantaa nimeé& DIALux Evo. DIALux evo
eroaa alkuperéisesta DIALuxista jonkin verran. Evo-versiossa kasiteltivad mallia tar-
kastellaan koko rakennuksen ndkékulmasta, kun taas alkuperdisessa DIALux versios-

sa kasitellaan yhtaa tiettya tilaa tai huonetta. [27]
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Kuva 7. Kuvankaappaus DIALux Evosta. [27]

Kuvista 6 sekd 7 nahdaan hyvin naiden kahden eri ohjelmaversion ero. Esimerkiksi
kuvan 6 tila tai huone on otettu kuvan 7 rakennuksesta ja tehty mallinnus. Kuvassa 7
taas on mallinnettu koko rakennus. DIALux Evolla pystytdan siis kasittelemaan isompia

kokonaisuuksia.

8 Yhteenveto

Insin6oritydn tavoitteena oli tutustua valaistussuunnitteluun ja selvittaa, mitéa siina tulisi
ottaa huomioon eri jarjestelmien seka energiatehokkuuden kannalta. Tyossa perehdyt-
tiin myos erilaisiin valonlahteisiin ja valaistustyyppeihin. Tarkoituksena tydssa oli laatia
ohje suunnittelijoille ja muille alan ihmisille, jotka tarvitsevat tietoa valaistussuunnittelun

eri mahdollisuuksista.

Valaistussuunnittelu on nykyadén iso osa sdhkosuunnittelua, ja tahan erikoistuneita
suunnittelijoita on paljon. Mikali valaistuksen parissa ei tydskentele syvallisesti, vaikka

sahkdalalla tydskenteleekin, on ohjeesta hyva tarkistaa tiettyja perusasioita.

Kun aloin tekemaan tyota, oli tietdAmykseni valaistussuunnittelusta ihan hyvalla tasolla
ohjelmien suhteen, mutta siitd miten eri jarjestelmat ja valaistussuunnittelu tulisi tehda

tyopaikalla tai kotona, harjaantuivat hyvin tata tyota tehdessa.
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Kun tehdadén kohteeseen kunnollinen valaistussuunitelma, nousevat suunnittelukus-
tannukset. Hyvin tehty valaistussuunnitelma kuitenkin kannattaa tehda, ja se maksaa
itsensa takaisin ajan kanssa, joten se kannattaa ajatella investointina kiinteistéon. Kun
energiamaaraykset vield tiukentuvat, on valaistussuunnittelu tulossa yha tarkeammaksi
eikd sitd voidaan sulkea pois, vaan siihen tulee panostaa enemman, jotta saadaan

tuotettua tulevaisuudessa lahes nollaenergiataloja.
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