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Insindorityd kasittelee itsendiseen valaistusohjaukseen suunnitellun Helvar iDim Active
-konseptin toimivuutta koulun luokkatiloissa. Ty6ssa tutkittiin energiankulutusta verrattuna
tavallisiin valaisimiin seka selvitettiin kayttajakokemusten avulla jarjestelman sopivuutta
luokkatydskentelyyn.

iDim Active on liitdntalaitteen, tehoyksikén seka liiketunnistimen ja vakiovalosaatimen yh-
distavén sensorin kokonaisuus. Se toimii itsendisena yksikkdna valaisimessa ja toimii ke-
vyempana vaihtoehtona taydelle valaistusohjausjarjestelmélle. Jarjestelma on suunniteltu
ensisijaisesti toimistoihin, ja tyén tarkoitus olikin testata, toimisiko se koulussa, kun tavoit-
teena on energiansaastdn ohella myds kayttdjamukavuuden takaaminen.

Tydssé kerrotaan pohjatietoina perustiedot valaistusohjauksesta, esitelladn DALI-standardi
seka kaydaan lapi iDimin toimintaperiaate. ltse tutkimusta kasitelldédn koeympariston, kay-
tettyjen valaisimien ja tutkimustapojen osalta.

Tutkimuksen perusteella iDim Active on toimiva ratkaisu myés luokkatiloissa. Kayttédjako-
kemusten perusteella Active toimii huomaamattomasti, himmentaen valot tyhjilta istuma-
paikoilta ja toimien luotettavasti kun pulpetti on kaytéssa.
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This study analyzes the usability of Helvar iDim Active concept in classrooms. The study
consists of measuring energy consumption and getting user feedback with interviews and
surveys.

iDim Active is an independent lighting control concept that consists of an electronic ballast,
interface module and a sensor that combines motion detection with constant light function.
This combined functionality allows for the advantages of lighting control without the com-
plexity and price of a full lighting control system. The system is primarily designed for of-
fices, and the purpose of this study was to evaluate its usability in a school environment
when trying to save energy without compromising user comfort.

As the basis for the study, a brief explanation of different lighting control systems, DALI-
standard in general and functionality of the iDim system is given. The study itself presents
the test environment, used luminaires and study methods.

This study shows that iDim Active is a viable solution for use in classrooms. The user ex-
periences show that self-dimming lights are in no way disturbing, but that the added func-
tionality of switching the lights off above empty seats feels really useful. The system was
also found much more reliable than the previous system that relied on a single motion de-
tector for the whole class.

Keywords DALLI, iDim, Active, lighting control, energy efficiency
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Lyhenteet

DALI Digital Addressable Lighting Interface. Standardin IEC 62386 mukainen
avoin valaistusohjausstandardi.

DSI Digital Serial Interface. DALIn perustana toiminut, Tridonicin kehittama va-

laistusohjausprotokolla.

KNX Standardin IEC 14543 mukainen avoin rakennusautomaatiostandardi.

PIR Passiivinen infrapunailmaisin. Liikkkeeseen reagoiva lasnolotunnistin.
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1 Johdanto

Valaistusohjausjarjestelmat ovat jatkuvasti yleistyva tapa saastaa valaistukseen kuluvaa
energiaa ja saada valaistus sopimaan erilaisiin tilanteisiin ja kayttétarkoituksiin. Jarjes-
telmat ovat kuitenkin kalliita ja vaativat erillisen ohjauskaapeloinnin, joka voi olla haas-
teellista etenkin saneerauskohteissa. Myds valaisimet joudutaan usein vaihtamaan ko-

konaan uusiin, aiheuttaen ndin kustannusten nousemisen suuriksi.

Ensisijaisesti toimistorakennuksiin tarkoitettu Helvar iDim Active -konsepti pyrkii helpot-
tamaan kevyen valaistusohjauksen toteuttamista. Active on elektronisen liitdntalaitteen,
liketunnistimen ja vakiovalosaatimen yhdistavan sensorin sekd iDim Solo -ohjauslait-
teen muodostama kokonaisuus, jonka tarkoituksena on helpottaa ohjatun valaistuksen
kayttéonottoa tarjoamalla DALI-ohjauksen etuja ilman varsinaisen valaistusohjausjarjes-
telmén asentamista. Active voidaan asentaa seka uusiin etta jo olemassa oleviin valai-
simiin, eikd se vaadi erillistd ohjauskaapelointia, mink& vuoksi se on paitsi helpompi
myds edullisempi ratkaisu kuin taysi valaistusohjausjarjestelma.

Ty6ssé tutkitaan koeasennuksen avulla Active-jarjestelman soveltuvuutta luokkatiloihin
ja selvitetddn, millaisia etuja silld on mahdollista saavuttaa normaaliin valaistukseen ver-

rattuna.

2 Valaistusohjaus

Valaistusohjaus tarkoittaa sitd, kuinka valaisimien toimintaa s&adellaan, eli yksinkertai-
sista paalle/pois-kytkimista lasndolotunnistimiin, vakiovalosaatimiin ja tilanneohjauksiin.
Tybsséa kaydaan lyhyt esittely erilaisista valaistusohjausjarjestelmistd; syvallisemmin ai-
hetta on kasitelty esimerkiksi Esapekka Turusen insindority6ssé "Valaistuksenohjausta-
vat ja -jarjestelmat” vuodelta 2014.

2.1 Mekaaninen ohjaus

Vanhin ja mahdollisuuksiltaan rajallisin valaistuksenohjaustapa on perinteinen mekaani-

nen ohjaus. Tama tarkoittaa kdytanndssa vaiheohjausta, eli tavallisia virran katkaisevia



kytkimid, liiketunnistimia seka kellokytkimid. Himmennys toteutetaan tavallisen seinékyt-
kimen tilalle asennettavalla kasikayttéisella himmentimella, ja palautuvat kytkimet mah-
dollistavat kellokytkimen kanssa valojen péaélle laittamisen ennalta maéaratyksi ajaksi esi-
merkiksi rappukaytavissa.

2.2 Analoginen ohjaus

Analoginen ohjaus oli ensimmainen erilliseen ohjausvayldan perustuva valaistusohjaus-
tekniikka. Ohjaus perustuu jannitteen muuttumiseen. Ensimmaisissa sovelluksissa oh-
jausjannitteen suuruus vaihteli, mutta se standardisoitiin IEC 60929 -standardissa 1-10
voltin jannitteeseen, silla se skaalautui helposti 0 - 100 %:n valille ollen samalla vaaraton
ihmiselle. TAma ohjaustapa soveltuu parhaiten yksinkertaiseen himmennykseen, jossa

ei tarvita muuta toiminnallisuutta. [1.]

1-10 voltin ohjauksella toimivissa laitteissa kayttblaitteelta eli sdatdpotentiometrilta tuleva
signaali lahetetaan toimilaitteen kautta yhteensopivalle liitdntalaitteelle, joka himmentyy
asetetuissa rajoissa. 1-10 voltin analoginen ohjaus ei kuitenkaan voi sammuttaa valai-
simia kokonaan, vaan ainoastaan himmentaa minimitasoon. Saatdpotentiometrin yhtey-

teen tarvitaan siis my06s tavallinen vaiheen katkaiseva kytkin.

Analogisella ohjauksella on my6s selkeita haittapuolia, konkreettisena esimerkking kaa-
peloinnin pituuden vaikutus valaisimien kirkkauteen: esimerkiksi pitkan kaytavan paiden
vélilla voi olla monen kymmenen metrin matka, jolloin ohjaussignaalin jannitteenale-
neman vuoksi ryhman viimeisen valaisimen ohjaussignaalin jannite ei saavuta 10 volttia

eika se nain myéskaan toimi 100 %:n valoteholla.

2.3 Digitaalinen ohjaus

Digitaalinen ohjaus toimii ohjausvaylassa lahetettavilla digitaalisilla signaaleilla. Erilaisia
jarjestelmia on useita, esimerkkeind mainittakoon osoitteeton DSI, rakennusautomaatio-
vayla KNX seka tassakin ty0ssa kaytetty DALI. Digitaalisten jarjestelmien etuna on
yleenséd helppo muokattavuus ja skaalautuvuus, esimerkiksi kytkimen ohjaamien valais-
tusryhmien muuttaminen ei vaadi johdotuksen uusimista, vaan ainoastaan ohjelmallisen

muutoksen.



Kaikilla digitaalisilla ohjausjarjestelmillad on omat erityispiirteensa. Edelld mainittu DSI
vaatii jokaiselle laitteelle erillisen johdon ohjauslaitteelta, eli laitteita ei voi ketjuttaa, pain-
vastoin kuin osoitteellisissa KNX:ssé ja DALI:ssa. KNX puolestaan voidaan rakennusau-
tomaatiojarjestelmana valjastaa ohjaamaan valaistuksen lisaksi esimerkiksi ilmanvaih-
toa, kulunvalvontaa ja lammitysta, integroiden nain koko rakennusautomaation yhteen

jarjestelmaan.

Pelkké&na valaistusohjausjarjestelmana kaytettdessa KNX:n toiminnallisuus on kuitenkin
melko rajallinen, silla se ei ole yhtd monipuolinen kuin pelkéstdan valaistukseen keskit-
tynyt DALI ja vaatii erikseen heikkovirtajohtojen kanssa putkitettavan signaalikaapelin,
hankaloittaen néin johdotusta. [2.]

2.3.1 DALI-standardi

DALI on maailmanlaajuinen, standardisoitu valaistusohjausvayla. ZVEl:n eli Saksan séh-
kéteknisen teollisuuden yhdistyksen alaisen, johtavien valaistusalan yritysten vuonna
2000 perustaman DALI-tydryhman paamaaréana oli luoda yhtendinen valaistusoh-
jausstandardi. Jarjestén tydn pohjalta luotiin DALI-standardi, joka siséltyy digitaalisia va-
laistusohjausjarjestelmia koskevaan IEC 62386 -standardiin. Standardi takaa eri valmis-
tajien laitteiden yhteensopivuuden ja mahdollistaa néin jérjestelmien yhtenaisyyden.

DALI on suunniteltu ensisijaisesti valaistusohjausjarjestelmaksi, minka vuoksi se sovel-
tuu etenkin suuriin kohteisiin, kuten koulut, toimistot tai kaupat, joissa on erilliset jarjes-
telmat esimerkiksi kiinteistbautomaatiolle ja turvalaitteistoille ja joissa naita toimintoja ei
tarvitse yhdistaa valaistuksen ohjaukseen. DALI-vaylaa kayttava jarjestelma koostuu
verkoista, joiden vayliin voi kuhunkin liittya 64 laitetta, esimerkiksi valaisinta, kytkinta tai
sensoria. Jarjestelman laitteiden maaraa voidaan kasvattaa lisdamalla aliverkkoja reitit-
timien avulla, mikd mahdollistaa jarjestelmén skaalautuvuuden kaikenkokoisiin kohtei-
siin. Jarjestelmissa voidaan kayttad myoéskin ohjausta Ethernet-verkon kautta; systeemia
voidaan siis kayttad kayttopaikalla olevien kytkimien lisdksi myds esimerkiksi keskite-
tysta kayttdpaneelista tai internetin valityksella selainliittyman avulla.

Perinteisista vaiheohjauksella toimivista kytkenndisté poiketen DALI-jarjestelman asen-
taminen vaatii erillisen ohjauskaapeloinnin. Sen ohjaus toimii ohjauskaapelilla Iahetetta-
valla ohjaussignaalilla. Vaylan ohjaussignaali muodostuu jannitteen vaihtelusta; 0 V:n
(+-4,5 V) jannite tarkoittaa nollaa ja 16 V (+- 6,5 V) tarkoittaa ykkdsta. Koska useimmat



valmistajat suosittelevat signaalin olevan 16:n ja 22,5:n voltin valilla toimiakseen luotet-
tavasti, on kaapelin maksimipituus ilman toistinta rajattu 300 metriin. KNX:st& poiketen
DALI johdotetaan useimmiten MMJ:lI4, joka voidaan putkittaa yhteiseen putkeen vahva-
virtakaapeloinnin kanssa. [3.]

2.3.2 DALIl-valmistajat

Vuonna 2015 DALI-standardin oli ottanut kayttéén 120 valaistusalan yritysta, joista tun-
netuimpina mainittakoon Osram, Philips ja Siemens. Suomalaisista yrityksista ainoas-
taan Helvar valmistaa DALI-yhteensopivia valaisinkomponentteja.

Helvar on ollut mukana DALI-standardin kehityksessa jo vuodesta 1999, jolloin Helvar
toi markkinoille oman DIGIDIM-tuotesarjansa. Nain yritys on ollut mukana DALI-standar-
din kehityskaaressa alusta saakka, ja talla hetkelld Helvar valmistaa kaikkia DALI-jarjes-
telméan osia jarjestelmalaitteista kayttolaitteisiin ja valaisinkomponentteihin. [4, 5.]

2.3.3 Helvar iDim ja iDim Active

Helvar iDim -valaistusratkaisu on suunniteltu erityisesti energiatehokkuutta ja helppo-
kayttoisyytta silmalla pitden. Se koostuu elektronisesta litantalaitteesta, iDim Solo -te-
holahteesté ja iDim Sense -sensorista, ja sen kaikki toiminnot ovat kaytettavissa joko
suoraan sensorissa sijaitsevalla valitsimella ilman ulkoista DALI-ohjausta tai olemassa
olevaan DALI-jarjestelmaan liitettynd (ks. kuva 1). Nain iDim voidaan asentaa seka uu-
siin etta jo olemassa oleviin valaisimiin kayttaen jo olemassa olevia johdotuksia ja kytki-
mia ilman erillista ohjauskaapelointia. [6.]
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Kuva 1. iDimin kytkentdkaavio ilman ulkoista ohjausta. [7]

iDimin energiansaastd perustuu kolmeen toimintoon: liiketunnistukseen, vakiovalosaa-
t66n seka kiintedn valotason asetukseen. Viimeinen kolmesta sdastaa energiaa erityi-
sesti juuri vaihdettujen lamppujen tapauksessa; samaan valotasoon tarvitaan huomatta-
vasti vdhemman energiaa kuin vanhoja, kuluneita lamppuja kaytettdessa, jolloin lamp-

puja voidaan kayttaa pienemmalla teholla.



Taulukko 1. iDimin oletustilanteet. [7]
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Aiemmin mainittu toiminta ilman erillistd DALI-ohjausta perustuu sensorissa olevalla va-

lintarullalla valittavissa oleviin oletusasetuksiin (ks. taulukko 1), jolla maaritetdan millai-

sessa ymparistéssa valaisinta kaytetaan. Oletusasetuksia on olemassa kuusi: Luokka-

huone, toimistohuone, avotoimisto, kaytava, huoneohjattu kaytava ja neuvotteluhuone.

Oletusasetukset maaraavat automaattisen sammutuksen ajan, PIR-sensorien toiminnan

seka vakiovalosaatimen toiminnan. Esimerkiksi kaytava-tilassa valot himmennetaan no-

peasti ja ne pysyvat puolen tunnin ajan himmennettynd ennen sammumista, kun taas

luokkahuone-tilassa valojen himmennys tapahtuu viidentoista minuutin kayttamattémyy-

den jalkeen ja valot sammuvat minuutti himmennyksen jalkeen.




iDim Activen ero normaaliin iDim-jarjestelmaan on oppiva valaistus. Active asennetaan
samalla tavalla itsendisena yksikkdna kuin iDim, mutta valittavien esiasetuksien sijaan
Active mittaa kayttéénoton jalkeisen ensimméisen 60 - 100 tunnin oppimisjakson aikana,
kuinka tilaa kaytetdan ja onko valaisimien lahelld muita valaisimia, jotka vaikuttavat sen
toimintaan. Nain Active ei vaadi asennuksen jalkeen minkaanlaista ohjelmointia tai oh-
jausta, vaan tarjoaa DALI-ohjauksen etuja eli liiketunnistuksen ja vakiovalosaadén help-

pona pakettiratkaisuna esimerkiksi saneerauskohteisiin.

100 % light level

Is the luminaire alone or ,‘:.:Q Is the luminaire affected
one of many luminaires by additional external light
in the same space? from windows etc.?
CERsET ° Alone ¢ Ext'emal .
connected light
YES YES NO YES NO
Constant light deactivated i — . Constant light | |Constant light
PIR activated [T e w MIN to MAX 80 % to MAX
| [ P
A 4 1 N e MAxX == — —max
MNE — - -} b | EASL o as
P 3 1 1 3
Smin | 10min Py B0 min
' T W 0 s MIN
8.5 min B.5 min
Sampling at
fixed light level
Sampling
period
completed,
YES Y _f RESET*

YES ,

Kuva 2. Activen itseohjelmoinnin periaatekuva. [7]

Activen oppimisjakson tarkoitus on tehda valaisimen toiminnasta mahdollisimman ener-
giatehokasta, kuitenkin niin ettei se hairitse loppukayttdjaa. Kuva 2:n sisaltdma kaavio
esittdd kuinka Activen oppimisjakso toimii. Liiketunnistin/vakiovalotunnistin-yhdistel-
masensorin kytkemisen jalkeen valaisin toimii pelkéalla liiketunnistimella 60 - 100 tunnin
oppimisjakson ajan, jonka aikana iDim Active -tehoyksikkd tunnistaa sensorin avulla
onko tilassa ulkopuolisia valonlahteitd, jotka vaikuttavat valon maaraan ja onko valaisin
yksin vai onko tilassa muita valaisimia. Jos tilaan tulee ulkopuolista valoa, vakiovalosaaté

on toiminnassa eli valaisin voi himmentya 25 - 85 %:n valilla ulkoa tulevan valon mukaan.



Jos taas ulkopuolista valoa ei ole, valaisin pysyy 80 %:n ja maksimivalotehon valilla.
Sensorin havaitessa tilassa muita valaisimia, jaa valaisin 25 %:n valotehoon 80 minuutin
ajaksi sen jalkeen, kun liiketté ei enaa havaita. Ellei tilassa ole muita valaisimia, valaisin
sammuu jo 10 minuutin kayttamattémyyden jalkeen. Molemmissa tapauksissa 5 minuu-
tin kayttamattémyys aiheuttaa valotason himmenemisen minimimaaraan tasaisesti 2,5

minuutin aikana. [7.]

3 Tutkimusijarjestelyt

3.1 Koeympaéristd

Testauspaikaksi Activelle valittin Savonlinnan Taidelukio, johon Active-komponentit
asennettiin kolmen eri luokkatilan valaisimiin. Kaikissa tutkimusluokissa tavoitteena ol
energiansdastdon ohella myds muuttaa valaistus sopivammaksi luokkatiloihin. Ennen
koeasennusta kyseisissa luokissa oli ainoastaan yksi liiketunnistin luokkaa kohden, ja
kayttajien mielesta liilketunnistin koettiin toiminnaltaan epavarmaksi, silla valot eivat aina
kytkeytyneet paalle, kun tilassa liikuttiin normaalisti. Valot myés sammuivat kesken op-
pituntien.

3.2 Tutkittavat valaisimet

Kaikissa luokissa on pulpettien ylapuolella Philips Office Nova 241 TPS 2 x 49W T5
-loistelamppuvalaisimet (ks. kuva 3), opettajan péydan ylapuolella vastaavat yksilamp-
puiset valaisimet ja taululla erilliset yksilamppuiset tauluvalaisimet. Opinnaytetyén toteu-
tushetkelld Helvarin Active-tuoteperhe kasitti neljan eritehoisen LED-liitantélaitteen li-
saksi ainoastaan kolme erilaista elektronista liitantalaitetta loistelamppuvalaisimille eli 2
x14-35W, 2 x 49 W ja 4 x 14 W mallit, jonka vuoksi Active voitiin asentaa ainoastaan
pulpettien ylapuolella oleviin 2 x 49 W valaisimiin. Liiketunnistimella varustetun valaisi-
men asentaminen taululle ei olisi komponenttien saatavuudesta huolimatta ollut jarkevaa
kaytannoén syista, silla taululla ei valttdmatta olla jatkuvasti. Liitdntalaite olisi saatu yh-
teensopivaksi yksilamppuiseen valaisimeen tehovastuksen tai muun vastaavan kuorman
avulla, mutta se ei olisi ollut mielekasta valaisimen kohonneen tehontarpeen ja sita

kautta suuremman energiankulutuksen vuoksi.



Kuva 3. Philips Office Nova 241 TPS

Koska valaisimien todettiin olevan rakenteeltaan yhteensopivat litdntalaitteen kanssa ja
riittdvan hyvakuntoiset testausta varten, voitiin uusien valaisimien sijaan hankkia aino-
astaan Activen komponentit, joilla korvattiin valaisimien alkuperéiset elektroniset litédnta-
laitteet. Nain my@s energiansaastdsta saatiin tarkempaa tietoa, silla vertaaminen refe-
renssiluokkien energiankulutukseen ei olisi ollut mahdollista, jos valaisintyypit olisivat ol-
leet erilaiset.

Entisten litdntalaitteiden ja referenssiluokissa tutkimuksen aikana olleiden valaisimen lii-
tantalaitteena olleen EL 2x49s:n verkkoteho on 104 W ja lampputeho 2 x 49 W, josta
hybtysuhteeksi saatiin noin 0,94. Uutena asennetun Active-liitantélaite EL 2x49iDimin
verkkoteho on 107 W ja lampputeho 2 x 49,3 W, josta hy6tysuhteeksi saadaan noin 0,92.
Lukemista huomataan, ettd uusi Active-valaisin vie l1aht6kohtaisesti hieman enemman
energiaa, jolloin tutkimuskohteiden mahdollinen energiansaasto ei johtuisi itse liitanta-
laitteen paremmasta energiatehokkuudesta vaan liiketunnistuksen ja vakiovalonsdadon
toiminnasta. [8, 9.]



10

3.3 Luokkatilat

3.3.1 Teorialuokat 207 ja 208

Luokka 207 on 74,5 m%n luokkatila (ks. kuva 4), joka on tarkoitettu paaasiassa fysiikan
ja matematiikan opetukseen. Luokan referenssiluokkana energiankulutuksen suhteen
toimi viereinen 85 m?:n luokkatila (ks. kuva 5), joka toimii historian ja yhteiskuntaopin
opetustilana. Molemmissa luokissa on 8 tutkittavaa valaisinta ja luonnonvalon maaréa on
lahes sama, jolloin viereisen luokan kayttaminen vertailukohteena oli perusteltua.
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Kuva 4. Luokan 207 pohjapiirros; huomaa valaisinryhmét.
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Kuva 5. Luokan 208 pohjapiirros.
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3.3.2 Teorialuokat 313 ja 314

Luokka 313 on 60,5 m2:n luokkatila (ks. kuva 6), joka keskittyy pa&asiassa ruotsin ope-
tukseen, ja sen referenssiluokka oli viereinen 65,5 m? kokoinen englannin luokka 314

(ks. kuva 7). Namakin luokat olivat valaisinmaariltdan vastaavia; molemmissa oli 6 tut-

kittavaa valaisinta.
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Kuva 7. Luokan 314 pohjapiirros
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3.3.3 Medialuokka 204

Luokka 204 on mediailmaisun opetuksen luokkatila, jonka paaasiallinen kayttdtarkoitus
on tietokoneella tydskentely esimerkiksi kuvankasittelyn muodossa. Luokalle ei ollut re-
ferenssiluokkaa energiankulutuksen suhteen; sen sijaan luokassa haluttiin testata ylei-
sesti Activen toimintaa tietokonetydskentelyyn painottuvassa tilassa ja selvittaa kaytta-

jakokemusten avulla jarjestelméan toimivuutta.

Kuva 8. Luokan 204 pohjapiirros. Piirroksesta poiketen istumapaikat olivat asetettuna ringiksi.

3.4 Koejarjestelyt

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda uusien valaisimien energiankulutusta ja kayttaja-
mukavuutta. Ensimmaista tutkittiin yksinkertaisesti energiamittauksella ja jalkimmaista

taas kyselytutkimuksella sekd haastatteluin.

Valaisimien sdhkénkulutuksen selvittamiseksi jakokeskukseen oli asennettava kilowatti-
tuntimittarit, joilla pystyttaisiin nakemaan seka koeluokan etta referenssiluokan energi-
ankulutus. Alun perin tarkoituksena oli asentaa keskuksiin etéluettavat mittarit, mutta
ajatuksesta jouduttiin luopumaan liian kalliina vaihtoehtona, ja keskuksiin asennettiin sen
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sijaan tavalliset digitaalimittarit. Luokkakohtaisen kulutuksen laskemiseksi tarvittiin myés
luokkien lukujarjestykset, josta saatiin selville luokkien kayttétunnit.

Luokkatilojen tasopiirustuksista selvisi, ettd luokkahuoneiden valaistus oli asennettu
luokkakohtaisesti omaan ryhmaansa, minka lisaksi tutkittavat loistelamppuvalaisimet oli
asennettu oman kytkimen taakse. Energianmittaus onnistui siis suoraan jakokeskuksella
lisdamalla kilowattituntimittari virtakiskon ja ryhmaldhdon valiin ilman ylimaaraisia johdo-

tusten tai ryhmitysten muutoksia.

Kayttajakokemusten tutkiminen

Paaasiallinen tutkimuskohde seka opettajilta ettad oppilailta saaduissa vastauksissa oli
se, kuinka vakiovalosdatd ja yksittaisten valaisimien liikketunnistus toimivat opetuskay-
téss4, eli tuntuuko yksittaisten valaisimien himmeneminen tai sammuminen héiritsevalta
oppituntien aikana. Aiempien kommenttien perusteella vanhojen liiketunnistimien toi-
minta oli epavarmaa, jonka vuoksi tutkimuksessa tuli tutkia myos Activea kayttavien va-

laisimien luotettavuutta.

Oppilaille suoritettu kysely toteutettiin kaksiosaisena kyselyna (ks. lite 2). Ensimmai-
sessa osiossa arvioitiin luokkien viihtyvyytta, tydskentelyergonomiaa, sisdilman laatua ja
valaistusta. Osiossa kysyttiin my@s, kuinka tarkedna vastaaja naita asioita piti. Ensim-
maisen osion tarkoituksena oli siis selvittad yleisesti, kuinka paljon oppilaat yleensa kiin-
nittdvat huomiota valaistukseen, ja sen lisdksi saada jonkinlainen mielikuva siita, millai-
sena luokkien valaistusta pidetdan. Toisessa osiossa taas kysyttiin tarkemmin valaistuk-
sesta, valojen sammumisesta tai himmenemisesta kesken oppituntien, seké hairitsikd

yksittaisten valaisimien sammuminen.

Opettajille pidetyissa haastatteluissa kaytiin myds lapi toimiiko liiketunnistin aiempaa luo-
tettavammin ja tuntuuko vakiovalonsaadon tai liiketunnistuksen aiheuttama yksittaisten
valaisimien himmeneminen tai sammuminen hairitsevaltd oppituntien aikana. Haastatte-

luissa annettiin myds sijaa vapaalle kommentoinnille.
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4 Toteutusvaihe

4.1 Valaisinkomponenttien asennus

Ennen luokkien valaisinkomponenttien tilaamista Helvarilta saatiin yksi Active-paketti
koeasennusta varten. Valaisinta purettaessa liitntalaitteen vaihtoa varten huomattiin,
ettd valaisimen sisélla oli jo alun perinkin Helvarin elektroninen liitantélaite (malli EL-s),
joka helpotti asennusta samankaltaisen kiinnityksen ja Helvarin standardikokojen vuoksi.
Liitantalaitteiden kokoero nakyy kuvassa 10. Liitdntalaitteen lisaksi valaisimen sisalle
asennettiin my6s iDim Solo -tehoyksikkd, ja valaisimen heijastimeen asennettiin iDim

Sense -sensori (ks. kuva 11).

Kuva 9. Uudet komponentit asennettuna valaisimeen. Valaisimen ulkopuolella vertailun vuoksi
vanha liitntalaite.

Asennuksesta on hyva mainita liitdntalaitteen pituuden muuttuminen entisesta 360 milli-
metristda 430 millimetriin, jonka liséksi pituutta lisdd mydés edella mainittu 121 millimetrin
mittainen iDim Solo (ks. kuva 9). Asennuksen jalkeen huomattiin riippuvalaisimen olevan
hieman kallellaan lisdantyneen painon vuoksi; vanhan liitdntalaitteen paino on 260 gram-
maa, kun taas uusi litdntalaite painaa 330 grammaa ja iDim Solo 40 grammaa. Lisapai-
noa tuli siis yhteensad 110 grammaa, jonka vuoksi valaisimeen asennettiin vastaavan

suuruinen paino toiselle puolelle. Toinen vaihtoehto olisi ollut iDim Solon asentaminen
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toiselle puolelle valaisinta, mik& taas olisi aiheuttanut ylim&araista ty6ta johdotuksen
kanssa. On my6s otettava huomioon, ettei tallaista ongelmaa ole pintaan tai uppoon
asennettavien valaisimien kanssa, kuten ei mydskaan valaisimissa joissa valaisimien

asentoa voi siataa.

@ ==

et

Kuva 10. Elektroniset liitantalaitteet; ylapuolella uusi EL 2x49 iDim Active, alapuolella EL 2x49s.

Sensorin asennuksessa haasteita tuotti sen kiinnittdminen valaisimen heijastimeen. Alun
perin sensorit oli tarkoitus asentaa valaisimiin niille tehdyilla kiinnikkeilla (ks. kuva 11),
mutta koska kiinnikkeita ei asennushetkelld ollut sarjatuotannossa ja raataldityjen Kiin-
nikkeiden teettdminen osoittautui suurten kustannusten vuoksi mahdottomaksi, paadyt-

tiin sensorit kiinnittdm&aan valaisimien ritiléihin nippusiteilla.
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Kuva 11. iDim Sense -sensori asennettuna valaisimeen.

4.2 Kayttajaohjeistus

Valaisimien asennusvaiheessa luokkien opettajille pidettiin lyhyt tiedotustilaisuus siita,
millaiset valaisimet luokkiin tulee, ja kuinka niiden kanssa tulisi toimia tutkimuksen ajan.
Valaisimia ei enda koesyistd sammutettaisi kytkimesta, vaan annettaisi liilketunnistimen
sammuttaa valot, kuten se tekisi myds tilanteessa, jossa luokasta poistuttaessa unohde-
taan valot paalle. Oppilaille ei pidetty erillisté infoa, koska oppilaiden ei haluttu Kiinnitta-
van erityistd huomiota vaihtuneisiin valaisimiin, vaan jarjestelma tuli ottaa kayttéén mah-
dollisimman huomaamattomasti. Talla tavalla oppilailta saatiin kyselytutkimuksessa sel-
ville se, onko valaisimien toiminta riittdvan huomaamatonta opiskeluun vai hairitseekd

valaisimien himmeneminen tai sammuminen oppituntien aikana.

Valojen paalla pitdmisen varmistamiseksi valokytkimet teipattiin "paalle”-asentoon ja kyt-
kimien viereen asetettiin ohjeistus, ettei valoja saa sammuttaa. Kytkinta ei kuitenkaan
poistettu opettajien toiveesta kokonaan kaytdsta, koska esimerkiksi projektoria kaytetta-
essa luokka tuli edelleen saada pimeaksi.
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4.3 Koeaika

Valaisimet oli tarkoitus asentaa luokkiin viimeistaan tammikuussa 2015, jolloin koeajaksi
olisi saatu kolme kuukautta, mutta asennuksen viivastymisen vuoksi valaisimet paastiin
asentamaan vasta helmikuun alussa ja koeaika paastiin aloittamaan mittarien asennuk-
sen jalkeen 16. helmikuuta. Viimeiset energiankulutuslukemat otettiin 20.4., eli koeajaksi
saatiin hieman yli kaksi kuukautta. Koeajalta hankittiin lukujarjestykset, joista selvitettiin
luokkien kayttdtunnit, ja energialukemien verrannollisuuden vuoksi kulutuslukemat jaet-
tiin kayttétunneilla.

5 Tulokset

5.1 Energiamittaus

Koeaikana luokan 207 valaisimiin oli tullut sdhkéverkosta johtunut toimintahairio; liike-
tunnistin lakkasi toimimasta ja valaisimet jaivat paélle. Koska vika ilmeni vasta juuri en-
nen paasiaislomaa, olivat luokan valaisimet paélla koko nelipéivaisen loman ajan. Toi-
mintahdirién syy ei selvinnyt ennen opinndytetydn valmistumista, mutta syyksi epailtiin
verkon jannitteenvaihtelusta johtunutta hairiéta. Tulosten vaaristymisen valttdmiseksi

paasidisloman kesto otettiin huomioon tulosten laskemisessa.

Tulosten analysointivaiheessa huomattiin, ettd lukemat vaihtelivat todella paljon. Las-
kennalliset kulutukset eivét olleet edes lahelle samansuuruisia eri luokissa, vaan erot
olivat merkittavan suuria, arvot taulukossa 2. Muutaman tarkastuslaskennan jalkeen to-
dettiin, ettei vika ole laskentavaiheessa, vaan virheen on tultava jostain muualta.

Taulukko 2.  Energiakulutuslukemat. Viimeisessé sarakkeessa luokkakohtaisen valaistuksen

teho. Luokan 207 arvossa kompensoitu 96h eli paasidisloman pituus.

Luokka |kWh Kayttot. | kw
207 120 89,25 0,648
208 140,1| 143,25 0,978
313 88,9| 164,25 0,541
314 80,1 132 0,607
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Tulosten oltua vertailukelvottomia ongelman syyta alettiin selvittad. Virhe energialuke-
missa olisi joko viallisten mittareiden aiheuttama, tai valaisimien sulakkeen takana olisi
piirustuksista poiketen muutakin kuormaa. Koululta saatujen tasopiirustusten perusteella
valaisimet olivat omana ryhmanaéan ilman muuta kuormaa, mutta loppupiirustuksista
pyydettiin varmuuden vuoksi vield kopio Savonlinnan toimitilapalveluilta. Molempien pii-
rustusten perusteella valaisimet olivat omassa ryhmassaan, eikd keskuslahtéén ollut

suunniteltu pistorasioita eikd muita laitteita.
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Kuva 12. Tasopiirustus johdotuksineen. Keskusldhtd 1 on valaistuksen keskuslahtd, ja taso 12
pistorasioinnin [&htd, johon kuuluu myds projektorin kattorasia.

Ongelman selvittdmiseksi otettiin yhteyttd Savonlinnan Taidelukioon ja pyydettiin kokei-
lemaan, mitkd sahkélaitteet sammuvat, kun automaattisulake kytketdan 0-asentoon.
Nain saatiin selville, oliko ryhméassa muita sahkélaitteita kuin valaisimet. Kokeilemalla
sulakkeen pois kytkemista selvisi, ettd ryhmassa oli piirustuksista poiketen myds luokan
kattoon asennettu projektori. Projektorin pistorasia nakyy tasopiirustuksessa (ks. kuva
12), jonka mukaan sen piti olla keskuslahdéssé 12 muiden pistorasioiden kanssa.

Projektorin kuuluminen valaistusmittaukseen aiheutti tulosten vertailukelvottomuuden,
silla projektorin kayttd on epasaanndllista ja sen kulutusta on ndin mahdoton arvioida.
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5.2 Kyselyt ja haastattelut

Kyselyyn (ks. lite 2) vastasi yhteensa 91 oppilasta. Luokkakohtaiset erot olivat todella
pienid, joten varsinkaan vastauksia yleisiin kysymyksiin (ks. taulukko 3) ei voida pitaa
kovinkaan hyddyllisina tutkimuksen kannalta. Sita vastoin valaisimien sammuminen kes-
ken tuntien seka yksittéisten valaisimien sammuminen oli tarkedmpia kysymyksia (tau-
lukko 4).

Taulukko 3.  Kyselyyn vastanneiden maarat ja vastausten keskiarvot luokkakohtaisesti.

Tyytyvainen Hyva valaistus
Luokka |Vastaajia | valaistukseen |on tarkea

207 16 4,0 4,4
208 34 4,0 4,5
313 26 4,3 4,4
314 15 4,3 4,2

Taulukko 4. Mydntévien vastausten osuudet kaikista vastauksista prosentteina.

Luokassa on riit- | Varilampotila | Kaikki valot | Yksittaiset valot | Sammumi-
Luokka | tavasti valoa hyva sammuneet |sammuneet nen hairinnyt
207 93,8 93,8 62,5 10
208 100,0 90,0 5,0
313 100,0 96,2 11,1
314 100,0 100,0 30 0

Taulukossa 4 kysytyt kaikkien valojen sammuminen ja yksittaisten valojen sammuminen
kertoo, kuinka moni on kiinnittdnyt huomiota valaisimien sammumiseen. Referenssiluok-
kien 208 ja 313 kylld/ei-vastauksien lisdksi kommenttiosioon useimmat olivat kirjoitta-
neet, ettd valaisimet sammuvat vain, kun luokassa on vahan oppilaita, ja erityisesti ko-
keiden aikana. Naistd vastauksista yhdessa luki kommenttina, ettd “olisi kiva, jos valot
pysyisivat pdalla, kun sammuminen hairitsee keskittymistd”. Tutkimusluokissa 207 ja
314 valaisimien sammuminen oli huomattu selvasti useammin yksittaisten valaisimien
sammumisen vuoksi, mutta ainoastaan yksi kyselyyn vastanneista koki taman toiminnal-
lisuuden hairitsevaksi. Kahteen luokkien 207 ja 314 kyselyista oli liséksi kirjoitettu yli-
maaraisia kommentteja; toisessa kehuttiin valojen himmenemista, kun aurinko paistaa
luokkaan, ja toinen vastaaja oli kokenut hauskaksi ominaisuudeksi sen, ettéd luokka on

hamarampi, kun paikalla on vain muutama opiskelija.
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Medialuokassa tehdyt haastattelut (liite 3) ajoittuivat sen suhteen huonoon aikaan, etta
koko opetusjakso oli suurimmaksi osaksi omatoimista projektitydskentelyd, mink& vuoksi
kyselyja ei saatu pidettyd kootusti. Medialuokasta saatiin ainoastaan 6 vastausta kyse-
lyihin, joista viidessa kerrottiin, ettei valoja pideta paalla ollenkaan. Valaistus koettiin nel-
jan vastaajan mielesta riittavaksi ja kahden mielesta liialliseksi, ja valaisimien itsendiseen

sammumiseen tai himmenemiseen ei ollut kiinnitetty huomiota ollenkaan.

Luokkien opettajien haastattelut

Tutkimusluokkien 207 ja 314 opettajista haastateltiin kolmea opettajaa, jotka opettivat
padasiassa kyseisissa luokissa. Kaikki kolme olivat erittéin tyytyvaisia valaistuksen toi-
mintaan ja kokivat turhien valojen sammumisen hyddylliseksi. Luokat olivat heidan mu-
kaansa harvoin taynn4, ja talléin kahdesta neljaan valaisinta oli normaalisti turhaan
paalla. Yksittaisten valaisimien liiketunnistimien myds koettiin toimivan huomattavasti
luotettavammin kuin aiemman yhden liikketunnistimen varassa olleen valaistuksen. Valot

eivat sammuneet, kun niita tarvittiin, vaan valot pysyivat paalla luotettavasti.

Medialuokassa 314 projektitydskentelylahtdisen opiskelun vuoksi myéskaan luokan paa-
asialliselta opettajalta ei saatu muita kommentteja, kuin ettd valoissa ei ole huomattu
merkittavaa eroa paatetydskentelyssa ja etta valoja pidetaan todella harvoin paalla tun-

tien aikana.

Kaikilta haastatelluilta opettajilta saatiin liséksi tietda, etta kielloista huolimatta opiskelijat
olivat useimmiten laittaneet valot pois paalta tuntien paatyttya, ja valoja sammuteltiin
myds sen jalkeen, kun yksi opettajista oli omatoimisesti teipannut katkaisijan piiloon.

5.3 Kustannusvertailu

Kustannusten arviointi tehtiin Helvarin valaistusohjausosaston myyntipaallikkd Jukka
Riikkulalta saatujen tietojen pohjalta. Tarkoituksena oli vertailla, kuinka Activen hinta
poikkeaa taydellisestéd DALI-valaistusohjausjarjestelmasta.

Active-valaisimia asennettiin luokkiin yhteensa 18 kappaletta, ja yhden valaisimen kom-
ponentit maksoivat yhteensa 41 euroa. Hinnaksi kolmen luokan komponenteille saatiin

siis 738 euroa. Komponenttien asennus olemassa oleviin valaisimiin vei sdhkdasentajan
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mukaan noin puoli tuntia valaisinta kohden, ja jos Active olisi ollut jo sisddnrakennettuna
valaisimiin, ei asennukseen olisi mennyt enempaa aikaa kuin tavallisen valaisimen asen-

nukseen.

Kokonaisen DALI-valaistusohjausjarjestelmé@n rakentamiseen tarvittaisiin yhteensopi-
vien liitantalaitteiden lisédksi myds luokkakohtainen virtaldhde, yhdistetty vakiovalo/lasna-
olosensori ja luotettavan toiminnan takaamiseksi toinen erillinen I1&asnaolosensori. Myds
olemassa olevat valokytkimet taytyisi vaihtaa DALI-kayttdpaneeleihin. Yhteensa téssa
tutkimuksessa toteutettu kolmen luokan DALI-jarjestelma@ maksaisi talléin 638 euroa, ja
liséksi jarjestelma vaatisi 135 euron hintaisen ohjelmoinnin. Tayden ohjausjarjestelman
hintaan taytyy laskea lisdksi DALI-yhteensopivat litédntalaitteet, ohjauskaapelointi seka
lisaty6t kaapeloinnissa ja jarjestelmalaitteiden asennuksessa. Téssé vaihtoehdossa on
tietenkin huomioitava, ettd Activen tarjoaman liiketunnistuksen ja vakiovalonsaadon li-
saksi luokkiin saataisi myds esiasetettujen tilanteiden (kuten piirtoheitintila, opetustila

jne.) toiminnot seka portaaton valotason saaté.

Tarkastelukohtana mainittakoon viela, etta jos kiinteistédn rakennettaisi taysi DALI-jar-
jestelma, ei sita olisi jarkevaa jattaa pelkastaan kolmen luokkahuoneen asennukseksi.
Kohtuullisen pienelld lisainvestoinnilla laitteiston kattavuutta pystyttaisiin lisddmaan huo-
mattavasti, eli vaihtamalla luokkakohtaiset virtaldhteet keskukseen asennettavaan reitit-
timeen saisi ohjausjarjestelman ohjelmoitua helposti muun muuassa reaaliaikaisen ku-
lutusseurannan, vikaraporttien, etdohjauksen ja keskitetyn ohjauksen (esimerkiksi kaikki
koulun valot pois paélta yhdella napilla) mahdollistamiseksi. Reitittimen avulla mydés li-
saluokkien lisddminen DALI-ohjauksen piiriin tulisi suhteessa halvemmaksi, kun jarjes-
telmalaitteet olisivat yksittaisten kenttalaitteiden sijaan keskuksessa, joiden liséksi luok-
Kiin tarvittaisi vain sensorit ja kayttépaneelit. Reititinpohjainen jarjestelma voitaisi toteut-
taa kahdella erikokoisella reitittimella; Helvar Digidim 905 -reititin kattaisi kahden luokan
tarpeen ja jarjestelmalle tulisi hintaa 855 euroa ohjelmointeineen, ja isompaan jarjestel-
maan kaytettava viiden luokan valaistukseen tarvittava Digidim 910 -reititin maksaisi oh-
jelmointeineen 1460 euroa. Naissa vaihtoehdoissa olisi kuitenkin jarkevinté vaihtaa va-
laisimet kokonaan uusiin DALI-yhteensopiviin valaisimiin, silld suuremmissa asennuk-
sissa valaisimien purkaminen ja liitdntalaitteiden vaihto voi tulla jopa kallimmiksi kuin

olemassa olevien valaisimien vaihtaminen uusiin.
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6 Yhteenveto ja pohdintaa

Taidelukiolle tehty koeasennus oli vertailukelvottomista mittaustuloksista huolimatta mo-
nella tapaa hyddyllinen. Kayttajiltd saatujen kommenttien perusteella Active on toimiva
ratkaisu myos kouluymparistdssa. Alkuun ongelmaksi epailty yksittaisten valaisimien
sammuminen kesken oppituntien ei haastatteluiden perusteella ollutkaan ongelma, vaan
tdma toiminnallisuus koettiin vain hyvéksi. Erityisen hyvana pidettiin vakiovalosaatéa au-
rinkoisempina pdiving, ja samoin kehuja sai varmatoimisuus verrattuna entiseen yhden

liiketunnistimen varassa olleeseen valaistukseen.

Oppilailta kyselyilla saadut mielipiteet kayttdmukavuudesta ja valaisimien kaytannéllisyy-
destd olivat tarked osa tutkimusta, mutta tuloksia ei voida lahtékohtaisesti pitéa tarkkoina
suhteellisen pienen luokkakohtaisen tutkimusotoksen ja kyselytutkimukselle ominaisen
suuren virhemarginaalin vuoksi. Kyselytutkimukseen vaikuttaa niin moni ulkoinen tekija
ettei kayttajakokemuksia voi tutkia objektiivisesti, vaan I1ahinna suuntaa-antavina mielipi-
teind, mika olikin selkedsti nahtavilla vastauksista. Opettajilta haastatteluissa saadut
mielipiteet taas olivat hyddyllisempid, silla opettajien kanssa pystyttiin keskustelemaan

huomattavasti kattavammin valaistuksen toimivuudesta.

Tutkimuksen suppeneminen mittauslaitteistojen osalta kostautui tutkimustulosten mene-
tyksena. Jotta valaisimien energiankulutusta olisi pystytty seuraamaan tarkasti, olisi mit-
tausten taytynyt tapahtua reaaliaikaisesti esimerkiksi etaluettavilla mittareilla, kuten tut-
kimusta suunnitellessa oli ajatus. Talldin myés oudot mittauslukemat olisi huomattu
ajoissa ja johtoryhmittelya olisi pystynyt viela muuttamaan, mika ei ollut mahdollista kun
tulokset saatiin analysoitavaksi vasta tyén loppuvaiheessa. Uusi energiankulutusta mit-

taava tutkimus toteutettaneen viela insindérityon jalkeen.

Tassa tydssa tehty muutostyd oli sen suhteen tavanomaisesta saneerauksesta poik-
keava, ettd valaisimia ei vaihdettu kokonaan uusiin, vaan koeasennukseen kaytettiin
vanhoja valaisimia uusilla komponenteilla. Vastuukysymyksia pohtiessa taytyy ottaa
huomioon, ettd jos valaisimet olisi tilattu valmiiksi Active-komponenteilla, olisi valaisin-
valmistajan virhevastuu voimassa normaalisti. Tallainen vastuu siirtyy valaisinvalmista-
jalta tilanteesta riippuen urakoitsijalle tai asiakkaalle, kun valaisimen rakennetta tai kom-
ponentteja muutetaan.
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Tutkimuksesta olisi saatu isommalla budjetilla huomattavasti kattavampi. Lisdamalla tut-
kimuksen piiriin useampi luokka, joissa valoja olisi kaytetty eri tavoin, olisi saatu tarkkaa
tietoa siita, kuinka valot kuluttavat energiaa erilaisissa tilanteissa. Silloin olisi siis katettu
my®s tilanne, jossa valoja kaytetddn kuten normaaleita valaisimia. Valaistuksen laatua
ja kayttdmukavuutta olisi pystytty tutkimaan laajemmin vaihtamalla osasta luokista valai-
simet alkuperaisista kylman savyisista loistelampuista lampiman savyisiin, ja teettamalla
useampi kysely luokissa pitkin vuotta. Tallaisesta tutkimuksesta olisi saatu myds tietoa
siitd, millainen valaistus yleensa koetaan parhaaksi luokkatiloissa. Tutkimusta olisi voitu
laajentaa myo6s pelkdstaén koeajan osalta: esimerkiksi vuoden mittaisen koeajan aikana
oltaisi jo voitu selvittda, kuinka valojen kayttd, energiansaast6 vakiovalosdadolla ja kayt-

tajien mielipiteet Active-valaisimien toiminnasta vaihtelevat eri vuodenaikoina.
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Kyselylomake

Liite 1
1(2)

OSA 1: LUOKKATILA

Luokka jossa kysely suoritettiin (ympyroi): 207 208 304 313 314

Vastaa kysymyksiin rastittamalla. 1= huonoin, 5 = paras.

Kuinka tyytyvdinen olet tdméan luokan...

1121|345

Viihtyvyyteen

Sisdilman laatuun ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Valaistukseen ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

PGytiin/tuoleihin ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Luokkien viihtywyys

Hyva sisdilma ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Hyva valaistus ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Tybskente\yergonomia‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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2 (2)

OSA 2: LUOKAN VALAISTUS

Ympyroi sopiva vaihtoehto.

Onko luokassa mielestasi riittavasti valoa? kylla / ei
Onko valaisimien varilampatila (kylma/lammin) sopiva koulutyoskentelyyn? kylla / ei

Valaistus toimii liiketunnistimin. Ovatko valot sammuneet kesken oppituntin? kyllg / ei

Seuraavat kysymykset koskevat ainoastaan luokkia 207 ja 314.

Oletko huomannut yksittaisten valaisimien sammuvan tai himmenevan kesken
oppituntien? kylla / ei

los kylla, oletko kokenut sen héiritsevaksi? kylld / ei

Kiitos ajastasi!
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Medialuokan kyselylomake

OSA 2: LUOKAN VALAISTUS

Ympyroi sopiva vaihtoehto.

Onko valaistus tuntien aikana... liilan vahainen / riittava / liiallinen

Pidatké valot paalld tyéskennellessidsi median luokassa oppituntien ulkopuolella? kylld / ei
Onko valaisimien varildmpdotila (kylma/lammin) sopiva tyéskentelyyn? kylld / ei

Valaistus toimii liiketunnistimin. Oletko huomannut yksittaisten valaisimien sammuvan tai

himmenevan kesken oppituntien tai itsendisen tyoskentelyn? kylla / ei
los kylld, oletko kokenut sen héiritsevaksi? kylla / ei

Sammutatko valot yleensd kytkimesta? kylla / ei

Kiitos ajastasi!
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