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1 Johdanto

1.1 Toimeksiantaja

Sitowise Oy on 1700 hengen asiantuntijayritys, joka tarjoaa asiakkailleen kaikki ra-
kennetun ymparistdon suunnittelu-, asiantuntija- ja digitaaliset palvelut saman katon
alta. Sitowisen palvelut kattavat seka uudis- ettd korjauskohteiden asiantuntijapalve-
lut talonrakennusalalla, suunnittelu- ja konsultointipalvelut infrastruktuurin ja
elinympadristdjen parissa, kokonaisvaltaiset hankejohtamisen palvelut kiinteisto- ja
infrahankkeissa, seka digitaalisen infrastruktuurin dlykkaan ja turvallisen elinymparis-
ton takana. Sitowise on Suomen suurimpia rakennusalan suunnittelu- ja konsultointi-

toimistoja. (Sitowise n.d.)

Sitowise sai alkunsa, kun infra- ja talonrakentamisen asiantuntijayritykset Sito Oy ja
Wise Group Finland Oy yhdistyivat vuonna 2017. Vaikka yritys on nykyiselld nimellaan
nuori, l6ytyy kokemusta ja osaamista suomalaisesta rakentamisesta pitkalti yli 40
vuoden ajalta. Wise Group perustettiin 2010. Yritykseen kerattiin tuolloin talonraken-
tamisen suunnittelun ja konsultoinnin parhaita toimijoita. Seitsemdassa vuodessa
Wise Group kasvoi alan viiden suurimman yrityksen joukkoon Suomessa. Sito puoles-
taan aloitti toimintansa jo 1976 vaylasuunnittelun insind6ritoimistona. Yritys on ke-

hittanyt palvelutarjontaansa ja kasvanut tasaisesti ldpi historiansa. (Sitowise n.d.)

1.2 Opinndytetydn tausta ja tavoitteet

Valaistuksella on suuri vaikutus ihmisten hyvinvointiin ja virkeyteen ja sitd kautta op-
pimiseen ja tyotehokkuuteen. Uusia valaistuksen ohjausjarjestelmia ja valaisinvaihto-
ehtoja tulee markkinoille jatkuvasti, ja massasta on haastavaa poimia sopivimmat
ratkaisut kuhunkin kohteeseen. Yhtena mielenkiintoisena trendind on noussut esiin
ihmiskeskeinen valaistus. Suunnittelupalveluja tarjoavan yrityksen, kuten opinnayte-
tyon toimeksiantajan Sitowise Oy:n, on kyettava tarjoamaan asiakkailleen nykyaikai-
sia ja laadukkaita suunnitelmia, joissa kayttdjien tarpeille |I0ydetadan riittavat mutta

kustannustehokkaat ratkaisut.



Taman opinndytetyon painopisteena oli kehittda ihmiskeskeisen valaistuksen suun-
nitteluprojektille yleinen toimintamalli erilaisissa kohteissa. Tutkimuksen aiheeseen
perehdyttiin teorian kautta, jonka jalkeen tietoperustaan tukeutuen suoritettiin tyy-
pillisen toimistohuoneen valaistusjarjestelman osalta vertailua eri vaihtoehtojen va-

lilla. Tassa opinnaytetyossa tuli selvittdaa pohjatiedoksi suunnittelua varten

1. suunnitteluprojektin tarkeimmat tehtavat, vaadittavat suunnitelmat ja dokumentit,
seka yhteydenpito eri tahoille

2. eroja erilaisten laite- ja toteutusvaihtoehtojen valilla. Vertailun keski6on otettiin kus-
tannukset, jotka monesti ovat asiakkaan nakokulmasta merkittava kriteeri eri valais-
tusvaihtoehtojen valilla.

Vertailtaviksi laitevaihtoehdoiksi valittiin Glamoxin, Fagerhultin ja Philipsin laitteet,
koska nailla yrityksilla 16ytyy aiheeseen sopivat valmiit ratkaisumallit ja tuotteet. Val-
miit tuotepaketit voivat olla hieman kalliimpia, mutta huomattavasti helpompia
suunnitella ja toteuttaa. Suurien laitevalmistajien referenssikohteilla on helppo va-
kuuttaa tilaaja ihmiskeskeisen valaistuksen hyodyllisista ominaisuuksista. Lisdksi val-

mistajien edustajilta saa tarvittaessa tukea suunnitteluun.

Toimeksiantajalle paatettiin tuottaa erillinen suunnitteluohje, jonka tarkoitus on hel-
pottaa suunnittelua ja yhtenaistdaa toimintatapoja ihmiskeskeista valaistusta tai jotain

sen kaltaista jarjestelmaa kasittelevissa suunnitteluprojekteissa.

1.3 Tyon rajaukset

Tassa opinnaytetyossa ei kasitella valaistuksen perussuureita ja maaritelmia syvalli-
sesti, koska niihin liittyvaa tietoa on helposti saatavilla. Ne kuitenkin esitellaan lyhy-
esti, silld ne ovat keskeisessa roolissa valaistuksen suunnittelussa. Valaistukseen liit-
tyvid maarayksid ja ohjeita on syyta kasitelld, jotta suunnitelmien tuotoksena on va-
hintdan vaaditun tasoinen, muttei kohteeseen nahden yliampuva valaistus. Valaisi-
men valinnassa vaikuttavia tekijoita kuten kotelointiluokitukset on rajattu pois, koska

vertailtavat kohteet ovat siisteja ja kuivia sisatiloja. Samoilla perusteilla tutkimuksen



ulkopuolelle on jatetty ympariston lampdatilasta ja muista ymparistotekijoista aiheu-

tuvat vaatimukset valaisimille.

Kustannusvertailun osalta opinnaytetydsta on rajattu pois takaisinmaksuaika, koska
ihmiskeskeisen valaistuksen tuottamat hyédyt ovat usein pitkaaikaisia ja valillisia, jol-
loin niitd on hankala mitata. Korkeampien investointikustannusten lisdaksi myos ener-
giakustannukset voivat olla tavanomaiseen valaistusjarjestelmaan verrattuna suu-
remmat, varsinkin jos kayttajalla on mahdollisuus ohjata valaistusta paikallisesti. lh-
miskeskeiselld valaistuksella ei usein tavoitella suoranaisesti taloudellista hyotya,
vaikka valillisten vaikutusten kautta voidaankin vaikuttaa esimerkiksi tyotehokkuu-

teen.

2 Tutkimusaineisto ja kaytetyt tutkimus- ja
kehittamismenetelmat

2.1 Tutkimuskysymykset

Talla opinnaytetydlla kehitettiin toimintamallia ihmiskeskeisen valaistuksen suunnit-
telulle erilaisissa kohteissa. Tarkoituksena oli |6ytaa vastaukset seuraaviin tutkimus-

kysymyksiin:

1. Miten ihmiskeskeista valaistusta suunnitellaan?
1.1. Miten eri kayttokohteet mahdollisesti vaikuttavat suunnitteluprojektiin?

2. Miten eri laitevalmistajien tarjoamat valmiit ratkaisumallit eroavat toisistaan kustannus-
ten perusteella?
2.1. Eroavatko ne merkittavasti muilta ominaisuuksiltaan?

2.2 Tutkimus- ja analyysimenetelmat seka aineisto

Tama opinndytetyo on tyypiltaan kehittamistutkimus, joka liittyy aina kdytantéon.
Maaritelman mukaan taustalla on aina jokin ilmio, prosessi tai asiantila, jota halutaan
kehittda. (Kananen 2012, 13.) Tassa opinndytetydssa haluttiin kehittaa yleistd toimin-
tamallia ihmiskeskeisen valaistuksen suunnittelussa. Kehittamisen kohteena olevat

asiat muotoiltiin tutkimuskysymyksiksi.



Kehittamistutkimuksessa ongelmien ratkaisu perustuu aina tietoon. Tutkijan tehtava
on maarittaa ongelman ratkaisemiseen tarvittava tieto ja sen hankintamenetelmat
eli tiedonkeruumenetelmat. Léhteista kerdttdvan tiedon maara voi olla hyvin laaja, ja
niista taytyy muodostaa analyysimenetelmilla tyolle luotettava ja sopivan laajuinen
tietoperusta. (Kananen 2012, 13.) Tassa opinnaytetydssa kaytettiin seka kvalitatiivi-
sen etta kvantitatiivisen tutkimuksen analyysimenetelmia. Kvalitatiivisen eli laadulli-
sen tutkimuksen analyysimenetelmaa kaytettiin poimiessa tyon tietoperustan poh-
jalta tutkimuskysymyksiin vastauksia. Kvantitatiivisen eli maarallisen tutkimuksen
analyysimenetelmaa kaytettiin tyon toteutusosassa esimerkkikohteen avulla suorite-

tussa vertailussa.

Laadullinen tutkimus sopii tdhan opinndytetydohon, koska tuloksiksi haluttiin tutki-
muskysymysten asettelun perusteella avoimia vastauksia. Tieto kerattiin padosin ver-
kossa julkaistuista kirjallisista materiaaleista, standardeista ja ohjeistuksista. Tietope-
rustan tehtava on antaa pohjatietoja ja suuntaviivoja ihmiskeskeisen valaistuksen

suunnitteluprojektille.

Maarallisessa tutkimuksessa ilmidta analysoidaan puhtaasti lukuihin perustuen, joi-
den avulla saadaan nakyviin tiettyjen tekijoiden vaikutukset tuloksiin. Tulosten tulkin-
taa auttaa, kun tunnetaan siihen vaikuttavien asioiden syita ja teoriaa niiden takana.

(Kananen 2012, 30.)

Ihmiskeskeinen valaistus on ilmiona Suomessa suhteellisen uusi. Tutkimuksia ja luo-
tettavaa tietoa I6ytyy jonkin verran, mutta ei vield paljoa. Suomenkielinen aineisto
koostuu enimmakseen opinnaytetoista ja valaisinvalmistajien suomentamista tie-
doista. Euroopassa ja Yhdysvalloissa aihetta on kasitelty huomattavasti enemman, ja
englanninkielisia tutkimustuloksia seka luotettavia tekniikan alan artikkeleita on jul-
kaistu internetissa. Yksi merkittava tietolahde ovat valaisinvalmistajat ja heidan
tuote-esitteensa. Koska tekniikka on tassa aiheessa suhteellisen uutta ja koko ajan

kehittyvaa, on eri valmistajilla toisistaan poikkeavia ratkaisu- ja ajatusmalleja.



2.3 Tutkimuksen luotettavuus

Laadullisessa tutkimuksessa tutkimuksen luotettavuus muodostuu tutkijan valintojen
perusteella. Tutkijan pitaa miettia keratysta ja analysoidusta tiedosta, mita han tyo-
honsa sisallyttda. (Kananen 2012.) Tastd opinndytetyosta pyrittiin saaman tietoperus-
taltaan todenmukainen ja uskottava tutkimalla kriittisesti kaytettyjen lahteiden luo-

tettavuutta ja vertailemalla niiden tietoja keskenaan.

Maarallisen tutkimuksen luotettavuus perustuu tutkimuksen huolelliseen suunnitte-
luun, toteutukseen ja analysointiin (Kananen 2012). Huomiota kiinnitettiin vertailu-
tulosten tarkkaan kirjaamiseen, mittausten luotettavuuteen ja vertailuun otettujen

tuotteiden eli otannan valintaan.

3 Valaistussuunnittelun lahtokohdat

Valaistus suunnitellaan ja valaisinvalinnat tehdaan aina tilan tarpeen eli ominaisuuk-
sien ja kdyttotavan mukaan. Valaistus kannattaa suunnitella ja toteuttaa yhteis-
tyossa arkkitehdin ja sisustajan kanssa, jotta valaistukselle saadaan haluttu luonne.

Valaistuksen tarpeeseen ja vaatimuksiin vaikuttavat mm.

- nakemiseen tarvittava valaistus

- tilan eri osien luonne, tyopisteet, kulkuvaylat yms.
- huomion kiinnittdminen valolla tarkeisiin kohtiin

- valon kaytto itsendisena visuaalisena kohteena.

(ST 58.04 2017, 3, 9.)

Ndkemiseen tarvittava valaistus toteutetaan yleensa yleisvalaistuksella, jolla tarkoite-
taan toteutusta, milld saadaan aikaan koko tilaan samankaltainen tasainen valaistus.
Tarvittaessa paikallisvalaistus tuotetaan lahelle tyoskentelytilaa sijoitettavilla rajatun
alueen valaisevilla valaisimilla. Paikallistetussa yleisvalaistuksessa valaisimet sijoitel-

laan keskitettyna tyoskentelypaikoille. (ST 58.04 2017, 3.)



3.1 Tyokohteiden valaistus standardin SFS-EN 12464-1:n mukaisesti

Tyo6alueella ja sitd ymparoivilld alueilla on annettu sisatyotilojen standardissa SFS-EN
12464-1:ssa valaistusvoimakkuuden vahimmaisarvot. Kuviossa 1 on esitetty valitto-
man lahiympariston ja tausta-alueen minimimitat verrattuna tydalueeseen. Keski-
madradinen valaistusvoimakkuus ei saa alittaa annettua arvoa koko elinkaaren aikana.
Annetut vaatimukset koskevat normaaleja nakdolosuhteita ja niissa on otettu huomi-

oon:

- psykologiset ja fysiologiset tekijat, kuten nakémukavuus ja hyvinvointi
- nakotehtadvalle asetettavat vaatimukset
- nakoergonomia
- kaytannon kokemus
- vaikutus toiminnan turvallisuuteen
- taloudellisuus.
(SFS-EN 12464-1:2011, 12,16; ST 58.02, 2017.)

Tausta-alue iminimissian 3 m
levea, vilitbnta [Ghiyvmparistia

L—" ympardiva alue tilan asettamissa
rajoissa)

—_—
T4 Valitdn [ahiymparistd (minimis-

- sian 0.5 m levea vyGhyke na-
- kilkentassa tydalueen ymparilla)
T

Tvdalue

Kuvio 1. Valittédman [ahiymparistdn ja tausta-alueen mitat suhteessa tydalueeseen

(ST 58.02, 2017).

Ty6alueen koko ja sijainti tulisi maaritella ja kirjata dokumentteihin. Jos sen kokoa ja
sijaintia ei tunneta esimerkiksi avokonttorissa, on koko aluetta kasiteltava tyoalueena
tai koko alue valaistava tasaisesti suunnittelijan maarittelemaan valaistusvoimakkuu-
teen. Valaistuksen vaatimuksiin vaikuttavat mm. tyon tyyppi ja mahdollisten virhei-

den kustannukset. (SFS-EN 12464-1:2011, 20; ST 58.02, 2017.)



10

TyOaluetta ympardivan valittdman lahiympariston valaistusvoimakkuudelle on my6s
annettu vahimmaisvaatimukset, jotka on esitelty taulukossa 1. Erot alueiden valilla
eivat saa olla suhteettoman suuria, koska suuret vaihtelut saattavat aiheuttaa silmien

vasymysta ja epamukavuuden tunnetta. (SFS-EN 12464-1:2011, 22; ST 58.02, 2017.)

Taulukko 1. Ty6alueen ja valittéman lahiympariston valaistusvoimakkuuksien suhde
(SFS-EN 12464:2011, 22)

Tybalueen valaistusvoimakkuus Valittéman lahiympaéristén
Erask valaistusvoimakkuus

X Ix

=750 500

500 300

300 200

200 150

150 Etask

100 Etask

=50 Etask

Sisatyopaikoilla suuri osa varsinaisen tyoalueen ymparilld olevasta alueesta on tar-
peellista valaista, etenkin paivanvalon puuttuessa. Tata aluetta kutsutaan tausta-alu-
eeksi, ja sen pitaisi olla kuvion 1 (sivu 9) mukaisesti vahintddan 3 m:n levyinen vali-

tonta lahiymparist6a ymparoiva vyohyke tilan asettamissa rajoissa. Tausta-alueen va

laistusvoimakkuuden tulee olla 1/3 valittdman lahiympariston valaistusvoimakkuu-

desta. (SFS-EN 12464-1:2011, 22.)

Standardissa on maaritelty vaatimukset valaistusvoimakkuuden, haikaisyn, tasaisuu-
den ja varintoistoindeksin osalta tilojen, tehtadvien ja toimintojen perusteella (SFS-EN
12464-1:2011, 24). Nama vaatimukset on esitelty liitteessd 1 opinnaytetydssa tutkit-
tavien kohteiden eli luokkahuoneen, terveydenhoidon toimisto- ja tutkimustilojen,

seka toimistohuoneen osalta.
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3.2 Valaisimen valinta

Projektiin valitaan valaisimet, joiden ominaisuudet ja kustannukset kohtaavat sopi-
vassa suhteessa. Suunnittelijan tehtava on selvittaa projektin vaatimukset valaisimille

ja etsid vaatimukset tayttavat tuotteet. Tyypillisia vaatimuksia ovat esimerkiksi

- kotelointiluokat
- asennustapa
- valonlahde
- fyysinen koko
- ulkondko
(ST 58.04 2017, 7).

Euroopan talousalueella valaisimen valmistaja ja markkinoille saattaja ovat vastuussa
siitd, etta laite on turvallinen oikein asennettuna eli se tayttaa direktiivien ja valais-
tusstandardien vaatimukset. Ostajan ja suunnittelijan ei siis tarvitse kiinnittda naihin
seikkoihin erityistd huomiota. Sen sijaan suunnittelijan on tunnettava asennusympa-
risto, jotta osataan valita oikeat vaatimukset tayttava valaisin. (ST 57.45 2019, 1-2.)
Kaikki sahkolaitteet on valittava siten, etta ne kestavat turvallisesti suunnitelman mu-
kaisella kayttdpaikalla séhkolaitteeseen mahdollisesti kohdistuvat rasitukset ja ulkois-

ten tekijoiden vaikutukset (SFS-6000:2017, 13).

3.2.1 Asennustapa

Valaisimien yleisimpia asennustapoja sisatiloissa ovat

- pinta-asennus
- uppoasennus
- ripustus.

Pinta-asennus
Pinta-asennusta kdytetdaan asennustapana yleensa, jos valaisimet asennetaan esimer-
kiksi suoraan valaisinripustuskiskon alapintaan. Tata asennustapaa voidaan kayttaa

myos, jos upottaminen ei jostain syysta ole jarkevaa, esimerkiksi jos valaisin asenne-
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taan suoraan betonielementin alapintaan tai alakattorakenteissa ei ole tilaa upotet-
tavalle valaisimelle. Seindvalaisimet ovat usein pinta-asennettavia. Vaikka valaisin

asennetaan pintaan, on kaapelointi mahdollista tehda myds uppoasennuksena.

Uppoasennus
Uppoasennustapaa kaytetdaan paljon, koska silla saadaan siistin nakéinen lopputulos.
Tata varten tarvitaan uppoasennuksen mahdollistavat rakenteet, kuten alaslaskettu

katto.

Ripustus

Ripustusasennus tarkoittaa sitd, etta valaisin asennetaan riippumaan katosta erillis-
ten ripustusvaijereiden varaan. Taman asennustavan hyoty on siing, etta voidaan
kayttaa epasuoraa valaistusta tehokkaasti, ja valaisimen korkeutta voidaan helposti
sdataa haluttuun tasoon. Epdsuoraa valaistusta kdyttamalla saadaan kattopintaan ta-

sainen valo, eika synny epamukavia pimeita kohtia.

3.2.2 Valotekniset ominaisuudet

Valaisimen tuottamaan valovirtaan vaikuttavat valonlahteen tuottama valovirta ja
valaisimen hyotysuhde. Muita tahan vaikuttavia tekijoita ovat kayttdélampdétila, ikdan-
tymisen aiheuttama valovirran alenema seka likaantuminen. Valaisimen hyotysuhde
kertoo, paljonko valonlahteen tuottamasta valovirrasta saadaan optiikan kautta ulos.
Ledivalaisimien kohdalla puhutaan monesti ainoastaan valaisimen valovirrasta, koska

varsinaista valonlahdetta ei voida erottaa. (ST 57.45 2019, 4.)

Valaisimia vertailtaessa on oltava tarkkana, koska valmistajien ilmoittamissa arvoissa
on eroja. Jotkut ilmoittavat todellisen ulos tulevan valovirran, kun taas toiset ilmoit-

tavat valonldhteen valovirran tai sen perusteella lasketun arvon, johon ei valttamatta
ole otettu huomioon mitaan alentavia tekijoita tai hyotysuhdetta. Valonjakokayrat ja
valaistuslaskennassa paljon kdytettava DIALux-ohjelma ovat hyvia tydkalu valaisimien

vertailussa.
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Valovirta

Valovirran (¢) yksikkoé on luumen [Im], joka kuvaa valonldahteen lahettdmaa nakyvan

valon maaraa tietylla hetkelld. Sen arvo saadaan useimmiten valaisinvalmistajan an-

tamista tiedoista. Valovirtaa kaytetdaan ilmaisemaan valaisimen valontuottoa ja valai-

simen hyotysuhteen arvioinnissa. (ST 57.40 2017, 2.; Valovirta n.d.)

Valaistusvoimakkuus

Valaistusvoimakkuuden (E) yksikk6 on luksi [Ix], joka kuvaa pinnalle saapuvan valovir-
ran tiheyttd, ja on valovirran avulla sanottuna Im/m?. Valaistusmittauksissa mitataan
usein lukseja tietylta tarkastelupinnalta, esimerkiksi pdytatasolta tai kuvitteellisen

pystyssa olevan sylinterin pinnalta. (ST 57.40 2017, 2; Valaistusvoimakkuus n.d.)

Valonjako

Erityisesti sisdvalaistuksessa valaistustulos syntyy seka valaisimen synnyttdmasta suo-
ran valon, ettd pinnoista heijastuvan epdsuoran valon yhteisvaikutuksena. Valai-
similla on erilaisia valonjakoja; samallakin valaisintyypilld on usein valittavissa useita
eri optiikkavaihtoehtoja. Suunnittelijan on ymmarrettava valonjaon merkitys parhaa-

seen mahdolliseen lopputulokseen padsemiseksi. (ST 57.45 2019, 4.)

Haikaisy

Haikadisy on ominaisuus, johon on etenkin tyopaikoilla kiinnitettava erityista huo-
miota. Sitd voidaan vahentaa sijoittamalla valaisimet oikein ja valitsemalla sopiva va-
lonjako. Haikaisya arvioidaan sisdvalaistuksessa kiusahaikaisyindeksin UGR avulla. Va-
laisimen UGR-arvo muodostuu seka itse valaisimesta etta valaistavan tilan ominai-
suuksista. UGR-arvo saadaan yleensa valmistajan ilmoittamana, mutta se voidaan

myos laskea. (ST 57.45 2019, 4.)

Varilampotila

Valaisimien variominaisuudet vaikuttavat suuresti valaistuksen luomaan vaikutel-
maan eli tunnelmaan. Varilampotila ilmoittaa valon varisdavyn Kelvineina (K), ja
useimmiten ne sijoittuvat 2000 K:n ja 7000 K:n valille. (ST 58.04 2017, 3.) Kuviossa 2.
on esitetty eri varilampatilat niita kuvaavilla vareilla ja esitelty niiden ominaisuuksia

ja kayttokohteita. Yleisesti sanotaan, ettd 3300 K — 5300 K ovat neutraalin valkoisia,
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alle 3300 K:n ovat lampimia ja yli 5300 K:n ovat viiledsavyisia varilampotiloja (ST
58.04 2017, 3). Ldimpimia varilampoétiloja pidetdan yleensa kodikkaana, mutta voi-
daan kokea my0s helposti kellertdvana. Neutraalin valkoinen valo muistuttaa paivan-
valoa, ja se sopii hyvin tyoskentelyvaloksi. Kylma valkoinen valo voi tietyissa olosuh-

teissa nayttdaa hieman sinertavalta. (Varilampaotila n.d.).

e

2700-3200K 4000-5000K 5500-6500K

Kuvio 2. Eri varilampétiloja ja niiden ominaisuuksia (Varilampétila n.d.)

Tunable white -ratkaisu

Tunable white eli sdadettavan valkoisen valon ratkaisu tarkoittaa sita, ettd valonlah-
teen valo on aina variltaan valkoista, mutta varilampaétilaltaan yleensa valilla 2700 K —
6500 K vaihtelevaa. Tdma voidaan toteuttaa joko asentamalla valaisimeen eri vari-
lampdtilan ledeja ja sekoittamalla niiden suhteita, tai kayttamalla kalliimpia led-chip-
peja, jotka tuottavat suoraan halutunlaista valoa. (Kuinka tekniikka toimii kaytan-

nossa? N.d.)

Spektri
Valoksi kutsutaan ihmisen silmalle nakyvaa, aallonpituudeltaan 380 - 780 nm:n satei-
lya. Ihmisen silmassa on kolmenlaisia tappisoluja, jotka reagoivat erivariseen, punai-

seen, vihredan tai siniseen, sateilyyn. Biologisesti eniten vaikuttava alue on sininen
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spektrin osa, joka on noin 460 nm:n alueella (ks. kuvio 3). (Ihmislaht6inen valaistus

n.d.)

100
80
60

40

Vaikutus (%)

400 450 500 S50 600 650 700

Aallonpituus nanometreind (nm)

Silménherkkyyskiyrd piivinvalossa w(A), hdmirdssd +'(A) ja vuorokausingtmiin c[A)

Kuvio 3. Valon spektrin vaikutuksia ja vari (lhmislahtoinen valaistus n.d).

Virintoisto

Vérintoistoindeksi kertoo, kuinka paljon valonlahteen keskiméaarainen varintoisto
poikkeaa vertailuldhteen varintoistosta. Hyvin yleisesti varintoistoindeksina kayte-
tdan Rs-indeksia. Ra-indeksin suurin mahdollinen arvo on 100, joka vastaa taysin sa-
manlaista varintoistoa. Yleensa sisavalaistuksessa R,-indeksin tulisi olla vahintaan 80,
ja jos edellytetdan hyvaa varintoistoa, yli 90. (ST 58.04 2017, 3.) Ndma vaatimukset
nakyvat valaisinvalikoimissa siten, etta suurimmalla osalla valaisimista Ra-indeksin on

ilmoitettu olevan vakiona yli 80, ja erikoistilauksena saatavilla yli 90.

3.3 Valon biologiset vaikutukset

Valo vaikuttaa useaan eri hyvinvoinnin osa-alueeseen, esimerkiksi mielialaan, unen
laatuun ja maaraan, tuottavuuteen ja visuaaliseen havainnointiin. On yleisesti tie-
dossa, miten huono valaistus rasittaa silmia, saa aikaan drsyyntyneen tunteen ja luo

tilaan tietynlaisen rasittavan tunnelman. Koska ihmiset viettavat nykyaan suuren
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osan ajasta sisatiloissa, on tarkeda ymmartaa keinotekoisen valon eli valaistuksen

merkitys hyvinvoinnin kannalta. (Human Centric Lighting 2017; Kloepple 2019, 18.)

Jotta saavutetaan optimaaliset valon biologiset vaikutukset, tulisi noudattaa seuraa-
via suosituksia valaistusvoimakkuuksista ja varilampotiloista paivan aktiivisena ai-

kana:

- valaistusvoimakkuus silman tasolla 300-500 Ix
- valaistusvoimakkuus ja varilampétila paivanvalon kanssa samankaltainen, silloin kun
tilassa on paivanvaloa.

Huomioitavaa on se, ettd jos ulkoa tuleva pdivanvalo on varilampétilaltaan kylmem-
paa kuin keinotekoisella valaistuksella tuotettu valo, syntyy helposti epamiellyttava

kellertdvan ndkoinen valaistus. (Guide to Human Centric Lighting (HCL) n.d.)

Paivan loppuvaiheessa tulisi hyvalaatuisen unen maksimoimiseksi

- vahentaa biologisia vaikutuksia aktivoivan sinisen valon aallonpituudet minimiin
- kayttaa lampimia varilampotiloja, kuten 2700 K tai enintdan 3000K. (Guide to Human
Centric Lighting (HCL) n.d.)

3.3.1 Vuorokausirytmi

Ihminen tarvitsee valoa ensisijaisesti ndhdakseen, mutta myds pitadkseen biologisen
kellon, fysiologiset toiminnot ja aktiivisuustason normaalilla tasolla. Valo ohjaa ihmi-
sen luonnollista vuorokausirytmia. Kun sita hairitddan esimerkiksi matkustamalla toi-
selle aikavyohykkeelle, sisddanrakennettu vuorokausirytmi ei seuraa heti muutosta ja

keho reagoi tahan. (Human Centric Lighting n.d; lhmislahtéinen valaistus n.d.)

Ihmisen vuorokausirytmin yksi kierros kestaa yleensa noin 24 tuntia. Tama rytmi on
evoluution kehittdma, ja perustuu auringonvalon luonnolliseen vaihteluun (Portin
2018). Vuorokausirytmia ohjaa ihmisen sisdinen biologinen kello, joka tarvitsee ulko-
puolisia arsykkeita, jotta ihmisen rytmi kulkee samaan tahtiin ymparoéivan maailman

suhteen. Tahdistamisprosessi perustuu saannolliselle altistumiselle tietynlaiselle va-
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lolle ja pimeydelle. Tutkimusten perusteella tiedetadan valoarsykkeiden voimakkuu-
della, kestolla, ajoituksella ja aallonpituudella olevan vaikutuksia ihmisen biologiseen

kelloon ja vuorokausirytmiin. (Puttonen 2013; Stacy 2019, 32-34.)

Ihmisen sisdinen kello sijaitsee nakéhermojen risteyksen ylapuolella olevassa riisinjy-
van kokoisessa aivojen osassa, suprakiasmaattisessa tumakkeessa (SCN). Nimitys joh-
tuu tumakkeen sijainnista; supra tarkoittaa ylapuolella olevaa, ja kiasmaattinen viit-

taa optisen kiasman eli nakéhermojen risteyskohdan laheisyyteen. (Know your brain:

Suprachiasmatic nucleus 2016.)

Sirkadiaanisen rytmin eli vuorokausirytmin "keskuskello” toimii monen eri geenin vai-
kutuksesta, joista keskeisessa roolissa on period-niminen geeni. Period (myéhemmin
Per) |6ydettiin alun perin banaanikarpaseltd, jolla se sdatelee esimerkiksi liikunta-ak-
tiivisuuden vuorokausirytmia. Ndita geeneja ja sirkadiaanirytmin mekanismeja tutki-
neille banaanikarpastutkijoille Jeffrey C. Hallille, Michael Rosbashille ja Michael W.
Youngille myonnettiin vuonna 2017 Nobelin fysiologian ja ladketieteen palkinto. Ih-
miselld on todettu olevan samankaltainen vuorokausirytmia pyorittava mekanismi,
joskin huomattavasti monimutkaisempi. (Know your brain: Suprachiasmatic nucleus

2016; Portin 2018.)

Molekyylitasolla vuorokausirytmi on ikdan kuin tiettyjen geenien ymparille raken-
nettu takaisinkytkentamekanismi, jonka kiertokulkua ja yhteytta vuorokauden kier-
toon on havainnollistettu kuviossa 4. Period-geenista esiintyy ihmisilla kahta kopiota,
periodl ja period2. My6s Cryptochrome-geenista on eri kopioita. Sirkadiaanirytmin
sdatelyn kannalta period2 ndyttda olevan tarkedssa roolissa. (Know your brain: Sup-

rachiasmatic nucleus 2016; Portin 2018.)
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I ~24h L

1.  Solut muodostavat kahta proteiinia, Clock ja
BMAL1.

2. BMAL1 ja Clock yhdistyvat, ja alkavat toimia
kahden geenin tuottamiseksi, joilla on useita
alatyyppeja; Period (Per) ja Cryptochrome (Cry)

3. Per ja Cry yhdistyvit, t&ma yhdiste hidastaa
Clockin ja Cyclen toimintaa, jolloin el mydskaan
synny uusia Per- ja Cry-geeneja

4. Aurinko nousee, Per ja Cry alkavat hajota.

3. Per ja Cry ovat hajonneet kokonaan, Clock ja
Cycle ovat taas vapaita toimimaan. Kiertokulku
alkaa alusta.

Kuvio 4. Ihmisen sirkadiaanirytmin mekanismi (Know your brain: Suprachiasmatic nu-
cleus 2016)

Edelld kuvatut tapahtumat ovat hitaita, yksi kierros kestaa ihmisilla luonnostaan kes-
kimaarin 24,2 tuntia, vaihdellen henkilén mukaan yleensa valilla 23,5 - 24,6 tuntia.
Vuorokausirytmi pysyy suurpiirteisessa tahdissa itsestaankin, mutta kierron saily-
miseksi tarkasti vuorokauden mittaisena ja sopivana esimerkiksi matkustettaessa eri
aikavyohykkeelle, on sita sdadettava silman verkkokalvoilla sijaitsevien valoon rea-
goivien gangliosolujen avulla. (Puttonen 2013; What Are Biological Rhythms?.) Erilai-
sille luonnollisille ja keinotekoisille valoille altistuminen vaikuttaa biologiseen kelloon,
ja etenkin sinisen sdvyiset valot (aallonpituus 480 nm) vaikuttavat tehokkaasti vuoro-
kausirytmia ohjaaviin gangliosoluihin, ja saavat aikaan aktivoivia vaikutuksia. Biologi-

sia vaikutuksia aktivoimaan suunniteltuun valkoiseen valoon onkin siksi sisallytetty



19

huomattava maara sinisia aallonpituuksia. Sita kutsutaan kylmaksi valkoiseksi valoksi,

ja sen vdrilampatila on ainakin 5000 — 6000 K. (Ihmisldht6inen valaistus n.d.)

Molekyylien takaisinkytkentdmekanismi esiintyy monessa (10-15%) kehossa esiinty-
vassa solussa, ja sen myota vuorokausirytmi rytmittaa solujen toiminnan. Nain keho
pitdad huolen siita, ettd suoriudumme erilaisista tehtavista oikeaan aikaan paivasta.
(Portin 2018; What Are Biological Rhytms? N.d.) Suprakiasmaattisen tumakkeen an-
tamien kaskyjen mukaan soluissa tapahtuu asioita, jotka saavat ihmiset tuntemaan
vuorokauden eri aikoina itsensa uniseksi tai virkeaksi. Vuorokausirytmi myos vaikut-
taa hormonitoimintaan, stressin sietokykyyn, reaktioherkkyyteen- ja nopeuteen, seka

kehon lampéatilaan. (Melatonin and sleep n.d.; Portin 2018.)

Yksi tarkeimmista biologista rytmia sdatelevistda hormoneista on melatoniini, joka ai-
heuttaa vasymysta, ja helpottaa lepadamista hidastamalla elimistdn toimintaa ja las-
kemalla aktiivisuustasoa. Ihminen tuottaa melatoniinia kapyrauhasessa biologisen

kellojarjestelman mukaan. Paivalla kapyrauhanen ei ole aktiivinen, jolloin melatonii-
nia ei juurikaan erity. Auringon laskiessa ja pimeyden koittaessa suprakiasmaattinen
tumake aktivoi kdpyrauhasen, ja hormonin tuotanto kdynnistyy. Erilaisille luonnolli-
sille ja keinotekaisille valoille altistuminen vaikuttaa tutkitusti melatoniinin tuotan-

toon, ja etenkin sinisen savyiset valot vahentdvat sen tuotantoa ja vaikuttavat ihmi-

seen virkistavasti. (Ihmislahtdinen valaistus n.d.; Melatonin and sleep n.d.)

Toinen merkittava biologista rytmia saateleva hormoni on kortisoli, joka on virkistava
hormoni. Sen vuorokausirytmin mukainen vaihtelu on tutkimuksissa selvasti havaitta-
vissa. My0s kortisolin tuotanto toimii suprakiasmaattisen tumakkeen ohjaaman bio-
logisen kellojarjestelman mukaan. Kortisolitasot ovat keskiyélla hyvin alhaiset, lahes
huomaamattomat. Aamun sarastaessa kortisolin erittyminen kiihtyy, ja aamulla muo-
dostuukin korkea piikki sen maarassa. Pdivan mittaan taso taas laskee. (Chan &

Debono 2010.)
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3.3.2 Biologisten vaikutusten huomiointi suunnittelussa

Kun yleensa valaistussuunnittelussa pyritaan saamaan tietty valaistusvoimakkuus esi-
merkiksi tyotasolle, ihmiskeskeisessa valaistuksessa pitdd saada osumaan riittavasti
valoa silmdan 0-45 asteen kulmasta. Tama johtuu siitd, ettd vuorokausirytmille valon
signaaleja vastaanottavat silman gangliosolut reagoivat tehokkaimmin tallaisesta
suunnasta tulevaan valoon. (Ihmislahtoinen valaistus n.d). Ihmisen ndkokentta sisati-
loissa muodostuu noin 70° kohdistetun katseen alapuolelle ja noin 50° sen ylapuo-
lelle. Katse ei ole staattinen eli paikallaan pysyva, mutta keskimaarin ihmiset katsele-
vat tydskennellessaan hieman alaviistoon. (Guide to Human Centric Lighting (HCL)

n.d.)

Valaistus suunnitellaan perinteisesti tdyttdmaan ensisijaisesti valaistusvoimakkuus-
madrdykset horisontaalisesti. Ei ole kuitenkaan suositeltavaa tavoitella valon biologi-
sia vaikutuksia lisadamalla valaisimien tehoja kohtuuttomasti, vaan energiatehok-
kaampaa olisi keskittyd valon suuntaan. Samalla kun valoa pitda saada silman tasolle
oikeasta suunnasta, on huolehdittava haikdisyarvojen pysymisesta annetuissa ra-
joissa. Ndiden ehtojen tayttamista helpottaa, jos seindt ovat vaalean varisia ja valoa
heijastavia. Pitda muistaa, ettd jokainen tilassa valoa heijastava pinta vaikuttaa valon
spektriin. Isommissa huoneissa, tai jos seinat ovat esimerkiksi hyllyjen peittamia, kan-
nattaa hyodyntaa katon kautta heijastuvaa epasuoraa valaistusta. (Guide to Human
Centric Lighting (HCL) n.d.) Valon suuntaan liittyvat ehdot asettavat myods valaisimien

optiikalle kovat vaatimukset.

Valon biologisia vaikutuksia kuvaamaan on kehitelty numeerisia arvoja, joiden avulla
nahdaan helposti, miten tietynlainen valaistus vaikuttaa melatoniinin tuotantoon ja
sita kautta vuorokausirytmiin. Eurooppalaisen merkittavan valaistusalan yhdistyksen
Licht.de:n ohjeistuksessa tata arvoa kutsutaan nimella m,. Se ilmaisee valaistuksen
biologisesti vaikuttavien spektrin osien maaraa. Arvo on madritelty standardissa DIN
SPEC 5031-100, johon tutkijalla ei ollut kayttooikeutta. (Guide to Human Centric Ligh-

ting (HCL) n.d.). Kyseisen arvon esimerkkiarvoja on esitelty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Melatoniinin tuotantoon vaikuttavan valon osuus m, (Guide to Human
Centric Lighting (HCL) n.d., suomentanut Mikael Kopperoinen)

Valon lahde | Muunnosarvo | Valaistusvoimakkuuden | Melatoniinin tuotantoon

my esimerkki silman ta- vaikuttava valaistusvoi-
sossa makkuus silméan tasossa

LED, 2700 K 0,41 50 Ix 20 Ix

LED, 4000K 0,63 380 Ix 240 Ix

LED, 6500 K 0,80 300 Ix 240 Ix

Loisteputki, 0,96 250 Ix 240 Ix

8000 K

Toinen vastaavanlainen arvo on maailman johtavien valaisinvalmistajien yllapitaman
valaistustutkimuskeskuksen esittama Circadian Stimulus, eli CS. Taman arvon avulla
voidaan suunnitella valaistus siten, ettd valaistuksella on aktivoiva vaikutus silloin kun
sitd halutaan, mutta ei muulloin, kuten illalla. CS-arvon avulla on naytetty, etta vuo-
rokausirytmiin voidaan vaikuttaa muuttamalla vain valaistusvoimakkuutta pitden va-

rilampotila samana. (Figueiro, Gonzales, & Pedler 2016.)

Suunnitteluvaiheessa valon biologisten vaikutusten arvioinnissa kdytetdaan apuna sy-
linterivalaistusvoimakkuutta E;, joka kuvaa valon maaraa kuvitteellisen sylinterin pys-
tysuoralla tasolla mitattuna (ks. kuvio 5.). Laskentapiste pyritdan maarittelemaan
kasvojen kohdalle, istumatyopisteilld 1,2 m:n ja seisomatyopisteilld 1,6 m:n korkeu-
teen. Naissa pisteissa valaistusvoimakkuuden tulisi olla tyotilassa keskimaarin vahin-
tdan 50 Ix ja toimistossa vahintdan 150 Ix. (SFS-EN 12464-1:2011, 26.) Tutkimusten
mukaan olisi syyta tavoitella tyopisteilld 250-350 Ix:a. (Valaistusvoimakkuus n.d.;

Guide to Human Centric Lighting (HCL) n.d.)
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Kuvio 5. Sylinterivalaistusvoimakkuus kasvoilla (Ihmislahtdinen valaistus n.d.)

4 lhmiskeskeinen valaistus

4.1 lhmiskeskeinen valaistus ilmiona

HCL (Human Centric Lighting) eli ihmiskeskeinen tai ihmislahtéinen valaistus on koko-
naisvaltainen tapa tarkastella valon vaikutuksia ihmiseen (Human Centric Lighting
n.d). Ihmisen reaktio valolle riippuu monista asioista, kuten valon varispektrista, va-
laistusvoimakkuudesta, altistuksen kestosta ja ajankohdasta. Valo on tarkein yksittai-
nen tekijd, joka pitaa ylla ihmisen sisdista vuorokausirytmia. (Ihmislahtdinen valaistus

n.d.)

Kesdkuussa 2016 media julkaisi Yhdysvaltojen ladkareiden ammattijarjestdo AMA:n
(American Medical Association) nakemyksia siitd, miten valon spektri eli valon sisalta-
mat aallonpituudet ja sen vari vaikuttavat ihmiskehoon. Ihmiskeho on tottunut sii-
hen, etta aikaisin aamulla seka iltaisin valon varilamp6étila on lamminta. Ihmiset yh-
distavat tdman herdamiseen tai rentoutumiseen ja nukkumaan menoon valmistautu-
miseen. Paivalla taas luonnonvalo on kylmempaa, jolloin ihmisista tulee valppaampia

ja keskittyneempia. (Vedvik 2019, 26.)
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Valaistus on aihe, josta on tehty paljon tutkimuksia ja tuotekehitys on nopeaa. Ihmis-
keskeinen valaistus on tullut mahdolliseksi, kun valon biologisista vaikutuksista on
saatu uutta tietoa ja samaan aikaan valaistusteknologiassa on tehty uusia innovaati-
oita. LEDien kehittymisen myo6ta pystytdan tuottamaan saadettdavaa valkoista valoa
hyvin energiatehokkaasti. My6s ohjausjarjestelmat ovat kehittyneet tarjoten uusia

mahdollisuuksia valaistuksen ohjaukseen. (Ihmislahtdinen valaistus n.d.)

Nykyaikaisesta valaistuksesta puhuttaessa on hankala olla térmaamatta ihmiskeskei-
seen valaistukseen, jota pidetdan suhteellisen uutena tekniikkana. Aiheeseen liittyy
paljon oletettuja vaikutuksia ihmisiin, joita ei ole viela tutkittu riittavan laajasti tie-
teellisin menetelmin (Zind 2018). Aihetta tutkitaan kuitenkin laajasti, ja eri ldhteista
saatujen arvioiden mukaan ihmiskeskeisen valaistuksen maailmanmarkkina nousee
3,5-3,91 biljoonaan Yhdysvaltain dollariin vuonna 2024. Kasvun odotus perustuu ale-
neviin kustannuksiin seka lisddntyvien terveydesta ja tuottavuudesta kertovien luo-
tettaviin tutkimustuloksiin. (McHale 2019; Kloepple 2019, 18.) Suomessakin uskotaan
ihmiskeskeisen valaistuksen yleistyvan paljon seuraavan viiden vuoden aikana (Puo-

lakka, 2019).

Ihmiskeskeisen valaistuksen maarittely on haastavaa, koska maaritelmia on julkaistu
monia. Joissain keskitytdan ainoastaan vuorokausirytmiin, kun taas toisissa keskity-

taan paivanvaloon tai kayttdajakokemuksiin. Kattava maaritelma ihmiskeskeisesta va-
laistuksesta sisaltda kuvion 6. mukaisesti kaikki edelld mainitut asiat. (Kloepple 2019,

18; Zind 2018.)
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Visual Emotional
light effect light effect

& licht.de

Kuvio 6. Ihmiskeskeinen valaistus koostuu valaistuksen eri Idhtdkohdista (Guide to
Human Centric Lighting (HCL) n.d.)

4.2 |hmiskeskeisen valaistuksen hyodyt

Ihmiskeskeinen valaistus jaljittelee yon ja paivan valon varilampatilojen ja kirkkauden
luonnollista kiertokulkua, johon ihmiskeho on mukautunut. Talla tavalla toimiva va-
laistus vaikuttaa myonteisesti biologiseen kelloon eli vuorokausirytmiin, lisaa hyvin-
vointia ja pitda mielen valppaana ja virkedna. Kirkas sininen taivas on luonnonmukai-
nen tapa kertoa keholle, ettd on péiva, ja saada aikaan aktivoiva vaikutus. Suuret
kirkkaat pinnat valaistuna kylmalla valolla saa ihmiset tuntemaan itsensa energisem-
miksi, kun taas lampimat valkoisen savyt auttavat rauhoittumaan. Biologisten vaiku-
tusten lisdksi, myos visuaaliset ja mielialaan vaikuttavat valon vaikutukset ovat tun-

nettuja. (Ihmislahtdinen valaistus n.d.; Guide to Human Centric Lighting (HCL) n.d.)
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Portaattomilla kirkkauden ja sdvyjen muutoksilla voidaan luoda hyvanolontunnetta.
Ihmisten elamanlaatua ja onnellisuutta voidaan parantaa saatamalla valaistusta jous-
tavasti eri tunnelmiin ja tilanteisiin sopivasti. (Dynaaminen valaistus n.d; Ihmislahtoi-

nen valaistus n.d.)

Ihmiskeskeisen valaistuksen tutkimukset ovat keskittyneet paaasiassa julkisiin ympa-
ristdihin, kuten kouluihin, terveydenhuoltoon ja terveydenhoitoon. Erityisesti van-
hustenhoidossa on havaittu positiivisia tutkimustuloksia eri maissa. Muissa kohteissa,
kuten toimistoissa ja teollisuudessa, tarvitaan vield lisaa tieteellisia tutkimuksia sel-

keiden todisteiden nakemiseksi. (Human Centric Lighting n.d.)

Vaikka ihmiskeskeisen valaistuksen suosio on jo kasvanut, jotkut valaisinvalmistajat
varovat yha markkinoimasta sen terveysvaikutuksilla johtuen tieteellisten tutkimus-
ten vahaisyydesta (Kloepple 2019, 20). Tutkimustuloksia kuitenkin on julkaistu, ja

niista on saatu lupaavia tuloksia erilaisissa kohteissa (Ihmislahtéinen valaistus 2019).

Standardissa SFS-EN 12464-1 pdivanvaloa kasitelldaan toistaiseksi padasiassa energi-
ansaaston kannalta. Valaistuksen vaihtelevuuden todetaan olevan ihmisen tervey-
delle ja hyvinvoinnille suotuisaa. (SFS-EN 12464-1:2011, 34.) Standardissa esitetyt
luonnon valon ja sen kaltaisen keinovalaistuksen hyddyt ja vaikutukset ihmisen ter-
veyteen, hyvinvointiin ja vuorokausirytmiin ovat samankaltaisia, kuin muista lahteista

saadut tiedot.

Standardissa kasitellaan lyhyesti kellonajan mukaan vaihtelevia valaistusolosuhteita:

Kellonajan mukaan vaihtelevat valaistusolosuhteet, kuten suurempi va-
laistusvoimakkuus, luminanssijakauma ja laajempi vérilimpétilan vaih-
teluviili kuin tdssé eurooppalaisessa standardissa on esitetty, yhdessd
pdivédnvalon ja/tai tdtd tarkoitusta varten optimoitujen keinovalaistus-
ratkaisujen kanssa voivat stimuloida ihmisié ja parantaa heiddn hyvin-
vointiaan. Suositeltavat vaihteluviilit ovat tdlld hetkelld harkinnassa.
(SFS-EN 12464-1:2011, 34.)

Lahitulevaisuudessa voidaan siis odottaa virallisia suosituksia tai jopa maarayksia ih-
miskeskeisen valaistuksen suunnitteluun.
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4.3 lhmiskeskeinen valaistus eri kohteissa

Tassd osiossa perehdytaan eri kohteiden aiheuttamiin erikoispiirteisiin suunnittelu-
prosessissa. Tarkemmin perehdyttaviksi kohteiksi valittiin toimistotila, hoitohuone ja

luokkahuone.

4.3.1 Toimistotila

Sisatyotilassa, jossa tehdaan nayttopaatetyota, valaisimet eivat saa aiheuttaa hairit-
sevid heijastuksia nayttoihin. Sisatyopaikkojen valaistusstandardissa on esitetty suu-
rimmat sallitut keskimaaraiset luminanssiarvot yli 65 asteen gammakulmissa valai-

simille, jotka voivat kuvastua naytoista. (ST 57.45 2019, 7.)

Standardissa esitetyt vaatimukset kokonaisuudessaan on esitelty liitteessa 1. Kaytan-
nossa aina ihmiskeskeista valaistusta kdytettaessa, suunnitellaan valaistus nykyisen

standardin maaraamia arvoja paremmaksi.

Nykyaikainen toimistohuone taytyy suunnitella siten, etta sielld voidaan tyoskennella
mihin vuorokauden aikaan tahansa. Nykyisen ajattelumallin mukaisesti toimistoissa
panostetaan tyontekijoéiden viihtyvyyteen ja hyvinvointiin, ja tdten ihmiskeskeinen

valaistus on kiinnostava aihe toimistoja suunnitellessa.

Nykyaikaisten toimistojen tilaratkaisut ovat eri tyyppisia kuin ennen. Toimistoa kasi-
telladn elavand ymparistona, jossa on alueita tyontekoa, keskusteluja ja virkistayty-
mista varten. Valaistuksen on taytettava sekd ndakemiseen ettd miellyttavyyteen liit-
tyvat vaatimukset. Haasteita suunnitteluun tuovat myés muuttuvat tilat, kuten avo-
toimisto, jota muokataan kalusteilla tarpeiden mukaan. Seuraavat asiat tulisi aina
huomioida toimistovalaistusta suunnitellessa ihmiskeskeisen valaistusjarjestelman

ehdoilla:

- nakokykya tai keskittymistd vaativat tehtavat, kommunikaatio (neuvotteluhuoneet),
tyoskentely tietokoneella

- joustavat tyoskentelytilojen jarjestykset

- ergonomia ja terveys
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- valon saataminen vuorokauden- ja vuodenajan mukaan
- valon sdataminen kayttajan yksilollisten tarpeiden mukaan.
(Guide to Human Centric Lighting (HCL) n.d.)

Toimiston valaistusta suunnitellessa olennaista on tietda tilaa kayttavien henkiléiden
maara ja tilassa tehtavan tydn luonne. Esimerkissa kasitelldaan kahden tydntekijan toi-
mistohuonetta ja tydskentelyajaksi on maaritelty 7-20 valinen aika. Esimerkissa suun-
niteltua valaistusta voidaan soveltaa myo6s isompiin toimistohuoneisiin ja avotoimis-
toihin. Talléin seinien merkitys pienenee ja katot ja huonekalut ovat tarkeammassa

roolissa (Guide to Human Centric Lighting (HCL) n.d).

4.3.2 Hoitohuone

Hoitohuoneen valaistussuunnittelu on tehtava huolellisesti, koska potilaiden ja hoito-
henkilokunnan tarpeet vaihtelevat paljon. Huoneet voivat olla monikayttoisia; samaa
huonetta voidaan kdyttda joskus hoitohuoneena, kun taas joskus toimistohuoneena.
Huoneen erilaiset kayttotavat maarittelevat sen, minkalainen valaistusjarjestelman

on oltava.

Sisatyopaikkojen valaistusstandardissa SFS-EN 12464-1 on maaritelty terveydenhuol-
totilojen valaistusvaatimukset kayttokohteiden mukaisesti. Standardissa esitetyt vaa-
timukset kokonaisuudessaan on esitelty liitteessa 1. Ihmiskeskeisen valaistuksen etu

hoitohuoneissa on sen monipuolinen ohjattavuus.

Amber-valo

Huoneissa, joissa potilaat yopyvat, kdytetddn disin Amber-valoa. Se sisaltda vain aal-
lonpituudeltaan 500-780 nm olevaa oranssinpunaista valoa, joka ei hairitse vuoro-
kausirytmia saatelevia hormoneja, kuten kuviosta 3. (sivu 15) on ndhtéavissa. Vertai-
lun vuoksi kuviossa 7. on esitetty Amber-valon ja kahden eri varilampétilan tavallisen
led-valonldhteen aallonpituuksia. Amber-valoa voidaan kayttdaa tunable white -ratkai-
suissa. Sita varten valaisimeen asennetaan erillinen piirilevy, johon tulee vain halu-
tunlaista valoa tuottavia diodeja. Amber-valo ei hairitse unta eikd melatoniinin tuo-

tantoa, mutta tuottaa kuitenkin tilaan riittavan valaistuksen liikkumista ja potilaiden
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tarkkailemista varten. (Amber — oranssinpunainen valo n.d.; Human Centric Lighting

n.d.)

LED 6500 K

380 420 460 500 540 560 620 660 700 740 780

Wavelength (nm)

I | LED 2700K
80 420 460 500 540 560 620 660 700 740 780

Wavelength (nm)

Amber | I_
20 420 460 500 540 560 620 660 700 740 780

Wavelength (nm)

3

3

Kuvio 7. Eri valonldhteiden aallonpituuksia (Amber — oranssinpunainen valo)
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Lahtokohtaisesti potilashuoneessa kaytetdaan useita valaisimia, jotka mahdollistavat
sopivanlaisen valaistuksen eri tilanteisiin. Potilashuoneessa voidaan kayttaa esimer-
kiksi eri valaisimia tuottamaan yleisvalaistusta, epdsuoraa valoa, ja valaista seinda ja
sdngyn pdatya seindnpesija-tyyppisella valaisimella. Mitd enemman potilas voi huo-
neensa valaistusta sdataa, sitd mukavammaksi ja turvallisemmaksi han yleensa

olonsa tuntee. (Human Centric Lighting n.d.)

Potilashuoneessa on usein jarkevaa kayttda muutamaa etukdteen ohjelmoitua valais-
tustilannetta, jotka saa valittua painonapeilla tai kdayttopaneelilla. Potilaan pitaa pys-
tya ohjaamaan valaistusta sangyssa ollessaan ja henkilokunnan ovelta kasin. Lisaksi
on suositeltavaa kayttaa tilanteiden ulkopuolella automaattisesti saatyvaa paivan-
valo-ohjelmaa, joka saataa valaistusvoimakkuutta ja varilampétilaa. (Human Centric

Lighting n.d.) Pdivanvalo-ohjelma voi olla aseteltu esimerkiksi kuvion 8. mukaisesti.

Aika Klo 09.00-15.00 Ko 15.00-20.00

Sylinterivalaistus-voimakkuus E, 12001x 1,2 nin tai 1,6 m:n paassa kaytavilla 800 [x 1,2 m:n tai 1,6 m:n péassé kaytavilla

T 6500 K 2700 - 3000 K

Potilashuoneet, kaytavat ja yleiset tilat Potilashuoneet, kéytévat ja yleiser tilat

Missa

Kuvio 8. Esimerkki potilashuoneen péaivanvalo-ohjelmasta (Ihmisldhtéinen valaistus
n.d.)

4.3.3 Koulu

Koulun valaistuksesta luokkahuoneiden valaistus on valon biologisten vaikutusten
kannalta tarkein osa-alue, koska siella vietetdan koulun tiloista eniten aikaa. Luokka-
huoneet ovat monikayttoisia tiloja ja siten myds valaistuksen olisi hyva olla ohjatta-
vissa tilanteiden mukaan. Ihmiskeskeisella valaistuksella luokkahuoneissa voidaan

vaikuttaa oppilaiden ja tyontekijoiden paivarytmiin, mutta myos parantaa olosuhteita
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eri tilanteita varten (Ihmisldahtoinen valaistus n.d). Eri tilanteita luokkahuoneessa voi-

vat olla esimerkiksi

oppitunti, jolloin tarvitaan valoa taululle

esitys, jolloin tauluvalo pitda saada pois

keskustelua, jolloin pitda olla tasainen ja miellyttava valaistus
koe tai muu keskittymista vaativa tilanne.

(Guide to Human Centric Lighting (HCL) n.d.).

Luokkahuoneessa ihmiskeskeinen valaistusjarjestelma toimii esimerkiksi automaatti-

sesti paivanvaloa mukaillen, ja lisaksi opettajalla on mahdollisuus valita esiasetettuja

tilanteita tai saataa valaistuksen varilampoétilaa ja valaistusvoimakkuutta manuaali-

sesti painonapeilla tai kdayttopaneelilla (Ihmisldahtdinen valaistus n.d.).

Licht.de:n julkaisemassa ohjeessa on maaritelty ihmiskeskeisen valaistuksen suunnit-

telulle luokkahuoneessa seuraavat tavoitteet:

visuaaliset
valaistusvoimakkuudet standardin EN 12464 mukaisesti

o tyopisteilla

o seinilld ja katossa

o sylinterivalaistusvoimakkuus tilassa
mielialaan vaikuttavat
vaihteleva tunnelma
optimaalinen tyoskentelyn tukeminen valaistuksella (aktivoiva/rauhoittava)
tyoskentely-ympariston suunnittelu luonnon- ja keinotekoisen valon avulla
miellyttava valaistus
biologiset
tietyin ajoin silmaan kohdistuvaa oikean aallonpituuden omaavaa valoa vuorokausi-
rytmin tukemiseksi
biologisesti vaikuttavat valaistusvoimakkuudet ldapi paivan tukemaan aktiivisuutta ja
tuottavuutta parhaalla mahdollisella tavalla.

Kaytanndssa valaistuksen tulisi siis tayttda seuraavat arvot:

visuaaliset

keskimadarainen yllapidettdava horisontaalinen valaistusvoimakkuus tyopisteilla Ep:
300-500 Ix

keskimadarainen yllapidettava vertikaalinen valaistusvoimakkuus seinilla ja taululla E,:
500 Ix

keskimaaradinen yllapidettava sylinterivalaistusvoimakkuus E;: 200-300 Ix

mielialaan vaikuttavat

keskimaarainen yllapidettdva vertikaalinen valaistusvoimakkuus seinilla ja taululla E,:
200 Ix

biologiset
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- keskimaarainen yllapidettava horisontaalinen valaistusvoimakkuus tyopisteilld Ep:
800-1000 Ix
- yllapidettava valaistusvoimakkuus silmdn tasossa, yleensa vertikaalinen Eeye: 250 Ix.

(Guide to Human Centric Lighting (HCL) n.d.).

Ohjeistuksen mukainen valaisimien sijoittelu on esitetty kuviossa 9.

Interior space design

0] Key
aoor
@ direct suspension
lights
)] (O} )] @ indirect suspension
g ® ® ® lights
g @ (0] @ @ (@) blackboard
= & =)
(@) wallwascher
@

Kuvio 9. Luokkahuoneen valaisimien sijoittelu (Guide to Human Centric Lighting (HCL)
n.d.)

Kyseisen ohjeistuksen mukaan jarjestelmassa tulisi olla erilliset ohjaukset

- jokaisen ripustettavan valaisimen suoralle ja epasuoralle komponentille erikseen

- tauluvalaistukselle

- seindpesijoille

- verhaoille.
Ohjausten inputeina toimivat valoisuusanturi, liiketunnistin ja ohjainyksikkd. Auto-
maattisen sadtimen ohjelmointi perustuu pdivanvalon kiertokulkuun (ks. kuvio 10.).
Epdsuoraa komponenttia ohjataan valoisuusanturin avulla ja suoraa komponenttia
ohjataan liiketunnistimilla ja/tai painonapeilla tai kdyttopaneelilla. (Guide to Human

Centric Lighting (HCL) n.d.)
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Ohjeistuksen kaltainen valaistus edustaa hyvin korkeatasoista jarjestelmaa, jollaiseen
ei useimmissa kohteissa pyrita. Kohteen mukaan voidaan ohjeista ja suosituksista va-

lita sopivia poimintoja ja niita soveltaen toteuttaa suunnittelu.

Aika Ensimmainen Loppupéiva Keskittyneen tyon | Rentoutumisen aikana
oppitunti aikana
Valaistusvoimakkuus E_,
(tydskentelyalue) 300 Ix 300 1x
Sylinterivalaistus-voimakkuus

E, (1,2 m), 6500 K 350 Ix 350 Ix
cCcT 6500 K 3000/4000 K 6500 K 2700 k
Missa Luokissa Luokissa Luokissa Luokissa

Kuvio 10. Esimerkki luokkahuoneen paivanvalo-ohjelmasta (Ihmislahtdinen valaistus
n.d.)

4.4 Kayttajan opastus

Kayttoonotossa varmistetaan, etta jarjestelmat toimivat halutulla tavalla ja tilan kayt-

tajalle annetaan kdyton opastus (ST 41.06 2015, 1).

Suunnitteluvaiheessa on mietitty valaistusjarjestelman visuaalisia, biologisia ja tun-
teita herattavia vaikutuksia. Koska ihmiskeskeinen valaistusjarjestelma ja sen toi-
minta ei ole kayttajalle valttamatta tuttu, on erityisen tarkeaa tarkastaa sen toimi-
vuus erilaisissa tilanteissa ja olosuhteissa. Suositellaan myds, etta jarjestelman toi-
mintaa tarkastettaisiin sdannollisin aikavalein. (Guide to Human Centric Lighting

(HCL) n.d.)
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Kayttajalle kannattaa tehda kirjalliset ohjeet valaistusjarjestelmasta. Ohjeiden tulisi

sisaltaa ainakin seuraavat asiat:

- valaistuksen toiminta
o Missa sijaitsevat ohjainlaitteet?
o Mitd ohjaustapoja on kdytettdvissa?
o Mita ei voida ohjata manuaalisesti: mitd automaattinen mekanismi tekee?
- valaistuksen kayttaminen
o Valaistuksen standardinmukaisten vaatimusten tayttaminen.
o Valaistus tukee hyvinvointia muuttamalla valaistusvoimakkuutta ja varilam-
potilaa vuorokauden ajan mukaan.
o Valaistusjarjestelman tuomat positiiviset vaikutukset tukevat kayttajan pai-
vittaisia rutiineja.
o Mahdolliset ongelmatilanteet on mainittu asiaankuuluvasti.
(Guide to Human Centric Lighting (HCL) n.d.)

Liitteen 3. lopussa on esimerkki kayttdjalle annettavasta tietolehti-mallista. Malli on
tehty osana suunnitteluohjetta ja esimerkki on tehty toimistohuoneen valaistusjar-

jestelmasta.

4.5 Valaistusjarjestelmien vertailu

4.5.1 Valaistusjarjestelman kustannukset

Valaistusjarjestelman kustannukset muodostuvat investointikustannuksista ja kaytto-
kustannuksista. Monesti sijoittamalla enemman rahaa investointikustannuksiin on
tiettyyn rajaan asti mahdollista saada pienemmat kdyttékustannukset energiatehok-
kaampien tuotteiden myo6ta. (ST 58.04 2017, 8.) Tama ei kuitenkaan valttamatta
pade ihmiskeskeisen valaistuksen kohdalla, etenkin jos kdyttdjalle annetaan mahdol-
lisuus saataa valaistusvoimakkuutta ja varilampotilaa paikallisesti tai keskitetysti mie-

lensd mukaan.

Merkittavin kuluerd valaistusjarjestelman osalta on usein valaistusjarjestelman han-
kinta- eli investointikustannukset. Niiden osuus kasvaa herkasti kdytettdaessa uusinta
ja monipuolisesti ohjattavissa olevaa tekniikkaa esimerkiksi ihmislahtoista valais-

tusta. (ST 58.04 2017, 8.)
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Kayttokustannukset jaetaan edelleen energia-, lampunvaihto- ja huoltokustannuk-
siin. Naista merkittavin kuluera on suuressa osassa kohteita energiakustannukset,
joka on silti yleensa investointikustannuksia pienempi erd. Yleensa vield selvasti
energiakustannuksia pienempi osuus kustannuksista kohdistuu lampunvaihdosta joh-
tuviin kustannuksiin. Toimistoissa, luokkahuoneissa yms. puhtaissa tiloissa muut
huoltokustannukset kuten lamppujen puhdistuksesta aiheutuvat kulut ovat mitatto-
mid, mutta ne on huomioitava suunniteltavan kohteen ollessa likainen. (ST 58.04

2017,9.)

4.5.2 |hmislahtoinen valaistus, Glamox

Glamox kdyttaa jarjestelmadstaan nimitysta ”Ihmislahtdinen valaistus”. Sen sivustolla
kerrotaan jarjestelman toimintaperiaatteista, tutkimuksista ja referenssikohteista.
Yritys esittelee esimerkit ihmisldahtdisen valaistuksen toteutuksista kouluissa, toimis-
toissa, terveydenhoidossa ja teollisuudessa. Yrityksen suositukset kohdistuvat paa-
osin monipuolisiin ja laadukkaisiin aikaohjelmalla toimiviin hyvin yksil6llisesti saadet-

taviin valaistuksiin.

Glamoxin ihmislahtoisen valaistuksen jarjestelma perustuu kahteen osa-alueeseen.
Ensimmainen keskittyy valaistuksen ohjausjarjestelmaan, jolla sadadetaan valaistus-
olosuhteita eli valaistusvoimakkuutta ja varilampotilaa automaattisesti suunnitellun
aikaohjelman mukaisesti. Toinen osa-alue kattaa valaisimet, joissa on mahdollisuus
saataa varilampotilaa joko RGB- tai tunable white -tekniikalla. (Glamox C95-tuote-
perhe n.d.) Pdasadantoisesti jokaisessa valaisimessa on erillinen DALI tyypin 8 -liitan-
talaite. Glamoxin valaistusvalikoima ihmisldahtdiseen valaistukseen sopivista valaisi-

mista on laaja, ja silld on tarjota eri vaatimustasoille sopivia vaihtoehtoja.

RGB
RGB-tekniikalla tarkoitetaan punaisesta, vihredsta ja sinisestd led-diodista koostuvaa
valonlahdettd. Muuttamalla erivaristen diodien sekoitussuhdetta, saadaan valai-

simesta ulostulevan valon varia vaihdettua. (RGB-LED-lamput n.d.)
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4.5.3 Dynaaminen valaistus, Philips

Philipsin tuotevalikoimasta ihmiskeskeista valaistusta markkinoidaan nimella dynaa-
minen valaistus. Yrityksen suomen kielisilla sivuilla dynaamista valaistusta kasitelldan
hyvin pintapuolisesti, mutta englannin kieliselta sivustolta, joka on suunnattu Yhdys-
valtojen markkinoille, I6ytyy paljon kattavampi valikoima tuotteita. Philipsin dynaa-
misen valaistuksen toiminta perustuu siihen, etta sekoitetaan kahdesta eri valonlah-
teesta peraisin olevaa valoa tahan tarkoitukseen kehitetyn optiikan avulla. Eri suh-
teita sekoittamalla saadaan aikaan eri varilampotilan omaavia yhdistelmia. (Dynaami-

nen valaistus n.d.)

Philips markkinoi dynaamista valaistusta toimistoon yksinkertaisimmillaan kokonai-
suudella, joka sisdltdaa valaisimet ja OccuSwitch DALI -laitteen. OccuSwitch DALI on
yhdistetty tunnistin ja valaistuksen ohjausjarjestelma, jota kaytetaan lasndaolontun-
nistukseen, paivanvalonsaatoon ja paikallisohjaukseen. Yksi laite voi ohjata enintdan
15:ta DALI-liitantalaitteella varustettua valaisinta. Lisdvarusteena on saatavilla liike-
tunnistimia ja painonappiliitdnta. (OccuSwitch DALI n.d.) N&illa laitteilla ei kuitenkaan

ole mahdollista saataa varilampotilaa (Dynaaminen valaistus n.d).

Jos Philipsin jarjestelmalla halutaan saataa varilampotilaa automaattisesti, siihen pi-
taa sisallyttaa valaisimien lisaksi keskusyksikko, kayttopaneeli, ja tunnistimet ja/tai
painonapit. Jarjestelman rakenne on esitetty kuviossa 11. Kuviossa nakyva keskusyk-
sikko (Load controller) sisaltdaa ohjainyksikon ja sijaitsee esimerkiksi sahkdkeskuk-
sessa. Ldsnaolo- ja paivanvaloanturit, sekd Antumbra-kayttopaneeli sijaitsevat luon-

nollisesti kayttokohteessa, esimerkiksi toimistohuoneessa. (Networked Lighting,



Tunable white n.d.)

Load controller

.

| DyMet

| Antumbra user

| interfaces

l

External sensors
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Recessed luminaires

Il\

Downlights

Suspended luminaires
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Kuvio 11. Philips varilampotilasaadollisen jarjestelman rakenne (Networked Lighting,

Tunable white n.d.)

Antumbra-kayttopaneeli parantaa kayttdjakokemusta. Kayttopaneelista on saatavilla

erilaisia versioita, AntumbraButton, AntumbraDisplay ja Antumbra Touch. Erilaiset

vaihtoehdot on esitelty kuviossa 12. Kaikilla kdyttopaneeleilla voidaan ohjata samoja

asioita, mutta kaytettavyyden kannalta naytolla varustettu AntumbraDisplay on var-

masti helpoin. Kayttopaneelin avulla tilan kdyttdja voi hallita valaistusta valitsemalla
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esiasetettuja tilanteita, tai manuaalisesti saataa varilampaotilaa ja valaistusvoimak-

kuutta. (Networked Lighting, Tunable white n.d.)

AntumbraButton
Kitchen ety
The AntumbraButton panels utilize large
mechanical buttons.
Dimensions: 4.6 x 29" x 0.9" (116 mm x 75 mm x 23 mm) Bising
Living
AR o = ‘

AntumbraDisplay

The AntumbraDisplay panels utilize
mechanical buttons and feature a central
LCD display to present multiple pages of
functions and system infarmation.

Dimensions: 4.6% x 30° x 1.4% (116 mm x 75 mm x 36 mm)

AntumbraTouch

The AntumbraTouch panels have a smooth
glass finish and use ‘capacitive touch’ tech-
nology to detect the presence of a finger on
various locations of the glass to trigger the
button-press action.

Dimensions: 4.6° x 30" x 0.9% (116 mm x 75 mm x 22 mm)

Kuvio 12. Philips Antumbra-kayttopaneelin vaihtoehdot (Networked Lighting, Tuna-
ble white n.d.)

Lisavarusteena voidaan jarjestelma yhdistaa verkkoon, jolloin valaistusta voidaan hal-
lita mobiilisovelluksella tai samassa verkossa olevalla tietokoneella. Lisdavarusteena
on saatavilla myos jarjestelma, jolla voidaan ohjata yksittdisia valaisimia muodosta-

maan liikkuvia kuvioita suurina kokonaisuuksina. (Networked Lighting, Tunable white
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n.d.) Philipsin dynaamisen valaistuksen jarjestelmaan soveltuvina valaisimina on upo-

tettavia paneelivalaisimia, ripustettavia valaisimia ja upotettavia alasvaloja.

4.5.4 Human Centric Lighting, Fagerhult

Fagerhult esittelee sivustollaan valmiita ratkaisumalleja erityyppisissa tiloissa, kuten
toimistohuoneessa, koulussa ja hoitohuoneessa. Yrityksen valaisinvalikoimasta ihmis-
keskeiseen valaistukseen kaytettavaksi |6ytyy sdadettavalla varilampotilalla olevia
Tunable White -valaisimia. Kyseiset valaisimet on varustettu DALI Device type 8 lii-

tantalaitteella.

Ohjausjarjestelma on hyvin skaalautuva. Valaistusta voidaan ohjata esimerkiksi pai-
nonapeilla, erilaisilla liike- ja ldsndolotunnistimilla, seka aikaohjelmalla. Valikoimasta
|6ytyy sopivia ratkaisuja monen eri vaatimustason ja kayttokohteen tarpeille. Valai-
simiin on saatavilla lisdvarusteena esimerkiksi e-Sense Tune -valonohjausjarjestelma,
jolla voidaan ohjata valon intensiteettid ja varilampotilaa puhelimen tai tabletin
avulla. Jarjestelman master-valaisin on bluetoothilla yhteydessa kayttajaan, ja RF-
signaalilla mahdollisiin orjavalaisimiin. Jarjestelmassa on esiasetettuja ihmiskeskei-
seen valaistukseen sopivia tilanteita, minka lisaksi kdyttaja voi tallentaa kaksi omaa

tilannetta. (E-Sense Tune, n.d.)

5 Tyon toteutus

5.1 Toimistohuoneen valaistuksen mallintaminen

Ihmiskeskeisen valaistuksen suunnitteluprosessiin tutustuttiin kdytannonlaheisesti
mielikuvituksellisen esimerkkikohteen avulla, jonka avulla kehitettiin ratkaisumalleja

suunnitteluprojektissa kohdattaviin ongelmakohtiin.

Tutkimukseen valittiin kahden hengen toimistohuone, johon suunniteltiin tyékohtei-

den valaistuksen maaraykset, ja ihmiskeskeiseen valaistukseen liittyvat suositukset.
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Ty0Ossa kaytettiin DIALux Evo 8.0 -ohjelmaa, jolla tehtiin valaistuslaskennat. Esimerk-

kihuone on esitetty kuviossa 13.

2.95
==
N

Kuvio 13. Esimerkki toimistohuone

Aluksi tutustuttiin eri valaisinvalmistajien valaisimiin, joissa on sdddettava varilampo-
tila. Niista ladattiin valmistajien sivuilta DIALux-mallintamista varten ULD- tai LDT -
tiedostot. Vertailuun otettiin mukaan upotettavia alasvaloja, 600x600-paneelivalai-

simia, seka ripustusasennettavia valaisimia eri valonjaolla.

Suositusten mukaan suunnitellessa kannattaisi tilaan asentaa yleisvalaistuksen lisaksi
erilliset tyopistevalaisimet, ja tarvittaessa seinien jaddessa pimeaksi seindvalaisimet.
N&in saataisiin ihmiskeskeisen valaistuksen vaatimukset tdytettya energiatehok-
kaasti. Sahkosuunnittelijan kannalta erilliset siirrettavat tyopistevalaisimet ovat ris-

kialttiita, koska niiden siirreltavyyden takia suunnittelija ei voi luottaa valaisimien py-
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syvan suunnitellussa paikassa. Seindvalaisimet ovat ongelmallisia tiloissa, joissa ei tie-
deta taysin varmaksi esimerkiksi kaapistojen ja hyllyjen sijaintia. Ndiden perusteiden

nojalla esimerkkikohteelle paatettiin suunnitella paikallistettu yleisvalaistus.

Toimistohuoneeseen maariteltiin laskennan kohteet. Laskentaan otettiin eri lahteista

koottujen suositusten mukaan

UGR -arvo tyopisteilla 1 ja 2
Sylinterivalaistusvoimakkuus tyopisteilld 1 ja 2
Valaistusvoimakkuus tyoalueilla 1 ja 2 (1m x 1m)
Valaistusvoimakkuus valittdmassa [ahiymparistossa
Valaistusvoimakkuus tausta-alueella
Valaistusvoimakkuus keskimaarin seinilla
Valaistusvoimakkuuden tasaisuus seinilla
Valaistusvoimakkuus keskimaarin katossa
Valaistusvoimakkuuden tasaisuus katossa.

LNV REWNPE

Lisdksi ohjelmasta saatiin arvioitu energiakustannus vuositasolla, mika vaihtelee vali-
tun ohjaustavan ja valaisimien mukaan. Sahkdenergian hintana kaytettiin 0,40
€/kWh. Laskennassa ei otettu huomioon paivanvaloa, koska valaistuksen on oltava
riittavasti mitoitettu myos pimeina vuorokauden aikoina. Tilan pinnoille valittiin toi-
mistohuoneelle tyypilliset pintaratkaisut, jotka on esitelty taulukossa 3. Poydille ei si-
joitettu tietokoneita tai muita laitteita, koska ne olisivat aiheuttaneet tyotasolle var-

jostuksia, ja siten virheellisia tuloksia poytatason valaistusvoimakkuuksissa.

Taulukko 3. Laskennassa kaytettyjen pintojen heijastussuhteet

Seinat betoni 2 84
Lattia Carpet, single-coloured, grey 20
Katto Ceiling panels 70
Ovi Door, wood, maple 48
Ikkuna ikkuna, muovi, valkea 6
Poyta saarni vaaleanharmaa 50
Tuoli 5003(Sapphire blue) 6

Sermi matto minttu 27
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Laskentaan otettiin yksi valaisintyyppi kerrallaan, ja sijoiteltiin valaisimet tilaan kayt-
tamalla automaattista sijoittelua alueelle. Esimerkki laskentatilanteesta on esitelty
kuviossa 14. Osa vertailtavista valaisimista on tarkoitettu sijoitettavaksi poikkeavalla
tavalla, esimerkiksi tyopisteen kohdalle ja alemmas. Naiden valaisimien kohdalla kay-

tettiin yksittdisen valaisimen sijoittamista, ja tuloksiin kirjattiin huomio poikkeavasta

sijoittelusta.

Kuvio 14. Valaistuslaskenta 3D

Laskelmat ajettiin jokaisella vertailuun otetulla valaisintyypilla erikseen. Tulokset ar-
vioitiin silmamaaraisesti, ja kirjattiin Excel-taulukkoon. Excel-taulukkoon luotiin eh-
dollisen muotoilun saantoja, joiden avulla havainnollistettiin tutkijalle, jos jokin ase-
teltu raja-arvo ei toteutunut. Mikali jonkin valaisimen kohdalla oli selvid puutteita
asetettuihin tavoitteisiin nahden, ei valaisintyyppia siirretty tarkemmin tarkastelta-

vien joukkoon.

Kun tarkempaan tarkasteluun saatiin tuloksia riittdvd maara, muodostettiin valai-

simille pisteitysjarjestelma, ja siihen perustuva vertailu. Pisteityksen periaatteet ovat
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taysin tutkijan paatettavissa, joten sen painotusta taytyy miettia aina kohteen mukai-
sesti. Talla kertaa esimerkkikohteessa kaytettiin taulukon 4. mukaista pisteitysta. Va-
laisimien hankintakustannukset ovat vain suuntaa antavia, koska valaisimet ovat
useimmiten tilaustuotteita, ja siten valmistajat antavat joka kohteeseen uuden tar-
jouksen. Siita syysta hankintakustannuksille annettiin tassa vertailussa vain pieni pai-
noarvo. Kaikille valaisintyypeille ei saatu hinta-arvioita. Tassa tapauksessa valaisintyy-

pille annettiin tasta osiosta O pistetta.
Merkittavimmaksi yksittaiseksi osioksi pisteityksen kannalta valittiin tyopisteiden sy-
linterivalaistusvoimakkuudet, joista on mahdollista saada maksimissaan yhteensa 30

pistettd, joka on 18 % kokonaispistemaarasta.

Taulukko 4. Kaytetyn pisteityksen perusteet

Muuttuja Tunnus | Suure Vaatimus Pisteet

Sylinterivalaistusvoimak-

P, Ez; kuus tyopiste 1 > 350 Ix = 10 p.
Sylinterivalaistusvoimak-

P, Ez; kuus tyopiste 1 > 250 Ix = 5 p.
Sylinterivalaistusvoimak-

P; E; kuus tyopiste 2 > 350 Ix = 10 p.
Sylinterivalaistusvoimak-

P4 E; kuus tyopiste 2 > 250 Ix = 5 p.

Ps UGR; Kiusahaikaisy tyopiste 1 < 19 = 10 p.

Pe UGR; Kiusahaikaisy tyopiste 2 < 19 = 10 p.
Tyo6alue 1 valaistusvoimak-

P, Etask1 kuus > 500 Ix = 10 p.
Tyo6alue 2 valaistusvoimak-

Ps Etasi2 kuus > 500 Ix = 10 p.
Valiton lahiymparisto 1 va-

Pq Ey.ish1 laistusvoimakkuus >  0,67*Etask = 10 p.
Valitoén lahiymparisto 2 va-

P Ev.ish2 laistusvoimakkuus >  0,67*FEtask = 10 p.
Tausta-alue 1 valaistusvoi- 0,33*Ev-

P11 Eiauer  makkuus > lah = 10 p.
Tausta-alue 2 valaistusvoi- 0,33*Ev-

Pi, Eiauvez  makkuus > Iah = 10 p.

P13 e Seina valaistusvoimakkuus > 50 Ix = 10 p.

Pis Uos Seina tasaisuus > 0,1 = 10 p.

Pis [Eie Katto valaistusvoimakkuus > 30 Ix = 10 p.

P Uok Katto tasaisuus 2 0,1 = 10 p.

P17 Energiakustannukset = pienin = 10 p.
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seuraava 9p. jne

Pis Hankintakustannukset = pienin = 5 p.
seuraava 4p. jne

Prot Maksimipisteet max = 165 p.

Jos esimerkiksi jonkin valaisimen tuloksiksi saataisiin

E21 =400 Ix

Ezz =360 Ix

UGR;=16,5

UGR;=16,9

Eiaska = 750 Ix

Eiaska = 775 Ix

Evisn1=520 Ix

Eyjan2 = 540 Ix

Etawer = 180 Ix

Etawe2 = 185 Ix

Erms =60 Ix

Uos=0,2

Emk =35 Ix

Uo=0,15

vertailun pienimmat energiakustannukset
vertailun pienimmat hankintakustannukset

pisteita kertyisi kaavan 1 mukaan

Pt0t=P1+P2+'“+P18

missa

P; = 10p., koska E,; > 350 Ix

P, = 5p., koska E;; > 250 Ix

P; = 10p., koska E,; > 350 Ix

P4 = 5p., koska E;; > 250 Ix

Ps = 10p., koska UGR; <19

P¢ = 10p., koska UGR» <19

P7 = 10p., koska Eiask1 > 500 Ix

Pg = 10p., koska Eiask2 > 500 Ix

Py = 10p., koska Ey jsh1 > 0,67 * Eiaska
P = 10p, koska Ey15n2> 0,67*Etask2
P11 = 10p., koska E: alue1 > 0,33*EV_|§h1
P1> = 10p., koska E: aie2 > 0,33*E, jan2

(1)
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P13 =10p., koska Emns > 50 Ix
P14 =10p., koska Uos 2 0,10
P15 = 10p., koska Eni > 30 Ix
P16 = 10p., koska U 20,10
P17 = 10p., koska energiakustannukset ovat vertailun pienimmat
Pi1s = 5p., koska hankintakustannukset ovat vertailun pienimmat

Pyt = 10p. +5p.+10p. +5p. +10p. +10p. +10p. +10p. +10p. +10p. +10p. +10p.

+10p. +10p.+10p. +10p. +10p. +5p. = 165 p.

Laskenta suoritettiin Excelissa jos-lauseella. Kaava syétettiin kerran, minka jalkeen

muiden rivien pisteitys tapahtui automaattisesti.

Pisteityksen jalkeen saatiin tutkimukseen otetut valaisimet jarjestettyd paremmuus-
jarjestykseen. Saatujen tulosten perusteella voitaisiin valita valaisimet todellisessa

kohteessa esimerkiksi ehdotussuunnitelmaan.

5.2 Suunnitteluohjeen laatiminen

Suunnitteluohje laadittiin Sitowisen omalle PRO toimintaohje -mallipohjalle. Suunnit-
teluohje on esitelty liitteessa 3. Sen laadinnassa hyddynnettiin tutkimuksen tietope-

rustaa ja suoritettua esimerkkikohteen valaisinlaskentaa.

Suunnitteluohje on laajuudeltaan suppea. Suunnitteluohjeen tarkoitus on auttaa
suunnittelijaa [6ytdamaan oikeat tiedot suunnittelun onnistumiseksi ensimmaisissa ih-
miskeskeisen valaistuksen suunnitteluprojekteissaan. Suunnitteluohjeeseen ei ole si-

sdllytetty kaikkea tarvittavaa tietoa yksityiskohtaisesti.
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6 Tulokset

6.1 Valaisinvertailun tulokset

Toimistohuoneen valaisinvertailun tulokset on kokonaisuudessaan esitelty liitteessa
2. Liitteesta on piilotettu hankintakustannukset, mutta niiden jarjestyksen mukaan
annettavat pisteet ovat nakyvissa. Hankintakustannukset on piilotettu, koska ne eivat
ole julkisesti saatavilla olevia tietoja. Suuruusjarjestys ei ole kaikilta osin pateva,
koska valaisimista ei saatu tarkkoja hintoja, ja osalle valaisimista ei saatu edes arvioi-

tua hintaa.

Vertailussa eniten pisteita sai Glamoxin C95-S 600x600 uppoasennettava paneeliva-
laisin. Sille pisteita kertyi yhteensa 154. C95-tuoteperhe on korkeatasoinen ominai-
suuksiltaan, ja siten myds hankintahinnaltaan. Glamox on jarjestellyt tietyt tavan-
omaisia valaisimia paremmat tuoteperheet ominaisuuksiensa mukaan kolmeen luok-
kaan; hyva, parempi ja paras. Luokkien ominaisuudet on esitelty kuviossa 15. Ohuen
ja nykyaikaisen muotoilun ja korkealaatuisen tekniikan vuoksi C95-S-valaisin sopii hy-

vin korkean vaatimustason toimistotiloihin. (Glamox C95-tuoteperhe n.d.)

Tieftyjen tuoteperheiden positiointi:

HYVA . PAREMP PARAS

* Tummansininen e Keskisininen * Vaaleansininen

* 5 vuoden fakuu * + Pidempi elinika * + Monipuolisempi valikoima
* Min. 50 000 h eliniké ¢ + laajempi valikoima * + Premium-ominaisuudet

e Hinta-/laatusuhde ¢ + Parempi valon loatu

Kuvio 15. Glamox tuoteperheiden maarittelyt (Tuotekartta 2020)

Vertailussa sijoille 2.-4. sijoittui yhden pisteen eroilla Fagerhultin Multilume Flat
Delta -paneelivalaisin (145 pistetta), sg:n DILED TW -paneelivalaisin (144 p.) ja Gla-

moxin C90-S870 (143 p.) pinta-asennettava valaisin.
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Jaetulle 5. sijalle (140 p.) paasi ripustettavat valaisimet Fagerhultin DTI LED Type 2, ja
GreenLEDin Alfa Q.

Sijoille 6.-17. tarkemmassa vertailussa sijoittuneet loput valaisimet ja kaikkien valai-
simien tulokset laskennasta |6ytyvat liitteesta 2. Vertailun tulokset olivat padasiassa
hyvin tasavertaisia. Valaisintyypin mukaan jaettuna (ks. taulukko 5.) parhaiten parjasi
keskiarvoisesti paneelit, kdytanndssa yhta hyvin ripustettavat valaisimet, ja heikoiten

alasvalo.

Taulukko 5. Valaisimien saamat pisteet valaisintyypin mukaan

Valaisimen tyyppi Keskimaadraiset pisteet
Paneeli 137,4

Ripustettava valaisin 134,6

Alasvalo 101

6.2 lhmiskeskeisen valaistuksen suunnitteluprosessi

Tutkimuksen yhtena tavoitteena oli selvittdad, millainen on ihmiskeskeisen valaistuk-
sen suunnitteluprojekti erilaisissa kohteissa. Tarkemmin tutkittaviksi kohteiksi maari-

teltiin toimistohuone, terveydenhuollon hoito- ja toimistotila, seka luokkahuone.

Ihmiskeskeisen valaistuksen suunnitteluprosessi on hyvin samankaltainen, kuin taval-
lisen valaistusjarjestelman. Suunnittelun onnistumisen kannalta avainasemassa on
hyva kommunikaatio suunnittelijalta seka asiakkaan, etta valaisinvalmistajan suun-
taan. Hyvalla kommunikaatiolla saadaan kerattya olennaiset |dhtotiedot ja tilaajan ta-
voitteet, joihin pdastdaan helpoiten tekemalld yhteistyota valaisinjarjestelmien parissa

tyoskentelevien ammattilaisten kanssa.

Merkittavimpia eroja ihmiskeskeisen ja tavallisen valaistusjarjestelman suunnittelun

valilla ovat valaistuslaskennassa huomioitavat asiat. Tavallista valaistusjarjestelmaa
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suunniteltaessa tarkastellaan yleensa enimmakseen visuaalisia vaatimuksia eli tyopis-
teen ja valittoman lahiympariston horisontaalista valaistusvoimakkuutta, seka hai-
kdisyarvoa. Ihmiskeskeisen valaistuksen kanssa taytyy lisdksi huomioida valon biolo-
giset ja emotionaaliset vaikutukset. Biologisia vaikutuksia tarkastellaan sylinterivalais-
tusvoimakkuudella, seka varilampatilan ja valaistusvoimakkuuden yhteisvaikutuksella
melatoniinin tuotantoon. Emotionaaliset vaikutukset tarkoittavat niita ajatuksia, mita
tilan valaistus herattaa. Niihin voidaan vaikuttaa esimerkiksi valaisemalla tilan pinnat

tasaisesti jattamatta pimeita varjopaikkoja.

6.3 Kayttokohteiden vaikutus suunnitteluprojektiin

Eri kdyttokohteille on asetettu jo standardissa hyvin paljon toisistaan eroavia vaati-
muksia, joten on luonnollista, ettd kayttokohde vaikuttaa suunnitteluun. Suunnittelu-
prosessi on eri kohteissa samankaltainen, mutta suunnitelmien sisalto vaihtelee. |h-
miskeskeisessa valaistuksessa on suuri painoarvo ohjauksella ja sddtomahdollisuuk-
silla, joiden avulla ihminen kokee valaistuksen helpommin miellyttavaksi ja nimensa
mukaisesti ihmiskeskeiseksi. Eri kohteisiin on tehty erilaisia ratkaisumalleja niin va-

laistuksen kuin ohjauksen osalta tutkimuksista saatujen tulosten perusteella.

Luokkahuoneiden valaistussuunnittelussa keskitytdan paaasiassa valaistusvoimak-
kuuden sdatamiseen seka aika- etta tilanneohjauksilla. Valaisimet ovat useimmiten
kustannustehokkaita, ja ohjauslaitteet sijaitsevat oven lahella ja opettajan poydan la-

heisyydessa ohjauspaneeleilla.

Terveyden hoitolaitosten hoitohuoneet ovat taysin oma maailmansa. Siella pitaa pys-
tya tayttamaan seka potilaiden, ettd hoitohenkilokunnan tarpeet. Tamankaltaisessa
kayttokohteessa ihmiskeskeinen valaistus onkin erinomainen ratkaisu ominaisuuk-

siensa ja etenkin ohjattavuutensa ansiosta.

Terveydenhuollon toimistotilat ovat periaatteeltaan, kuin mika tahansa toimisto-
huone. Eroja voi syntya siina tapauksessa, jos tilat suunnitellaan monikayttoiseksi, eli

tilan kayttotarkoitus voi muuttua.
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6.4 Laitevalmistajien ratkaisumallien vertailu

Toinen paatavoite oli vertailla kustannuksia eri valmistajien laite- ja toteutusvaihto-
ehtojen valilla. Kokonaisvaltaisten ratkaisumallien vertailuun otettiin mukaan ennalta
valittujen valmistajien tuotteita. Valinnat perustuivat vahaisiin ennakkotietoihin ja
nopeaan selvitykseen siitd, kenelld on tarjota valmiita ratkaisumalleja ihmiskeskei-

sesta valaistuksesta.

Eroja eri valmistajien valaisimien kustannuksissa esiintyy, olipa sitten kysymys ihmis-
keskeisen valaistusjdarjestelman sadadettavan varilampdatilan valaisimesta tai yksinker-
taisimmasta led-valaisimesta. Suunnittelijan kannalta oleellista hinnan suhteen on

tietaa valaisimien hintaluokka suurin piirtein, jotta osaa valita kohteeseen sopivat va-

laisimet.

Ratkaisumallista puhuttaessa tarkoitetaan koko valaistusjarjestelmaa ohjain- ja liitén-
talaitteineen. Eri valmistajien ratkaisumallit osoittautuivat yllattavan samankaltai-
siksi, jos vertailussa on keskendaan samankaltaisilla ominaisuuksilla varustetut jarjes-

telmat.

Valmistajilla on tarjolla hyvin eritasoisia jarjestelmia, joten tarkeinta on tietaa, mita
tilaaja haluaa. Valaistusjarjestelma ei saa olla kohteeseen nahden yliampuva, tai se
jaa monesti suurten kustannusten vuoksi toteuttamatta. Valaisinvalmistajat auttavat
luonnollisesti mielelladan kertomaan asiakkaille ihmiskeskeisen valaistuksen hyo-
dyistd, ja opastavat suunnittelijaa sopivan jarjestelman suunnittelussa ja laitevalin-

noissa.

Ihmiskeskeisen valaistusjarjestelman kustannuksia vertaillaan usein DALI-
valaistusjarjestelmaan. Se on hyva vertailukohde, koska molemmat jarjestelmat ovat
kilpailukykyisimmilldan tiloissa, joissa vaaditaan valaistukselta jotain tavanomaista
paalle/pois -ohjausta enemman. lhmiskeskeisen valaistusjarjestelman kustannukset
ovat tdssa vertailussa yleisesti noin 20-35 % korkeammat. Kaapelointi on sama, liitan-

talaitteet samat tai samankaltaiset, ainoastaan valaisimissa ja ohjausjarjestelmassa
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on kdytetty enemman tekniikkaa. Suunnittelukustannukset ovat hieman korkeam-

mat, koska valaistuslaskennassa pitda ottaa enemman asioita huomioon.

Jarjestelmien ohjauspuolella eroja on nahtavissa siind, miten laajaa jarjestelmaa asi-
akkaalle lahtokohtaisesti tarjotaan. Valikoimista |6ytyy kaikilta perinteiset painonapit
ja jonkinlainen kdyttopaneeli. Lisdksi monilla valmistajilla on saatavilla langattoman
tekniikan ansiosta ohjaus mobiilisovelluksen kautta. Sdatomahdollisuuksien puolesta
osa tarjoaa valaisimia ilman varilampatilan saatoa, jolloin ihmiskeskeisen valaistuk-
sen maaritelmasta jarjestelma jaa vajaaksi. Tallaisellakin jarjestelmalla on kuitenkin

tutkitusti samankaltaisia, mutta jonkin verran heikompia vaikutuksia.

7 Johtopaatokset ja pohdinta

7.1 Johtopaatokset valaisinvertailusta

Valaistusvertailun tuloksia pyériteltiin ja analysoitiin monelta eri ndakékulmalta. Tau-
lukossa 6. on esitelty Glamoxin tuoteperheen positioinnin (ks. kuvio 15., sivu 46) ja
sijoittumisen vertailussa valista suhdetta. Taulukosta nahdaan, etta valaisimen kor-
kea laatu ja hyvat ominaisuudet eivat valttamatta takaa automaattisesti sen soveltu-
mista kohteeseen. Kuitenkin, jos korkealaatuinen tuote valitaan oikeaan paikkaan, se

on ylivertainen.

Taulukko 6. Glamoxin valaisinten saamat pisteet ja tuoteperheen positiointi

Valaisin Pisteet Sija vertailussa Tuoteperheen
positiointi
C95-5600x600 154 1. Paras
C90-5870 143 4. Paras
C92-R600x600 138 7. Normaali
C91-R600x600 137 8. Normaali




C20-P4 135 10. Parempi
C90-R600x600 134 11. Paras
C95-5240x1200 126 15. Paras
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Vertailua tehdessa havaittiin valaisimien sijoittelulla tydpisteisiin nahden olevan erit-

tdin suuri vaikutus saataviin tuloksiin, etenkin sylinterivalaistusvoimakkuuteen ja hai-

kaisyindeksiin. Tama ilmid saatiin esille sijoittamalla tydpisteet hieman epasymmetri-

sesti tilaan ndahden. Valaisimet sijoittuivat siten automaattisella sijoitustoiminnolla

tilaan ndhden symmetrisesti, ja tyopisteisiin ndhden epasymmetrisesti. Esimerkki va-

laisinten sijoittamisesta tyopisteisiin ndhden on esitelty kuviossa 16.

2.95

Kuvio 16. Valaisimien sijoittelu
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Kuviossa 16 kaytetylla sijoittelulla havainnollistetaan taulukossa 7. eri tyopisteiden
sijoittelun, ikkunan laheisyyden ja paivanvalon aiheuttamia eroja. TyOpisteet ovat
muuten identtiset, mutta sijoittelu valaisimiin ndhden on eri, ja tyopisteen 2 takana

on ikkuna, joka heijastaa valoa eri tavalla kuin seina.

Ikkunan ldheisyys vaikeuttaa tavoitearvoihin paasemistd, kun laskenta tehddan ilman
ulkoa tulevaa paivanvaloa. Taulukossa 7. kasiteltavalla C20-P4 valaisimella paastiin
ilman paivanvaloakin kohtuullisen hyviin sylinterivalaistusvoimakkuuksiin, mutta pai-
vanvalo nostaa tata lukemaa huomattavasti. UGR-arvo eli haikaisyindeksi ei muutu
DIALux:ssa paivanvalon vaikutuksesta, koska ohjelma laskee vain valaisimien aiheut-
taman haikdisyn. Omiin kokemuksiin nojaten ikkunasta tuleva valo voi aiheuttaa voi-
makkaitakin haikaisyja tyopisteella, tdtd voidaan ehkaista esimerkiksi sdlekaihtimilla.
Tassa vertailussa nahdaan hyvin, ettd luonnonvaloa kannattaa hyodyntaa, mutta ik-
kunat aiheuttavat my6s haasteita. Pdivanvalon hyddyntaminen sisdtyopisteilld paitsi
auttaa valaistusvoimakkuuksien toteuttamisessa, myos alentaa energiakustannuksia

merkittavasti, jos kdaytossa on vakiovalonsdato tai himmennys.

Ikkunan ja paivanvalon vaikutusten lisdksi my6s valaisimien sijoittelulla suhteessa
tyopisteeseen on tulosten mukaan huomattava merkitys. Etenkin tyétason horison-
taalisessa valaistusvoimakkuudessa, kiusahdaikaisyssa ja sylinterivalaistusvoimakkuu-
dessa erot ovat isoja. Monen valaisimen kohdalla vertailussa tyopisteella 1 tulokset
olivat kaikilta osin kunnossa, mutta tyopiste 2 aiheutti ongelmia. Tasta voidaan muo-
dostaa paatelma, ettad jos tyoaluetta ei tunneta tarkasti, ja koko tilaa on kasiteltava
tyoalueena, valaistukselle asetetaan todella kovat vaatimukset. Vaihtoehtoisesti esi-
merkiksi avokonttoriin voidaan asentaa kiskosto, jossa valaisinriveja voi helposti siir-

taa, lisata tai poistaa tarpeen mukaan.
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Ei paivanvaloa Pilvinen taivas Pilveton taivas
Tyo- Tyo-
Tyo- Tyo- pistel |piste2 |[Tyo- Tyo- Tyo- Tyo-
piste 1 |piste2 |ilman ilman piste 1 |piste2 |pistel |piste2
ikkunaa |ikkunaa
E, 343 289 355 372 369 621 400 621
Etask 629 692 643 742 650 896 677 896
Ev.zh 626 626 649 674 691 839 744 839
Et.alue 386 358 412 367 539 379 530 379
Ems 345 369,5 407,75 489,75
Euos 0,66 0,66 0,64 0,6075
Emk 985 1016 1022 1062
Euok 0,25 0,26 0,28 0,3

Lahteesta riippuen sylinterivalaistusvoimakkuuden minimiarvoksi tyoalueella suosi-
tellaan aktivoivien vaikutusten aikaan 250-350 Ix. Joidenkin ldhteiden suunnitteluoh-
jeiden mukaan sylinterivalaistusvoimakkuutta ei huomioida, vaan huolehditaan pe-
rinteisesti tyotason riittavasta valaistusvoimakkuudesta ja sen lisaksi tarkkaillaan hai-

kdisya, lahialueiden ja tilan muiden pintojen valaistusvoimakkuuksia.

Todennadkadisesti ja toivottavasti vuonna 2020 julkaistavassa standardissa on aseteltu
ristiriitoja poistavia suunnittelun tavoitteita. Talld hetkella tavoitteet perustuvat hy-

vinkin paljon toisistaan eroaviin vapaamuotoisiin ohjeisiin.

7.2 Tutkimuksen onnistuminen ja luotettavuus

Tutkimusta aloittaessa aiempi tietoni aiheesta oli [ahes olematonta, mikad hankaloitti
tutkimuksen suunnittelua ja tutkimuskysymysten asettelua. Kokeneempi suunnitte-
lija auttoi tutkimuksen aiheen rajaamisessa ja kysymysten asettelussa tyon alkuvai-

heessa.
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Tutkimuksen tietoperustaan tutustumisen ja aineiston kerdamisen aloitetin marras-
kuussa 2019, ja sain paatokseen maaliskuussa 2020. Alustavan tiedonhakusuunnitel-
man ja muutaman testihaun tein kesalld 2019. Aiheeseen liittyvaa uutta tietoa on jul-
kaistu koko tutkimuksen ajan, ja osa ensimmaisista lahteista tuntuu tyon valmistu-

essa jo osittain vanhentuneilta.

Tutkimusta olisi voinut helposti jatkaa ja laajentaa kaikilla tyon osa-alueilla. Etenkin
teoriapuolta tutkittaessa |6ytyi jatkuvasti uutta mielenkiintoista tietoa. Vaikeaa oli ra-
jata teoria siten, etta kasiteltaisiin vain toteutuksen kannalta oleellisimpia asioita.
My®os valaisinvertailussa oli vaikeaa valita vertailtavat valaisimet. Tutkimuksen laatu
ei kuitenkaan kasvaisi merkittavasti suhteessa tyémaaran kasvuun, jos valaisimia
otettaisiin vertailuun vield lisda. Vaikka lopulliseen vertailuun paatyi vain yksi alas-
valo-tyyppi, tehtiin alkuvaiheessa laskelmia huomattavasti useammalla. Niilla oli kui-
tenkin suuria vaikeuksia tayttda annetut vaatimustasot, joten ne jatin suosiolla pois
tarkemmasta vertailusta. Alasvalot voivat olla toimistoissakin hyva ratkaisu, jos vaati-

mustasoja asetetaan matalammaksi.

Valaistusvertailussa tutkimuksen luotettavuutta voidaan kyseenalaistaa mielivaltai-
sen pisteitysjarjestelman vuoksi. Tutkimuksessa pyrin huomioimaan eri lahteista poi-
mittuja ohjearvoja, ja painotin niiden perusteella sylinterivalaistusvoimakkuuden

merkitysta tyopisteilld, milla ainakin on tutkitusti iso vaikutus ihmiseen.

Valaistusvertailua tehdessa kohtasin epakohdan, joka heikentda olennaisesti laskel-
mien luotettavuutta. Valaisinvalmistajien sivuilla ei ole kaikkien valaisimien osalta
laskentaohjelmaa varten tarvittavia tiedostoja, ja joillain valaisimilla tiedostot voivat
olla virheellisid. Ymmarrettavista syista virheellisilla 1ahtotiedoilla saadaan aikaan vir-

heellisia tuloksia.

Valaisinten ja valaisinjarjestelmien kustannusvertailu jai suppealle tasolle, koska jar-
jestelmista ei ole juurikaan saatavilla julkisesti hinnastoja. Yleisesti on tiedossa hinta-
haarukka, noin 20-35 % DALI-jarjestelmaa korkeammat kokonaiskustannukset. Tuot-
teet ovat paaasiassa tilaustuotteita, ja hinnat perustuvat siten projektikohtaisiin tar-

jouksiin. Tarjoukseen vaikuttaa tarvittavien valaisimien lukumaara, toimitusajankohta
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ja monet muutkin asiat. Tasta syysta tuotteiden kustannusvertailu oli vaikeaa, enka

onnistunut siind kunnollisesti.

Kaytannon suunnittelukohteessa valaisinten hankintahinta on usein maaraava omi-
naisuus. Liian korkean investointikustannuksen perusteella jokin tietty valaisintyyppi

voidaan rajata suoraan vertailun ulkopuolelle.

Ennakko-oletus oli, ettd ripustettavat valaisimet, joissa on myds epdsuora valonjako,
olisivat vertailussa selvasti parhaita vaihtoehtoja. Vertailun paras yksittdinen valaisin,
kuten myds paras valaisintyyppi keskiarvoisesti oli paneelivalaisin. Tama voi johtua
monesta syysta, esimerkiksi mukana olleiden paneelivalojen korkea laatu verrattuna
ripustettaviin valaisimiin. Toinen merkittava syy voi |6ytya pisteitysjarjestelmasta;

pisteityksen painoarvoa muuttamalla paastaan eri lopputuloksiin.

Opinndytetyon myo6ta tulevaisuudessa toimeksiantajallani on tarjota asiantuntevam-
paa ja laadukkaampaa suunnittelua ihmiskeskeisen valaistuksen osalta. Toimeksian-
taja sai kayttoonsa suunnitteluohjeen, jota voi tarvittaessa tulevaisuudessa paivittaa
uusien tietojen ja ohjeiden perusteella. Lahtotilanteeseen verrattuna saatiin kehi-

tysta aikaan toimintamallien osalta.

Paivanvalon hyotyja tavoitteleva keinotekoinen valaistusjarjestelma on isoine lupauk-
sineen ilmidna niin mielenkiintoinen ja trendikas, ettd hyvin monilla alan vaikuttajilla
on aiheeseen omat mielipiteensa ja painopisteensa. Tutkimus pyrittiin pitimaan
mahdollisimman neutraalina, ei mitaan yksittdista tahoa suosivana tai syrjivana. Tata
tavoiteltiin kayttamalla monipuolisesti eri lahteitd, ja suosimalla kansainvalisia stan-
dardeja ja ohjeistuksia. Epakohta syntyy helposti siind, ettd tutkimuksen kohteeksi ei

otettu ajanpuutteen vuoksi enempaa valaisimia.
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7.3 Tutkimuksen hyodyntaminen ja aiheen kehittaminen

Tata tutkimusta voidaan jatkossa hyodyntad muissa aiheeseen liittyvissa tutkimuk-
sissa ja opinnaytetdissa. Jatkokehitysta tyodlle voisi olla esimerkiksi ohjausjarjestel-
mien syvallisempi selvittaminen seka padivanvaloaikaohjelman tutkiminen ja toteutta-
minen eri kdyttokohteissa. Hyva lisatutkimuksen paikka olisi myds mitata ihmiskes-

keisen valaistusjarjestelman vaikutusta todellisessa kohteessa.

Mielenkiintoinen aiheeseen liittyva ilmio on numeerinen yksikk® vuorokausirytmiin
vaikuttavalle valolle. Tasta [6ytyi ainakin kahta eri esitystapaa, ja on mielenkiintoista
nahda, miten standardit timan asian kasittelevat, ja tuleeko esimerkiksi DIALux:iin

valmis laskenta tallaiselle lukuarvolle.

Tulevaisuuden valaisintekniikkaa on mahdollisesti ripustusasennettavat valaisimet,
joilla on erikseen ohjattavissa olevat yla- ja alavalo. Tdmankaltaisella valaisimella voi-
daan suunnitella epasuoralla valolla toteutettavaksi riittava yleisvalaistus, ja ohjata
tyopistekohtaisesti suoraa valoa tarpeen mukaan. Esimerkiksi licht.de:n kouluvalais-

tus -esimerkissa on kaytetty tallaista valaisintyyppia.
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Liitteet

Liite 1. Tilojen, tehtavien ja toimintojen valaistusvaatimukset opinndytetyossa
tutkittavien kohteiden osalta

SUOMEN STANDARDISOIMISLITTO SFS SFS5-EN 12464-1
FINNISH STANDARDS ASSOCIATION SFS 54

Taulukke 5.26 Toimistot

Viitenro. | Tila, tehtivi tai toiminta Eq UGR. | U, Ay Erityisvaatimukset
x¢ - - -
5.26.1 Arkistointi, kopiointi, jne. 300 19 040 |BO
5.26.2 Kirjoittaminen, konekirjoitus, lukeminen, 500 19 0,60 B0 Tietokonendytot, katso 4.9
tietojenkasittely
5.26.3 Tekninen piirtdminen 750 16 0,70 &0
5.26.4 CAD-tydasemat 500 19 060 |BO Tietokonendyiot, katso 4.9
5.26.5 MNeuvottelu- ja kokoushuoneet 500 19 0,60 80 Valaistuksen tulisi olla saadettava.
5.26.6 Vastaanaftotiski 300 22 060 |80
5.26.7 Arkistot 200 25 040 |80

Taulukko 5.27 Liiketilat

Viitenro. | Tila, tehtéva tai toiminta En UGR. | U, Ay Erityisvaatimukset
4 - - -

5271 Myyntialue 300 22 040 |80

5.27.2 Kassa-alue 500 19 060 |80

5.27.3 Pakkauspoyta 500 19 0,60 80

Taulukke 5.28 Julkiset kokoontumistilat - Yleiset alueet

Viitenre. | Tila, tehtéva tai toiminta Em UGR_ | Uy Ra Erityisvaatimukset
4 - - -
52841 Eteiset 100 22 0,40 80 UGR vain soveltuvissa
tapauksissa
5.28.2 Vaates&ilot 200 25 0,40 |80
5.28.3 Odotusaulat 200 22 0,40 |80
5284 Lipputoimistot 300 22 0,60 |80

Taulukke 5.29 Julkiset kokoontumistilat — Ravintolat ja hotellit

K2 170G@jamk fi. Vain Jywisky lin amm attikorkea koulu ki yttaén

Tamé julkaisu on ladattu SFS Online-palvelusta (sop. nro FinElib 2017 SFS séhkéry hmit) 19.11.2019.

Viitenro. | Tila, tehtéva tai toiminta Enm UGR_ | Uy Ra Erityisvaatimukset
4 - - -
5291 Vastaanottotiski, kassa 300 22 0,60 |80
5.20.2 Keittid 500 22 0,60 |80 Keittidn ja ravintolan vélilla tulisi
olla sopeutumisvydhyke.
5.29.3 Ravintola, ruokasali, monitoimitila - - - 80 Valaistus tulisi suunnitella niin,
etta se luo sopivan ilmapiirin.
5294 Itsepalveluravintola 200 22 0,40 |80
5285 Tarjoilupdyia 300 22 0,60 |80
5.20.6 Kokoushuoneet 500 19 0,60 |80 Valaistuksen tulisi olla saadettéva
529.7 Kaytavat 100 25 0,40 |80 Yoaikana pienemmét valaistus-

voimakkuudet ovat hyvaksytiavia.

Tama julkaisu on ladatiu SFS Online-palvelusta (sop. nro FinElib 2017 SFS sahkaryhmat) 19.11.2010.
Lataasja: K2170@jamb.fi. Vain Jyvaskylin ammattikorkeakoulu kiyttodn,
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SUOMEN STANDARDISOIMISLITTO SFS

SFS-EN 12464-1

FINNISH STANDARDS ASSOCIATION SFS 60
Taulukko 5.36 Opetustilat — Opetusrakennukset
Viitenro. | Tila, tehtéva tai toiminta Em vch (U Ry Erityisvaatimukset
1% - - -
5.36.1 Luokkahuoneet, opetustilat 300 19 0,60 |80 Valaistuksen tulisi olla sa&dettdva
5.36.2 Luokkahuoneet iltak&ytdssa ja aikuisopis- | 500 19 0.60 |80 Valaistuksen tulisi olla saadettavd
kelijoille
5.36.3 Auditorio, luentosali 500 149 0,60 80 Valaistuksen tulisi olla saadettava
erilaisiin A/ -tarpeisiin
5.36.4 Liitutaulut ja kifoitustaulut 500 19 0,70 |80 Suuntaheijastumisia on valtettéva
Esiintyja/opettaja on valaistava
sopivalla pystysuoralla valaistus-
voimakkuudella
5.36.5 Havaintopdyta 500 19 070 |80 Luentosaleissa 750 bx
5.36.6 Piirustussalit 500 19 0,60 |80
5.36.7 Piirustussalit taidekoulussa 750 19 0,70 |90 5000 K < Top 6 500 K.
- 5.36.8 Teknisen piirustuksen salit 750 16 0,70 |80
g 5.36.9 Harjoitussalit ja laboratoriot 500 19 0,60 |80
E 5.36.10 Kasitydluokat 500 19 060 |80
% 5.36.11 Teknisen tydin opetustilat 500 19 0,60 |BO
-E 5.36.12 Musiikkiluokat 300 19 0,60 |BO
% 5.36.13 ATK-luokat (valikko-ohjaus) 300 19 0,60 |80 Tietokonendytat, katso 4.9
;,, 5.36.14 Kielistudiot 300 19 0,60 |BO
,;Hf 5 5.36.15 Valmisteluhuoneet ja tydpajat 500 22 060 |80
E = |5.36.16 Sisaankayntinallit 200 22 040 |BO
E E 5.36.17 Kulkuvaylat, kaytavat 100 25 040 |BO
o= |5.36.18 Portaat 150 25 040 |80
E.E 5.36.19 Oppilaiden yhteistilat ja kokoontumistilat | 200 22 0,40 |80
‘5‘% 5.36.20 Opettajainhuonest 300 19 060 |80
% £ |5.36.21 Kirjasto: kirjahyliyt 200 19 0,60 B8O
E-i 5.36.22 Kirjasto: lukutilat 500 19 0,60 |BO
& E 5.36.23 Opetusvilinevarastot 100 25 0.40 80
g ‘:‘ 5.36.24 Urheiluhaliit, voimistelusalit, uima-altaat 300 22 0,60 80 Katso harjoitustilanteita varten
= EN 12193,
g < |5.36.25 Kouluruokalat 200 22 040 B0
E 5 5.36.26 Keittid 500 22 060 |80
Fi=
a¢
25
LE
[

Téami julkaisu on ladattu SFS Online-palvelusta (sop. nro FinElib 2017 5FS sahkaryhmit) 19.11.2018.
Lataaja: K21T0@jambk.fi. Vain Jyvaskylin ammattikorkeakoulu kdyttadon.
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SUOMEN STANDARDISQIMISLITTO SFS
FINMNISH STANDARDS ASSQCIATION SFS

SFS5-EN 12464-1
62

Taulukko 5.37 Terveydenhoitotilat — Yieiskayttéhuoneet

Viitenro. | Tila, tehtévé tai toiminta En UGR_ | U, Ry Erityisvaatimukset
% - - -
Liian suuret luminanssit potilaan
nakdkentassa tulee estaa
5.37.1 Odotushuoneet 200 22 040 |80
5.37.2 Kaytavat: paivalla 100 22 040 |80 Valaistusvoimakkuudet lattia-
tasolla.
5373 Kaytavat: siivous 100 22 040 |80 Valaistusvoimakkuus lattiatasolla
5374 Kaytavat: yolla 50 22 040 |80 Valaistusvoimakkuus lattiatasolla
5375 Monikayttoiset kaytavat 200 22 060 |80 Valaistusvoimakkuus tehtivé/toi-
minta-alueella
5.37.6 Péivahuoneet 200 22 060 |80
537.7 Henkildkunnan ja vierailijoiden kiytosss 100 22 0,60 |80 Valaistusvoimakkuus lattiatasolla
olevat hissit
o 5378 Huoltohissit 200 22 0,60 80 Valaistusvoimakkuus lattiatasolla
_-a-:: Taulukko 5.38 Terveydenhoitotilat — Henkilékunnan tilat
; Viitenro. | Tila, tehtéva tai toiminta En UGR. | Uy Ay Erityisvaatimukset
E Ix - - -
E 5.38.1 Toimistot 500 19 060 |80
E 5.38.2 Henkildkuntatilat 300 19 060 |80
; E Taulukko 5.39 Terveydenhoitotilat — Vuodeosastot, synnytysosastot
g ‘Z Viitenro. | Tila, tehtéivé tai toiminta En UGR. | Uy R Erityisvaatimukset
£3 Ix¢ - - -
E é Liian suuret luminanssit potilaan
gig nakikentdssa tulee estia.
5;_; 5.38.1 Yleisvalaistus 100 19 040 |BO Valaistusvoimakkuus lattiatasolla
% E 5.39.2 Lukuvalaistus 300 19 0,70 |BO
§2 (5383 | Yksinkertaiset tarkastukset 300 |19 [060 |80
& ; 5.39.4 Tutkimus ja hoitotoimenpiteet 1000 |19 070 |90
g g 5.39.5 Yovalaistus, huomiovalaistus 5 - - 80
g z 5.39.6 Potilaiden kylpyhuaneet ja WC:t. 200 22 040 |BO
E zj Taulukke 5.40 Terveydenhoitotilat — Tutkimushuoneet (yleis-)
.E g Viitenro. | Tila, tehtéivé tai toiminta Eq UGAR. |y R Erityisvaatimukset
2% I - - -
E = |5.401 Yleisvalaistus 500 19 060 |90 A000K = Tp =5 000K
5402 Tutkimus- ja hoitotoimenpiteet 1000 (19 0,70 90
Taulukko 5.41 Terveydenhoitotilat — Silmatutkimus
Viitenro. | Tila, tehtévé tai toiminta En UGRL | U, Ry Erityisvaatimukset
Ix - - -
5.41.1 Yleisvalaistus 500 19 060 |90 4000K = Tep= 5000 K
5412 Silm&n ulkopuolinen tutkimus 1000 |- - 90
5413 Nako- ja varinakotarkastus testitauluilla 500 16 070 |90

Tama julkaisu on ladattu 5FS Online-palvelusta (sop. nro FinElib 2017 SF5 sahkaryhmit) 19.11.2019.
Latasja: K2170@jamk.fi. Vain Jyvaskyldn ammattikorkeakoulu kSyttoon.
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tailun tulokset

isinver

Vala

Liite 2.

Tilanne Laskettava  laskettava Tybkohdel Tybkohde2? Tybkohdel Tydtasol — Tydtasol
pinta 6 (UGR) pinta7(UGR) sylinterivalai sylinterivalai tydtason tausta-alue
P I, : .
uus (1x) uus (Ix) makkuus (Ix)

VALAISIMET: 2kpl: C20-P4 50_50 1500 LED 10000 830-860 CCT MP 6000K

A% 18,7 18,9 343 289 629 626 386
VALAISIMET: 2kp: C90-5870 10000 827-865 CCT OP 4000K
All lights ON 181 18,6 54 413 921 905 551
VALAISIMET: 3kpl: C90-R600%600 LED 4600 925-970 CCT/RGB OP 7000K
All lights ON 16,9 17,1 353 266 676 607 364
VALAISIMET: 3kpl: C95-5240x1200 LED 4500 827-865 CCT MP 6500K
All lights ON 17 16,9 E2 255 714 631 a7
VALAISIMET: 3kpl: C95-5600x600 LED 4800 827-865 CCT OP 6500K
All lights ON 17 173 355 267 672 602 358
VALAISIMET: 3kpl: C91-R600x600 LED 5000 827-865 CCT MP 6500K
All lights ON 16,8 16,8 399 296 876 760 460
VALAISIMET: 3kpl: C92-R600x600 5000 827-865 CCT OP 6500K
All Lights ON 184 18,6 a7 36 867 74 463
VALAISIMET: 3kpl: Alfa Q TW 56W v1.2 (asennuskorkeus = 2400mm})
All lights ON 16 16,1 366 283 691 595 374
VALAISIMET: 3kpl: Alfa G2_52W_840_1v0
All lights ON 18 16,9 418 285 900 795 an
VALAISIMET: 3kpl: Combilume Dir-ind white Delta TW 2700-6500K - 40K 12085 (ASENNUSKORKEUS 2,4m!!!)
All Lights ON 158 159 48 267 658 539 353
VALAISIMET: 3kpl Multilume Flat Delta TW CLO 600x600 23804
All Lights ON 16,2 16 358 261 836 v 435
VALAISIMET: 4kpl: DILED TW 600x600 T/L 36W 2700-6500K Ra>80 CD-DAS Opal 8246091927
All Lights ON 159 16 399 kit 656 663 414
VALAISIMET: 4kpl: PL1-600-LED-AG-DALI-TW WW 93084
All lights ON 12,7 133 307 251 517 544 347
VALAISIMET: 3kpl: EcoLine Office TW 1200 D/I 41W 2700-6500K Ra>80 CD-DA8 DP-SM 8246091985
Al Lights ON 137 177 s [ 0 631 a0z
VALAISIMET: 6kpl: Rax 150 TW 28W LED 2700-6500K RA>80 LEDDim 5046212307
antignson [ ENGEEEIES us s 86 75 537
VALAISIMET: 3kpl: RC4648 G2 PSD W60L60 LEDS0S/TWH NO
All Lights ON 174 16,8 413 297 992 844 509
'VALAISIMET: 3kpl: DTI LED Type 2 Beta Opti CLO TW 29489
All Lights ON 189 18,9 386, 284 791 674 400

Tyokohde2 Tydtaso2

tydtason
valaistusvoi
makkuus (Ix)

692

959

638

682

632

830

818

625

916

590

800

646

533

T

862

953

755

626

888

598

627

592

754

761

601

755

563

3

652

539

630

822

340

663

tausta-alue

358

528

362

EYE]

358

454

462

365

4

428

403

332

404

549

501

398

637,75

421,25

376,5

42,75

435,75

529,75

394

50,5

BL75

370,25

485,25

337

274,53

332,25

412,75

376,25

3 U0

0,66

0,485

0,595

Katto Em Katto U0 i Energii Energi; ka€fa Hank.kust.  Energ.kust.
annukset nnukset min  nnukset max Pisteet Pisteet
£fa £/fa

124 20 162 5 ]
a1 145 118 0 3
32 145 19| 20 2
u 13 109 o1 &
75 119 57 4
%0 128 104 0 7

799 128 103,95 o s

105 166 1355 0 0
97 154 1255 ol 1

18 187 1525 0 0
88 140 114 o1 s
%0 3 1165 o] 4

112 178 145 0 ]
7 12 s ] 3D

105 166 135,5[] 1 0
% 137 1115 0 0
u 149 1215 0 0

PISTEET

135

143

134

126

137

138

140

131

130

145

44

120

137

101

130

140

SUA
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Omistaja: Mikael Kopperoinen
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| Toimintachje

| Soveltamisala: TATE
| Luokitus: Sisdinen

| 9.3.2020

Versio

Kuvaus

Suunnitteluohje

Taman Ihmiskeskeisen valaistuksen suunnitteluchjeen tarkoituksena on auttaa suunnittelijoita
léytdm&Ean oikeat ja ajankohtaiset suunnittelua koskettavat maardykset ja ohjeet, sekd muodosta-
maan kasitys tarvittavista |dhtétiedoista. Suunnitteluohjeen tukena kaytetdan kappaleessa 2 esi-
teltyja asiakirjoja, sekd opinndytetyota atheesta Thmiskeskeisen valaistuksen suunnittelu erilaisissa
kohteissa.

Ihmiskeskeinen valaistus voi olla tilaajan esittdma toive, tai suunnittelija voi ehdottaa sit3 tilaa-
Jalle. On tarke&a tuoda mahdollisimman aikaisessa vaiheessa esiin erot muunlaiseen valaistusjar-
Jjestelmaan sekd kustannusten, ettd muiden ominaisuuksien osalta, jotta ei tule yllatyksia myo-
hemmaéssad vaiheessa. Niin toimimalla valtyt33n turhalta tyolta.

Noudatettavat asiakirjat

Sisdtyotilojen valaistussuunnittelussa noudatetaan standardia SFS-EN 12464-1, joka madarittelee
henkildiden sisdtyatilojen valaistusvaatimukset. Standardin sisdltda on k3sitelty kortissa ST 58.02.

Ulkoty8paikkojen valaistussuunnittelussa katso SF5-EN 12464-2.

Turva- ja poistumistievalaistuksen suunnittelussa katso SFS-EN 1838 ja SFS-EN 30172.
Urheilutilojen valaistuksen suunnittelussa katso EN 12193.

Valaistuksen energiatehokkuuteen liittyen katso SFS-EN 15193 ja ST 58.31.

Valaistussuunnittelun tehtdvien sisillon ja laajuuden masrittelyyn tilaajan ja suunnittelijan valilla
voidaan tarvittaessa kadyttds ST 41.06 Valaistussuunnittelun tehtaviluettelo VAL12:ta.

Tydvaiheet

Projektin kulku ja tyéwvaiheet vaihtelevat kohteen laajuuden ja tilaajan tarpeiden mukaisesti.
Hankkeessa toteutettavat tehtavit ja niiden tekijat maaritetdan erikseen jokaisessa projektissa, ja
valaistussuunnittelun tehtdviluetteloa VAL12:ta voidaan k3yttds tissd apuna. Seuraavassa taulu-
kossa on esitelty valaistussuunnitteluprojektin tyypilliset tyévaiheet, ja kunkin tyGvaiheen tuotok-
set sekd valaistussuunnittelijan tydtehtavat.

Sdhkasuunnittelijan kannattaa kiinnittdd mahdollisimman aikaisessa vaiheessa projektia huomiota
valaistusjdrjestelman mahdollisesti vaatimiin keskuslaitteisiin, reitittimiin, ja niiden tilavarauksiin.
Lisdksi pitdd huomiocida, ettd ihmiskeskeisen valaistusjdrjestelm&n valaisimet ovat usein

Sitowise Oy Y-tunnus 23354450 Sahkiposti etunimi_sukunimi@sitowise.com
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31

3.2

3.3

34

3.5

3.6

suhteellisen isotehoisia, ja on muistettava tarkistaa valmistajan antamista tiedoista suurimmat
sallitut kappalemairat suojalaitetta kohden.

Tarvesehvitys Hankepaatos

Hankesuunnittelu Investointipdatds

Ehdotussuunnittelu Valittu ehdotussuunnitelma

Yleissuunnittelu Hyvaksytty ylelssuunnitelma ja paapiirustukset
Rakennus|upatehtdvit Rakennuslupa

Toteutussuunnittelu Hywiksytyt toteutussuunnitelmat
Rakentaminen Vastaanottopdatds

Kéyttddnotto Rakennuksen kéyttdon ottaminen

Tarveselvitys

Tarveselvitysvaiheessa valaistussuunnittelijan tybtehtivit ovat avustavia tehtavid, liittyen olo-
suhde-, kdytto- ja toimintavaatimusten selvitykseen, sekd perus ldhtokohtien maarittdmiseen. Li-
sdksi tehtdviin voi kuulua valaistusjarjestelman kustannusarvio.

Hankesuunnittelu

Hankesuunnitelman perustana on kadyttdjan ja tilaajan tavoitteet. Valaistussuunnittelijan tyStehta-
viin kuuluu esimerkiksi kohteen energiankulutuksen, tavoitteiden ja saneerauskohteessa nykyti-
lanteen selvittaminen.

Ehdotussuunnittelu

Ehdotussuunnittelussa esitetddn vaihtoehtoisia suunnitteluratkaisuja, joilla asetetut tavoitteet
saavutetaan. Ehdotussuunnittelu voidaan tehdd esimerkiksi yhden toimistohuoneen tai koko ra-
kennuksen osalta.

Yleissuunnittelu

Mahdollinen ehdotussuunnitelma kehitetddn toteutettavissa olevaksi yleissuunnitelmaksi.

Rakennuslupatehtdvat

Rakennuslupatehtdvissd avustetaan kohteen arkkitehtia lupa-asioihin liittyviss3d maarittelyissa.
Valaistussuunnittelijan osalta tdma voi kdytannodssa olla esimerkiksi osallistuminen ulko- ja alueva-
laistuksen lupamateriaalin tekemiseen tai koevalaistukseen.

Toteutussuunnittelu

Mahdollinen yleissuunnitelma kehitetddn toteutussuunnitelmaksi, eli tydpiirustuksiksi.

Sitowise Oy Y-tunnus 23354450 Sahkiposti etunimi_sukunimi@sitowise.com
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3.7

3.8

Rakentaminen

Téassd valheessa voidaan toimia valvojan roolissa, ja varmistetaan toteutus sopimusten mukaan,
tavoitteiden mukainen lopputulos, ja todetaan jarjestelman valmistuminen vastaanotossa. Sopi-
muksen mukaan kdydaan tybmaakokouksissa.

Kayttoonotto

Kayttodnotossa varmistetaan valaistusjarjestelmien toiminta kaikilta osin, ja annetaan kayton
opastus. lhmiskeskeinen valaistusjarjestelm3 on todennakaisesti kayttijalle kokonaan tai osittain
vieras asia, joten kdyttGénottovaiheen merkitysts ei voi korostaa lilkaa. Kayttdjan tietoisuus jarjes-
telman hybdyistd ja toiminnasta lisddvat merkittavasti positiivisia kokemuksia ihmiskeskeists va-
laistusta kohtaan.

Kayttajdlle kannattaa tehd3 valaistusjarjestelmasta kirjalliset ohjeet, jotka sisdltavat ainakin seu-
raavat asiat:

1. Valaistuksen kayttdminen

a. Mistd valaistusta voidaan ohjata tal s&4ta3

b. Mits ohjaustapoja jarjestelm3 sisdltda

c. Miten mahdollinen automaattinen valaistuksen s3&té toimii
2. Valaistusjarjestelman hyodyt

a. Standardinmukaisten valaistusvaatimusten t3yttyminen

b. Valaistus parantaa vithtyvyyttd, hyvinvointia, oppimista ja ty6tehokkuutta muuttuvan
valaistusvoimakkuuden ja varilimpétilan my&ta.

€. Valaistusjirjestelman positiiviset vaikutukset vuorokausirytmiin tukevat paivittaisistd
rutiineista suoriutumista

Liitteessd 1 on esimerkki kayttajalle luovutettavasta tietopaketista. Muockattava Excel-taulukko
léytyy erillisestd kansiosta. (Kansiorakenne maaritellddan mydhemmin.)

Lahtétiedot

Suunnittelijan on madritettva |dhtotietoja riittdvan kattavasti, jotta suunnittelu voi onnistua. Seu-
raava lista on tarkoitettu helpottamaan |ht6tietojen kerddmista. Kaikkia tietoja ei ole valttama-
téntd hankkia jokaisessa kohteessa.

1. Kayttdjan/tilaajan asettamat tavoitteet
a. Visuaaliset ja toiminnalliset tavoitteet
b. Hankintakustannukset
Kayttoika
d. Energiankulutus

e. Kayttdjien muut tavoitteet tai toiveet
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2. Tilan asettamat vaatimukset

a. Tybalueen, vilittbmén ldhiympdristdn ja tausta-alueen miirittely ja dokumentointi.
Jos naitd ei maaritelld ja dokumentoida, on koko aluetta kisiteltdvd tydalueena. (SFS-
EN 12464-1.) M3arittelyn voi tehda esimerkiksi arkkitehdin kanssa yhteistyfssa.

b. Ty&pisteiden ja muiden alueiden valaistusvaatimukset
¢. Pintamateriaalit, niiden heijastavuus ja vari
d. Huonekalut, sijoittelu ja pinnat

e. lkkunat ja ilmansuunnat

f.  Kulkureitit Ja aulat, turva- ja poistumisvalaistus
3. Ohjausjarjestelma

a. Tilojen kdyttd

b. Ty&skentelyajat

c. Ohjainlaitteiden sijoittelu

d. Automaattisten ohjelmien tarve

Vakiovalosd3don tarve

o

=~

Liike/lasndolotunnistuksen tarve
g. Henkilékohtaisen valaistuksen ohjauksen tarve
h

Tilanteet

5 Valaistuslaskenta

Projektiin valitaan valaisimet, joiden ominaisuudet ja kustannukset kohtaavat sopivassa suh-
teessa. Valaistuslaskenta suositellaan tehtdviksi DIALux-ohjelmalla, koska vaatimustason mukaan
laskennalla halutaan tutkia ainakin tyGpisteen horisontaalista valaistusvoimakkuutta, sylinteriva-
laistuswoimakkuutta ja hiikdisyarvoa. Edelld mainituille arvoille, kuten my&s monille muillekin,
léytyy kohteen mukaiset vaatimukset standardista SFS-EN 12464-1.

Valaisinvalmistajiin kannattaa olla herkisti yhteydess3, he tarjoavat mielellddn apua valaistuksen
mitoitukseen ja suunnitteluun liittyvissa asioissa.

6 Dokumentaatio

Valaistussuunnittelun tuotoksena syntyvat dokumentit maaritelldan projektikohtaisesti. Suositus
on, ettd asiakas saisi projektin kdyttéonoton yhteydessa luovutuspiirustukset, jotka sisdltdvit seu-
raavat dokumentit:

1. Tasopiirustukset
2. Valaistuslaskennan tulokset eri tilanteissa
3. Valaisinluettelo

4. Kirjalliset kdyttoohjeet
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Liitteet

Liite 1. Infolehti-malli ihmiskeskeisen valaistusjirjestelman kayttdjalle, toimisto

[runteisiin vaikuttavia ia biolosisia

Ihimiskeske

113 valaistuksella (Human Centric Lighting = HCL) on

terveyteen,

ja

i

otetaan visuaaliset,

|tunteisiin ja biologiset Saatamalld

see. Tassi vol esitella kiytossi ol

missa ohjaimet, kuten painonapit tai

imika nilds
merkitty

on. Eri

kun sitd tarvitaan,

ltukee imisen toimintaa l4pi paivan. Se helpottaa tydntekoa tai rauhoittumista

valita

[suositus: Pyri vi

&n puoli tuntia paivissa | valossal

mukainen ohjelma,

) Seuraavia esimerkkejd voi kiyttas

Tilanne 1: Paivanvaloa mukaileva ohjelma. Valaistusvoimakkuuden ja

Auttaa

laktivoivan vaikutuksen.

tyopaivin padtteeksi.

javirey:

Tilanne 2: Keskittyminen. Kaytztadn vain hetkittdin. £ kiytettavissd klo 20
jalkeen. Nostaa valaistusvoimakkuutta ja varilampétilaa saaden aikaan

Tilanne 3: Rentoutuminen. Himmentaa valaistusta ja laskee virilimpotilaa
|ampimampaiin savyyn. Auttas rentoutumaan esimerkiksi tauon aikana tai

Painonappi ohjaus On/Off.
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