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Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda valaistuksen varilampaétilan fysiologisia vaikutuk-
sia seka auringon ja ihmisen biologisen rytmin valista suhdetta ihmiskeskeisen valaistuksen nako-
kulmasta. Ty0ssa selvitetddn myos varildampaétilan ohjausta seké vuorokausirytmin toteutusta Hel-
var DALI -reititinjarjestelmalla.

Tyo aloitettiin avaamalla hieman DALI-reititinjarjestelmaa seka sen komponentteja ja mahdollisuuk-
sia. Ty eteni siita tiedon kerdédmiseen valaistuksen varilampatilan fysiologisista vaikutuksista ih-
misessa, joka oli tyon paaasiallinen tarkoitus. Tutkimustietoa etsittiin myos valaistusvoimakkuu-
desta seka vuorokausirytmin tarkeydesta.

Tarve talle opinnaytetyolle on syntynyt, kun ihmiskeskeinen valaistus on huomion kohteena. Nyky-
aan rakennusten valaistuksen toiminta ja sen vaatimat tekniset tiedot maaritellaan tarkasti suunni-
telmia tehdessa, koska tutkimuksissa on todettu, etta valaistuksella on suuri merkitys hyvinvoinnille
ja ihmisen biologiselle rytmille.

Lopputuloksena saatiin selvitettya, kuinka vuorokausirytmin voi toteuttaa Helvar DALI -reititinjarjes-
telmalla seka tutkimustietoa sen vaikutuksista ihmiseen. Raportissa olevan tiedon perusteella on
mahdollista luoda tarkoituksenmukainen dynaaminen valaistusprofiili eri tilatyypeille.
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SANASTO

Ampeeri

Ethernet

Led

SFS

Valaistusvoimakkuus

Varilampotila

Valovirta

Perussuure sahkovirralle, yksikon tunnus A (1).

Pakettipohjainen |ahiverkkoratkaisu, joka on yleisin ja en-

simmaisena laajasti hyvaksytty lahiverkkotekniikka (2).

Led on lyhenne englannin kielen sanoista light-emitting diode,

joka tarkoittaa suomeksi valodiodia (3).

Suomen Standardisoimisliitto

Kertoo sen, kuinka suuri valovirran tiheys on tarkastelupinnalla.
Yksikko Ix (luksi). (1.)

Valon varia mitataan Kelvin-asteikolla. Mita korkeampi kelvinarvo
on, sita kylmempi ja sinertavampi on valaisimen tuottaman valon
vari. Yksikko K (Kelvin). (1.)

limaisee valolahteen nakyvan valon sateilytehon. Kertoo kuinka
palion nakyvaa valoa valolahteestd saadaan kokonaisuudes-

saan. Yksikko Luumen (Im). (1.)



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kertoa vuorokausirytmin toteuttamisesta Helvar DALI -reititinjarjes-
telmalla seka kerata tutkimustietoa biologisista vaikutuksista ihmiseen. Tyon toimeksiantajana toi-
mii Helvar Oy Ab, jolla on toimipisteita useissa eri maissa. Suomen toimipisteet ovat Oulussa, Tam-
pereella ja Espoossa. Helvar on valaisinkomponentteja seka valaistusohjausjarjestelmia ja va-

lonohjaustuotteita valmistava yritys.

Opinnadytetyossa avataan hieman Helvar DALI -reititinjarjestelmaa, sen komponentteja seka toi-
mintoja. Tavoitteena oli kerata tutkimustietoa siita, millaisiin tiloihin kannattaa tehda minkalainen
dynaaminen valaistus eli vuorokausirytmi, jossa valaistuksen varilampotila muuttuu simuloimalla
ihmiselle normaalia vuorokausirytmia. Tarve tyolle syntyi, koska vaikka aihetta on tutkittu laajasti,
tieto on hankalasti lahestyttavaa. Tassa tyossa ei ollut tarkoitus selvittaa valaistuksen viihtyvyytta
vaan varilampétilan fysiologisia vaikutuksia ihnmiseen. Tavoitteena oli 16ytaé oikeanlaiset valaistus-

profiilit erilaisiin tiloihin ihmiskeskeisen valaistuksen nakdkulmasta.

Tyossa selvitetaan olemassa olevien tutkimustulosten perusteella, kuinka valaistuksen varilampo-
tila vaikuttaa ja kuinka voimme valaistuksella simuloida auringon ja ihmisen biologisen rytmin va-
lista suhdetta. Lisaksi kaydaan oikeanlaisen valaistuksen hyddyt lapi, kuten vaikutukset tuottavuu-
teen ja hyvinvointiin seka kuinka vuorokausirytmi voidaan totuttaa Helvar DALI -reititinjarjestel-

malla.



2 HELVAR DALI-VALONOHJAUS

DALI on lyhenne sanoista Digital Addressable Lighting Interface, ja se tarkoittaa digitaalista, osoit-
teellista valonohjausliityntdd. Se on kaksisuuntainen avoin protokolla ja digitaalinen, kansainvali-
sesti hyvaksytty kieli, jolla ohjataan valaistusta, esimerkiksi Led-liitantalaitteita. DALI-litynnan
kautta voi siirtaa tietoa, kuten ohjauskaskyja ja vikatietoja laitteiden valilla. DALI-vayla sallii maksi-
missaan 64 laitetta ja 250 mA:n virran. Monissa reitittimissa on kaksi DALI-vaylaa, kuten Helvar

910 Digidim reitittimessa (kuva 1), jolloin reititin sallii 128 laitetta ja 500 mA kuormaa yhteensa. (4.)
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KUVA 1. Reititinjérjestelmé kaapelointi (5)

Asetusten muuttaminen onnistuu ohjelmiston avulla ilman uusia johdotuksia, mika tekee DALI-rat-
kaisuista joustavia ja edullisia. Tulevaisuudessa tehtavat lisaykset ja muutokset ovat helppoja ver-
rattuna alan muihin protokolliin tai perinteisiin valaistuspiireihin. Valonohjaus on olennainen osa
rakennusten energiansaastoad — DALI-tuotteiden avulla voi pidentaa valaistusjarjestelman kayt-
t0ik&a ja saada paremman yleiskuvan koko jarjestelmasta, mika helpottaa muun muassa valvontaa

ja kayton optimointia. (4.)



2.1 Laitteet

DALI-jarjestelmaan kuuluu useita erilaisia komponentteja kuten saatimia, liitantalaiteohjaimia, re-
leyksikoitad ja sisddnmenoyksikoita. Oleellisimmat komponentit ovat reitittimien liséksi jarjest-
elmasensorit ja erilaiset ohjauspaneelit. Myds kolmannen osapuolen kytkimia seka sensoreita voi

kayttaa reitinjarjestelmaan liitettavien sisaanmenoyksikoiden avulla.

2.1.1 Reitittimet

Helvar Imagine -tuoteperheeseen kuuluu 950, 920, 910 ja 905-reitittimet (kuva 2). Ne tarjoavat
skaalautuvan ja joustavan valaistuksen ohjauksen ja yksinkertaistavat asentajien, jarjestelmainteg-

roijien ja valaistussuunnittelijoiden tyota merkittavasti. (6.)
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KUVA 2. Helvar 910 DALI-reititin (7)

Helvar DALI -reitittimet pystyy verkottamaan verkkokaapeleilla, jolloin ne vaihtavat tietoa keske-

naan seka toimivat yhtena jarjestelmana kattaen koko rakennuksen (kuva 3).
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KUVA 3. Reititinjérjestelmé (8)

21.2 Jarjestelmasensorit

Helvarilla on valikoimassa 24 erilaista sensoria. Sensorit vaihtelevat toimivuudeltaan, asennusta-
valtaan seka toimintasateeltdan (kuva 4). Erilaisia sensorilajeja ovat passiivinen infrapunatunnistin
(PIR), ultradanitunnistin sek& mikroaaltotunnistin. Sensorien toiminta-ajat seka toiminnot ovat hel-

posti muutettavissa Designer-ohjelmistolla.
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KUVA 4. Helvar 321 Multisensori (9)

21.3 Ohjauspaneelit

Helvar DALI-jarjestelmaéan on saatavilla monenlaisia ohjauspaneeleita kuten painiketaulut (kuva
10), liukusaatimet, pyérosaatimet ja kosketusnaytdt. Ohjauspaneelien toiminnot ovat taysin ohjel-
moitavissa kayttajan tarpeiden mukaan. Ohjelmointi tapahtuu helposti Designer-ohjelmalla.
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KUVA 5. Moduulipaneelit (10)

2.2 Helvar Designer -ohjelma

Helvarin reititinjarjestelman ohjelmointi tapahtuu Designer-ohjelmistolla (kuva 6), jonka kaytto vaatii
ohjelmistokurssin suorittamista. Tietokone yhdistetdan verkkokaapelilla suoraan reitittimen RJ45-
littimeen. My0s koko jarjestelman ohjelmoiminen kerralla onnistuu littamalla tietokone esimerkiksi
reitittimia yhdistavaan Ethernet-kytkimeen. Designer-ohjelmistoa kehitetaan koko ajan toimivuuden

varmistamiseksi seka uusien ominaisuuksien tuomisen takia, silla kehittyva ala vaatii sita.
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KUVA 6. Designer 5 ohjelmointi nékymé
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Designer 5 -ohjelmassa on paljon eri ominaisuuksia. Kaytannossa yleisimmat toiminnot ovat valai-
simien tunnistaminen ja nimeaminen seka ryhmittely esimerkiksi huoneisiin. Tama tapahtuu avaa-
malla Devices-ikkunassa reitittimen alla oleva vayla, jossa on nahtavissa, mita laitteita vaylaan on
litetty. Jokaista valaisinta voidaan saataa erikseen seka ryhmitella toimimaan useassa eri ryh-
méassa. Samoin painikkeet voidaan ohjelmoida ohjaamaan haluttuja valaisimia. Groups-ikkunassa
voidaan luoda ryhmid, joihin valaisimet, painikeet seka sensorit lisatdan toimimaan yhdessa. Con-
dition-ikkunassa voidaan luoda ehtoja, joilla voidaan esimerkiksi ohjata liketunnistusohjelma sytyt-
taméaan kaytavan valaistus himmeammalle ydaikaan. Routing Entries -ikkunassa luodaan lasna-
olon tunnistusohjelmat, uudelleen ohjaukset, linkit ja vakiovalon toiminta. Light over time -ikkunassa
voidaan luoda valaistusprofiileja, jotka saatavat valaistuksen kirkkautta seka varilampotilaa kellon-

ajan mukaan. Paaasiassa toimintoa kaytetaan jaljittelemaan vuorokausirytmia.

12



3 IHMISKESKEINEN VALAISTUS

Ihmiskeskeinen valaistus on kokonaisvaltainen tapa tarkastella, miten valo vaikuttaa ihnmiseen. Na-
kemisen lisaksi ihminen tarvitsee valoa myds siksi, etta biologinen kellomme (vuorokausirytmi) ja
fysiologiset toimintomme toimisivat normaalilla tavalla. Valo vaikuttaa moniin hyvinvointimme osa-

alueisiin, kuten mielialaan, uneen, tuottavuuteen ja visuaalisen havainnointiin. (11.)

Biologisesta nakokulmasta tarkasteltuna vuorokausirytmiin vaikuttaa paivanvalo. On osoitettu, etta
luonnollinen valo vaikuttaa myonteisesti ihmiskehoon. Se auttaa sdatamaan hermoston toimintaa
ja edistadd@ hormonien tuotantoa. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd paivanvalo auttaa meita synk-
ronoimaan elamanrytmimme luonnollisen kulun kanssa. Riittamaton paivanvalo voi puolestaan vai-

kuttaa negatiivisesti unen laatuun, lisaa stressitasoja ja aiheuttaa mielialan vaihteluita. (12.)

Ihmiskunnan alkuajoista lahtien olemme elaneet ulkona, ja olemme olleet jatkuvassa vuorovaiku-
tuksessa luonnollisen paivanvalon kanssa, kuten kuvassa 7 on esitetty. Paivanvalon muutokset

ovat edelleen merkittavassé roolissa mielialamme ja tunteidemme saatelyssa. (12.)

KUVA 7. Kaaviokuva auringon ja ihmisen biologisen rytmin vélisista suhteista (13)

3.1 Varilampatila

Valaistuksen varilampotila vaikuttaa ihmisen vireystilaan, mielialaan ja uneen. Valaistuksen vari-

lampotila kuvaa valon savya, joka voi vaihdella punertavasta keltaiseen ja sinisesta valkoiseen.
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Tama savy vaikuttaa suoraan ihmisen biologiseen kelloon ja sité kautta vireystilaan. Esimerkiksi
sinisempi valo saa aikaan kehossa hamarassa olevaa paivarytmia saatelevan hormonin melatonii-
nin tuotannon vahentymisen ja siten vahentaa uneliaisuuden tunnetta. Lisaksi valon varilampatila
vaikuttaa my0s mielialaan. Lampimampi valo, kuten keltainen tai punertava valo, voi luoda lampi-
man ja kutsuvan tunnelman, kun taas kylma sininen valo voi tuntua kylmalta ja nain vaikuttaa mie-
lialaan. (13.)

Valaistuksen varilampdtila voi my0s vaikuttaa uneen. Liian kirkas ja sininen valo illalla voi hairita
unen laatua, kun taas pehmeampi ja ldmpima@mpi valo auttaa kehoa valmistautumaan lepoon ja

edistaa hyvaa unta. (13.)

Yhteenvetona voidaan todeta, etta valaistuksen varilampdtila vaikuttaa ihmisen biologiseen kel-
loon, mielialaan ja uneen. Siksi on tarkeaa valita oikea valaistus eri tilanteisiin, kuten tydhon, ren-

toutumiseen ja nukkumiseen. (13.)

3.2 Valaistusvoimakkuus

Valaistusvoimakkuus vaikuttaa ihmiseen monella tavalla, kuten vireystilaan, mielialaan, tarkkaavai-
suuteen ja suorituskykyyn. Liian hamara valaistus voi aiheuttaa silmien rasitusta ja paansarkya,
kun taas liian kirkas valaistus voi aiheuttaa haikaisya, silmien rasitusta ja paansarkya. Liian voima-
kas valaistus voi myos aiheuttaa unettomuutta, koska se voi hairita luonnollista vuorokausirytmia

ja hidastaa melatoniinin eli unihormonin tuotantoa. (14.)

Sopiva valaistusvoimakkuus riippuu useista tekijoista, kuten tilan kaytosta. Yleisesti ottaen, valais-
tuksen tulisi olla tarpeeksi kirkas, jotta tehtdvén suorittaminen onnistuu ilman silmien rasitusta,
mutta ei niin kirkas, etta se aiheuttaa haikaisya tai muita haitallisia vaikutuksia. On myds tarkeaa

huomioida valon tasaisuus ja jakautuminen, jotta valtetdan haikaisya ja varjoja. (14.)
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3.3 Valaistuksen tarkoituksenmukaisuus eri tiloissa

Valaistuksen tukema vuorokausirytmi on tarkeaa, mutta oikeanlaista valaistusta valittaessa on
syyta ottaa huomioon monia muita asioita. Taytyy huomioida tilan kayttajat seka tilan kayttotarkoi-
tus. Myo0s joissakin tapauksissa valaistuksen varilampotilan saataminen voi olla haitallista, esimer-
kiksi jos tyotehtava vaatii tarkkaa objektiivien erottamista, voivat varilampatilan erilaiset savyt tehda

siitd haastavaa.

3.3.1 Toimistot

Toimistoissa valaistuksen varilampotila kannattaa yleensa valita neutraaliksi tai paivanvaloa lahella
olevaksi. Tallainen valaistus luo luonnollisen ja kirkkaan valon, joka auttaa yllapitamaan hyvaa vi-

reystilaa ja tarkkaavaisuutta. (13.)

Kuitenkin valaistuksen varilampétila riippuu my6s monista tekijoista, kuten toimiston kéytosta, tyo-
tehtavista ja kayttajien mieltymyksista. Esimerkiksi nayttopaatetydssa valon varildmpatilaa kannat-

taa saataa hieman matalammaksi ja lampimammaksi, koska tdméa vahentaa silmien rasitusta. (13.)

3.3.2 Terveydenhuolto

Valaistuksen varilampatila on tarkea tekija terveydenhuollon ymparistossa, silla se voi vaikuttaa
niin potilaiden kuin henkilokunnankin hyvinvointiin ja suorituskykyyn. Terveydenhuollon tiloissa va-
laistuksen tulee tukea hyvaa nakyvyytta, tarkkuutta ja varien erottelukykya, jotta henkilokunta voi

suorittaa tyonsa turvallisesti. (13.)

Esimerkiksi leikkaussaleissa on suositeltavaa kayttaa varilampatilaa, joka on lahella paivanvaloa,
silla se auttaa yllapitamaan henkilokunnan vireystilaa ja tarkkaavaisuutta. Potilaiden toipumisessa
voi myos olla hydtyd luonnonvaloa vastaavan valaistuksen kaytosta. Esimerkiksi sen lisaksi, etta
vuorokausirytmia jaljitteleva valaistus pitda potilaan virkedmpana ja hyvinvoivana, on tutkimuk-
sessa osoitettu, ettd 1ampiman savyiselld keinovalolla on positiivisia vaikutuksia muun muassa

pienten haavojen parantumisen nopeutumiseen. (13.)
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3.3.3 Oppilaitokset

Valaistuksen varilampotila on tarkea tekija oppilaitosten ymparistossa, silla se voi vaikuttaa oppi-
laiden keskittymiskykyyn, motivaatioon ja yleiseen hyvinvointiin.

Opiskelutiloissa tulee kéyttaa valoa, joka on riittdvan kirkasta ja tasaisesti jakautunutta, jotta opis-
kelijat voivat lukea ja keskittya tehtaviin ilman rasitusta silmilleen. Valon varilampotilan tulisi olla

lahella paivanvaloa, silla se auttaa yllapitamaan oppilaiden vireystilaa ja tarkkaavaisuutta. (15.)

Valon varilampatila voi vaikuttaa myos oppilaiden mielialaan ja kayttaytymiseen. Esimerkiksi siner-
tava valo voi lisata virkeytta ja tarkkaavaisuutta, kun taas lampiman valkoinen valo voi tukea ren-
toutumista ja rauhoittumista, joka parantaa luovuutta. Tieto pohjautuu tutkimukseen, jossa 50 opis-
kelijalle ja tyontekijalle suoritettiin tutkimus, jossa todettiin, etta keskittyminen oli parasta, kun va-
laistus oli kylman savyinen (6000 K) kun taas luovuus oli parhaimmillaan lampiman savyn ollessa
kaytdssa (3000 K). (15.)
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4 VUOROKAUSIRYTMIN TOTEUTTAMINEN DESIGNER 5 -OHJELMALLA

Vuorokausirytmin toteuttaminen tapahtuu helposti Designer-ohjelmistolla. Ohjelmistolla luodaan
kuvan 8 mukainen vuorokausirytmi (Eng. Light Over Time). Sen jalkeen saa kayttoon vuorokauden
mittaisen aikajanaprofiilin. Valaistusprofiiliin lisataan pisteita ja jokaiselle pisteelle maaritetaan va-
rilampotila kelvineind ja valaistusvoimakkuus seka asetetaan haluttu kellonaika. Valaistusvoimak-
kuus nakyy ohjemassa prosentteina, jossa 100 % on valaisimen ollessa taydella teholla, joten ha-

luttu valaistustaso luxeina on mitattava ja asetettava ohjelmaan.

Light Over Tieme - LOT_A1,070. Potlmbuscne - £ sktivinen

(B tpe coow Tempenins | resens A A= T
et

(&}

KUVA 8. Sairaala potilashuoneen dynaaminen valaistusprofiili Designer-ohjelmassa

SFS-standardi maarittaa sisatilojen tyokohteiden valaistuksen. Esimerkiksi terveydenhuoltotilojen
tutkimushuoneen (kuva 8) yleisvalaistuksen vahimmaisvaatimus on 500 luxia seka kelvinasteikoilla
4000 K-5000 K. Designer-ohjelmiston vuorokausirytmilla tama tarkoittaa, etta valaistuksen vari-
lampotila asetetaan saatymaan kirkkaammiksi paivalla ja muuttumaan lampimammaksi illalla jaljit-
telemalla auringonlaskua. Huomioitavaa on, etta suurin hyoty terveydenhuoltotiloissa paivanvalo-
toiminnosta valaistuksessa saadaan huoneissa, joissa ei ole ikkunoita, ja silloin valaistuksella luotu

vuorokausirytmi auttaa pitdmaéan biologista rytmia ylla. (16.)

Yleisvalaistuksen valaistusvoimakkuus mitataan lattiatasolta, mutta esimerkiksi hoitotoimenpide-
huoneissa se mitataan vuoteen tasolta. SFS-standardin maarittdmé vahimmaisvaatimus koskee
tavanomaisia nakdolosuhteita ja niissa on otettu huomioon useita tekij6ita: psykologiset ja fysiolo-
giset tekijat kuten ndkdmukavuus ja hyvinvointi, nakotehtavalle asetettavat vaatimukset, nékoer-

gonomia. kaytanndn kokemus, vaikutus toiminnan turvallisuuteen ja taloudellisuus. (16.)
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli avata dynaamisen valaistuksen fysiologiasia vaikutuksia ihmiseen
seka sen toteuttamista Helvar DALI -reititinjarjestelmalla. Vaikka asiaa on tutkittu laajasti, on asi-
asta kiinnostuneiden hankalaa selvittaa sita, silla esimerkiksi valaisinvalmistajien sivuilla oleviin
tietoihin ihminen suhtautuu helposti ennakkoluuloisesti. Heraa kysymys tarvitseeko valaistukseen

oikeasti panostaa ja onko ihmiskeskeinen valaistus oikeasti niin tarkeaa.

Lopputuloksena sain avattua Helvarin reitinjarjestelmaa ja sen tuomia mahdollisuuksia hyvin-
vointiin valaistuksen né&kokulmasta seka luotua valaistusprofileja kéytettdvaksi Designer-
ohjelmaan. Mielestani onnistuin myos |0ytamaan vakavasti otettavaa tutkimustietoa ja vaikka kaytin
hyvakseni myos valaisinvalmistajien materiaaleja, pohjautuvat ne kuitenkin oikeisiin tutkimuksiin.
Kaytin my0s tutkimuksiin pohjautuvia artikkeleita. Ty oli erittéin ajankohtainen, silla esimerkiksi
kansainvalinen WELL-rakennusstandardi johtaa maailmanlaajuista liiketta, joka on suosiossa. Se
keskittyy tapoihin, joilla rakennukset ja niiden kaikki osat voivat lisata ihmisten viihtyvyytta seka
edistaa terveytta ja hyvinvointia yleisesti. Taytyy siis muistaa, etta valaistusvoimakkuuden ja
varilampotilan merkitykset vuorokausirytmille ovat tarkeita, mutta myos tyopaikoilla henkilokoh-
taisen tyOpisteen valaistuksen saadettavyys on tarkeaa, koska olemme yksildita ja meilla on omat

mieltymyksemme.
Tydssa paasin soveltamaan omaa osaamistani valaistusalalta seka perehtymaan mielenkiintoisiin

tutkimuksiin, joista otin oppia paljon. Kiitos ohjaaville henkil6ille, OAMK:n puolelta Ismo Pitkaselle

ja Helvarin Toivo Riikolalle.
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