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Taman opinnédytetyon tarkoituksena oli selvittdd Tampereen ammattikorkeakoulun paa-
kampuksen uuden G-talon valaistus ja siind olevat puutteet ja tehdd niistd parannus- ja
korjausehdotukset. Ensin selvitettiin G-talon olemassa oleva valaistus lukemalla valais-
tuksen ohjelmoinnista tehty raportti, ja tekemélld G-talon kayttajille kysely ja haastatte-
luja.

Kyselyn ja haastattelujen perusteella G-talon kayttédjat eivat ole tyytyvaisia valaistuksen
tilaan. Oletusvalaistus on monissa kohdin liian kirkas, ja taas valaistuksen himmennys
voimakkaassa péivanvalossa on liian suurta. Kayttéjia ei myodskéaan ole tarpeeksi opas-
tettu valojen kayttoon, ja neuvottelutiloista puuttuvat ohjeet valojen kayttoon. G-talossa
sijaitsevan Kirjaston tiloissa on ongelmia valaisimien sijoittelussa ja niiden ohjauksessa.

G-talon valaistus ei ole talla hetkella kayttajia hyvin palveleva ja siitd 16ytyy selvia
puutteita. Suurimmat valaistuksen ongelmat eivat ole fyysisid, vaan ne voidaan korjata
ohjelmointia muuttamalla, néitd ovat muun muassa valaistuksen oletuskirkkaus ja va-
laistusvoimakkuuden himmennys auringonvalon aikaan. Kaikista ongelmista ja kom-
menteista on tehty listat, joissa on esitetty ongelmien lisaksi korjaus- ja parannusehdo-
tukset.
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ABSTRACT
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Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Electrical Engineering
Option of Building Services Engineering

ESSI ASUNMAA:
Lighting in G-Building
Problem Areas and Development Suggestions

Bachelor's thesis 57 pages, appendices 4 pages
May 2013

The purpose of this thesis was to investigate the functionality of the lighting in the
Tampere University of Applied Sciences G-building. From the investigation the objec-
tive was to do a report of things needed to be fixed or improved in the lighting.

The data to the report was collected with a survey and interviews made to the users of
the G-building. The results from the survey and the interviews show that there are a few
big problems in the lighting. The biggest problems are solvable through changing the
programming of the lighting. For instance, the default intensity of lighting is too high
and the drop in the lighting intensity with the constant luminance system is also too
high, leaving the rooms to be too dark during the daylight hours.

Most of the problems in the lighting in G-building are easy to solve, because of the use
of programmable lighting. The problems have been presented to the people planning,
building and looking after the building with proposals how to fix or improve the light-

ing.

Key words: lighting, programming, problems
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vakiovalo valaistuksen saataminen paivanvalon suhteen



1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena on selvittdd Tampereen ammattikorkeakoulun pdékampuksen
G-talon valaistus ja siiné olevat puutteet ja tehdd ndiden havaintojen perusteella korjaus-

ja parannusehdotukset.

Tyon tekeminen aloitetaan selvittamélld G-talossa téalla hetkelld oleva valaistusjérjes-
telmd. Samalla, kun selvitetddn G-talossa olevaa valaistusta, tehddan G-talon kayttajille
kysely. Kyselyssé G-talon kéyttajat voivat antaa palautetta ja kommentteja valaistuksen
toiminnasta ja esittéa toiveita valaistuksesta.

Kyselyn tulosten perusteella lahdetddn kdymaan lapi G-talon valaistuksen saamaa pa-
lautetta ja kommentteja. Samalla pidetddn mielessa valaistuksenohjauksesta tehty ra-
portti ja siitd nousseet ajatukset. Kyselyn tuloksia ja raporttia verrataan toisiinsa, ja ndi-

den perusteella tehd&an parannus- ja korjausehdotukset.

Ty0n tavoitteena on tehd& korjaus- ja parannusehdotuksista raportti, jonka avulla valais-
tuksesta saadaan paremmin kayttajien toiveita palveleva.



2 VALO JA VALAISTUSSUUREET

Valo on pimeyden vastakohta. Valo mahdollistaa sen, ettd ndemme tavarat ja varit kun-
nolla. Valon fysiikkaa on tutkinut useampikin suuri fyysikko kuten Sir Alec Newton,
Christian Huygens, James Clerk Maxwell ja Albert Einstein. Valon aaltoteorialla pysty-
taan selittdmadn osa valon ominaisuuksista, kun taas osa selittyy valon hiukkasteorialla.
Valon kaksoisluonne mullisti fysiikan ja kéynnisti kvanttifysiikan kehityksen. Jotta
ymmartaa valaistuksen kasitteitd on ensin tiedettava vahan valon fysiikasta ja siitd miten
ihminen kokee valon. T&ssa luvussa on kerrottu valon luonteesta ja eri valaistussuureis-
ta, joita kdytetddn valaistuksesta puhuttaessa. (Halonen & Lehtovaara 1992, 25-26, 30;
Tieteen maailma 1993, 35; Rihlama 1997, 8.)

2.1 Valo

Valo on sahkémagneettista sateilya. Yleensa valosta puhuttaessa tarkoitetaan nakyvaa
valoa, joka on aallonpituudeltaan noin 400—750 nm. Samaan séhkdmagneettiseen sétei-
lyyn kuuluvat myos esimerkiksi rontgensateet, UV-sdteet ja infrapunasateet. Nakyva
valo voidaan viela erotella tarkemmin séteilyn aallonpituuden mukaan eri véreiksi. Ku-
vassa 1. on esitetty eri sshkémagneettisen sateilyn lajit ja kerrottu niiden aallonpituus ja
taajuus. Nakyva valo on siis vain pieni osa koko sahkdmagneettisen séteilyn spektrista.
(Halonen & Lehtovaara 1992, 29; Peltonen, Perkkit & Vierinen, 174.)

i = nakyva valo
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KUVA 1. N&kyva valo (Peltonen, Perkkit & Vierinen 2004, 174)
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Valon spektri, eli variskaala, voidaan luonnossa I0ytéa esimerkiksi sateenkaaresta. Ly-
hyemmét aallonpituudet taittuvat enemmaéan kuin suuret aallonpituudet. Kuvassa 2. on
esitetty valon spektri, eli valon eri aallonpituudet ja niiden vérit varikuvana. Kuvassa 3.
on esitettynd eri varit ja niiden aallonpituuksien arvot, joiden vélissa véri yleensé aisti-
taan. Kuvassa on mukana myo6s ultravioletti- ja infrapunaséteilyn aallonpituusalueet.
Vaikka véreille on kuvassa annettu tarkat raja-aallonpituudet k&ytdnndssé eri varien
rajat eivat ole tarkkoja, vaan varit sekoittuvat toisiinsa ja muuttuvat liukuen. Vérien
muuttuminen on esitetty paremmin kuvassa 2. (Tieteen maailma 1993, 38-39; Peltonen,
Perkkio & Vierinen 2004, 355-356.)

400 460 520 580 640 700 A (nm)

KUVA 2. Aallonpituudet ja varit (Peltonen, Perkkid & Vierinen 2004, 356)
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KUVA 3. Vérien aallonpituusvalit (Halonen & Lehtovaara 1992, 28)

Valon valkoisuus on mielenkiintoinen asia. Halosen ja Lehtovaaran (1992) mukaan val-
koinen valo méaritellaan niin, ettd siiné jokaisen eri nakyvan valon aallonpituuden satei-
lyn maara on vakio. Eri lampputyypit saattavat tuottaa kaikkia eri véreja, mutta tiettyjen
varien sateilyn tuottaminen on maaréltddn suurempaa, jolloin lamppu ei tuota valkoisel-

ta nayttavad valoa. Auringonvalossa on maaraltdan eniten sinista- ja ultraviolettisateilya.

Halonen ym. (1992) kirjoittavat myos ihmissilmén herkkyydesté eri vareille. Kuvassa 4
on esitetty silman herkkyytté eri aallonpituuksille. Silman herkkyys vaihtelee myds va-
lon méarédn mukaan. Silmén tappisolut tekevét ty6td paivélld ja sauvasolut toimivat ha-
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maralla. Nama eri solut ovat herkempid erivériselle valolle ja niiden herkkyyskayrat on

esitetty eri kuvaajina kuvassa 4.

Silman spektriherkkyys
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KUVA 4. Silméan spektriherkkyyskayra

Halonen ym. (1992) painottavat, etté ikd vaikuttaa myds ndkemiseen. lan myo6ta silmas-
s& olevan mykion muuntautumisnopeus heikkenee, eli tarkentaminen eri etdisyyksille
vie enemman aikaa. Myos valon p&aseminen silméan heikkenee, joka johtuu mykion
samentumisesta ja pupillin pienentymisestd. Kuvassa 5 on esitetty arvio verkkokalvon

valaistusvoimakkuuden pienentymisesté valkoisella valolla, kun otetaan ika huomioon.
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KUVA 5. 1an vaikutus valon paasemiseen silmééan (Halonen & Lehtonen 1992, 109)

2.2 Valaistussuureet

Valaistussuureet ja niiden yksikot on esitetty taulukossa 1. Taulukon jalkeen on vield
kayty lapi taulukossa esiintyvét suureet kirjallisesti ja aukaistu niiden tarkoitusta pa-

remmin.

TAULUKKO 1. Valaistussuureet yksikodineen

Suure Symboli | Yksikkd

Valovirta D Luumen (Im)

Valovoima I Kandela (cd)
Valaistusvoimakkuus | E Luksi (Ix = Im/m?)

Luminanssi L Kandelaa per neliémetri (cd/m?)

Valovirta eli valoteho” on silmén herkkyyden mukaan painotettu séteilyteho. Valon-
lahteiden valontuotto ilmaistaan valovirralla. Valovirralla pystytddn myos vertaamaan
lamppuja paremmin kuin sahkoteholla eli wateilla. Watit kuvaavat vain energiankéyt-
t6d, kun taas valovirta kertoo siitd, kuinka paljon valoa saadaan erilaisista lampuista.
Valaistuslaskentaa tehd&&n lamppuvalmistajien tuoteluetteloissaan ilmoittamilla valo-

virta-arvoilla. Valovirran suure on @, ja yksikkd lumen (Im). Yleensd yksikon edessa
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kaytetaan etuliitetta k, joka tarkoittaa kerrointa 1000. Fagerhultin mukaan sisévalaistuk-
sessa kaytettavilla lampputyypeill& luumeneiden suuruusluokka on 400-12000 Im, kun
taas ulkovalaistuksessa suuruusluokka on 2-47 kim. (Siikanen 1996; Fagerhult 2012,
429; Motiva)

Valovoima on suure, joka kertoo valovirran suuruuden avaruuskulmaa kohti eli kertoo
kuinka paljon valoa lahtee valonlahteestd maarattyyn suuntaan. Valovoiman suure on |
ja yksikkd on kandela (cd). Kuvassa 6 on esitetty pistemdinen valonlahde, joka sateilee
kaikkiin suuntiin ja jonka valovoima kaikkiin suuntiin on 1 cd. Kandelan suuruusluok-
kaa kuvaa se, ettd polkupyoran polttimon valovoima ilman heijastinta on 1 cd, kun hei-
jastimella se on noin 250 cd. Normaalisti valaisimien valonjako ilmoitetaan normalisoi-
tuna muodossa cd/klm (kandeloita tuhatta lumenta kohti). Nain saadaan verrattua sa-
maan valaisinrunkoon asennettuja eritehoisia lamppuja keskenaan. (Halonen ym. 1992;
Siikanen 1996; Fagerhult 2012, 429.)

KUVA 6. Valovoima (Halonen ym. 1992, 35.)

Valovoimalla ilmaistaan kaytdnndssa valaisimien ja kohdelamppujen valonjako-
ominaisuudet. Valonjakokayra on esitys siitd, kuinka lampusta tai valaisimesta l&hteva
valovoima jakaantuu lampun tai valaisimen ymparistoon. Kuvassa 8 on esitetty kaksi
esimerkkia valonjakokéyristd. Vasemmanpuoleisessa kuvassa on esitetty hehkulampun
valonjakokayra ja oikeanpuoleisessa loisteputkivalaisimen valonjakokayra. Kaikki va-
laisinvalmistajat tekevat valaisimistaan valonjakokayrid, jotka toimitetaan esimerkiksi

valaistuslaskentaohjelmiin. (Inkinen, Manninen & Tuohi 2003; Fagerhult 2012, 429.)
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KUVA 8. Valonjakokéyrié (Inkinen ym. 2003, 440)

Valaistusjarjestelman suorituskykyé eli pinnalle tulevan valon valovirran suhdetta pin-

12

nan alaan kutsutaan valaistusvoimakkuudeksi. Valaistusvoimakkuutta ei voi suoranai-

sesti ndhd4, vaan vasta valon heijastuminen pinnoilta tekee valon nakyvaksi. Valaistus-

voimakkuuden suure on E ja yksikkd luksi (Ix = Im/m?). Kuvassa 8 on esitetty yksinker-

tainen esimerkki valaistusvoimakkuudesta. Fagerhultin oppaan mukaan sisavalaistuksen

suuruusluokka on 100-1000 Ix. Ulkovalaistuksen valaistusvoimakkuus on yoaikaan

noin 1-15 Ix, kun pdivisin suora auringonpaiste voi tuottaa jopa 100 000 Ix. Koska va-
laistusvoimakkuus riippuu suoraan pinnalle tulevasta valovirrasta ja kaantaen valaista-
van alueen pinnan alasta, sille on voimassa ké&énteinen nelidlaki. Kaanteinen nelidlaki

tarkoittaa sita, ettd etdisyyden kaksinkertaistaminen pudottaa valaistusvoimakkuuden

neljanteen osaan. (Siikanen 1996; Fagerhult 2012, 429.)

KUVA 8. Valaistusvoimakkuus (Fagerhult 2012, 429)
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Luminanssi on ainoa valaistustekniikan suoranaisesti nahtavissé oleva suure. Luminans-
si kertoo pinnasta ldhtevan valon suuruuden eli kohdekappaleen pinnan valotiheyden eli
pintakirkkauden. Silmé aistii timén valon, joka heijastuu kohdekappaleen pinnalta. Lu-
minanssia kaytetddn muun muassa nakympariston ominaisuuksien ja nayttopaatetyoti-
lojen valaisimien valoaukon kirkkauden maéarittdmiseen. Luminanssin suure on L ja
yksikko on kandelaa neliometrille (cd/m?). Kuvassa 9 on esitetty luminanssia, joka tulee
kirjan aukeamasta. Fagerhultin mukaan yolla valaistun kadun pinnan luminanssi on noin
2 cd/mz, taivaan kannen noin 8000 cd/m? ja 36 W loistelampun pinnan noin 10 000
cd/m2. Kohdekappaleen pinnan luminanssi riippuu pinnan valovoimasta ja sen projek-
tiopinta-alasta tarkastelusuuntaan. Pinnan varin tummuus- tai vaaleusaste vaikuttaa
my0s siihen, miten kirkkaasti valaistulta pinta ndyttaa. (Siikanen 1996; Fagerhult 2012,
429.)

KUVA 9. Luminanssi (Fagerhult 2012, 429)

Luminanssi kannattaa ottaa hyvin huomioon valaistusta suunniteltaessa. Luminanssi
vaikuttaa suuressa osassa nakemiseen, esimerkiksi tyopisteelld oleva valaistusvoimak-
kuus taytyy olla 1ahelld huoneen muuta valaistusvoimakkuutta, jotta ndkeminen on op-
timiarvossaan. Luminanssien eroa kutsutaan kontrastiksi. Jos huone on tydpistettd huo-
mattavasti valoisampi tai tummempi, ndkeminen vaikeutuu huomattavasti. Tdma aiheut-
taa muun muassa silmien vasymysté ja voi huonontaa tyontekijan tuottavuutta. (Siika-
nen 1996; Inkinen ym. 2003; Fagerhult 2012.)

Nékoaistin toiminta perustuu vérierojen ja luminanssierojen havaitsemiseen. Kontrasti

onkin suuressa osassa nakemistd. Kuvassa 10 on esimerkki kontrastista eli luminans-
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sieroista. Tummalla taustalla olevat pallot nakyvat huonommin kuin vaalealla taustalla
olevat. Mustan ja valkoisen vérin kontrastiin perustuu myos se, miksi kirjoissa on mus-
taa tekstié valkoisella paperilla. (Inkinen ym. 2003, 445-447.)

KUVA 10. Kontrastierojen havainnollistamista

Myos lampuilla on eri véreja, koska ihmiset nédkevat valon eri aallonpituudet eri véreiné.
Lampuilla tatd kutsutaan varilampotilaksi ja se kertoo kuinka valkoiselta valo nayttéaa.
Vaérilampdotilaa kuvataan kelvinasteikolla. Jos valo on alle 4000 K, se koetaan lampi-
maksi eli punertavaksi. Yli 4000 K oleva valo taas koetaan kylméksi eli sinertavéksi.
Nykyadn suositaan enemman siniseen taittuvaa valoa, kun aikaisemmin lamppujen va-
risdvy on aina ollut punaisempi. Tama on tietysti myds makukysymys. (Siikanen 1996:
Fagerhult 2012.)
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3 TYOPAIKKOJEN VALAISTUS JA VALAISTUKSEN OHJAUS

Valaistuksesta ja sen tasosta on annettu erilaisia suosituksia ja saantoja erilaisissa pai-
koissa. Tassé luvussa on esitelty tyopaikan valaistuksen suosituksia ja valaistuksen to-
teuttamiseen kaytettavid keinoja. Liséksi on esitelty mitd etuja saadaan valaistuksen
ohjauksella ja minké&laisia ohjauksia on mahdollisuus kéayttaa.

3.1 Tyopaikan valaistus

Ty0paikalla tulee olla tyon edellyttama ja tyontekijoiden edellytysten mu-
kainen sopiva ja riittdvan tehokas valaistus. Sinne on mahdollisuuksien
mukaan paastava riittavasti  luonnonvaloa.  (Tyoturvallisuuslaki
23.8.2002/738, 348)

Tyoturvallisuuslaki antaa perusviitteet tyossé kéytettavalle valaistukselle. Se ei kuiten-
kaan erittele minké&laista on sopiva ja riittdvan tehokas valaistus. Tyoturvallisuuslain
lisaksi valaistusta onkin késitelty myds Suomen rakentamismaardyskokoelmassa osissa
D2-2012 ja D3-2012 ja SFS standardissa EN 12464-1. Rakentamismaarayskokoelman
osa D2 keskittyy péaéosin rakennusten sisailmaan, mutta sielld on mainintoja myds va-
laistuksen ja ohjauksen toteutuksesta. Rakentamismaarayskokoelman osassa D3 kerro-
taan puolestaan yleisesti rakennusten energiatehokkuudesta. SFS EN 12464-1 (2011) on
tyokohteiden sisdvalaistusstandardi. Siina eritelldan erilaiset tydpaikkojen tilat ja va-
himmaisvaatimukset niiden valaistukseen. (Ty6turvallisuuslaki 2002; SFS EN 12464-1
2011; D2 2012; D3 2012.)

Ympariston valaistus ja valon koostumus ovat merkittavid tekijoita viihtyisyyden ja
hyvinvoinnin kannalta. Varsinkin tydvalaistus on merkittava, koska tyopaikalla viete-
tdén paljon aikaa ja tyotehtavat ovat térkeitd. Hyva valaistus auttaa luomaan tyéviihty-
vyyttd, joka auttaa tyontekijoitd saavuttamaan parempia tuloksia. Tilasuunnittelussa
pyritddn ottamaan huomioon keinovalon ja paivanvalon suhde, valon ja vérien yhteen-
sopivuus ja valaistuksen ja tilan suhde. Siikasen mukaan hyvassa valaistuksessa on otet-
tu huomioon tilan kdyttotarkoitus, nakotehtavan asettamat vaatimukset, nékgaistin suo-

rituskyky, turvallisuus, viihtyisyys, taloudellisuus, muunneltavuus ja rakennustaiteelli-
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set, valaistus-, AV-, lamp0o- ja ilmanvaihtotekniset sekd akustiset nakokulmat. (Siikanen
1996; Fagerhult 2012.)

Paivanvaloa tulisi jo maaraystenkin mukaan kayttdad ensisijaisena valonlahteend. Péi-
vanvalo on ilmaista ja silla on positiivisia fysiologisia vaikutuksia. Paivanvalo on siis
hyva valonléhde, niin kauan kuin sitd on. Talvisaikaan tarvitaan huomattavasti enem-
man keinotekoista valoa kuin kesdaikaan, jolloin pdivanvaloa on kauemmin saatavilla.
Suuret ikkunat ovat hyvia tuomaan enemman paivanvaloa tilaan, mutta iltaisin ne ovat
kuin mustia aukkoja keinovalaistukselle. Suuret ikkunat imevét valaistuksella tuotettua

keinovaloa antamatta mitadn takaisin. (Siikanen 1996; Fagerhult 2012.)

Valaistuksella on my6s merkittdvd osuus vérien kokemisessa. Hyvalla valaistuksella
voidaan tuoda eri vareja esille. Erilaisilla lampuilla on erilaisia varintoisto-
ominaisuuksia. Valaistuksen vérivaikutelmasta ja varintoistosta on annettu méaarayksia
my0s standardissa 12464-1-2011 kappaleessa 4.7. Valaistuksen vérintoistosta, vérien
yhdistamisesta ja varien vaikutuksista ihmiseen l6ytyy lisaa tietoa esimerkiksi Halosen
ja Lehtovaaran kirjasta Valaistustekniikka ja Rihlaman Kirjasta Varioppi. Tassa tydssa
en késittele véreja sen enempad, koska tydssé ei ole tarkoitus puuttua valaistuksen vé-
rintoistoon tai variymparistoon vaan kayttdjien kokemuksiin jo olemassa olevasta va-
laistuksesta. (Siikanen 1996; Fagerhult 2012.)

Yleisvalaistuksella tarkoitetaan tilan yleista valaistusta ilman, ettd valaistuksessa olisi
otettu huomioon tilan erikoisvaatimuksia tai tilan erilaisia kdyttotapoja. Paikallisvalais-
tuksella tarkoitetaan valaistusvoimakkuuden lisadmista tietyssd kohdassa tilaa esimer-
kiksi tyopisteelld. Nykyaan tilat pyritadn suunnittelemaan joustaviksi, joka tarkoittaa
my0s sitd, ettd tyOpisteen paikkaa voidaan tilassa vaihtaa ilman, ett4 valaistusta tarvitsee
muuttaa. Paikallisvalaistus on jadmassa historiaan. Valaistusta suunniteltaessa pyri-
td&nkin ottamaan huomioon tilojen monimuotoisuus ja se etté tiloja tullaan muuttamaan
tulevaisuudessa. Yleisvalaistuksen pitd4 pystyd muotoutumaan erilailla tilojen erilaisten
kayttotilanteiden mukaan. T&hé&n suuren avun ovat tuoneet erilaiset valaistuksenohjaus-
jarjestelmat, joiden ansiosta valaistusta pystytddn muuttamaan sopivaksi eri tilanteisiin.
Nykyaan yleisvalaistuksen tulee muotoutua myods valaisemaan tyOpistettd ilman, ettd

siihen tarvittaisiin eri valaisimia. (Siikanen 1996; Fagerhult 2012.)
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Energiatehokkuussédadosten koko ajan kiristyessa myos valaistuksen kayttamaé energia-
kuormaa on alettu pienentdd ja pitda silmalla. Suomen rakentamisméaérayskokoelman
osassa D3 (2012) on kayty lapi koko rakennuksen energiakuorma, johon kuuluu myos
rakennuksen valaistus. Sen mukaan rakennukset taytyy varustaa energiakdyton mittauk-
sella tai mittausvalmiudella. Muilla kuin erillisill& pientaloilla seka rivi- ja ketjutaloilla
tdhan kuuluu myos valaistuksen sahkonkayton mittaaminen. Uusista rakennuksista tay-
tyy myos laskea ns. E-luku. (D3 2012.)

Suomen rakentamisméaardyskokoelman osassa D2 (2012) on annettu s&ados siitd, etta
valaistus ei kayta energiaa turhaan, mutta valaistustaso on kuitenkin nékotehtavan edel-
Iyttdmé&. Valaistuksen ryhmittelyn, energiansydton ja ohjauksen taytyy toteuttaa niin,
ettd valaistustasoa voidaan muuttaa luonnonvalon ja tehtdvan toimintojen mukaan (D2-
2012).

3.2 Valaistuksen ohjaus

Valaistuksen ohjauksella ja sdadolla saadaan aikaan parempi ja energiatehokkaampi
valaistus. Valaistuksen ohjausta ja sadtda voidaan kayttad, jos halutaan esimerkiksi ko-
rostaa arkkitehtonista ilmettd ja parantaa viihtyvyyttd. Saaté saattaa myos parantaa na-
kdolosuhteita. Saadolla saadaan aikaan sopivat valaistusvoimakkuudet, jotka helpottavat
sopeutumista katselukentéssé olevien luminanssien valilla. Valaistuksen ohjauksella
voidaan myos tehda vakiovalosdatod, lasndolosaatod ja tilanneohjauksia, joilla saadaan
aikaan energiansaastoa valaistuksessa. Lasnéoloséaadolla valaistus menee péaalle silloin,

kun huoneessa ollaan paikalla. Tdma voidaan tehda esimerkiksi liiketunnistimilla.

Valaistuksen ohjaamiseen on monia eri keinoja. Nykyaan suunta on menossa valaistuk-
senohjausjarjestelmiin, jotka mahdollistavat jarjestelmdn muuttamisen mydhemmin.
Valaistuksen ohjausjérjestelmét jaetaan analogisiin ja digitaalisiin jarjestelmiin. Analo-
gisia ovat esimerkiksi suora kytkinohjaus ja 1-10 V ohjaus. Digitaalisia ovat esimerkiksi
DALLI, DSI ja DMX.

Tasséd osiossa kasitelld&n vain Tampereen ammattikorkeakoulun G-talossakin kayttssa

olevaa DALI-valaistuksenohjausjarjestelmaé. Lisaa tietoa erilaisista valaistuksenohjaus-
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jarjestelmista 16ytyy esimerkiksi Simo Karrin opinnédytetyosta Valaistuksen ohjausjar-

jestelmat ja Fagerhultin luettelon Suunnittelu ja Tekniikka — osiosta.

DALI nimitys tulee sanoista Digital Addressable Lighting Interface. DALI on avoin
standardoitu tiedonsiirtoprotokolla, joka on tarkoitettu valaistuksen ohjaukseen. Kuten
Jo nimestakin voi saada selville, DALI perustuu digitaaliseen véylatekniikkaan ja on
osoitteellinen jarjestelmd. DALI on kaksisuuntainen jarjestelmé, joka kertoo, etta jarjes-
telmassa kulkee viestit myos laitteilta keskukseen pain. DAL Ista saadaan tdmén ansiosta
esimerkiksi energiankulutuksen tiedot. DALIa voidaan kayttaa niin myymaloissa, kau-
poissa, yksityisasunnoissa kuin suurissa rakennuksissakin. Kuvassa 11 on esitetty DA-
LI-logo. (Kallioharju 2013.)

KUVA 11. DALI-logo. (DALI 2003)

Aluksi DALI-valaisinliitdntalaitteista tehtiin lisdosa E (2002) loisteputkivalaisinstan-
dardiin 1IEC 60929. Varsinainen DALI-standardi on nykyadn IEC 62386, joka tehtiin
alustavasti vain liitdntalaitteille ja viestikehykselle, eiké siihen otettu mukaan esimer-
kiksi tormdystarkastelua tai ohjainten vaatimuksia. DALIn kaikkien laitteiden osalta
standardi on edelleen auki eli se ei sisélla edelleenk&&n ohjainlaitteita. Pohjois-
Amerikassa on oma standardinsa DALIlle: Nema 243-2004 (The National Electrical
Manufacturers Association). Taméa standardi on vuodelta 2004. DALIn valmistajien ja
kehitysyhteisdjen yhteistd ryhmaa nimitetdan myds DALIksi, kun ryhma oli ennen ni-
meltddn AG-DALI. (DALI 2012; Kallioharju 2013.)

Suomessa DALI-ohjausjérjestelmaa ei ole vield kaytetty paljon verrattuna muuhun Eu-
rooppaan, mutta jarjestelmien méara kasvaa voimakkaasti. Suomessa suurin kohde l0y-
tyy Helsingista (Kaisantalo 83 reititintd). Toiseksi suurin kohde on juuri valmistunut
TAMK:Iin G-talo ja remontoitava F-talo, joihin yhteensa tulee 44 reititint4. Suuria DALI-
kohteita ovat my6s Helsingin uusi musiikkitalo ja nykytaiteen museo Kiasma. Suuri osa
DALIlla toteutettavista kohteista on edelleen pienia (alle 64 laitetta). (Kallioharju 2013.)
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DALIn kayton puolesta puhuu sen yksinkertaisilla johdotuksilla ja ohjelmoinnilla ai-
kaan saatava energiansaastd. DALIlla saadaan tehtyd myds sdadettavid ja helposti
muunnettavia valaistuksia. Siihen voidaan liittda lasnéolotunnistimia ja liiketunnistimia,
jotka jo osaltaan tuovat energianséastdd. Toinen energiansadstén muoto on vakiova-
los&atd. Kuvassa 12 on esitetty vakiovalosdatod toimistohuoneessa. Huoneessa on myos

lasndolotunnistus.

Energan-
kulutus _ . S
Pawanvalon intensice ettt
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Kuva 12. Vakiovalosaato lasndolotunnistuksella toimistohuoneessa (Kallioharju 2013)

Vakiovalosadadossa valaistuksen voimakkuutta muutetaan ulkoa tulevan valaistuksen
mukaan. N&in huoneessa on koko péivén tarpeen mukainen valaistus. Paivélla kun ul-
koa saadaan enemman valoa, voidaan valaistuksen tasoa laskea, jolloin saadaan sdéstet-
tya energiaa. Kallioharjun (2013) mukaan vakiovalolla ja lasndolosaadolla tehdylla va-
laistuksella saadaan noin 60-70 % saastot verrattuna manuaaliseen valaistuksenohjauk-

seen.

Yksinkertaisimmillaan DALI-jarjestelmd muodostuu teholdhteestd, ohjainlaitteesta,
valaisimen DALI-liitdntalaitteesta seka kaksijohtimisesta DALI-vaylastd. Kuvassa 13
on esitetty yksinkertainen toimistohuone, jossa on nelja valaisinta, yksi painonappi ja
liiketunnistin. Kuvan huoneessa on kéytetty valaistuksen ohjauksessa DALla ja huo-
neessa on nakyvissa DALIn tarvitsemat johdotukset. DALIn ohjelmointivaylassé kayte-
td44n mustaa ja punaista johdinta. Ruskea, sininen ja kelta-vihred ovat tavallisen séhkon-

syoton johdotuksia.
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KUVA 13. Toimistohuoneen DAL Illa toteutettu valaistuksenohjaus (Kallioharju 2013)

Kuvassa 14 on esitetty erilaisia DALI-jarjestelmén osia. DALI-jarjestelméassa voidaan
kayttdd myos tavallisia kytkimid ja antureita tai vastaavia, jotka on liitetty vaylasovitti-
milla DALI-jarjestelmé&éan. DALI voidaan liittdd my0s jo olemassa oleviin valaistuksen
ohjausjarjestelmiin, kuten 1-10 V, DMX ja DSI, seké& rakennusautomaatiojérjestelmiin,
kuten LON tai KNX.
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KUVA 14. DALI-jarjestelman osia (Kallioharju 2013)

Koska DALI on hyvin mukautuva, silld voidaan hyvin tehda suurempia tiloja, joiden

jarjestys ja kalustus voi muuttua mydhemmin. Kuvassa 15 on pohjakuva tilasta, johon
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on asennettu DALI-jarjestelma. Huoneen suunnittelu on aloitettu laittamalla koko tilaan
tasaisesti valaisimia. Sen jalkeen on paatettykin, ettd tilassa tulee olemaan kaytava ja
kaksi erillistd tilaa. Koska DALIlla tdytyy muokata vain ohjelmointia, padstaan paljon
helpommalla kuin, jos tila jouduttaisiin johdottamaan uudestaan. Nyt ohjelmointiin voi-
daan tehda eri ryhmaét eri huoneille ja erikseen ryhma kéaytavavalaisimille. Valaisimien
ohjaus voidaan ohjelmoida suoraan painonapeille ilman, etté jokaiselta valaisimelta tar-
vitsisi erikseen asentaa johdotus painonapille.
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KUVA 15. DALIlla tehty huone (Kallioharju 2013)
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4 G-TALON VALAISTUKSEN KARTOITUS

Tassa luvussa kerrotaan G-talosta rakennuksena, sen erilaisista tiloista ja yleisesti G-
talon valaistuksesta. Lisdksi kaydaan lapi tutkimusmenetelmé ja kayttdjien kommentit
G-talon valaistukseen. Luvussa on myos kéyty tiloja perusteellisemmin 1&pi ja esitetty
minkalaisia valaistuksen kommentteja tai ongelmakohtia niista 16ytyy.

41 G-talo

Tampereen ammattikorkeakoulun paédkampusta uudistetaan. Naihin uudistuksiin kuuluu
muun muassa tiettyjen rakennusten tai siipien peruskorjaus, purku ja uuden rakentami-
nen. TAMKIin pa&kampus on ollut opiskelukdytdssé jo vuodesta 1960 lahtien. Nykyaan
paakampuksella liitkkuu jopa 8000 ihmisté péivittdin. Opiskelijamaara paakampuksella
tulee vain kasvamaan, koska Tampereella opiskelevien oppilaiden opintoja ruvetaan
keskittamaan enemman péadkampukselle. Nain ollen padkampuksen tiloja on ruvettu
uudistamaan ja uudistuksien paateemoina ovat olleet tilojen k&ytdbn optimointi, muun-
neltavuus, palvelujen saatavuus, turvallisuus ja viihtyisyys. (TAMKIin p&&kampus uu-
distuu.)

G-talon remontti alkoi kesélld 2011 olemassa olevan talon purkamisella. Puretun raken-
nuksen tilalle rakennettiin uusi rakennus, johon tuli muun muassa tilat kirjastolle ja ruo-
kalalle. Uusi G-talo otettiin kayttoon syksylla 2012. Kuvassa 16 on TAMKIin paakam-
puksen uusi G-talo Kuntokadun toiselta puolelta kuvattuna. (TAMKIin paakampus uu-
distuu.)
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KUVA 16. TAMKIin padkampuksen G-talo

G-talo on kokonaisuudessaan 7-kerroksinen. Kirjaston ja ruokalan liséksi G-talossa on
auditorio, ATK-luokka, opetuskeittio, erilaisia tyo- ja oleskelutiloja sekd johdon tyo-
huoneita. Padkampuksen suunnittelussa on ollut mukana laaja joukko asiantuntijoita
TAMK:in sisaltd, arkkitehtitoimistoista ja rakennuttajalta. Suunnittelutyéryhman kuulu-
vat muun muassa arkkitehtitoimisto Lasse Kosunen ja rakennuttajainsinédritoimisto A-
Insindorit. Erilaisia vaikutteita on haettu niin TAMKin omalla ideakilpailulla, kuin

my0s ulkomailta sek& Suomesta. (TAMKIin suurremontti.)

Koko rakennuskohde késittdad G-talon liséaksi myds H-talon ja yhdyskaytavan kuntoka-
dun yli. Rakennuskohde on suuri, silld rakennus kasittdd kokonaisuudessaan l&hes
14 000 bruttonelidmetrié uutta tai saneerattavaa tilaa. N&in suuri rakennushanke tarvit-
see myo0s taloudellista tukea. Rakennustdiden kokonaiskustannusarvio on lahes 30 mil-
joonaa euroa. Tamé suuri investointi tulee nakyméaan myos TAMKIia yllapitavan Pir-
kanmaan ammattikorkeakoulu Oy:n talouteen usean vuoden ajan. Pddkampus on kay-
tossé koko rakentamisen ajan, joten uudistukset myds nékyvat ja kuuluvat pdékampuk-

sen arjessa. (TAMKIin suurremontti.)
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4.2 G-talon valaistus

Uudestaan rakennetussa G-talossa on myos valaistukseen kiinnitetty huomiota. Hyva ja
riittdva valaistus auttaa jaksamaan ja sill&4 voidaan hoitaa esimerkiksi kaamosmasennus-
ta sekd parantaa oppimista ja vireystilaa. Myds TAMKissa on tehty tyota tdiman eteen ja
esimerkiksi TAMKIin tiedotuslehti TAMK nyt julkaisi aiheesta Tuomas Mikolan artik-

kelin ”Valoa tyOpdivin pidssd” numerossa 1/2013.

Uudessa G-talossa on kaytetty valaistuksen ohjaukseen DALI-
valaistuksenohjausjarjestelmad. DALIn k&yttéonotto juontaa juurensa haluun saada va-
laistuksesta muunneltava ja energiatehokas. Samalla valaistuksesta saadaan my6s seu-

rattua energiankulutusta suoraan tekematta siihen ylimaaraista mittarointia keskuksiin.

Valaistuksen muunneltavuus kKulkee kasi kddessé sen kanssa, ettd saneerauksen pohjalla
oli halu tehda tiloista muunneltavia. G-talossa tdméa toimii kaytanngdssa esimerkiksi toi-
mistotilojen muunneltavuutena siten, ettd toimistoja voidaan liittda ja erottaa toisistaan
ja valaistusta ei tarvitse sen suuremmin muuttaa. Valaistuksen muutostarpeisiin yleensa
riittdd, kun valaistuksen ohjelmointia muutetaan tarvittaessa. (TAMKIin pad&kampus uu-
distuu.)

DALI ohjaa myds huoneiden jaahdytysta ja siind on rajapintoja AV-jarjestelmiin. Suu-
rimmassa osassa tiloja ilmastointi ohjautuu paalle samalla, kun valaistus menee péélle.
AV-jarjestelmista esimerkiksi auditoriossa valaistusta pystytdan sdatamaan esittelypoy-
dan luota samalla, kun pystytaan saataméaan verhoja, videoprojektoreja ja aanen tasoa.
Néin esityksen pitdja voi huolehtia kaikesta esitykseen liittyvasta samasta kayttoliitty-

masté yhdesta paikkaa.

TAMKIin G-talon valaistusta ohjataan padosin lasndolotunnistimilla, vakiovalosaatimilla
ja painonapeilla. Painonappeja talossa on erilaisia eri tiloissa. Toimistoissa on suurim-
massa osassa painonappi, jolla voidaan ohjata valoja vain pois ja paalle. Neuvottelu-
huoneissa painonapissa on useampia painikkeita, joihin voi ohjata tavallisen paalle/pois-
ohjauksen lisdksi myos erilaisia tilanteita. Tilanteet voivat olla esimerkiksi videoprojek-
torin kayttdminen, jolloin heijastusseindn l&heiset valot ovat pois paalta, ja valaistus-

voimakkuus suurenee mentéessé poispéin heijastusseinalta. Liséatietoja G-talossa kay-
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tossé olevista painikkeista ja niiden toiminnoista 16ytyy Helvarin Miikka Eteldlahden

kohteen valaistuksien ohjelmoinneista laatimasta ’Valaistuksen ohjaus”-raportista.

4.3 Tutkimusmenetelmat ja analyysi

Kevééllad 2013 G-talon kayttajille tehtiin kysely, jossa kysyttiin kayttdjilta kommentteja,
palautetta ja mielipiteitd valaistuksesta. Kayttdjia kaytiin myos haastattelemassa, jotta
saadaan varmasti kaikki ongelmat ja muu palaute kerattyd. Haastatteluissa mitattiin sa-
malla valaistusvoimakkuuksia tyopisteelld ja tyotilassa ja valokuvaamaan kohtia, joissa
valaistus on huonoa. Haastattelut tehtiin ajallisesti kyselyn jalkeen, jolloin kyselyn vas-
tauksia pystyttiin kayttamaan haastattelujen pohjana. Yhteensd haastatteluja tehtiin 6
kappaletta, joista 3 kappaletta oli toimistotydntekijoitd. Toimistotyontekijoiden lisaksi
kaytiin haastattelemassa kirjastonhoitajaa, keittiohenkilokuntaa ja siistijad. Kirjastossa
ja keittiossa kierrettiin samalla katsomassa valaistuksen ongelmakohtia.

G-talosta otetut kuvat on otettu kayttden Sonyn DSC-H10 kameraa ja mittaukset tehty
hyodyntéen Trotec BFO5 luksimittaria. Kuvassa 17 on esitetty Sonyn kamera ja kuvassa
18 luksimittari.

81 >

MESA RIS

Kuva 17. Sony DSC-H10 kamera (Sony)
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KUVA 18. Trotec BF05 luksimittari

431 Kysely

Kéyttdjien kommentteja ja mielipiteitd keréattiin sahkdisen kyselyn avulla. Sahkoisella
kyselylla saatiin konkreettista nayttoa siitd, minkalaisena G-talon kéyttajat kokevat va-
laistuksen. Kysely toteutettiin séhkoisena kyselyna sen helppouden takia. Séhkdisesta
kyselystd  saadaan  vastaukset  suoraan  siirrettyd  esimerkiksi Excel-
taulukkolaskentaohjelmaan, jossa niitd voidaan helpommin tarkastella ja analysoida.
Kyselyn vastaajat etsittiin TAMKIin henkil6haun ja puhelinluettelon avulla. Puhelinluet-
telosta etsittiin kaikki henkil6t, joilla on toimistotilat tai muut tyétilat G-talossa. Henki-
I6haulla vield tarkastettiin kaikkien sdhkdpostiosoitteet. Kun kysely oli saatu valmiiksi,
G-talon kéyttajille lahetettiin yhteinen sahkdpostiviesti, jossa pyydettiin vastaamaan
linkistd 16ytyneeseen kyselyyn. Kysely oli avoinna kolme viikkoa ja viimeisen viikon
alussa G-talon kayttdjille laitettiin viel& muistutusviesti. Suurin osa kaikista kyselyn

tayttaneista kayttajista vastasi kyselyyn ensimmaéisen viikon aikana.
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Vastauksia kyselyyn tuli kiitettavasti. Linkki kyselyyn laitettiin sahkopostilla noin 90
tyontekijalle. Kyselyyn vastasi 51 tyontekijaa, eli 57 % linkin saaneista tyontekijoista.
Kyselyn vastauksiin oli selvésti panostettu ja kdytetty aikaa, koska suurin osa vastaajista
oli vield kommentoinut sanallisesti valaistuksen tilaa. Luvussa esitetyt kommentit on
valittu kyselyyn tulleista kommenteista. Kommentit on esitetty nimettdmind, koska nimi

ei ollut pakollinen kyselyyn vastattaessa.

Ensimmaisend kohtana kyselyssé ovat henkil6tiedot. Henkilotiedoissa kysyttiin nimed,
tyopaikkaa ja ikaa, joista pakollisia olivat tydpaikka ja ikd. Tyopaikka oli pakollinen
vastattava, jotta voitaisiin eritelld missé pdin taloa henkil0 on toissé ja missa kohtaa G-
taloa hanen tyodtilansa tarkalleen sijaitsee. k& kysyttdessa vastaajan oli mahdollisuus
valita tietyistd ikaryhmista. I1ka vaikuttaa valon kokemiseen ja on tarkeéé tietoa kyselyn
valaistusvoimakkuutta arvioivia kohtia tulkittaessa. Kuviossa 1 on esitetty kaikkien vas-
taajien ikdjakauma lohkokaaviona. On huomattavaa, etta tyotiloissa ei tydskentele yh-
taan 20-vuotiasta, kun taas valaistuksen viitearvot on sisévalaistusstandardissa méaaritet-
ty 20-vuotiaalle ihmiselle (SFS EN 12464-1).

Ika

M 25-34 vuotiaat

W 35-44 vuotiaat

45-54 vuotiaat

55 tai yli

52 %

KUVIO 1. Vastaajien ika

Toisena kohtana kayttdjilta kyseltiin ty6huoneiden valaistuksesta. Ty6huoneiden valais-
tuksessa on kaksi eri kohtaa; tyOpiste ja tyOalue. TyOpisteelld kyselyssa tarkoitetaan
tyopOytad tai tydtasoa, kun taas tybalueella tarkoitetaan koko toimistohuonetta tai tyo-
hon kaytettdvan alueen kokonaisvalaistusta. Valon ohjauksella kyselyssa tarkoitettiin
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ohjauspainikkeita ja liiketunnistusta. Kuviossa 2 on esitetty tyohuoneita koskeviin ky-

symyksiin saadut vastaukset prosentuaalisesti.

Tyohuoneiden valaistus

2.1. Syttyvatko valot hyvin?

2.2. Onko tyopisteessasi hyva
valaistus?

2.3. Onko tydalueen valaistus

muuten sopiva? m kylla
2.4. Sammuvatko tydpisteesi W ei
valot liian aikaisin? B en tied3

2.5. Sammuvatko tyéhuoneen
muut valot kesken?

2.6. Oletko tyytyvdinen valon
ohjauksen mahdollisuuksiin?

0% 20%  40% 60% 80% 100%

KUVIO 2. Tybhuoneiden kysymysten vastaukset

Vastausten perusteella valot syttyvat tydhuoneissa hyvin. Valaistuksen taso valojen syt-
tymisen jéalkeen on tyopisteelld huono eika tytaluekaan ole paljoa paremmin valaistu: ”
— — Katosta tuleva valo on heikohko..”. Kayttdjien antamista 36 kirjallisesta palautteesta
tyéhuoneiden valaistukseen vain kaksi oli tyytyvaisia tdiman hetken valaistukseen. Suu-
rin osa kayttajista oli sitd mielta, ettd valaistus on liian pimed, tai ettd valaistuksessa on

muuta korjattavaa. Vain yksi kommentti tuli liian kirkkaasta oletusvalosta.

Tydpisteen valot pysyvét vastausten perusteella paremmin paalla kuin tyéhuoneen muut
valot. Valot eivét kuitenkaan saa tyopisteeltd tai tydalueelta sammua kesken tydn teke-
misen: “Valot sammuvat, jos luen pitkédn aikaa (yhtdjaksoisesti) jotain dokumenttia, eli
pysyn paikoillani. — — . Valojen liian aikaiseen sammumiseen taytyy vield paneutua ja
saada parannusta. TyoOpisteelld tdytyy olla valaistusta ympari vuoden, ilman ettd tyonte-

kija joutuu ” — — kévelemiin huoneessa edes takaisin saadakseen valot paélle”.

Valon ohjauksen mahdollisuuksiin ei olla tyytyvéisid. Ohjauksesta ei vastaajilla ole tar-

peeksi tietoa, koska en tieda”- vastauksia oli runsaasti verrattuna muihin kysymyeksiin.
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Myo6s kommenteissa tuli tdmé esille: ”En tiennyt, ettd niitd voi jostain sdddelld.”. Voi
olla, ettd tyytyvéisyys valon ohjaukseen paranisi, jos tyontekijat tietdisivat enemman
valaistuksen ohjauksesta ja siitd miten se on suunniteltu ja miten sen on tarkoitus toi-
mia. Silloin myds tyontekijoiden olisi parempi tulevaisuudessa sitd arvioida, kun on

tiedossa miten ohjauksen pitéisi toimia.

Kolmantena kyseltiin kaytévien ja rappujen valaistuksesta. Kuviossa 3 on esitetty kay-

tavien ja rappusten kysymysten vastaukset prosentuaalisesti.

Kaytavien ja rappusten valaistus

3.1. Syttyvatko valot hyvin?

3.2. Onko kaytavat tarpeeksi m kylla
hyvin valaistu? Hei
M en tiedd

3.3. Pysyvatko valot tarpeeksi
kauan paalla?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

KUVIO 3. Kaytévien ja rappusten kysymysten vastaukset

Kaytavien ja rappusten valaistus on kyselyn mukaan todella hyvélla kantilla. Valot syt-
tyvat hyvin, ne valaisevat tarpeeksi ja eivat sammu liian aikaisin. Kirjallisesti kaytavien
valaistusta kommentoineet olivat hieman huolissaan valojen syttymisesta ja pimeiden
kaytavien antamista mielikuvista: ”Kéaytdvét toisinaan pimednd ja saapuvan asiakkaan
kannalta ei kenties hyvé, jos kdytdvéa on pimeéd ovesta tullessa (vaikkakin valot syttyvat
heti, kun astuu sisddn)” ja "Kéytdvilld valot palavat ilmeisesti kauemmin kuin ty6huo-
neissa. Syttymisessd pientd viivettd, mutta ei hdiritsevad.” Kaytavit saivat positiivista-
kin palautetta hyvistd vireistddn ja ndkymistdin: “Porraskdytidvien seinét ovat kauniin ja
virkistdvan vériset ja tilassa hyva valaistus! Luonnonvaloa tulvii, ikkunandkymét ovat

ihanat!”.

Neljanneksi kyseltiin yhteisten tilojen valaistuksesta. Yhteisiin tiloihin luettiin tassa
tapauksessa esimerkiksi ruokailutilat, kirjasto, taukotilat ja sosiaalitilat. Kuviossa 4. on

esitetty kayttajien vastaukset yhteisten tilojen valaistukseen.
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Yhteisten tilojen valaistus

4.1. Syttyvatko valot tullessasi
tilaan?

4.2. Onko tila tarpeeksi hyvin

valaistu?
4.3. Pysyvatko valot tarpeeksi = kylla
kauan paalla? M ei
M en tiedd

4.4. Ovatko valopainikkeet
hyvdssa paikassa?

4.5, Kaipaisitko enemman
ohjeistusta valojen kayttoon?

i

0% 20% 40% 60% 80% 100%

KUVIO 4. Kayttajien vastaukset yhteisten tilojen kysymyksiin

Yhteisten tilojen valaistukseen ollaan verrattain tyytyvaisia. Hieman eroja tulee vasta
valopainikkeisiin ja ohjeistukseen liittyvissa kysymyksissd. Kyselyn vastausten perus-
teella huomataan, ettd valojen kayttoon kaivattaisiin lisdd ohjeistusta. Painonapeissa ei
ole minkaénlaisia ohjeita miten ne toimivat. Tdma aiheuttaa varsinkin neuvottelutiloissa
hankaluuksia, kun kayttdjat eivét osaa kayttaa valaistusta: ” — — Kokoustilojen painik-
keiden viereen voisi kirjoittaa, mistd saa himmennettya valkokankaan lahelld olevan
valon.” Eniten kommentteja yleisiin tiloihin liittyen tuli kirjastosta. Kirjaston valaistuk-

sen kommentteja ja ongelmia on kayty lisaa l1api seuraavassa kappaleessa.

Viimeisena kyselyssa oli tilaa vapaalle kommentoinnille. Kommenteissa tuli esille ky-
symyksid esimerkiksi ilmastoinnin yhteydestd valaistukseen: “Kaipaisin tietoa siitd,
onko valaistus yhteydessa ilmastointiin? Huhut kertovat, ettd ilmastointi menee pie-
nemmalle, kun valot sammuvat, mutta varmuutta ei tunnu olevan kelldén.” Myos valais-
tuksen kaytosta toivottaisiin lisdé tietoa: ’Onko sellaisia asioita, joita osaa edes kysya.

Kukaan ei ole opettanut mitddn valoista ja niiden kdytostd. Ne vain syttyy ja sammuu.”
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4.3.2 Kirjastoon liittyvat haastattelut ja selvitykset

Kirjaston valaistuksen ongelmia ovat valaistuksen vaihtelevuus, valojen huono syttymi-
nen, valaistuksen liian nopea sammuminen ja painonappien huono sijoittelu. Kirjaston
valojen ongelmien kasittely voidaan aloittaa valojen sijoittelusta. Kuvassa 19 on esitetty
yksi kirjaston hyllyvéli, jossa valaisimet ovat asetettu aivan hyllyn ylapuolelle, jolloin
ne eivét anna valoa kirjoihin. T&sté taas seuraa, ettd hyllyn edusta, josta kirjojen nimet
pitéisi lukea, on liian pimed. Samalla valaisimet kuitenkin héikaisevat asiakkaan, kun
han seisoo hyllyn edessé. Mittaamalla kirjojen edestd, josta niteiden nimet pitdisi lukea,
saatiin luksimittarin lukemaksi 80 Ix, kun taas toisella puolella lukemaksi saatiin 1770
Ix. Sisévalaistusstandardin SFS EN 12464-1 (2011) mukaan valaistusvoimakkuuden
kirjahyllylla pitdisi olla vahintdaan 200 Ix. Valaistusvoimakkuuden taso on standardiin

nahden toisella puolella kaytavaa siis liian matala.

KUVA 19. Kirjaston pimeé hyllyvali
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Kirjastonhoitajien mielesta kirjaston valaistus on muutenkin todella vaihteleva. Toisissa
kohdin valoa on paljon ja jopa liikaa, ja toiset kohdat ovat pimeitd. Kirjasto on tilana
matala, mik& aiheuttaa valaistuksen tasaisuudelle pulmia. Korkeaa tilaa on aina helpom-
pi valaista tasaisesti, koska sielld valo voi hajaantua suuremmalle alueelle. Matalaa tilaa
on vaikeampi valaista tasaisesti varsinkin, kun tilassa on isoja hyllyja, joihin valo py-
séhtyy. Jos valaisinten sijoittelua voidaan parantaa, se auttaisi paljon kirjaston valais-
tukseen. Valaistuksesta voisi télla tavoin saada tasaisemman, kun kaikki valaisimet oli-

sivat kaytavilla eiké turhaan valaistaisi hyllyjen pééllisia.

Hyllyihin on asennettu pienet LED-listat valaisemaan niteiden selkdmyksi&, mutta valo-
listat eivét ole paalla 1dheskaan kaikissa hyllyissa. Taméa pieni LED-lista ei pystyisi ko-
konaan pelastamaan liian pimeéa hyllyvélia, kun valaisimet ovat huonosti aseteltuja.
Kirjaston henkilokunta ihmettelee, miksi joissakin hyllyissa LED-valot ovat paalla ja
toisissa ne eivat ole. Kuvassa 21 on esitetty kaksi hyllya, toisessa LED-lista on paalla, ja
toisessa LED-lista ei ole paalla. Kuvassa 22 on tarkempi kuva LED-listasta.

TN -

KUVA 21. Hyllyjen valaistuksen ero LED-listalla

KUVA 22. Hyllyijen LED-listat
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Kirjastonhoitajien toiveena oli, ettd LEDit olisivat aina p&élla. Tai LEDit voisivat syttya
silloin, kun asiakas tulee hyllyn l&helle katsomaan niteitd. Jos pystyttaisiin lupaamaan,
ettd lasndolotunnistus sytyttdd LEDit varmasti asiakkaan tullessa hyllylle, valolistat voi-
taisiin ohjata paalle liiketunnistuksella. Kirjastonhoitajat olisivat kuitenkin tyytyvaisia,

jos LED:it olisivat edes paéallé kaikissa hyllyissa.

Kirjastossa toivottaisiin enemman valoa kirjaston ensimmaéisen kerroksen ovien kohdal-
le. Kuvassa 20 on Kirjaston ensimmaisen kerroksen ovet kirjaston sisalta katsottuna.
Valaistusvoimakkuus oviaukoissa on noin 80 Ix. Sisévalaistusstandardissa (2011) ei ole
erikseen maééritelty oppilaitoksen kirjaston aulan valaistusvoimakkuutta, joten tdhén
tilaan taytyy soveltaa jotain muuta standardin kohtaa. Jos aluetta ajatellaan julkisen ko-
koontumistilan eteisend tai oppilaitoksen kulkuvayland, valaistusvoimakkuuden pitaisi
olla 100 Ix. Jos tilaa ajatellaan oppilaitoksen sisadnkéyntihallina, valaistusvoimakkuu-
den pitdisi olla 200 Ix. Valaistusvoimakkuus on 100 tai 200 Ix verratessa liian pieni.
Valaistus kirjaston oviaukoissa antaa myds mielikuvan kirjastosta sen asiakkaille. Jos
asiakas on epdvarma Kirjaston aukiolosta ja oviaukko ndyttaa pimeéltd, voi kayttaja
luulla kirjaston olevan suljettu. Kirjasto menettéé asiakkaita, ja asiakkaat saavat huonon
kuvan kirjaston aukioloajoista. Kirjaston pimeéd oviaukko luo liian suuren kontrastin

muuten hyvin valaistuun tilaan.

KUVA 20. Kirjaston padovien edusta kirjaston siséltd katsottuna
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Valaistuksessa on ongelmana myos sen saaminen péélle. Kirjastossa on liiketunnistimet,
mutta kaikki niista eivéat ole oikeissa kohdissa. Osa liiketunnistimista on hyllyjen paalla
(kuva 23). Talla hetkellda kaytossa oleva tunnistin ei pysty ottamaan lukemaa hyllyn
lapi, joten valaisimet pysyvét pimeind. Jotta valaistuksen saa paélle, tdytyy kirjastossa-
kin kdyda vahan heiluttelemassa kasidan. Ongelma voitaisiin korjata tarkistamalla jo
olemassa olevien liiketunnistinten paikat ja siirtdé niita tarpeen mukaan. Liiketunnistin-
ten lisdédmista voidaan myos harkita, jotta saadaan koko Kirjastosali katettua liiketunnis-

timilla. Tai voidaan my6s harkita liiketunnistinten vaihtoa erilaiseen liiketunnistinmal-

liin.

KUVA 23. Liiketunnistimia hyllyjen ylapuolella

Kirjaston valaistus saadaan paalle myds ohjauspainikkeilla. Kirjaston ensimmaéinen ker-
ros, eli kirjastosali missa hyllyt ja niteet sijaitsevat, on jaettu 11 eri alueeseen. Jokainen
néistd alueista on sytytettavissé ja sammutettavissa omasta painonapistaan. Painonappi-
en sijoittelu voisi olla parempi. Kuvassa 24 painonappi on sijoitettu kirjaston keskella
olevaan pylvaaseen. Pylvas sijaitsee hyllyjen valissa, joten painonappia ei suoraan nae
tolpasta. Kuvassa 25 painonappi on sijoitettu portaiden oven viereen. Koska portaiden
oven edessa on tuotesuojaportti, ja seinalla on paloposti ja jauhesammutin, painonapille

paasy on hyvin hankalaa.



KUVA 24. Painonappi pylvéassa

KUVA 25. Painonappi rappusten oven vieresséa
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Painonapit ovat sijoitettu kaikki omille alueilleen kerroksessa, joten ensimmaisena kir-
jastoon tulevan kirjastonhoitajan on aloitettava tyOpaivansé joko kiertdmalla kirjasto
saaden liiketunnistimilla valaisimet péélle tai pujoteltava laittamassa kaikki eri valais-
tusalueet eri painonapeilla paalle. Olisi ehkéd perusteltua laittaa kaikkia valaisimia oh-
jaava painonappi tai painonappipaneeli vield yhteen kohtaan kirjastossa, kuten lainaus-
tiskin luokse. Tést4 painonapista voitaisiin aamulla sytyttad valot ja illalla sammuttaa

valot.

Yhteistd sytytystd ja sammutusta voitaisiin kayttdd hyvaksi myos iltaisin ja lauantaisin
antamalla kayttajille valomerkki kirjaston sulkemisen merkiksi. Kirjasto sijaitsee kah-
dessa eri kerroksessa, joista molemmista padsee useampaakin kautta ulos ja sisaéan. Kir-
jastossa on kokolattiamatto, joka hiljentad askeleiden &&net ja muut kayttdjien aanet.
Kirjastonhoitajien on mahdotonta pysyé peréssa, kuinka monta kirjaston asiakasta on

viel& kirjaston tiloissa sulkemisaikaan.

Kirjastonhoitajat toivovat tiloihin my6s aanentoistojarjestelmaa. Aanentoistojarjestel-
malla voitaisiin soittaa esimerkiksi rauhoittavia luonnon &&nid, mutta myos kehottaa
sulkemisen aikaan ihmisia poistumaan. Aanentoistojarjestelmaa ei kuitenkaan kirjastos-
sa ole, eika toistaiseksi ole tietoa sen hankkimisesta. Jo olemassa olevalla valaistuksella

voitaisiin saada helposti ja nopeasti Kirjaston kayttéjille viesti kirjaston sulkeutumisesta.

Kirjaston tiloihin voitaisiin myds harkita verhojen hankkimista. Tdma ei suoranaisesti
liity valaistukseen, mutta se liittyy valon kokemiseen kirjastossa. Kirjastossa on isoja
ikkunoita, jotka paastavat paivanvalon suoraan sisélle kirjastoon. Vaikka péivanvalolla
on todistetusti positiivisia vaikutuksia, suora auringonpaiste tuo valilla liikaa valoa joi-
hinkin kohtiin ja haik&isee. Liian suuri valaistusvoimakkuus tietyssa kohtaa voi aiheut-
taa muutenkin liian suuria luminanssieroja, jotka rasittavat silmid. Kirjastossa auringon-
valon héikaisy on ongelma opinnadytetdiden laheisyydessa olevien poytien luona ja kir-
jaston lainaustiskin l&heisyydessa. Lainaustiskille tuleva auringonvalo tulee kahden eri
ikkunalasin lapi, joten ainakin toiseen néist4 voisi asentaa jonkinlaista pientd nédkoestet-
t4, jolloin Kirjastonhoitajien ei tarvitsisi karsia liian kirkkaasta valosta. Nakoeste voisi
olla esimerkiksi ikkunaan liimattava kalvo tai tarra, joka hajauttaisi suoraa auringon-

paistetta. Kuvassa 26 on esitetty auringonvaloa opinndytetdiden viereisissa poydissa.
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Kuvassa 27 on esitetty lainaustiskin edessé olevat ikkunat, joiden l&pi auringonvalo hai-

kaisee.

KUVA 26. Auringonvaloa opinnaytetdiden luona

i

""'llll i |

KUVA 27. Lainaustiskin suuret ikkunat

Kirjaston toisessa kerroksessa on tietokoneita, tyoskentelyyn tarkoitettuja poytia, hiljai-
nen lukutila ja erilaisia rynméatydskentely/neuvottelutiloja. Isossa tilassa keskella sijait-
sevat tietokoneet ja poydat. Kuvassa 28 on esitetty ison tilan pohjapiirustus. Tédssa isos-

sa tilassa ei valaistuksen kanssa ole ollut mink&anlaisia ongelmia. Tilassa liikkuu paljon
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ihmisia, joten valot pysyvét péalla ja valaistusvoimakkuus on sopiva. Ainoa huono puoli
on kopiokoneen pieni nurkkaus, joka on esitetty kuvassa 29. Nurkkauksesta aina valilla
valot sammuvat ja se aiheuttaa tietokoneella istujille ensinndkin hairiota ja valaistus-
voimakkuuteen selvan eron. Valaistus voitaisiin séilyttdd koko ajan paalla tassa nurkka-
uksessa. Energiansaasto ei tule téssa tapauksessa olemaan niin suurta valaistusvoimak-

kuuden pudottamisen ansiosta, etté sita kannattaisi tehda.
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KUVA 28. Ison tilan jarjestys

KUVA 29. Kopiokonenurkkaus

Hiljainen lukutila koostuu oikeastaan kolmesta eri tilasta. Tiloihin kuuluu kaksi luokka-
huoneen tyyppista tilaa, joissa on pulpetteja ja tuoleja ja naitd yhdistavasta pienemmasta
tilasta, jossa on muutamia tuoleja. Kuvassa 30 on esitetty hiljaisen lukutilan pohjakuva.
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Pohjakuvassa luokkahuoneiden tyyppiset tilat ovat oikeassa ja vasemmassa reunassa ja
keskell4 on pienempi tila tuoleineen. Tilojen valaistuksen ohjaus on jaettu jokaiseen
tilaan erikseen. Kun toisen luokkahuoneen valot ovat paalld, toisessa ne voivat olla
himmennettyind. Kuvassa 31 nékyy hiljaista lukutilaa: l&himpéana kuvassa on luokka-

huone, sitten vélialue ja takana vield toinen luokkahuone.

KUVA 31. Hiljainen lukutila

Hiljaisen lukutilan valaistus on hyvd, kun se on maksimitasossaan. Valaistusvoimak-
kuus on kuitenkin liian heikkoa keskipaivélla. Valaistusvoimakkuus mitattiin kauim-
maisena ikkunasta olevalla tyopdydélla, jotta ikkunasta tuleva auringonvalo vaikuttaisi
mahdollisimman vé&h&n mittaustulokseen. Kohti ikkunaa liikuttaessa valoa tulee luon-
nollisesti enemman. Jos valaistusvoimakkuutta on kauimmaisella tyopoydélla tarpeeksi,

sitd on tarpeeksi myods lahempand ikkunaa ja luonnonvaloa. Kun ulkona oli pilvista,
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eikd ikkunoista tullut suoraa auringonvaloa lukutilaan, valaistusvoimakkuus oli 345 Ix.
Auringonpaisteella pulpetille tuli 570 Ix. Oppilaitoksen kirjaston lukutiloissa valaistus-
voimakkuuden tulisi olla 500 Ix (sisévalaistusstandardi 2011).

Ryhmétyoskentely- ja neuvottelutiloissa on toimiva valaistus. Naihin huoneisiin kuiten-
kin kaivattaisiin painonapeille ohjeita. Kayttdjien ja asiakkaiden tulisi tietdd, mista na-
pista tulee minkalainen valaistus. Kirjastonhoitajat toivovat myos tiloihin vahan parem-
paa tuuletusta. Huoneita kayttaa vieraiden lisdksi myos oppilaat, ja tilat tuoksuvat jo

muutaman tunnin paéastd ummehtuneelle.

4.3.3 Siivoukseen liittyvat haastattelut ja selvitykset

Siistijat toivovat, ettd rappujen valaistus syttyisi vdhdn nopeammin. Aamulla rappusten
valot syttyvét vasta, kun tyontekija on jo padssyt alempaan kerrokseen. Rappusten va-
laistuksen vyodhykeohjausta voisi laajentaa, jotta se kattaisi oven kohdan paremmin.
Ruokalaa siivottaessa valot taas sammuvat liian nopeasti. Eli liiketunnistimella tapahtu-

neeseen valaistuksen ohjaukseen toivottaisiin vahan enemman viiveaikaa.

4.3.4 Keittioon ja ruokalaan liittyvat haastattelut ja selvitykset

Ruokalan kassojen kohdalla tarvitaan liséa valoa. Kassapaatteelld tyoskentely voidaan
lukea toimistotydskentelyksi, jolloin valaistusvoimakkuuden pitdisi olla vahintdéan 500
Ix (SFS EN 12464-1). Valaistusvoimakkuus kassapaatteelld on téalla hetkella vain noin
380 Ix, joka ei tayta standardin vaatimusta. Kuvassa 32 on esitetty kassapaate ja sen

valaistus.
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KUVA 32. Ruokalan kassapééate

Keittiolla toivotaan lisda valaistusvoimakkuutta ja lisda viiveaikaa kylmitiden va-
laisimiin. Valaistusvoimakkuus kylmidissa on noin 50 Ix, kun se pitéisi standardin mu-
kaan olla vahintd&n 100 Ix (sisavalaistusstandardi 2011). Valot myds sammuvat todella
nopeasti. Kylmiossa ehtii kayda kadntymassa, kun valot jo sammuvat. Tosin valot syt-
tyvat todella nopeasti uudelleen, mutta silti kylmididen valojen ajastusta voisi pidentaa.
Kylmidsséa joudutaan valilla tekeméén pidempaan toitd, jolloin valojen sammuminen
haittaa tyontekoa. Kuvassa 33 on esitetty yksi keittion kylmioista tdydessa valaistukses-

Saan.
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KUVA 33. Keittion kylmio

4.3.5 Toimistotiloihin liittyvat haastattelut ja selvitykset

Toimistoista kdvin ensimmadisend haastattelemassa Marja Rinnettd toimistosta G3-30.
Téssd toimistossa tekee toita 4-5 henked. Haastatteluhetkella tilassa oli neljan ihmisen
toimipisteet, mutta tilasta 10ytyy vield yksi tyopiste. Kuvassa 34 on esitetty huoneen
suunniteltu pohjapiirustus. T&ma on siis vain suunniteltu pohjapiirustus, eli todellisuu-
dessa toimiston pohjapiirustuksen kalustus on erilailla aseteltu. Toimisto kéasittdd koko

kuvassa olevan alueen, eli toimistot G3-30 ja G3-31 ovat yhtd ja samaa tilaa. Tasta yh-
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desta isosta toimistosta olisi mahdollista tehda nelja erillista pientd toimistoa, jossa olisi

jokaisessa kaksi valaisinta ja oven viereen asennettu painonappi.
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KUVA 34. Toimistot G3-30 ja G3-31

Valaistustaso on toimistossa sopiva. Mitattaessa pdydan valaistustaso oli noin 800 IX,
kun sen olisi tarvinnut olla vain 500 Ix (sisavalaistusstandardi 2011). On otettava huo-
mioon, ettd ulkona oli pilvinen péiva ja verhot olivat auki, joten huoneeseen tuli myods
paivanvaloa. T&ma paivanvalo tuo huoneeseen lisad valaistustehoa. Huoneen valaistuk-
sen ainoa huono puoli on se, ettd valot sammuvat huoneen toisesta paasté liian nopeasti.

Kuvassa 35 on toimistohuone, kun valot ovat sammuneina toisesta paasta.

Kuva 35. Toimisto G3-30 ja G3-31 valojen ollessa toisessa padéssa sammuneina
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Valaistus on talla hetkelld jaettu toimistossa neljaén eri osaan neljdn pienen toimiston
mukaan, eli jokaiselle eri valaisinparille on myds oma painonappi. Koska tila ei ole kui-
tenkaan jaettuna neljaan eri osaan, tdma on turhaa. Koko toimiston valot voisi ohjel-
moida yhdelle tai vaikka kahdelle painonapille. Kuvassa 36 on esitetty huoneen ovien
puoleista seindd. Kuvassa keskella olevien hyllyjen takana on ovi ja painonappi. Kuvas-
sa painonapin voi juuri ja juuri ndhda hyllyjen valista. Tatd painonappia ei tule kéaytet-
tyd, joten sen ohjaamia valaisimia voitaisiin ohjata toisesta painonapista.

A

|
X
|

Kuva 36. Toimiston G3-30 ja G3-31 ovien puoleinen seind

Helena Haataja on yksin toimistossaan G4-30. Kuva 37 on Haatajan toimistosta. Kuvan
kirkkaus ei anna oikeaa kuvaa huoneen valaistusvoimakkuudesta. Haatajan mielesta
(2013) toimiston valaistus on oletuksena liian kirkas. Kun tyopisteeltd mitattiin valais-
tusvoimakkuutta verhojen ollessa kiinni ja valojen ollessa oletuskirkkaudessa, tyopis-
teen valaistusvoimakkuus oli noin 1300 Ix. Tyopisteen kirkkauden tulisi vahintdan olla
500 Ix, joten toimiston valaistus on oletuksena liian kirkas ja sitd voisi selvésti pienen-
t44. Haataja toivoo (2013) my6s mahdollisuutta siihen laittaa valot pois painonapista
niin, ettd valot pysyisivat poissa koko pdivan, eivatka syttyisi huoneeseen tultaessa uu-
destaan. Valojen haluamiseen pois paalta voisi auttaa, kun oletusvalon kirkkautta pie-
nennetéan. Kirkkauden pienennyksen jélkeen valojen syttyminen hdiritsee vdhemman,

kun valon mé&aré on véahentynyt.
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Kuva 37. Haatajan toimisto G4-30

Aura Loikkanen on myos yksin toimistossaan G4-08. Loikkasen toimistossa on tyopis-
teen lisaksi neuvottelupdyta. Kuvassa 38 on vasemmalla Loikkasen tyopoyté ja oikealla
toimistossa oleva neuvottelupoyta. Loikkasen mukaan (2013) toimistossa valot sammu-
vat liian nopeasti. Varsinkin neuvottelupdydéan luona olevat valot sammuvat kesken
neuvottelun. Valaisinten sammutusviivettd voisi pidentad, jotta neuvottelijoiden ei tay-

tyisi "heilutella” saadakseen valoja takaisin pééalle.
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Kuva 38. Toimisto G4-08

Mitattaessa valaistusvoimakkuutta huoneen kaikki valot ovat oletuksena liian kirkkaita.
Neuvottelupdydallé oli noin 1700 Ix, kun neuvottelupdydan valaistusvoimakkuus tarvit-
see olla vain 500 Ix. Mittaushetkelld verhot olivat kiinni ja ulkona oli pilvista. Joten
ulkoa tulevan valon mééra ei voi selittdd isoa valaistusvoimakkuutta. Valaistusvoimak-
kuutta voitaisiin selke&sti pienentdd standardin tullessa silti taytetyksi. Loikkanen

(2013) ei itse kuitenkaan kokenut valon mééaraa liian suurena.

Loikkanen toivoo (2013) toisaalta tyopisteelleen lisdd valoa, jota kompensoidakseen
han oli itse tuonut tyopoydalleen kohdevalaisimen. Tyopoydalla oli verhojen ollessa
auki tarpeeksi valoa ilman kohdevalaisinta, mutta kokonaisvalaistuksen pitéisi toimia
my®ds ilman kohdevalaisinta. N&in ollen valaistuksen maarad voisi yrittdd nostaa, vaikka

ulkona olisi valoisampaa.

G-talon kayttgjille kannattaisi kertoa enemman valaistuksesta ja sen ohjauksesta. Kéyt-
tajille voisi kertoa muun muassa enemman painonappien kaytosta ja siitd kuinka huo-
neiden valaistus toimii. Painonappien kayttd ei héiritse valaistuksen toimintaa, eikd saa
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jarjestelmaa sekaisin. Ja, jos painonappien kéyttéon kokee tarvetta, niin niité voi turval-

lisesti kayttaa.

4.4 Valaistuksen ongelmakohtien ja kommenttien yhteenveto ja kehitysehdotuk-

sia

G-talon kyselyn ja haastatteluiden tulokset esiteltiin Tampereen ammattikorkeakoululla
22.4.2013. pidetyssa palaverissa, jossa oli paikalla sahkésuunnittelija, urakoitsijoita ja
kiinteistohuollon henkil6. Palaverin tuloksena G-talon ongelmat ja kommenttien aiheet
paatettiin keratéd yhteen erilaisiksi listoiksi. N&it4 listoja olivat fyysinen vikalista, ohjel-
moinnin vikalista, toivelista ja muut. Jotta listat olisivat ajan tasalla ja niissa olisi kaikki
tarvittavat tiedot, G-talo kaytiin vield kertaalleen kiertdaméssa lapi. Nama listat auttavat
suunnittelijoita ja urakoitsijoita kdymaan l&pi heille kuuluvat kommentit ja ongelmat G-
talon valaistuksen osalta. Listoissa oli osittain myds samoja asioita, koska esimerkiksi
toivelistasta toteutuneista toiveista paastaan fyysisen asennuksen jalkeen ohjelmointiin

ja sitten vasta kayttéonottoon.

Kaikissa listoissa oli mainittu valaistuksenohjauksen ohjeiden tekeminen vahintaan
neuvotteluhuoneisiin. Palaverissa sovittiin, ettd toimistoihin ei vélttamatta tarvita ohja-
usohjeita, kunhan toimistojen tyontekijat opastetaan valojen kéayttéon. Neuvottelutilois-
sa henkil6t vaihtuvat, joten painonapin viereen tulevat ohjausohjeet ovat valttamattomat
valaistuksen kéyttdmisen onnistumiseen kayttdjia tyydyttavalla tavalla. Ohjausohjeiden
tekemisen tarkeytta ei voi liikaa painottaa, koska on ndyryyttavaa antaa ulkopuolisille
kuvaa hyvin rakennetusta ja uutta tekniikkaa kayttavasta talosta, jonka tekniikkaa eivét
edes talon tyontekijat tai muut talossa kayvat osaa kayttaa. Tekniikan tulisi aina palvella
kayttajaa.

Fyysiseen vikalistaan kirjattiin kaikki valaisimet ja painikkeet, joissa oli jotain fyysisesti
vialla. Eli valaisimet, jotka eivat syttyneet ollenkaan tai esimerkiksi painonapit, joita ei
oltu asennettu. Lista l16ytyy liitteestd 1. G-talosta 16ytyi mm. pimeita valaisimia, roikku-
via himmentimid, puuttuva valaisin, puuttuvia valaisimien kupuja, puuttuva painikemo-
duuli ja liséksi esimerkiksi kirjaston LED-listojen sulakkeet olivat pois péaltad. Naista

Kirjatuista puutteista ja vioista esimerkiksi kirjastoon on alun perin suunniteltu koko
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valaistuksen péélle ja pois ohjaava painikemoduuli, mutta tallaista ei fyysisesti kirjaston

tiloista 16ydy.

Ohjelmoinnin vikalistaan koottiin kaikki ohjelmointiin tarvittavat muutokset. Ohjel-
moinnin vikalista l16ytyy liitteestd 2. Suurimmat asiat ohjelmoinnissa ovat joissain tilois-
sa lilan suuret oletusvalaistusvoimakkuudet ja joidenkin tilojen liian suuri valaistusvoi-
makkuuden pudotus vakiovalosaatoa kéytettdessa. Ehdotuksena onkin, ettd tilojen va-
laistusvoimakkuudet kaytaisiin uudelleen mittaamassa ja samalla tarvittaessa ohjelmoi-

taisiin valaistusvoimakkuudet, vakiovalotasot ja ohjaukset kuntoon.

Ohjelmointia voisi my6s parantaa suurimmassa osassa toimistohuoneita laittamalla va-
laisimet samaan ohjausryhmaan ja ottamalla kéytosta pois turhia painonappeja. Suurin
osa toimistoista on useamman hengen toimistoja, joiden pohjaratkaisut ja tilojen kayttd
ovat muuttuneet. Pohjaratkaisujen muuttuessa osa ovista on jadnyt kayttamétté ja naiden
ovien vieressa olevat painonapit jadvat myos kayttamatta. Toimistoissa valaisimien oh-

jauksen voisi siirtad vain kaytdssé olevien ovien viereen asennetuille painonapeille.

Pienempid vikoja tai muutoksia tarvitsevia kohteita ohjelmoinnissa ovat esimerkiksi
lehtien lukuparven valaistuksen ohjauksen muutos, yksittaisten valaisinten ohjausmuu-
tokset, ruokalan valojen sytytyksen aikaistus ja vessojen valaistuksen viiveen pidennyk-

set. Ndma ovat kuitenkin siis vain yksittdisia ja pienia ohjelmoinnin muutoksia.

Toivelistalle paasivat sellaiset asiat, joita kayttdjat ovat toivoneet, ja jotka eivat kuulu-
neet edellisiin kahteen listaan. Ensimmaisend listalla ovat kahden toimiston puuttuvat
painonapit. Toimistoissa G3-22b ja G3-22c ei ole lainkaan painonappeja. Painonapit
puuttuvat niin suunnitelluista pohjakuvista kuin fyysisestikin. Suunnittelija on jo tietoi-
nen téstd, ja painonapit ovat jadneet toimistojen muuttuessa kuvista epdhuomiossa pois.
Painonappien puuttuminen ei oikeastaan kuulu toivelistalle, koska painonappien kuului-
si olla huoneissa jo muutenkin, mutta jotta asia tulisi jossain ilmi, niin se on lisatty toi-

velistalle.

Huoneissa G4-40 ja G4-37 on toimistopdydén lisdksi myos neuvottelupdytd. Huoneet
voisivat hyotya, jos niiden paallad/pois-painonapit vaihdettaisiin painonappimoduuleihin,
joihin saisi liséksi ohjelmoitua erilaisia tilanteita. Kummassakaan tilassa ei ole talla het-

kelld videoprojektoria, joten huoneet eivat valttamatta tarvitse tilanneohjauksia. Jos ti-
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loihin nyt vaihdettaisiin painonapit, olisivat ne sielld jo valmiina, jos tiloihin paatetdén
tuoda esimerkiksi videoprojektori. Toivelistalla oli kehotettu kysymaan viel& huoneiden
kayttéjiltd heidan mielipidettdén asiaan, koska he tulevat k&yttdmaan huonetta ja tietavéat

paremmin tuleeko huoneeseen kenties joskus videoprojektoria.

Seuraavana toivelistalla on kirjastosalin valaistus. Toiveena olisi koko kirjastosalin va-
laistuksen parannus alkaen valaisinten ja l&sndolotunnistimien sijoittelusta. Valaisinten
sijoittelu kannattaa katsoa ja suunnitella uudelleen ja vaihtaa valaisinten paikkoja mah-
dollisuuksien mukaan. Jo olemassa olevien valaisimien sijoittelua muuttamalla voitai-
siin saada huomattavia parannuksia kirjastosalin valaistukseen. Kun valaisinten sijoitte-
lua muutetaan, voidaan samalla muuttaa myo6s lasndolotunnistimien paikkoja. Lasndolo-
tunnistimissa kannattaa sijoittelun liséksi tarkistaa tarvitseeko niité lisatd, vai pitéisiko
ne vaihtaa kokonaan toisenlaisiin tunnistimiin. Tall& hetkella kirjaston infrapunatunnis-
timet eivét tunnista hyllyjen 1api, mutta esimerkiksi mikroaaltotunnistimet tunnistaisivat

hyllyjen l&pi, jolloin ne pystyisivat ohjaamaan valaistusta paremmin t&ssé tilassa.

Yksi huolestuttava asia G-talon valaistuksessa on myds valaistuksen sammuminen toi-
mistoissa ja neuvottelutiloissa kesken oleskelun. Td&mé voi kuitenkin osaltaan helpottua
jo uusintaohjelmoinnin yhteydessa. Lisaksi vakiovalon s&datamé valaistusvoimakkuus on
niin pieni keskipdivalla, etta valaisimet nayttavat silloinkin olevan sammuneina. Tama-
kin voi vaikuttaa siihen, etta kayttajat ovat ilmoittaneet valojen sammuneen vaikka oi-

keasti valot eivét ole sammuneita vaan voimakkaasti himmennettyja.

Valojen sammumiseen henkilon istuessa poytansa adressa tai seurueen istuessa neuvot-
telupdydén aaressa ei ole yksinkertaista parannus- tai korjausehdotusta varsinkin, kun
toimistot ovat erimallisia ja eri tavalla kalustettuja. Eri toimistoihin voivat toimia eri
parannusehdotukset. Talla hetkelld Idsndolotunnistus ja vakiovalosaaté ovat integroituna
valaisimiin. Ensimmaisend ehdotuksena voisi olla lasndolotunnistuksen sijoituksen pa-
rannus, joka tarkoittaa valaisimien tarkastusta, ettd lasndolotunnistuksen ottava valaisi-
men péa& on toimistopoytéa lahempéna oleva péa. Toiseksi voidaan harkita lasnéolotun-
nistuksen viiveajan pidentdmistd. Tdma voi kuitenkin heikent&a energiatehokkuutta, jota
lasndolotunnistuksella yritetddn saada aikaiseksi. Kolmas vaihtoehto on lasné&olotunnis-
timien vaihto. Tama merkitsee uusia investointeja G-talon valaistukseen ja vaatii uusien

ilmaisimien ohjelmointia.
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Toivelistalle paatyivat myos kirjaston pimeat padovet ja ruokalan pimedat kassapéatteet.
N&ma tarvitsevat lisaa valaistusta. Kirjaston ovelle taytyy suunnitella, asentaa ja ohjel-
moida uusia valaisimia. Keittio tulee vield muuttumaan, kun B-talon ruokalan saneeraus
tulee valmiiksi. Tamé voi lisata valaistusvoimakkuutta kassapaatteelld. B-talon ruokalan
valmistumiseen menee vield aikaa ja valon tarve on jokapdivaista. Ellei muuta, niin kas-
sapisteille pitaisi saada spottivalo, jonka voisi purkaa tarvittaessa pois lisdvalaistuksen
tarpeen poistuessa.

Toivelistalla on my6s verhojen tai ndkoesteen tarve Kirjastosaliin opinnaytetdiden luok-
se ja lainaustiskia vastapaatad oleville ikkunoille. Vaikka auringonvalon hdikaisy ei suo-
ranaisesti kuulu valaistuksen piiriin suora auringonvalo luo liian suuria kontrasteja, jot-
ka vaikuttavat nakemiseen ja valaistuksen tarpeeseen. Toimistoihin useammat olivat
toivoneet poytavalaisimia. Tamaékin on toivelistalla, jotta se voidaan pitdd mielessa. Jos
vakiovalosdadon jalkeen tyontekijat edelleen kaipaavat tyOpisteilleen pdytavalaisimia,

niin asiaa voidaan sen jalkeen harkita uudelleen.

”Muut” -listalle tuli esimerkiksi ilmastointiin ja rakennukseen muuten kuuluvia asioita.
Kirjaston neuvottelu/ryhmatydtiloissa on esimerkiksi hajuhaittoja, joten ilmastointia
voisi ndissa tiloissa vahan tehostaa. Kirjaston toisessa kerroksessa oleva tietokonepiste
taasen on liian hyvin jadhdytetty, joten oppilaat istuvat tietokoneilla takit paalla. Muita
talossa olevia haittoja ovat kirjastosalin kattopaneelien puuttuminen muutamasta paik-
kaa, rappusten 3. kerroksessa seindssa oleva reikd, yhden toimiston oven jddminen kiin-

ni lattiaan ja kellarikerroksessa olevan vaestonsuojan/pukuhuoneen kamala haju.
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5 POHDINTA

TAMKIin G-talon kéyttdjien tyytyvaisyytta valaistukseen lahdettiin selvittamaan talon
valmistumisen jalkeen. Kommentteja ja ongelmakohtia keréttiin kyselylld, johon tuli
kiitettavasti vastauksia. Talon erilaisista tiloista k&ytiin myos haastattelemassa ihmisia,

jotta kaikki kommentit ja ongelmat tulisi huomioitua.

TAMK:Iin G-talon valaistuksenohjausjérjestelmélla on mahdollisuus tehda tiloista hyvin
muunneltavia, ja sopeuttaa tilojen toimivuutta erilaisille kokoonpanoille, k&yttotarkoi-
tuksille ja henkildille. TAMKIin G-talon valaistus ei ole vield taysin valmis, vaikka G-
talo onkin otettu jo kayttéon. Suurimmat G-talon valaistuksen ongelmat ovat ohjel-
moinnin muutoksilla korjattavissa, vaikka tiloista 10ytyi myos fyysisia ongelmia. Kayt-

tajat toivovat valaistukseen myo6s muutoksia.

G-talon valaistus tulee hydtymaén tasta opinndytetydsta vain, jos tassé kerrottuja asioita
tullaan korjaamaan ja valaistusta ja sen ohjelmointia muuttamaan. Kayttajat eivat talla
hetkell& ole tyytyvaisia valaistuksen tilaan ja valaistus ei tayta kaikilta osin maarayksia
ja standardeja. Tamé& opinndytetyd myods antaa yhden ndkdkulman siihen, kuinka tarke&a

suunnittelijoille on pitdd mielessa suunnittelun lopputuote kayttajalle.

G-talon valaistus voisi hyotya vield tadssé opinndytetydssd mainittujen muutosten jalkeen
tehtévéstd uudesta kyselysté. Silla voitaisiin selvittdd kayttdjien kokemuksia valaistuk-

sen toimivuudesta ohjausmuutosten ja lisdysten jalkeen.
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LITTEET

Liite 1. Fyysinen vikalista

TAMK G-talo Fyysinen vikalista
Ongelma Missa korjaus/parannus
pimea valo Ruokalan tyélinja Valaisimen tarkistus
pimed valo kirjasto noin hyllyn 61.4 lampun asennus & sinisen
kohdalla suojamuovin poisto
Pimea valo G:n rappusissa 00 ja 0 kerroksen |Valaisimen tarkistus

valissa

Himmennin roikkuu

Ruokalanlinjan jalkeen

himmentimen tyrkkays

ensimmadinen poyta paikoilleen
Himmennin roikkuu Kirjasto noin hyllyn 59.2 himmentimen tyrkkays
kohdalla paikoilleen
LED-listat padlle Kirjasto Releiden /sulakkeiden

laittaminen paalle

Valaisin puuttuu

G2-34 toimisto (kuvissa 4
valaisinta)

valaisimen asennus

Valaisimen kupu puuttuu

G00-22 Vss. /pukuh.

Kuvun asennus

Valaisimen kuvun sisalld on
sinne kuulumatonta tavaraa

GO00-22 Vss. /pukuh.

tavaroiden poisto kuvun sisalta

Valaisimen kupu puuttuu

GO00-23 Vss. /pukuh.

Kuvun asennus

Pimead valaisin

GO00-23 Vss. /pukuh.

lampun vaihto?? & kuvun vaihto

Pimea valaisin

G4-41

Valaisimen tarkistus

Puuttuva painonappi kaikille
kirjaston valoille

Kirjaston infotiski

Painikkeen asennus (Huom!
Paikka)'

Liian pimed valaisin

Keittion kylmié

P . 2
Valaisimen vaihto

Liian lyhyt viiveaika

Keittion kylmid

Viiveajan pidennys (valaisimen

vaihdon yhteydessi?)*

Valaistuksen ohjeistuksen puute
painonapeilla

Kaikkialla (varsinkin
neuvottelutilat myds kirjasto)

Ohjausohjeiden tekeminen 3

Valaisinten tarkistukset = tuleeko valaisimille sdahk, vai onko vika

ohjelmoinnissa

1 Paikan tarkistus sdhkdsuunnittelijan kanssa. Kuvissa olevan
paikan edessa on kaappi -> ei valttamatta kannata asentaa
painikkeita kaapin taakse. :)

2) Kuuluuko kylmién valaistus kylmion toimittajalle, vai
sahkourakkaan? Viivetta voi kayda muuttamassa pidemmaéksi jo

aikaisemminkin.

3) Loytyy myds ohjelmoinnin listasta. Kuka ottaa hoitaakseen?

Essi Asunmaa

Sivu 1/1

26.4.2013



Liite 2. Ohjelmoinnin vikalista

TAMK G-talo Ohjelmoinnin vikalista
Ongelma Missa korjaus/parannus
Muuttunut jarjestys toimistot Kdytdva lapi ja muutettava

valaistusta sen mukaan

Oletus valaistusvoimakkuus lilan
suuri

toimistot, mutta melkein kaikki
tilat voisi tarkistaa

mitattava ja muutettava sen
mukaan

Vakiovalosaadolla liian pieni
valaistusvoimakkuus kun on
valoisaa

kaikkialla

ohjelmoinnin muutos

Valaisinten ohjaus

Kirjaston 2 kerroksen
kopiokonenurkkaus

ohjaus viereisen
liiketunnistimen mukaan

Valaistuksen sammutuspaikan
muutos

Kirjaston lehtienlukuparvi

Ohjelmointia muutettava, ettd
valot eivdt sammu keittion
laittaessa valot pois *

Toinen valaisin ei himmene
napista

G2-21 kirjaston neukkari

ohjelmoinnin tarkistus ja
muuttaminen

Toiset valot eivat syty
liikketunnistimilla

G3-35

Liiketunnistimen / ohjelmoinnin
tarkistus

Vadra ohjaus

G3-10 toimiston painonappi
ohjaa G3-09 toimiston valoja

ohjelmoinnin tarkistus ja
muuttaminen

Liian kirkasta

G4-27 kopiokonenurkkaus

valaistustason tarkastus
ohjelmoinnista

Liian lyhyt viive

Keittion kaytossa olevien
pukuhuoneiden vessat GO0
kerroksessa

viiveen pidennys

Esitystilanteessa valaisin paalla

GO0 auditorion ensimmainen
kattorivi ikkunoiden puoli

ohjelmoinnin tarkistus ja
muuttaminen

hamaravalaistus ei pysy, valot
palaavat normaaliksi liian
aikaisin

Ravintolasali esitystilanteessa

ohjelmointi?

Valojen sammuminen liian
aikaisiin

Ruokala

Valojen sytyttadmisen aikaistus
(siivouksen pyyntd)

"Jos toinen poistuu
tydhuoneesta, -- lisdksi

ilmastointi "villiintyy".

G4-13 toimisto

Voiko ilmastoinnin ohjelmointi
olla vaarin?

Pimed valaisin G4-41 Valaisimen tarkistus °
Puuttuneen painonapin Kirjaston lainaustiski (ohjaus ohjelmoinnin tekeminen 2
ohjelmointi koko kirjasto)

Valaistuksen ohjeistuksen puute
painonapeilla

Kaikkialla (varsinkin
neuvottelutilat myés kirjasto)

Ohjausohjeiden tekeminen 3

1 pitaaka lehtien lukuparvelle lisdta painonappi ohjaamaan myds naita
valoja? Vai siirretddnké ohjaus esimerkiksi kirjaston tiskille, johon tulossa
koko kirjaston ohjaava painonappi.

2 Tadma myos fyysiselld vikalistalla. Fyysisen tarkistuksen/asennuksen
jalkeen ohjelmoinnille.

3} Loytyy myos fyysiselts listalta. Kuka ottaa hoitaakseen?
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Liite 3. Toivelista

TAMK G-talo Toivelista

Ongelma

Missa

korjaus/parannus

Puuttuvat painonapit

G3-22b ja G3-22¢

Painonappien piirto kuviin,
asennus ja ohjelmointi *

Toimistoissa myos
neuvottelutila, mutta pelkka
paalle pois valojen ohjaus

G4-40 ja G4-37

painikkeiden muutos 131 W ->
135 W2

Huonosti asetellut valaisimet

Kirjastosali

valaisinten uudelleen sijoitus 3

Huonosti asetellut
liilketunnistimet

Kirjastosali

liiketunnistinten uudelleen
sijoitus ja lisdys/vaihto *

valojen sammuminen

neuvotteluhuoneet ja
toimistohuoneet
neuvottelupoydilla

Liiketunnistinten vaihto tai
uudelleen sijoitus 3

Valaistuksen puute

Kirjaston ovet

Valaisinten asennus

Valaistuksen puute

Ruokalinjan kassapaatteet

Valaisimen / spotin asennus

Suora hdikaiseva auringonvalo

Kirjaston lainaustiski ja
opinndytetoiden viereiset
poydat

Verhojen asennus

poytdvalaisinten puuttuminen

toimistot

Jo olemassa olevien valaisinten
valaistusvoimakkuuksien

6
parannus

Liiketunnistin ei sytytd valoja
kun huoneeseen tulee

G4-34 neuvottelutila

Liiketunnistimen paikan
siirtdminen Idhemmds ovea

Valaistuksen ohjeistuksen puute
painonapeilla

Kaikkialla (varsinkin
neuvottelutilat myds kirjasto)

Ohjausohjeiden tekeminen ‘

Valaistuksen ohjeistuksen puute

Kayttdjilld

Yhteinen infotilaisuus??

1) painikkeiden puuttumisesta jo ilmoitettu suunnittelijalle. G3-22b:n voisi laittaa 135W:n, koska
toimistossa my6s neuvottelupoyta

2) G4-40 vain yksi painike olemassakaan, kun G4-37 kaksi painiketta. Tarvetta voisi kysy vield

kayttajilta.

3) pystyykd valaisinten asettelua muuttamaan? muutoksen hinta <->tarve

4) Pystyyk® liikketunnistinten paikkoja muuttamaan, ja paljonko se maksaa? Kannattaa ehka
katsoa koko kirjaston liikkkeentunnistus uudestaan ja harkita myos liiketunnistinten vaihtoa

mikroaaltoilmaisimiin.

5) parjataanko pelkilla uudelleen asettelulla vai tarviiko tunnistimia vaihtaa?

6) Jos valaistusvoimakkuuksien muuttamisen jalkeen edelleen esiintyy tarvetta, onko halukkaille
mahdollista hankkia poytavalaisimia?
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Liite 4. Muut

TAMK G-talo Muut
Ongelma Missd korjaus/parannus
Hajuhaitat Kirjaston llmastoinnin parannus
neuvottelu/ryhmétyotilat
Kylma ilma Kirjaston 2.kerroksen limasteinnin pienennys

tietokoneet

Kattopaneeleita puuttuu

Kirjastosali G1-10 tele huoneen
vieressa

kattopaneelien asennus

Kattopaneeli puuttuu

Kirjastosali G1 kopiokoneen
vieressa

kattopaneelien asennus

Ovi jaa kiinni lattiaan

toimisto G3-36

Oven nosto?

Seindn reikd

G-talon rappuset 3.kerros

Reidn peittaminen

Kattopaneeli pois paikoiltaan

G4-32 aula

Kattopaneelin laitto paikalleen

Hajuhaitta!!

GO00-22 Vss/pukuh,

Hajun poisto!
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