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1. Johdanto

Ledit eivat ole vielakdan yleistyneet tilavalaistuksessa ja tietdmys niiden omi-
naisuuksista on yha hamarassa. Useimmat kasitykset ledeista ovat, etta ledien
valovoimakkuus ei ole riittavan kirkas tai etta ledit kayvat kalliiksi. Millaisia ledi-

en ominaisuudet sitten todella ovat ja mika led edes on?

Ledi eli ledivalo eli led on valoa lahettava diodi. Lyhenne tulee englannin sa-
noista light emitting diode. Diodi on kaksiosainen kide, jossa toinen osa on n-
tyypin ja toinen p-tyypin puolijohdetta. N-tyypin puolijohteeseen on seostamalla
tuotu ylimaaraisia elektroneja. P-tyypin puolijohteeseen on niin ikdan seosta-
malla synnytetty aukkoja, joista puuttuu elektroni. N- ja p-puolijohteiden koske-
tuspintaa kutsutaan rajakerrokseksi. Kun diodin lapi kulkee séhkdvirta, elektronit
siirtyvat rajakerroksen yli aukkoihin ja samalla "putoavat" alhaisemmalle ener-
giatasolle. Led on seostettu ja rakennettu niin, etta rajakerros sateilee valoa,
kun elektronit ja aukot yhtyvat. Suomessa ledid nimitetddn myds loistediodiksi,
hohtodiodiksi ja diodivaloksi. Nakee kaytettavan myos sanaa valodiodi, joka on
kuitenkin kaksiselitteinen ilmaus. Valodiodilla voidaan tarkoittaa myds fotodiodia
eli laitetta, joka toimii painvastaiseen suuntaan eli muuttaa valoa sahkoévirraksi.
(Rantanen 2006.)

Valaistussuunnittelulla pyritddn tuottamaan tilan kéayttotarkoituksen mukainen,
teknisesti riittava, hairitsematon ja esteettisesti miellyttava valaistus. Apuna kay-
tetdan tietokoneohjelmia, jotka laskevat valaistussuureita annetuilla valaisimilla.
Kaytannossa valaistus toteutetaan useimmiten perinteisilld, jo koetelluilla valais-
tusratkaisuilla. Uuden teknologian, kuten ledien, kayttoénotto on siten hidasta,
kun suunnittelijat kayttdvat vanhoja projektejaan uusien pohjana. On myo6s
mahdollista, etté valaistussuunnitteluohjelmat eivat viela taysin tue ledeja valon-

lahteina.



Ulko- ja katuvalaistus ovat huomattavia sahkénkuluttajia. Niissa sédhkda voidaan
saastdd muun muassa ohjausta tehostamalla ja hyvalla huollolla. Valoja uusit-
taessa tulee suosia uusia energiaa saastavia teknologioita. Esimerkiksi Tampe-
reella melkein kaikki liikennevalot on vaihdettu led-valoihin. Led-valot sdastavat
energiaa ja kestavat pidempaan kuin perinteiset liikennevalot. Myds katu- ja
tievalaisuun on kehitetty led-ratkaisuja, esimerkiksi suomalainen Lumi R valmis-
taa led-teknologiaan perustuvia katuvaloja. Nykyisin katuvalaistuksessa yleiset
elohopeahdyrylamput tulevat EU-saadosten takia poistumaan kaytosta. (llmas-
to-opas 2012.)
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Kuva 1. Eri laiteryhmien tekniset energiansédastbpotentiaaliarviot (GWh) Suo-
men kotitalouksissa vuosille 2015 ja 2020, jos siirryttaisiin parhaaseen kaytetta-

vissa olevaan tekniikkaan (BAT) (llmasto-opas 2012).

Suurin potentiaali sahkonkulutuksen ja paasttjen vahentamiseen sahkolaittei-
den ja valaistuksen osalta on juuri valaistuksessa. Valaistus on suurin yksittai-
nen kotitaloussahkon kuluttaja ja siihen kaytettdvaa energiaa voitaisiin saastaa

jopa 60 % siirtymalla hehkulampuista energiansaastélamppuihin ja led-valoihin.



Kuvassa 1 on esitetty eri laiteryhmien teknisid energiansaastopotentiaaleja koti-
talouksissa vuosille 2015 ja 2020. Teknisilla potentiaaleilla tarkoitetaan siirty-
mista parhaaseen kaytettavissa olevaan tekniikkaan (Best Available Technolo-
gy, BAT). Kuvan potentiaalit eivat ota huomioon muutosta laitteiden kaytttta-
Voissa, vaan painvastoin sisaltavat ennustetun kayton kasvun. Kayttotapoja

muuttamalla energiaa voidaan saastaa viela enemman. (llmasto-opas 2012.)

Kuvan 1 mukaan energiansaastopotentiaali vuodelle 2015 on valaistuksessa
1390 GWh. Suomessa sahkdntuotannon ominaishiilidioksidipaéstot ovat keski-
maarin 200 kgCO,/MWh, joten valaistuksen potentiaali paastéjen vahentami-
sessa olisi nain laskien 0,28 miljoonaa tonnia CO,. Jos vahennys tapahtuisi va-
hentamalla juuri fossiilisten polttoaineiden kayttva energiantuotannossa, mika
on todennakoistd, vahennys olisi kaksinkertainen eli 0,56 miljoonaa tonnia CO,.
Palvelusektorin valaistuksen energiankulutus on hieman suurempi kuin kotitalo-
uksien ja energiansaasttpotentiaali samaa luokkaa tai jopa suurempi. Erityisesti
toimistoissa ja kaupoissa valaistuksen energiansaastopotentiaali on suuri. (ll-

masto-opas 2012.)

Toimistolaitteiden vuotuiseksi sahkodnkulutukseksi Suomessa on arvioitu noin
719 GWh. Jos niiden séhkdnkulutus vahenisi puoleen, hiilidioksidipaastot va-
henisivat 0,14 miljoonaa tonnia tai jopa 0,29 miljoonaa tonnia, jos vahennys
tapahtuisi fossiilisten polttoaineiden kaytossa. Kun katu- ja tievalaistuksen kaikki
elohopeahdyrylamput vaihdetaan EU-direktiivin my6ta energiatehokkaampiin
suurpainenatrium- tai monimetallilamppuihin, saastetéan 308 GWh energiaa
vuosittain. Tama vastaa 0,06 miljoonaa tonnia hiilidioksidia tai 0,12 miljoonaa
tonnia, jos vahennys tapahtuu fossiilisten polttoaineiden kaytossa. Viela suu-
remmat sadstot saadaan, jos led-teknologia yleistyy tai valaisun suunnittelua ja

ohjausta parannetaan. (llmasto-opas 2012.)

EU:n saatama, niin sanottu, hehkulamppudirektiivi maaritteli hehkulamppujen ja

muiden paljon sahkéa kuluttavien lamppujen vaiheittaisen poistamisen 1. syys-



kuuta 2009 alkaen vuoteen 2016 mennessa. Korvaavia tuotteita ovat energia-
saastblamput, halogeenilamput ja ledit. Led-valot ovat toistaiseksi ja&neet
markkinaosuudeltaan marginaaliseksi tekijaksi. Energiatehokkuudeltaan ja kayt-
téidltaan ne ovat ylivoimaisia verrattuna muihin valolahteisiin. Toisaalta niiden
kappalehinta on toistaiseksi melko korkea ja monien led-lamppujen savy koe-
taan kalseaksi. (Ita-Suomen EAKR-ohjelma 2012.)

2. Opinnaytety6n tavoite ja tutkimusongelmat

Opinnaytetydssa etsitdan vastauksia millaisia kasityksid, asenteita ja kokemuk-
sia - erityisesti ledeistd on valaistussuunnittelijoilla. Tutkimuksen tavoitteena oli
tutkia suunnittelijoiden kasityksia ledeista valaistussuunnittelussa. Teemahaas-
tattelussa oli mukana kaksi arkkitehtitoimistoa, yksi sdhkdsuunnittelutoimisto ja
yksi keittiosuunnittelutoimisto (jossa haastateltava oli sahkétaustainen). Haasta-
teltavat olivat insindoreja ja arkkitehtejd, jotka ovat kayttaneet ledeja valaistus-

ten suunnittelussa, ainakin jonkin verran.

Opinnaytetyd toteutettiin teemahaastattelun avulla, jonka kohderyhménéa ovat
valaistussuunnittelun ammattilaiset: sédhkdsuunnittelijat ja arkkitehdit. Opinnay-
tetyon kohdassa 6. kuvataan kohderyhmaa ja aineiston keruuta. Opinnaytetyon
kohdissa 7., 8. ja 9. esitellaan tutkimustuloksista tehtyja johtopaatoksia seka

arvioidaan tyon luotettavuutta.

2.1 Tutkimuksen rajaus

Teoreettisessa osiossa kaydaan lapi ledien historiaa ja niiden kayttoa erilaisissa
kohteissa. Ledien kayttomahdollisuudet ovat monipuoliset, mutta tassé opinnay-
tetybssa tarkasteltava aihealue on rajattu kuitenkin ledien kaytt6on valaistuk-

sSessa.



10

2.2 Tutkimusote

Opinnaytetydssa kaytettava tutkimusote on teemahaastattelu.

2.3 Tutkimusongelmat

Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya valaistussuunnittelun perusteisiin ja tut-
kia valaistussuunnittelijoiden kasityksia ja kokemuksia ledeistd seka asenteita
ledeihin. Aihetta lahestyttiin miettimalla tutkimuskysymyksia, joihin hankittiin
vastauksia alan haastatteluilla.

Tutkimuskysymykset olivat:

1. Kuinka eri alojen suunnittelijat kuvaavat valaistussuunnitteluprosessin?
2. Millainen kasitys suunnittelijoilla on ledien ominaisuuksista?
3. Mik& on suunnittelijoiden suhtautuminen lediin: odottava vai kokeileva?

4. Mitka ovat ledien parhaat ja huonoimmat puolet suunnittelijoiden nako-
kulmasta?

3. Ledien ominaisuudet

Pohjois-Karjalan Sahkon (2012) mukaan led-lamppu kuluttaa sahkoéa vain noin
1/8 osan hehkulampun kuluttamasta sahkosta. Ensimmaisten ledien valo oli
kylman sinisavyistéa, nyt lamppujen valon savy eli varilampoétila on muuttunut
lampimampaéan suuntaan. Koska led-poltin kuumenee vain vahéan, se on puura-
kenteisiin upotettuna myds muita polttimoita turvallisempi. Ledit tarvitsevat vain
40 mm asennussyvyyden, kun taas halogeenit vaativat syvyyttd vahintddn 90

mm.
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Valaisin- ja sahkoliike Valopilkun yrittdja Pauli Vepsalainen (2012) uskoo, etta
ledit yleistyvat tulevaisuudessa myds ulkovalaistuksessa. Monille ne ovat jo tut-
tuja esimerkiksi keittion valitilan valaisijoina. Ne ovat varteenotettava vaihtoehto
hehkulampuille, jotka poistuvat asteittain myynnista vuoden 2012 aikana. Koska
tuote on vield melko uusi, hinta on talla hetkelld ainoa kuluttajaa jarruttava teki-
j&. Vepsalaisen mukaan laadukkaasta led-lampusta 30 -50 euroa on lilan kor-
kea hinta. H&an ennustaakin hintojen laskevan, kun ledeja kehitetaan ja niita tu-
lee enemméan markkinoille. Talla hetkella varsinkin ulkovalaisinten valikoima on
viela vahaista verrattuna sisavalaisimiin. Korkeaa hintaa pitaa ylla sekin, etta
led-lampuissa on pienessa tilassa enemméan komponentteja tuottamassa Voi-
makkaampaa valotehoa. Lisaksi 12 V:n jannitteelld oleva led-valo tarvitsee

yleensa muuntajan.

Ledin hyvat ominaisuudet paasevat oikeuksiinsa Pohjolan talvissa, silla ledit
kestavat hyvin pakkasta. Lamppujen valontuotto vain paranee lampotilan laski-
essa. Ledit toimivat yleensa liiketunnistimien ja hamarékytkinten kanssa. Asia
on kuitenkin aina hyva varmistaa ennen ostopaatosta, silla osa ledeista ei so-
vellu himmenninkayttéon. Led-poltin ei valttdmaéatta vaadi sité varten suunniteltua
valaisinmallia. Normaalin hehkulampun ja halogeenin tilalle voi vaihtaa pitka-
kestoisen led-lampun. (Pohjois-Karjalan Sahkd 2012.)

Jussi Puustisen (2012) Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoululle tekeman tutki-
muksen mukaan ledejad on kuitenkin viimeisen kolmen vuoden (vuodesta 2010
vuoden 2012 kesakuuhun saakka) aikana poistettu markkinoilta enenevissa
maarin. Joka vuonna markkinoilta poistettujen ledien maéara on kaksinkertaistu-
nut siten, ettd vuonna 2010 markkinoilta poistettiin 28 tuotetta, joka oli melkein
kaksinkertainen maara edellisvuoteen verrattuna. Vuonna 2012 markkinoilta
poistettujen tuotteiden maara oli 53 kappaletta jo kesakuuhun mennessa. Ylei-
sin syy on tuotteen vaarallisuus, jonka on vaditetty johtuvan muun muassa har-
monisesta varahtelystd, jannitteiden ylittymisestd seka jopa sahkdiskujen valit-

tymisesta tuotteen kasittelijgan. Led-tuotteiden vaarallisuuden vaitetaan johtu-
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van siita, ettei niille ole viela riittavasti omia standardeja, jonka vuoksi ne on pi-
tanyt sovittaa vanhempien tekniikoiden standardeihin, mika on aiheuttanut var-
sinkin sovittamisen kanssa ongelmia. Lisaksi sen, etta tuotteita vedetddn ene-
nevissa maarin joka vuosi pois markkinoilta, uskotaan johtuvan ledien halven-
tumisesta ja myynnin kasvusta, joka aiheuttaa luonnollisesti sen, etta vikatapa-

uksia ilmenee my6s enemman.

3.1 Led-valaistus

Led-valaistus on uusin tulokas asuntojen valaistukseen. Viela nykyisin koteihin
soveltuvia valaisinmalleja on vahén, mutta tilanne muuttuu kaiken aikaa. Ledeja
on kaytetty jo pitkaan valonlahteend esimerkiksi opastinvalaisimissa. Niiden
kayttoa rajoittaa kapea-alainen valokeila, joka niilla pystytdan synnyttamaan.
Kiistattomia etuja ovat pieni koko ja energiankulutus seka pitka kayttoika. Led-
valaistus on varteenotettava tekija tulevaisuudessa tiloissa, joissa muiden va-
laistusmuotojen kaytté on vaikeaa, esimerkiksi pesutiloissa, palovaarallisissa
tiloissa, ahtaissa paikoissa. Teknisesti led-valaistuksella pystytaan toteutta-
maan vaikka koko omakotitalon valaistus, mutta kohteesta ja asiakkaan mielty-

myksista riippuen se ei aina ole paras ratkaisu. (Stek 2012.)

Vanhimpien ledien valo on sinisavyista, jolloin valotehokkuus on saatu suureksi.
Nykyisin voidaan kuitenkin varilampatila valita kohteen mukaan lampiman val-
koisen, neutraalin valkoisen tai kylman valkoisen valiltd. Led-valomoduuleilla
voidaan rakentaa katosta tai seinasta yhtenainen valopinta. Valomoduulin valoa
voidaan sdataa portaattomasti. Myos upotettavia led-valonlahteitd on saatavis-
sa. Led-valolista voidaan sijoittaa yleisvalolahteeksi kiertdmaan ympari huonet-
ta. Valolista on siro ja rakenteeltaan profiilirakenteinen. Led-spoteilla valo koh-
dentuu halutulla tavalla. Spottivalaisimet soveltuvat muun muassa perusvalais-
tukseen, kylpyhuoneen valaistukseen, kaytavavalaistukseen ja ulkovalaistuk-
seenkin. (Stek 2012.)
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Led-valaistuksessa on monia etuja verrattuna perinteiseen hehkulamppuun.
Suurimpana on mahdollisuus s&hkdn saastamiseen, kun energiasta alkaa olla
pulaa ja energian tuottamisen aiheuttama ilmaston lAmpeneminen aiheuttaa
huolta. Toisaalta led-valot eivat kuumene paljoakaan, joten niitd on helppo
asentaa sellaisiin paikkoihin, joissa lamp6 on haitallista tai voi aiheuttaa esimer-
kiksi tulipalovaaran. Lisdamalla riittAvan maaran valaisevia ledejd, saadaan ai-
kaiseksi riittavan kirkas valaistus missa tahansa tarkkuutta vaativassa kohtees-
sa. Liséksi led-valot ovat paljon kestavampia kuin mikdan muu valaistustekniik-
ka. Valaisimet voivat kestaa jopa 100 000 tuntia ja se tarkoittaisi 10 vuoden yh-
tamittaista paloaikaa. Perinteiset lamput eivat paase kuin murto-osaan tuosta
ajasta. Tosin vanhemmiten ledien valoteho alkaa hiipua eivatkd ne kesta kuu-
muutta. Saunan valaistuksessa ikd saattaa olla paljon lyhyempi kuin esimerkiksi

ulkokaytdssa. (Tuominen 2012.)

Jenkinsin (2009) mukaan yksittaisen ledin valotehokkuus on talla hetkella par-
haimmillaan loistelampun luokkaa. Ledit paihittavat valotehokkuudessa jo heh-
ku- ja halogeenilamput ja ovat samalla tasolla pienoisloistelamppujen kanssa.
Sen sijaan suurpainenatrium- ja monimetallilamppujen valotehokkuus on tois-
taiseksi ledeja parempi. Ledin valotehokkuus valaisimessa saattaa kuitenkin
poiketa laboratoriossa mitatusta. Paljaan ledin valoteho ei ole sama kuin valmiin

valaisimen valoteho ja teoriassa 200 Im/W on mahdollinen.

Ledivalaistuksen suunnittelu vaatii asiantuntemusta. Ledeja kayttamalla valais-
tus voidaan toteuttaa hyvin eri tavalla kuin kayttamalla perinteisia valonlahteita
ja valo voidaan tuottaa lahelld valaistavaa kohdetta. Asiantuntevalla suunnitte-
lulla kaikki ledien edut voidaan hyddyntaa. Ledivalaisimen suunnittelussa paras
tapa on rakentaa valaisin komponenttien ymparille, ei olemassa olevan valaisi-
men ymparille ja ledivalaistuksen suunnittelussa on syyta ottaa huomioon sovel-
luskohde - ledi ei sovellu kaikkiin kohteisiin. (Jenkins 2009.)
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3.2 Led-valaistuksen taloudelliset hyodyt

Koska ledeja ei tarvitse vaihtaa usein, se supistaa huoltokustannuksia ja han-
kintakustannuksia merkittavasti. Ledit kuluttavat vain vdhan energiaa, mika mi-
nimoi sahkon tarpeen. Ledit ovat pitkaikaisia, vahatehoisia ja yhden ledin valais-
tustehokkuus on moninkertainen perinteiseen valaistukseen nahden. (Savled
2012))

Ledien etuja:

Halpoja kayttaa.

o Kayttoiat pitkia (hehkulamppu noin 1000 h-1500 h, pienloistelamppu 6000
h—20 000 h, led yli 20 000 h).

e Sytytyskertojen méaara ei vaikuta led-lampun kayttoikaan.
e Energiansdastd on hehkulamppuun verrattuna talla hetkella noin 65-80 %.
e Kehittyvat nopeasti.

e Valontuotto paranee lampdtilan laskiessa. Valontuotto on -30 °C:ssa 10-20
% parempi kuin huoneenlampdatilassa.

e Syttyvat heti tayteen valotehoon. (Pohjois-Karjalan Sahk6 2012.)

Ledien haittoja:
e Kalliimpi ostohinta.
e Varintoistokyky hieman hehkulamppua huonompi.

¢ Kirkaskupuinen led-lamppu voi haikéista, mattakupuisissa ei ole samaa on-
gelmaa. (Pohjois-Karjalan Sahko 2012.)
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3.3 Led-valaistuksen kaytanndlliset hyodyt

Ledejd voi muokata mita erilaisimpiin kayttokohteisiin, taysin asiakkaiden ja
yrityksen toiveiden ja tarpeiden mukaan suuriin kokonaisuuksiin tai
yksityiskohtaisiin pienoiskohteisiin. Tallainen soveltuvuus lisaa asiakaskuntaa ja
siten tuottavuutta. Led-tekniikan avulla voidaan toteuttaa vaihtuvia led-
nayttojarjestelmia, kello- ja lampdtilandyttojd, teollisuusnayttoja seka varikkaita
ja liikkuvia led-valomainoksia. Ledit saadaan vilkkumaan, likkumaan,
pysahtyméan ja muuntautumaan ohjaustekniikan avulla lahes mihin tahansa
muotoon. Nykyaikainen led-tekniikka mahdollistaa mielikuvituksellisenkin tavan
mainostaa yritysta ja tiedottaa ajankohtaisista asioista. Led-tekniikkaa voidaan
yhdistdd valomainoksiin, erilaisiin materiaaleihin, kuten muoviin, kiveen,
terdkseen ja puuhun. Led-valaistusta voidaan kayttaa kaikkialla, ja ne nayttavat
etunsa varsinkin kuumissa oloissa, koska ledit eivat nosta ympéaristonsa
lampotilaa kuten perinteiset valaistustuotteet. Led-valaistus ei kuumenna
ymparilla olevia puurakenteita ja vahentaa nain tulipaloriskia huomattavasti
esimerkiksi puurakennuksissa, kuten saunassa. Erilaiset varivaihtoehdot
mahdollistavat monipuoliset variyhdistelmat ja -kokonaisuudet erilaisiin
tarpeisiin ja kayttokohteisiin. Varit voivat myoés vaihdella ledeissa jatkuvasti tai
tarkoituksen mukaan saatamalla. (Savled 2012.)

3.4 Led-valaistuksen ymparistolliset hyodyt

Ledit ovat huoltovapaita, energiaa sdéstavia valolahteita, joiden kayttoika laske-
taan kymmenissa vuosissa. Koska yksi led on moninkertaisesti tehokkaampi ja
pitkékestoisempi kuin perinteinen valaisinyksikko, naita tarvitaan vdhemman ja
siten syntyy myods pienempi maara ongelmajatettd. Led-valaistus kuluttaa hyvin
vahan luonnonvaroja ja energiaa. Ledin ymparistdystavallisyys perustuu sen
pieneen energiankulutukseen ja toisaalta loppuhavittamisen ymparistoystavalli-

syyteen seka vahaiseen tai olemattomaan huoltotarpeeseen. Ledit havitetaan
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samalla tavalla kuin esimerkiksi kannykat eli elektroniikkaromuna. (Ledilamput
2012))

4. Led-valot yleistyvat

Led-valoja on kaytetty jo vuosia muun muassa erilaisten kodin laitteiden kuten
televisioiden merkkivaloina. Kuitenkin vasta viime vuosina ledien kayttdé on
yleistynyt myo6s valaistuksessa valkoisen ledin kehittymisen my6ta. Nykyaan
led-valovalikoiman ollessa niin laaja, voidaan ledeilla monesti korvata esimer-
kiksi halogeenivalaisin tai tavallinen hehkulamppu. Led-valon kayttbaika on
yleensd moninkertainen tavalliseen hehkulamppuun verrattuna, mutta led-
valojen kayttdidssa on suuria eroja valojen laadusta riippuen. Halvalla ei tdssa-
kaan tapauksessa yleensa saa hyvaa ja laadukkaat led-valot ovat yleistymises-

taan huolimatta edelleen melko hinnakkaita. (Lankinen 2012.)

4.1 Uudisrakentamisessa suositaan led-valoja

Yleisvalaistukseen energiansaastblamput ovat kustannustehokkain vaihtoehto.
Led-valot soveltuvat erityisesti kohdevalaistukseen. Ledeja voidaan usein kayt-
taa myos halogeenien tilalla, vaikka halogeenitkin ovat jo 30 prosenttia hehku-
lamppuja energiatehokkaampia, ovat ledit silti viela halogeenejd huomattavasti
energiatehokkaampia. Led-valaistus on nyt suosittua erityisesti uudisrakentami-
sessa ja remonteissa. Niissa lampdsateily on hehkulamppuihin verrattuna todel-
la pieni, ja siksi ne ovat turvallisia esimerkiksi lastenhuoneessa. (Kotienergia
2009.)
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4.2 Sisavalaistus

Ledeja kaytetddn yleensa sisustusvalaisimina, kattovalaistuksessa, lukulam-
puissa, merkkivaloissa, valokylteissa, pienisséa valaisimissa, ja kaukosaatimissa
(infrapuna-led). (Aro 2008.)

4.3 Ulkovalaistus

Led yleistyy ulkovalaistuksessa jatkuvasti. Esimerkiksi ulkoilmatapahtumissa
kaytetyt videoseinat (led-screen) on toteutettu led-tekniikalla. Kokkolan asunto-
messualue on Suomen ensimmadinen kokonaan ledeilla valaistu asuinalue.
Myds Mantyharjun loma-asuntomessualueeseen liittyvdn omakotitaloalueen
katuosuudet valaistaan led-tekniikalla. Kokkolasta |6ytyy myds Merilinna-
messutalo, jonka kaikkiin sisa- ja ulkovalaisimiin valittiin ledit. Merilinnan raken-
taneen Kreivi-talo Oy:n toimitusjohtaja Harri Puskalalla talon suunnittelussa oli
lahtbkohtana energiatehokkuus, jonka vuoksi han oli valinnut ledit valaistuk-
seen. (Pohjois-Karjalan Sahko 2012.)

4.4 Ajoneuvovalaistus

Halytysajoneuvojen uudet vilkkuvalot toteutetaan enenevassa maarin ledeilla,
samoin liikkennevalot. Jopa uusien autojen etuajovaloja valmistetaan led-
tekniikalla. Taka- ja sivuvaloissa led-tekniikkaa on kaytetty jo yli kymmenen
vuotta. Haittapuolena on, etta talvikaytossa led-valojen kehittama lampo ei valt-
tamatta riita sulattamaan valojen péaalle kertynyttd lunta ja voi aiheuttaa vaarati-

lanteita. (Karjalainen 2006.)


http://fi.wikipedia.org/wiki/Infrapuna
http://fi.wikipedia.org/wiki/Liikennevalo-ohjaus
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4.5 Led-valo saunassa

Insindoritoimisto Pekka Lankisen (2012) mukaan suomalainen sauna on sellai-
nen tila, jonne led-valo ei valttamatta sovellu, silla ledit eivat yleensa kesta kos-
teutta ja korkeita lampdotiloja. Markkinoille on viime aikoina tullut korkeitakin
lampdotiloja kestavia teholedeja, joiden lammon- ja kosteudenkestavyyden vaite-
tddn olevan paremmalla tasolla. Saunaan tyypillisesti asennettavien pienten
led-valojen huono puoli on usein ollut se, etta valojen rikkoutuessa niiden kor-
vaaminen uudella on huomattavasti ty6ladmpéaa verrattuna kuituvaloon. Koska
uusien teholedien kestavyydesta saunassa ei viela ole riittavan pitkia kayttoko-

kemuksia, suositellaan toistaiseksi kuituvalojen kaytt6a saunan valaistuksessa.

4.6 Muita led-valojen kayttokohteita

Lankisen (2012) mukaan normaalin valaistuksen lisaksi led-valo soveltuu hyvin
my6s huomaamattomiin valaisinasennuksiin, esimerkiksi kodin kiintokalusteisiin
tai portaisiin. Led-valoja on saatavina yksittaisten valojen lisaksi muun muassa
erilaisina valolistoina ja valosarjoina. Ledien yleistyessd myds kayttokohteet
ovat lisddntyneet, ja pienen kokonsa ja kestavyytensa ansiosta led-valot sopivat

pientaloissa lahes joka huoneeseen.

5. Valaistussuunnittelu teoriassa

Lampputiedon (2012) mukaan valaistuksen suunnittelussa on huomioitava ai-
nakin seuraavat asiat: luonnonvalon saatavuus ja kaytto sisa- sekéa ulkotiloissa,
keinovalotilojen kaytettdvyyden, visuaalisen ilmeen ja tunnelman n&kokulma,
keinovalaistusratkaisut osana talon sahkojarjestelmda ja keinovalaistuksen
energiankulutus. Energiatehokkuuden nakokulmasta valaisin ja valonldhde
kannattaa tuoda mahdollisimman lahelle valaistavaa kohdetta silloin, kun tarvi-
taan paljon valoa. Jos taas halutaan epasuoraa, hajaheijastuvaa valoa, on va-

laisin asennettava mahdollisimman kauaksi heijastavasta pinnasta.
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Asuntojen valaistusasennuksien jannite on 230 V. Kaikki kiinteasti tehtavat
asennukset 230 V:n jarjestelmissa kuuluvat ammattilaisille. Monet halogeeni- ja
ledivalaisimista toimivat 24 V:n tai 12 V:n jannitteelld, jolloin asennuksissa kay-
tetaan erillistd muuntajaa. Alle 24 V:n valaistusasennuksien tekeminen on sah-
koturvallisuusmaarayksien mukaan sallittua myoés maallikolle. Talléinkin on huo-
lehdittava, ettd valaistuksen asennusohjeita noudatetaan tarkasti. Merkittavin
asia on sahkojohtojen liitosten tekeminen asianmukaisesti seka suoja-
etaisyyksien noudattaminen, jotta valaisin paasee jaahtymaan. (Lampputieto
2012.)

5.1 Valaistuksessa huomioitavat seikat ja perussuureet

Halosen ja Lehtovaaran (1992), mukaan valaistuksen tarkeimmat suureet (tau-

lukko 1) symboleineen ja yksikk6ineen ovat esitettyna taulukossa 1:
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Taulukko 1. Valon perussuureet ja yksikot (Halonen & Lehtovaara 1992, 34)

suure symboli yksikko

valovoima I kandela [cd]

valovirta () luumen [Im]

valaistusvoimakkuus E luksi [IX]

valoeksitanssi M luumen/neliémetri
[Im/m?]

kandela/neliometri
luminanssi L [cd/m?]

luumensekunti, luumen-

tunti [Ims, Imh]
valomaara Q

Perussuure, josta muut on johdettu, on valovoima |. Valovoiman yksikké on
kandela (cd). Valovoima kuvaa valonlahteesté tiettyyn suuntaan sateilevan va-
lon voimakkuutta, intensiteettia. Valovirta, jonka yksikké on luumen (Im) kuvaa
kuinka paljon nakyvaa valoa valonlahde sateilee kokonaisuudessaan, eli valo-
virta on silman spektriherkkyydella painotettu valolahteen nakyvan valon alueen
sateilyteho. Valovirran kulkiessa pois valoldhteesta se lankeaa johonkin pin-
taan, josta se heijastuu, jonka se lapaisee tai johon se absorboituu. Pinnalle
saapuvan valovirran tiheytta kutsutaan valaistusvoimakkuudeksi (Ix). Valaistus-
voimakkuus siis kuvaa, millaiset valaistusolosuhteet tilassa ovat. Pinnasta sétei-

levan valovirran tiheytta kutsutaan valoeksitanssiksi (Im/m2) ja pinnan luminans-



http://fi.wikipedia.org/wiki/Valovirta
http://fi.wikipedia.org/wiki/Luumen
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si (cd/m?) kuvaa pinnalta lahtevaa valon voimakkuutta. Valomaara (Ims, Imh) on
verrannollinen valoenergiaan, kun valovirta on verrannollinen valotehoon. Va-
lom&ard on siten valovirran aikaintegraali. (Halonen & Lehtovaara 1992,
34-37.)

Haikaisy on yksi valaistuksen pahimpia epakohtia. Haikaisy vaikeuttaa yksityis-
kohtien ndkemista tai aiheuttaa epamukavuutta nakemisessa. Haikaisya syntyy,
kun nakokentan luminanssijakauma tai luminanssitaso on sopimaton tai muut-
tuu lilan nopeasti. Haikaisya aiheuttavan valolahteen sijainti nakdkentassa vai-
kuttaa haikaisyn voimakkuuteen. Keskella nakodkenttaa sijaitseva haikaisylahde
aiheuttaa voimakkaimman haikaisyn. Haikdisy on vahinta, jos haikaisylahde
sijaitsee nédkokentéan yldosassa. Haikaisyn eri muotoja ovat suora haikaisy, hei-
jastushaikaisy, harsoheijastuminen, kiusahaikaisy ja estohaikaisy. Ne voivat

esiintya myos samanaikaisesti. (Halonen & Lehtovaara 1992, 411-412.)

Haikaisya ovat nakoolosuhteet, joissa ilmenee epadmukavuutta, tai kyky nahda
yksityiskohtia tai kohteita pienenee, kun tdma johtuu sopimattomasta luminans-
sijakaumasta tai suuresta kontrastista. Suora haikaisy on haikaisya, jonka aihe-
uttaa nakokentassa, varsinkin lahella katsesuuntaa, sijaitseva valaiseva kappa-
le. Heijastushaikaisy on heijastumisesta aiheutuva haikaisy, erityisesti silloin,
kun heijastuneet kuvat nakyvat katsottavan kohteen suunnassa tai lahelld tata
suuntaa. Harsoheijastuminen on kuvastuminen, joka nékyy n&kokohteessa ja
joka osittain tai kokonaan estaa yksityiskohtien nédkymisen alentamalla kontras-
tia. Kiusahaikaisy on haikaisy, joka aiheuttaa epamiellyttdvan tunteen, mutta ei
valttamatta heikenna nékemistd. Estohaikaisy on haikaisy, joka heikentaa na-
kemistd, mutta ei valttdmatta aiheuta epamiellyttdvaa tunnetta. Suoraksi hai-
kaisyksi kutsutaan haikaisya, joka aiheutuu valolahteen, kuten lampun, valaisi-
men tai ikkunan, suorasta nakymisesta. Suora haikdisy voi esiintya esto- tai
kiusahaikaisyna. (Halonen & Lehtovaara 1992, 412—-413.)


http://fi.wikipedia.org/wiki/Valo
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Valaistuksessa voidaan saastda energiaa hyvalla suunnittelulla, luonnonvalon
hyodyntamiselld, valaistuksen ohjauksella ja lamppuvalinnoilla. Luonnonvaloa
kannattaa hyodyntaa aina, kun se on mahdollista. Uudisrakentamisessa ikkunat
tulee ottaa mukaan valaistuksen suunnitteluun. Valaistus tulee suunnitella tar-
peenmukaiseksi. Yleisvalaistuksen ei tarvitse olla kirkas, vaan parempaa valais-
tusta vaativat kohteet kannattaa valaista erikseen. Nain valot voidaan sammut-
taa, kun niité ei tarvita. Valaistuksen ohjauksessa voidaan hyodyntd& automa-

tiikkaa, joka reagoi esimerkiksi likkeeseen. (Ilmasto-opas 2012.)

5.2 Valaistussuunnittelun prosessi

Laatuvalo Oy:n (2010) mukaan valaistussuunnittelusta voidaan erottaa ainakin
kolme vakiintunutta ja toisistaan erilaista suunnittelutapaa, jotka on jaettu visu-

aalisten luokkien mukaan.

1. Richard Kellyn jaottelu luokitellaan ndkemiseen (kommunikointi, liikkumi-
nen, ty®), katsomiseen (yksityiskohtien korostus, rakenteiden korostus,
informaatio) ja katsottavaksi (koristaminen).

2. Toiminnalliseen -, hahmotukselliseen - ja elamykselliseen tasoon
jakamalla.

3. Kiinnittdmalla huomiota erityisesti valon laatuun, valaistustapaan ja valon

paikkaan.

Se mitd yll& olevista luokituksista kulloinkin kaytetaan riippuu suunniteltavan
kohteen luonteesta. Hyvin usein suunnittelua tehdaan - varsinkin sisatiloissa -
siten, ettd huomio kiinnitetdaan ylla olevien jaotteluiden lisdksi tilojen yleis-,
korostus-, ty6- ja Kkoristevalaisuun. Asiakkaan ja loppukayttajan tarpeet
asetetaan yha useammin ensisijaisiksi l&ahtokohdiksi  suunnittelussa.
Amerikkalaisen muotoilutoimisto IDEO:n kehittdman "Kayttajakeskeinen
suunnittelumenetelma” (lite 1) tarkoituksena on parantaa asiakkaiden

liketoimintaa suunnittelemalla innovatiivisia ja kayttdjakeskeisia tuotteita. Malli
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toimii hyvin myo6s valaistussuunnittelussa. Liitteessd 1 esitetty prosessi on
jatkuva vuorovaikutteinen tapahtumaketju. Ketjussa voidaan palata edellisiin
vaiheisiin tarpeen mukaan optimaalisimman suunnitelman saamiseksi.
(Laatuvalo Oy 2010.)

6. Haastattelututkimus

Tassa luvussa kasitelladn asiayhteyttd, jossa opinnaytetyon haastateltavat ovat
muodostaneet mielipiteensa ledien kaytdstd valaistuksessa ja kaydaan lapi

opinnaytetyon tiedonkeruumenetelma ja tiedonantajat eli haastateltavat.

6.1 Teemahaastattelu

Opinnaytetyon tiedonkeruumenetelmana on teemahaastattelu. Hirsjarven ja
Hurmeen (2000, 11) mukaan haastattelu on yksi tiedonhankinnan perusmuoto.
Kayttaytymis- ja yhteiskuntatieteissa kaytetyimpia menetelmia on tutkimushaas-
tattelu eri muodoissaan. Kun halutaan kuulla ihmisten mielipiteita, kerata tietoa,
kasityksia ja uskomuksia tai kun halutaan ymmartaa, miksi ihnmiset toimivat ha-
vaitsemallamme tavalla tai miten he arvottavat tapahtumia, on luonnollista kes-
kustella heidan kanssaan. Miksi emme puhuisi heidan kanssaan ja kysyisi esi-

merkiksi perusteita heidan toimilleen ja mielipiteilleen?

Opinnaytetydssa teemahaastattelun avulla haastateltavat kertoivat ja tarkensi-
vat muodostuneita mielipiteitdan led-valaistuksesta. Hirsjarven ja Hurmeen
(2000, 48) mukaan teemahaastattelu ottaa huomioon sen, etta ihmisten tulkin-
nat asioista ja heidan asioille antamansa merkitykset ovat keskeisia, samoin

kuin sen, etta merkitykset syntyvat vuorovaikutuksessa.

Koska haastattelu on hyvin joustava menetelma, se sopii moniin erilaisiin tutki-
mustarkoituksiin. Haastattelussa ollaan suorassa kielellisessa vuorovaikutuk-

sessa tutkittavan kanssa, ja tama tilanne luo mahdollisuuden suunnata tiedon-
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hankintaa itse tilanteessa. Samoin on mahdollista saada esiin vastausten taus-

talla olevia motiiveja. (Hirsjarvi & Hurme 2000, 34.)

Opinnaytetyd on osittain strukturoitu haastattelu, koska aihepiiri on rajattu. Hirs-
jarven ja Hurmeen (2000, 48) mukaan teemahaastattelu-nimelld on se etu, etta
se ei sido haastattelua tiettyyn leiriin, kvalitatiiviseen tai kvantitatiiviseen, eika se
ota kantaa haastattelukertojen maaraan tai siihen, miten "syvalle” aiheen kasit-
telyssa menndan. Sen sijaan nimi kertoo siitd, mik& tassa haastattelussa on
kaikkein oleellisinta, nimittain sen, ettd yksityiskohtaisten kysymysten sijaan
haastattelu etenee tiettyjen keskeisten teemojen varassa. Tama vapauttaa paa-
osin haastattelun tutkijan nakokulmasta ja tuo tutkittavien &&nen kuuluviin.
Teemahaastattelu ottaa huomioon sen, etté ihmisten tulkinnat asioista ja heidan
asioille antamansa merkitykset ovat keskeisid, samoin kuin sen, etta merkityk-

set syntyvat vuorovaikutuksessa.

6.2 Haastateltavat ja aineiston keruu

Opinnaytetydssa haastateltiin kahta arkkitehtitoimistossa (haastateltavat A ja
B), yhta sahkosuunnittelutoimistossa (haastateltava C) ja yhta keittiosuunnittelu-
toimistossa (sdhkotaustainen henkild, haastateltava D) tydskentelevaa suunnit-
telijaa, insindoria tai arkkitehtia, jotka ovat kayttaneet ledeja valaistusten suun-
nittelussa. Kaikki haastateltavat olivat pohjoiskarjalaisia paatoimialueenaan Ita-
Suomi. Aineiston keruu aloitettiin tekemalla ensin rungoksi haastattelukysymyk-
set (liite 2) joiden pohjalta haastattelu suoritettiin. Tehdyssa haastattelurungos-
sa haluttiin kartoittaa mahdollisimman hyvin suunnittelijoiden mielipiteita ledien

kaytosta valaistuksessa.

Haastattelut etenivat siten, ettd haastateltaviin otettiin puhelimitse yhteytta ja
sovittiin mahdolliset tapaamisajankohdat. Haastattelut tapahtuivat haastateltavi-
en toimistoissa kesa-elokuun 2012 aikana. Osallistuvien niukkuuteen vaikutti

haastattelujen sijoittuminen kesdlomakauteen, silla iso osa haastateltavista kiel-
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taytyi haastattelusta vedoten kiireiseen kesdlomakauteen ja kesalomaan. Tut-
kimukseen osallistuville kerrottiin opinnaytetyon tarkoituksesta ja siitd, mista
asioista heilta haluttiin keraté tietoa opinnaytety6ta varten.

7. Haastattelujen tulokset

Sen jalkeen kun aineisto on keratty ja purettu, se analysoidaan ja analyysin vai-
heita kuvataan eri tavoin, esimerkiksi kuvion 1 tapaan. Kuviossa luokittelulla ja

koodauksella on sama merkitys.

| Luenta Yhteyksien loytaminen

nciso ) Raporiin

Il Luokittelu

Kuvio 1. Haastatteluaineiston analyysin vaiheet. (Hirsjarvi & Hurme 2000.)

Hirsjarven ja Hurmeen (2000, 146) mukaan aineiston luokittelu on olennainen
osa analyysia. Se luo pohjan tai kehyksen, jonka varassa haastatteluaineistoa
voidaan myohemmin tulkita seka yksinkertaistaa ja tiivistaa. Se on valttamaton-
ta, jos haluamme esimerkiksi vertailla aineiston eri osia toisiinsa tai tyypitella
tapauksia. Luokittaessamme jdsennamme tutkittavaa ilmiota vertailemalla ai-
neiston eri osia toisiinsa. Luokat voidaan ymmartaa kasitteellisiksi tyokaluiksi,
joiden varassa voidaan kehitella esimerkiksi teoriaa tai nimeté abstraktilla tasol-

la suuresta aineistomassasta tarkeat ja keskeiset piirteet.

Koska tassa opinnaytetydssa haastateltavien maara ei ollut suuri, aineiston
purkaminen ja analyysin tekeminen siitéd ei muodostunut vaikeaksi. Analysoinnin
alkuvaiheessa tutkittiin haastatelluilta saadut vastaukset huolellisesti lukemalla

haastatteluaineisto useaan kertaan lapi seka miettimalla vastausten sisallon
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merkitystd. Seuraavassa osiossa haastattelukysymysten vastaukset kaydaan

vaiheittain lapi.

Kysymys 1: Millaisia valaistussuunnitteluun liittyvia toimeksiantoja

teilla on ollut?

Haastateltavilla oli ollut valaistussuunnitteluun liittyvia toimeksiantoja muun mu-
assa julkiset kohteet, jotka suunnitellaan maaraysten ja normien mukaan, pe-
ruskorjaukset, joissa kasitellaan koko valaistuspuoli ja koteihin liittyvia toimek-
siantoja. Sahkosuunnittelijalla oli ollut toimeksiantoina teollisuuskohteita, toimis-
toja, omakotitaloja, lahiliikuntapaikkoja, katuvalaistuksia seka julkisivuvalaistuk-

sia.

Haastateltavilla (paitsi sdhkosuunnittelijalla) oli julkisissa kohteissa ollut ulko-
puolinen sahkdsuunnittelija mukana valaistussuunnitteluun liittyvissa toimek-

siannoissa, kun taas saneerauskohteita ja koteja oli osin suunniteltu itse.

On ollut hyvin paljon, koteja seka julkisia kohteita. Julkisissa kohteissa-
han on aina sitten sahkdsuunnittelija mukana, etta se on silloin helpom-
paa kuin ndma kaikki valoarvot han laskee ja mé&aérittelee valaisimien

maaran. (Haastateltava B.)

Kysymys 2: Millaiset ohjeet on annettu valaistuksen luomiseen? Onko
ohjeissa maaritetty tarkasti "speksit"?

Haastateltavien mukaan ohjeistukset kuuluvat paaarkkitehdin ja sahkdsuunnit-
telijan toimenkuvaan yleensd yhteistydssad sahkodsuunnittelijan kanssa, koska
sahkosuunnittelija tietda valaistusvoimakkuudet ja arvot. Asiakkaan toiveet ja

standardit méaarittelevat sdhkdsuunnittelun peruslahtékohdat.
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Ei, ei, et tavallaan se kuuluu paaarkkitehdin ja sahkdsuunnittelijan toi-
menkuvaan, juuri yhteistyéssad sahkosuunnittelijan kanssa. (Haastatel-
tava A.)

Sahkdtaustaisen suunnittelijan mukaan:

Asiakkaat eivat ole viela kovin tietoisia ledeista, joten keskustelut ovat
olleet yksityiskohtaisia ja asennuksen aikana esimerkiksi asiakkaita ja
sahkoasentajia on pitdnyt neuvoa tarkasti. Huomattava esimerkiksi héai-

kaisyasiat. (Haastateltava D.)

Kysymys 3: Onko aiemmissa toimeksi annoissa kaytetty ledeja?

Kaksi haastateltavaa oli kayttdnyt toimeksiannoissa ledeja vahan, kaksi haasta-
teltavaa oli kayttanyt niita enemman. Ne haastateltavat, jotka ovat kayttaneet
ledeja toimeksiannoissa vahan, kokivat etta asiakkaat eivat halua ledeja viela
valaistukseen, vaan pitavat niitd ehka huonoina valaisimiksi ja huonosti kestavi-

na.

Hyvin vahan, joitakin ulkovalaistuskohteita on tehty ja yksi toimisto teh-
tiin kokonaan ledeilla. Mutta ledeissa on viela talla hetkella [nayttaa lai-
nausmerkit] korkea hinta ja kayttétunneista ei ole viela mitattua varmaa

nayttod. (Haastateltava C.)

Kysymys 4: Miten te suunnittelette? Esimerkiksi mitd komponentteja

olette kayttaneet?

Haastateltavien mukaan valaistussuunnittelun suorittaa lahes aina sdhkdsuun-
nittelija. Julkisissa rakennuksissa pyritaan kayttamaan vanhoja, hyvaksi havait-
tuja menetelmia ja valokeinoja. Valaistuslaskentaohjelmaa kaytti vain yksi

suunnittelija.
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Yleisempia ovat ledinauhat ja spotit. Kaytetaan samoissa kohteissa kuin
aiemmin halogeenispotteja ja loisteputkia. Nauhat sopivat myos paik-

koihin joihin loisteputket eivat mahdu. (Haastateltava D.)

Halogeenia silloin kun oli halogeeniaika ja nyt ledeja kun on lediaika ja
sitten kaikkia muitakin polttimoita mita missakin valaistuksissa kayte-

taan. (Haastateltava B.)

Valaistuskohteessa kaytetaan valaistuslaskentaohjelmaa, esimerkiksi

Dialux on yksi ohjelma. (Haastateltava C.)

Kysymys 5: Minkdalainen on tyypillinen valaistussuunnittelun prosessi?

Haastatteluista ilmeni, ettd valaistussuunnittelun prosessissa sahkésuunnittelija
oli merkittdvassa asemassa etenkin julkisella puolella ja kotikohteissa asiak-

kaan omat toivomukset olivat tarkeasséd asemassa.

Meidan kohteissa sahkosuunnittelija tekee esityksen ja me taas siitd
keskustellaan ja tarvittaessa me ja sisustussuunnittelija puututaan.

(Haastateltava A.)

Kodeissahan se on asiakkaalla omat toivomuksensa ja sitten riippuu
kodeissa hirveasti tilasta, ettd miten sitd lahdetaan toteuttamaan, se
riippuu tilojen koosta ja korkeudesta, ja minka verran heilla on rahaa
kaytettavissa naihin valaisimiin, koska sitten jos lahdetd&n leikkimaan
valojen kanssa, esim. hienompia valoja, niin kyllahén se tuo aina lisda

kustannuksia. (Haastateltava B.)

Kohteen mukaan katsotaan sopiva valaisintyyppi, huomioiden esimer-
kiksi energiatalous ja huollettavuus, ja mahdollinen ilkivallan mahdolli-
suus, eli miten sita valaistusta suojataan ja miten se sijoitetaan. (Haas-

tateltava C.)
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Kysymys 6: Minkalaisia ovat teidan kayttokokemuksenne ledeista?

Haastattelussa ledien kayttd valaistuksessa koettiin paasaantoisesti olevan ny-
kyaikaa. Hyvina puolina pidettiin kayttdikaa, energiatehokkuutta, hyvia vali-
koimia eri savyista, kirkkauksia ja sovelluskohteita. Vaikutti kuitenkin silta, etta
suunnittelijat odottelivat ledien yleistymista, kayttokokemuksia pitemmalta ajalta,

kayttokohteiden monipuolistumista ja hintojen halpenemista.

Ne paranee koko ajan ne ledit, tdssa ollaan oikeastaan odottavalla kan-
nalla, ettd mita taas tulee lisda ledeihin, etta niita tulee markkinoille ko-
ko aika. (Haastateltava B.)

Ledeista ei ole viela paljoa kayttbkokemusta. (Haastateltava C.)

Kysymys 7: Onko olemassa ohjelmia led-suunnitteluun?

Haastateltavilla ei ollut, sahkdsuunnittelijaa lukuun ottamatta, erillisia ohjelmia
kaytettavissa led-suunnitteluun. Led-suunnittelu koettiin séhkdésuunnittelijan ty6-
kentaksi, jonka voisi olettaa johtuvan osittain siita, ettd haastateltavilla ei ollut

koulutusta sahkopuolelta.

No tuota, joo... en tiedd. Mehan tehdaan tammaoisella arkkikayttdohjel-
malla tama meidan suunnittelu ja mehan tehdaan kaikki kolmiulotteise-
na, ja tuota sinneh&n periaatteessa saa valaisimia sijoitettua ja niiden
tehokkuuksia sdadettya, mutta me hyvin harvoin tehdaan sita, koska se
menee niin pienpiirteiseksi naprailyksi, joka ei taas sitten ole sitd mei-
dan perusty6td, et se on ihan poikkeustapaus. Sahkdsuunnittelijoillahan
on omia (suunnitteluohjelmia), joilla ne voi tutkia tilojen valaistuksia ja
siella on todennakoisesti ledivaihtoehtoja, mutta mind en niita tunne tar-
kemmin. Enka tunne sitd meidéankaan ohjelmaa, ettéa onko siella nimen-
omaisesti ledivalojen sovellutuksia, koska nehan nyt vaatisi kuitenkin

erilaista kuin perinteinen hehkulamppuvalaistus. Varsinkin nauhamaiset
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ledit vaatisi erilaisen objektin. Ja kyllah&n kun ledeja laitetaan paljon yh-
teen ryhmaan, niin kyllahan se muodostaa valoteholtaan yhta hyvan
kuin joku hehkulamppu. Mutta ei sikali, etta kyllahan niitéd varmaan pys-

tyisi hallitsemaan samalla lailla. (Haastateltava A.)

Ei tietoa, en kayta ohjelmia. (Haastateltava B.)

Sahkdsuunnittelijan kayttamastd valaistuslaskentaohjelmasta [0ytyy myds
ledeihin tarvittavat valon jakokayrat. Siind 3D-mahdollisuus nayttaéa suhteellisen

realistisen kuvan valaistuksen toimivuudesta.

Kysymys 8: Mitka te néette ledien heikkouksina ja kaytdn esteina?

Ledien heikkouksina ja kayton esteind nahtiin kayttékokemuksien puuttuminen,
lyhyt historia, hintataso, kestoika ja niin suunnittelijoiden kuin kayttajien asen-

teet.

Toistaiseksi on aika vahan kayttokokemuksia, varmaan hintataso on

yks. (Haastateltava A.)

No eihan siita viela tule niin paljoa valoa, ettd se on lahinna nyt kohde-
valoja, etté ei silla niin kuin viela saada semmoista, etta yksi valaisin va-
laisisi yhta huonetta. Kaytbn esteend on se, ettd kaikkiin kohteisiin ei
ole viela saatavilla sitd valaisinta, koska niita ei ole kaikkiin tiloihin. Niin

kuin kaiken kokoisiin valaisimiin ei ole. (Haastateltava B.)

Hinta on varmaan se suurin este, mutta myds tama niin sanottu todelli-
nen polttoikd arveluttaa. Nythan ledeista on vasta laboratoriossa tehdyt
polttoikatestit, mutta kyse on yksittaisistd lampuista. Sitten kun niita
valmistetaan massoittain, niin kaikki eivat valttamatta ole tasalaatuisia.

(Haastateltava C.)
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Vanhoilliset asenteet, ja ledien lyhyt historia kotitalouksien valaistuk-
sessa. Koetaan joskus [nayttaa lainausmerkit] juppikamaksi. (Haastatel-
tava D.)

Kysymys 9: Minkalaisissa tilanteissa teidan mielesta led-valaistus on

parhaimmillaan?

Led-valaistuksen koettiin olevan parhaimmillaan kohdevalaistuksissa, ahtaissa
paikoissa ja korostusvaloissa. Tasta voisi paatella, ettéa silloin kun halutaan, etta
valonlahde on nakymatdn, kyseessa on tunnelmavalaistus, haluttaessa kirkka-

utta tai himmeytta ja korostettaessa valoja ja varjoja.

Varmaan juuri tammoiset nauhat, erikoisvalaisimet, pienet kohdeva-
laisimet, kaikki semmoiset missa niin kuin pienemmilla yksikéilla halu-
taan paasta ja semmoiset missa ei kaivata niink&dan lammontuottoa.
Energiansaastopuoli on ihan merkittava ihan kauttaaltaan, ettd missa
vaan sita voisi kayttaa kunhan se tekniikka siitd etenee ja halpenee ja

paranee. Vaikea kuvitella miksi ei olisi tulossa. (Haastateltava A.)

Talla hetkella niité aika paljon kaytetddn kohdevalaistuksessa, sitten on
tullut keittiot, tydpoytien valaistukset, kun nehdn menee pieneen tilaan,

jolloin ne saa natisti upotettua ylédkaapin alapintaan. (Haastateltava B.)

Ulkovaloissa, korostusvaloissa, kodin valaistuksessa ja niin edelleen.

(Haastateltava C.)
Kysymys 10: Mitka ovat painavimmat syyt kayttaa led-lamppuja?
Painavimpina syina koettiin led-lamppujen kaytté silloin, kun haluttiin pitkaa

kayttoikaa, energiataloudellisuutta, ymparistoystavallisyytta ja etenkin helppoa

asentamista.
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Energiataloudellisuus on varmaan, elikkd pihavalaistuksessa etenkin
kun ei mene lampo6a harakoille. Toinen on tama huollettavuus elikka
kun siind on pitka kayttdika, niin harvoin tarvii kayda lamppua vaihta-

massa. (Haastateltava C.)

Kysymys 11: Aiotteko kayttdd enemman ledeja ja uskotteko niiden

yleistyvan?

Ledien uskottiin haastateltavien mielesta yleistyvan tekniikan kehittymisen myo-
td ja uusien valmistajien vallatessa markkinoita, jolloin myds hintojen uskottiin

halpenevan ja kayton lisdantyvan.

Kylla, kylla ihan varmasti. Ja kylla ilman muuta yleistyy, sehan on kun
niitd vaan aletaan maailmalla enemman tekemaan ja hinnat halpenee ja

tekniikka kehittyy. (Haastateltava A.)

Kylla, ledit yleistyvéat kovaa vauhtia, samoin ledeissa kaytettava tekniik-
ka uudistuu koko ajan. Valmistajia tulee koko ajan lisaa, joka tarkoittaa

ettd ledien hinnat tulee koko ajan alaspain. (Haastateltava C.)

8. Johtopaatokset

Valaistukseen ja sen suunnitteluun vaikuttavat monet eri tekija, kuten uudet ta-
vat suunnitella ja rakentaa, suunnittelijan ammattitaito, valaistuksen tilaajan in-
tressit (muun muassa kaytettavissa oleva budjetti) valon haluttu vaikutus, tila,
varit seka kayttotarkoitus. Yleensd suunnittelu kuitenkin hoidetaan vanhojen
kaavojen mukaan loisteputkilla ja hehkulampuilla, vaikka nimenomaan ledit
mahdollistaisivat erilaisten valaistukseen liittyvien tehokeinojen kayton, kuten

valaistuksen varin jatkuvan muutoksen, ja vielapa energiatehokkaasti.
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8.1 Tutkimuskysymyksien lapikaynti

Opinnaytetyon tavoitteena oli saada tietoa suunnittelijoiden mielipiteista ledien
kaytosta valaistuksessa. Tata varten tehtiin tutkimuskysymyksia, joihin hankittiin

vastaukset tutkimustyolla ja eritoten haastatteluilla.

1. Kuinka eri alan suunnittelijat kuvaavat suunnitteluprosessin?

Poikkeuksetta kaikki haastateltavat sanoivat, ettd sahkosuunnittelija hoitaa
suunnittelun, mutta painotettin myos, ettd asiakkaan toiveet otetaan tietenkin
huomioon. Tehdessa valaistussuunnittelua julkisiin tiloihin haastateltavat eivét
kokeneet konsultointia valttamaéatta tarpeelliseksi, silla ne usein tehdaan stan-
dardien mukaan, jolloin tilan koon tai tyypin mukaan paatetaan, etta kaytetaan-
ko esimerkiksi hehkulamppuja vai loisteputkia. Sahkdsuunnittelijan tapaukses-
sa, koska ulkopuolista sahkdsuunnittelijaa ei tarvittu, mietittiin [ahinna huolletta-
vuutta, energiataloutta sekd mahdollista ilkivaltaa. Koska yrityksilla on usein
tapana tehda asiat samalla tavalla, niin ehka olisi hyvaksi uutta henkilod palka-
tessa antaa taman kokeilla tehda omalla tavallaan, sen sijaan ettéd kangistuttai-
siin kaavoihin ja opetettaisiin aina yhtion omat kaytannot. Useissa tapauksissa
nuoret tyontekijat opetetaan saman tien "talon tavoille", jolloin tAméa ei saa edes

mahdollisuutta tuoda uutta ndkemysta esiin.

2. Kuinka suunnittelijat nakevéat ja mieltavat ledien ominaisuudet?

Suunnittelijoilla oli viel& hiukan epatietoisuutta ledien kaytdstd sekad ominai-
suuksista. Yleisesti mielipide oli, etté ledeja kaytetadn kohde- ja huomiovaloina
pienissa tiloissa. Haastateltavat olivat pitkalti sitd mieltd, etta tilan valaiseminen
pelkastaan ledeilla olisi erittdin haastavaa toteuttaa, silla niiden valovoimaa ei
koettu yht& tehokkaaksi kuin esimerkiksi loisteputkien tai hehkulamppujen. Tas-
ta jai sellainen tunne, etta suunnittelijat eivat valttamatta huomioineet lamppuun
kaytettavan energian suhdetta valotehoon, silla 60 watin tehoinen led-lamppu

olisi huomattavan kirkas verrattuna vastaavan tehoiseen hehkulamppuun. Ken-
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ties suunnittelutoimistojen tulisi jarjestéaa led-tietoisuutta kasvattavia kursseja,
joissa perehdyttaisiin syvemmin ledien ominaisuuksiin ja etuihin. Talldin suun-
nittelijat voisivat tarjota enempi vaihtoehtoja perinteisille menetelmille. Naméa
vaihtoehdot voisivat olla energiatehokkaita ja trendikkaita tapoja valaista tiloja.
Uskoisin, ettd muodikkaat ja ymparistdystavalliset menetelmét valaista tekisivat

hyvéaéa valaistavan tilan imagolle.

3. Mikéa on suunnittelijoiden suhtautuminen lediin: odottava vai kokei-

leva?

Haastattelujen perusteella ledit ovat tulossa voimakkaasti suunnitteluun mu-
kaan, ja yleison tietoisuuden lisaantyessa myo6s vaatimukset suunnittelijoita
kohtaan tulevat kasvamaan. Vaikkakin kaikki suunnittelijat kertoivat haluavansa
kayttaa ledeja enemman, tuntui etta kaikilla suunnittelijoilla oli kuitenkin sellai-
nen asennoituminen ledien kayttoon, etta niiden yleistymista muualla odotetaan
ensin. Odottava kayttaytyminen suunnittelijoiden kohdalla voi aiheuttaa kuiten-
kin sellaisen ilmion, etta ledit eivat yleisty kovin nopeasti. Ledeistd my6s odote-
taan parempia tutkimuksia ja kokeita seka kokemuksia pidemmalta ajalta, koska
se mielletédan tekniikaksi, joka on viela lapsen kengissa. Eiko tallaisessa tapa-
uksessa nimenomaan pitéisi ajaa ledeja eteenpain, jotta saataisiin niitd kaytto-
kokemuksia niin yksityisissa kuin julkisissa kohteissa? Vaikkakin ledit mielletaan
lian uudeksi tekniikaksi, niin mielestani ledien suositteleminen kohteen va-
laisimiksi on verrattavissa ihan millaiseen tahansa tilanteeseen missa asiakkaal-
le suositellaan uutta tekniikkaa, kuten vaikkapa uutta tekniikkaa omaavan ko-

dinkoneen kauppaamisessa.

4. Mitkd ovat ledien parhaat ja huonoimmat puolet suunnittelijoiden

nakdkulmasta?

Suunnittelijoilla tuntui olevan viela hiukan epétietoisuutta ledien kaytosta seka

ominaisuuksista. Niiden koettiin olevan enemman séahkdsuunnittelun piiriin liitty-
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vid ja tulevaisuudessa yleistyvia asioita. Asiakkailla ei mydskaan suunnittelijoi-
den mielesta tuntunut olevan hyvaa kasitysta ledeista, vaan heidan mielestdan
asiakkaat kokivat ledit yha kylmina ja heikkotehoisina valaisimina, jotka kuuluvat
ennemmin pieniin laitteisiin kuin kodin tai julkisen tilan valaistukseen. Erilaiset
suunnittelufirmat voisivatkin luoda esittelyhuoneita, missa osoitetaan ledien ky-
kya toimia tilan ainoana valaisimena, jolloin asiakkaat saisivat mahdollisuuden

muuttaa mielipidettdén ledeista valaisimina.

8.2 Yhteenveto

Tutkimuksen pohjalta voisi sanoa, etta lahes poikkeuksetta valaistuksesta vas-
taa sahkosuunnittelija, vain harvemmissa tapauksissa asiakas. Sahkdsuunnitte-
lijoihin luotetaan yha, koska asiat on tehty samalla tapaa kauan aikaa, miké& voi
aiheuttaa sen, etta ledien kayttd ei yleisty nopeasti. Suunnittelijat eivat usein
saa minkaanlaisia ohjeistuksia valaistuksen toteuttamiseen, jonka koetaan joh-
tuvan siita, ettd asiakkaat eivat ole viela kovinkaan tietoisia ledeista tai valojen
kaytosta sisustuksen elementtind. Tapaukset, joissa asiakas on halunnut tietyn
tyyppisen ratkaisun valaistuksen kannalta, timé on yleenséa sopinut asiat sah-

kosuunnittelijan kanssa.

Ledeja onkin siis yleensa kaytetty ainoastaan pienend valaistuksena, kuten
huomiovaloina, ja tAman syyksi haastateltavat epailivat nimenomaan asiakkaan
epéatietoisuutta, korkeaa hintaa seka todellisten néayttdjen puutetta ledien kes-

tosta ja kayttoiasta.

lImeisesti kuitenkin suurin este siirtymiselle hehkulampuista ledien kayttéon on
hinta. Kuluttajat ovat tottuneet maksamaan noin euron hehkulampusta ja muu-
taman euron vastaavasta energiansaastdlampusta. Jopa useiden kymmenien
eurojen maksaminen led-lampusta tuntuu olevan kertasummana liikaa. Hinta
voi olla perusteltavissa pienemmalla sahkénkulutuksella ja pidemmalla lampun

elinialld, mutta tallainen pitkdn tahtaimen laskeminen voi olla vaikeaa ja liian
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tyolasta kuluttajalle. Yrityksissa, joissa energiakustannukset valaistuksessa ovat
suuret, esimerkiksi varastoissa, autotalleissa, myymaldissa ja vastaavissa, siir-
tyminen valodiodeihin voi olla nopeampaa koska s&&stdt ovat helpommin las-
kettavissa ja yrityksilld on voimakkaammat motivaatiot minimoida kuluja. Samal-
la kun led-valaisimien hinta laskee, myds kuluttajat ottavat ne helpommin kayt-
toon. (Fintronic 2012.)

Kaikki haastateltavat kertoivat tekevansa tietyt valaistukset aivan normien mu-
kaan, kuten vaikkapa saniteettitilojen valaistuksen, muutoin jokaisella oli oma
tapansa toimia. Toiset seuraavat trendeja ja tekevat sen mukaan mika on silla
hetkell& uutta ja ajankohtaista, kun taas toiset tekivat samalla ja hyvéaksi todetul-
la tavalla. Puolet haastateltavista kaytti erilaisia ohjelmia valaistuksen suunnitte-
lun, kun taas toiset luottivat jo aiemmin koettuun menetelméén tai kokemuksen

tuomaan varmuuteen.

Valaistussuunnittelun prosessissa suunnittelijoilla oli myds paljon eroja, mutta
pohjimmiltaan I&hestyminen tapahtui samalla tapaa, ensin tehdaan arviot valais-
tuksesta kohteen mukaan, missa huomioidaan energiataloudellisuus, kestavyys
ja hinta, jonka jalkeen suunnitelma esitetaan arkkitehdille, sisustajalle ja lopulta

asiakkaalle, joista osa saattaa viel& joitain muutoksia vaatia.

Kayttokokemukset ledeista suunnittelijoilla olivat vahaisia. Jokaisen kohdalla led
oli enimmé&kseen huomio- tai kohdevalona kaytetty, vield tuloaan tekeva ja hie-
man vieras valaisumuoto. Talla perusteella voi todeta, ettd suunnittelijoiden

kanta ledeihin on yha odottava.

Vaikkakin suunnittelijat ovat sitd mielta, ettd ledien energiatehokkuus ja kayt-
toika ovat loistavia ominaisuuksia, niin kuitenkin moni oli yh&a skeptinen todelli-
sen kayttdian suhteen. Myds asenteet ratkaisevat valosuunnittelussa, silla led-
valaistusta pidetaan kylmana, riittAmattomana seka liian modernina perinteisiin

koteihin tai tiloihin, jonka vuoksi sita kaytetaan vain silloin kun valonlahdetta ei
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haluta paljastaa eli upotettuina pieniin tiloihin. Siltikin kaikki suunnittelijat luotta-
vat ledien yleistymiseen ja aikoivat tulevaisuudessa kayttaa enenevissa maarin

ledeja valaistusratkaisuissaan.
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9. Pohdinta

Opinnaytetyoni aihe oli led-valaistus ja kasitteli suunnittelijoiden henkilékohtai-
sia mielipiteitd ja kokemuksia. Opinnaytetyon tuloksia pyrin kasittelemaan siten,
ettd tutkimustulokset pysyisivét oikeina, joten en lisannyt tai poistanut sielta mi-
taén oleellista aiheeseen liittyvaa.

Tutkimuksen luotettavuus muodostuu validiteetista ja reliabiliteetista. Reliaabe-
liudella tarkoitetaan sitd, etté tutkittaessa samaa henkildd saadaan kahdella
tutkimuskerralla sama tulos. Jos kuitenkin oletetaan, etta ihmiselle on ominaista
ajassa tapahtuva muutos, tastéa tutkimustuloksiin kohdistuvasta maaritelmasta
on luovuttava varsinkin silloin, kun kyseesséa ovat muuttuvat ominaisuudet. Toi-
nen tapa maaritella reliaabelius on se, etta tulos on reliaabeli, jos kaksi arvioitsi-
jaa paatyy samaan tulokseen. Kolmas perinndinen tapa ymmartaa reliaabelius
on se, ettéd kahdella rinnakkaisella tutkimusmenetelmalla saadaan sama tulos.
(Hirsijarvi & Hurme 2000, 186.)

Validiuden késite voidaan jakaa paatyyppeihin; Ennustevalidius tarkoittaa sita,
ettd yhdesta tutkimuskerrasta pystytddn ennustamaan mydhempien tutkimus-
kertojen tulos. Tutkimusasetelmavalidius erotetaan tilastolliseen validiuden, ra-
kennevalidiuden, sisaisen validiuden ja ulkoisen validiuden muotoihin. Raken-
nevalidius liittyy kysymykseen, koskeeko tutkimus sita, mitd sen on oletettu
koskevan, toisin sanoen kaytetaanko tutkimuksessa kasitteita, jotka heijastavat
tutkituksi aiottua ilmi6ta. Viime kadesséa on kysymys tulkinnan ongelmasta. (Hir-
sijarvi & Hurme 2000, 187.)

Tutkimusta tehdessani pohjustin tietojani lukemalla laajasti erilaista led-
valaistukseen liittyvaa lahdekirjallisuutta. Haastattelurungon muodostin opetta-
jan antamien ohjeiden mukaan. Opinnaytetydn luotettavuutta olisin voinut pa-
rantaa haastattelemalla suurempaa joukkoa suunnittelijoita. Opinnaytetyon
haastattelun sijoituttua keséaikaan, haastateltavien joukko typistyi kesélomien

takia pieneksi.
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Vaikka kyseessa oli ensimmaéinen kerta tehda haastattelua, niin siita huolimatta
haastatteluista jai tuntuma, etta haastattelut sujuivat hyvin ja pysyivat aiheessa.
Jalkikateen tarkasteltua on kuitenkin ilmennyt, ettd osaan kysymyksista olisi
taytynyt kaivaa enemman tietoa, silld osa vastauksista jai hiukan suppeaksi tai
sivuutti kysymyksen tarkoituksen. Ehképéa kysymykset olisi voinut hioa hiukan
paremmiksi siten, ettd ne olisivat niin sanotusti pakottaneet haastateltavaa ker-

tomaan aiheesta laajemmin.

Haastattelutilanteen kestosta olisi voinut havaita, etta tietoa saatiin kerattya liian
vahan, silla jokainen haastattelu itsessaan oli reilun kymmenen minuuttia pitka,
pois lukien keskeytykset, joita tapahtui jokaisen haastattelun kohdalla vahintaan
kerran. Kenties koska haastattelutilanteet olivat 20 - 30 minuuttia pitkid keskey-
tyksineen ja haastateltavat olivat kiireisid, jaivat haastattelut suppeiksi. Haastat-
telun paatyttya haastateltaville kerrottiin mista he loytavat valmiin opinnaytetyén

luettavaksi.

Haastattelukertoja oli lisdksi vain yksi, joten en saanut vertailukohtaa siita, jos
olisin esittanyt kysymykset uudelleen, olisivatko vastaukset olleet erilaiset. Li-
saksi haastatellessani yksin, toisen haastateltavan mukanaolo olisi voinut tuoda
lisaa tietoa haastatteluvastauksista, koska olisimme voineet verrata vastauksia
keskendmme. Nama asiat voivat vaikuttaa tulosten ja haastattelujen luotetta-

vuuteen.

Tutkimuksen perusteella vaikuttaisi, ettd my6s valaistussuunnittelijoilla on epéa-
luuloja ja vaaranlaista tietoa ledien ominaisuuksista. Kaikki haastateltavat olivat
kuitenkin sitd mieltd, ettd asiakkaat ovat enempi epatietoisia ledeistd, jonka
vuoksi ndma eivat halua ledeja paaasialliseksi valaistustekniikaksi. Mielestani
valaistussuunnittelijoiden tulisi perehtya enempi oman alansa tulevaisuuden
kenties keskeisimpaan tekniikkaan. Perehtyminen poistaisi ennakkoluulot sekéa

vaarat kasitykset ja ajan mittaan yleistyessaan ledit loisivat turvallisempia, ym-
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paristoystavallisempia seké energiatehokkaampia valaistusratkaisuja niin kotei-

hin kuin julkisiin tiloihin.

Kenties tulevaisuudessa voitaisiin tehda tutkimus siita, ettd ovatko ledeille ase-
tetut odotukset toteutuneet lahellekdén halutulla tavalla vai tulevatko ne kehit-
tymaan niin paljon seuraavien vuosien aikana, ettd ne jopa ylittavat kaikki odo-
tukset. Jatkotutkimukselle on varmasti paikkansa, kunhan ledit ensin ehtivat

yleistymaan enempi niin yksityisissa kuin julkisissa kohteissa.
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LITE 1 1(2)

Liite 1. Kayttajakeskeisen suunnittelumenetelmén viisi vaihetta (Laatuvalo Oy
2010)

Ymmartaminen

Suunnittelun onnistumisen kannalta tarkein asia. Tama vaikuttaa merkitta-
vasti siihen millainen suunnitelmasta lopulta muodostuu. Ymmartamisessa
pyritddn paasemaan mahdollisimman syvélle asiakkaan maailmaan ja pyri-
taan nakemaan asioiden takaa heidan todelliset tarpeet. Tama vaihe aut-

taa asettamaan suunnittelulle oikeat painopisteet.

Havainnointi

Havainnointi voi olla kentalla tapahtuvaa tarkkailua, tai perustua suunnitte-
2 ljan oman aktiviteetin pohjalta muotoutuneeseen tietouteen. Se miten mo-
nipuolisesti esimerkiksi tietopohjaa on kaytettavissa usealta eri tieteen tai
tekniikan alalta auttaa Ioytamaan enemman mahdollisuuksia. Onnistuneen
vaiheen my6ta muodostetaan lopulta kasitys suunnitteluun kohdistuvista

tarpeista ja toiveista, mutta myos puutteista.

Visualisointi

Taman vaiheen tarkoituksena on saattaa keratty tieto ja aineisto kaytan-
toon nakyvaan koettavasti ymmarrettavaan muotoon esimerkiksi luonnos-
ten avulla. Suunnitelmaa pyritddn visualisoinnin kautta my6s arvioimaan
asiakkaan ndkodkulmasta. Pyritaan selvittdmaan miten esimerkiksi valaistus

toimii, ja millainen on sen kaytettavyys asiakkaan kannalta katsoen.
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Arviointi

Tarkastellaan vaihtoehtoja ja pyritddn arvioimaan niitd mahdollisimman
kriittisesti useista eri nakokulmista. Puntarissa ovat toteutettavuus seka
ratkaisujen mielekkyys kuin myos kaytettavyys. Tassa vaiheessa mukana

arvioinnissa on vahvasti myos asiakas ja/tai loppukayttgja.

Toteutus

Tassa vaiheessa saatetaan suunnitelma realistiseen toteutuskuntoon. Tar-
kistetaan ettd se vastaa kaikilta osiltaan asiakkaan ja/tai loppukayttajan
vaatimuksia. Sovitetaan yhteen visiot tekniikan kanssa. Nivotaan kaikki

edelld saatu tieto ja kokemus toteutuskuntoiseksi suunnitelmaksi.



LITE 2 1(1)

Liite 2. Haastattelukysymykset

Kysymys 1: Millaisia valaistussuunnitteluun liittyvia toimeksiantoja teilla on ollut?

Kysymys 2: Millaiset ohjeet on annettu valaistuksen luomiseen? Onko ohjeissa

maaritetty tarkasti "speksit"?

Kysymys 3: Onko aiemmissa toimeksi annoissa kaytetty ledeja?

Kysymys 4: Miten te suunnittelette? Esimerkiksi mitd komponentteja olette kayt-

taneet?

Kysymys 5: Minkélainen on tyypillinen valaistussuunnittelun prosessi?

Kysymys 6: Minkélaisia ovat teidan kayttokokemuksenne ledeista?

Kysymys 7: Onko olemassa ohjelmia led-suunnitteluun?

Kysymys 8: Mitka te naette ledien heikkouksina ja kayton esteina?

Kysymys 9: Minkalaisissa tilanteissa teidan mielesta led-valaistus on parhaim-

millaan?

Kysymys 10: Mitk& ovat painavimmat syyt kayttaa led-lamppuja?

Kysymys 11: Aiotteko kayttaa enemman ledeja ja uskotteko niiden yleistyvan?



