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Valo — tarkein sisaolosuhde?
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Mita valo on?

- sahkomagneettisen sateilyn alue valilla 380 — 760 nm
- valkoista valoa tuotetaan aina monen eri sateilyn summana

- normaalissa paivandakemisessa ihmissilma aistii herkimmin kellanvihrean,

555 nanometrin valon
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Kuva: Suhteellinen silmdherkkyysluku valoséteilyn eri aallonpituuksilla
pdivdndkemisessd (silmdn spektriherkkyyskdyrd).

sahkonjakelu

UV-C 100...280 nm
UV-B 280...315 nm
UV-A315...380 nm

violetti 380...436 hm

sininen 436...495 nm

vihre& 495...566 nm
keltainen 566...589 nm
oranssi 589...627 nm
punainen 627...780 nm
IR-A 780...1 400 nm

IR-B 1400...3 000 nm
IR-C 3 000...1 000 000 nm
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				V(λ)		V´(λ)

		380		0		0.000589		0

		390		0.0001		0.002209		1

		400		0.0004		0.00929		4

		410		0.0012		0.03484		12

		420		0.004		0.0966		40

		430		0.0116		0.1998		116

		440		0.023		0.3281		230

		450		0.038		0.455		380

		460		0.06		0.567		600

		470		0.091		0.676		910

		480		0.139		0.793		1390

		490		0.208		0.904		2080

		500		0.323		0.982		3230

		510		0.503		0.997		5030

		520		0.71		0.935		7100

		530		0.862		0.811		8620

		540		0.954		0.65		9540

		550		0.995		0.481		9950

		560		0.995		0.3288		9950

		570		0.952		0.2076		9520

		580		0.87		0.1212		8700

		590		0.757		0.0655		7570

		600		0.631		0.03315		6310

		610		0.503		0.01593		5030

		620		0.381		0.00737		3810

		630		0.265		0.003335		2650

		640		0.175		0.001497		1750

		650		0.107		0.000677		1070

		660		0.061		0.0003129		610

		670		0.032		0.000148		320

		680		0.017		0.0000717		170

		690		0.0082		0.00003533		82

		700		0.0041		0.0000178		41

		710		0.0021		0.00000914		21

		720		0.00105		0.00000478		10.5

		730		0.00052		0		5.2

		740		0.00025		0		2.5

		750		0.00012		0		1.2

		760		0.00006		0		0.6

		770		0.00003		0		0.3

		780		0.0000015				0.015
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Suhteellinen silmäherkkyys V(lamda)
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Kuva 215 Limpimén valkoinen (3000 E) loisteputii vasemmalla ja kylméan valkoinen
(6300 K} loisteputki oikealla.



(

"] Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences

Clear sky

Relative intensity

Wave length (mm)
The Sun (without cloud cover)

https://www.sollumtechnologies.com/white-papers/natural-light

pharsia2019

Relative intensity

Cloudy sky

Wave length fmm)

The Sun hidden by a cloud

light colors

N
Reflected
light

bioap.wikispaces.com
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Valosuureet

®

lumenet (Im)

luksit (Ix) = Im/m?

Suure Yksikko Symboli |Kuvaus
Valovirta lumen (Im) o) IImaisee valonlahteen tuottaman nakyvan valon
kokonaismaaran
Valovoima |kandela (cd) / Kuvaa valonlahteesta tiettyyn suuntaan
sateilevan valon voimakkuutta (intensiteettia)
Valaistus- luksi (Ix) E Pinnalle saapuvan valovirran maara pinta-
voimakkuus alayksikkoa kohti (valovirran tiheys)
Luminanssi cd / m? L Kohdekappaleen pinnan valotiheys

(pintakirkkaus)

luminanssi (cd/m?)
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Valovirran (lumenet) laskenta
3000K loistelampun spektri
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[E] = 1 Ix (luksi) =1 Im/m?

Valaistusvoimakkuus, E (luksit)

Valovirran kulkiessa pois valonlahteesta se lopulta osuu johonkin pintaan, josta se heijastuu, jonka se
|apaisee tai johon se absorpoituu. Pinnalle saapuvan valovirran tiheytta kutsutaan
valaistusvoimakkuudeksi.

Valaistusvoimakkuus ei ole nahtavissa oleva suure, silla vain
pinnasta heijastunut valo nahdaan. Valaistusvoimakkuus on
kuitenkin valon maarallisen suunnittelun peruslahtékohta.

Tyypillisia valaistusvoimakkuuden arvoja:

* kuunvalo 0,25 Ix

* ulkona paivalla 5000 — 100 000 Ix

* tyopaikoilla 100 — 1000 Ix (standardein ohjattu)
» kotona usein < 100 Ix (ei standardeja)

SFS-EN 12464-1:2021 TYOKOHTEIDEN VALAISTUS
5-7,5-10-15-20-30-50-75-100-150-200-300-500-750-1000-1500-2000-3000-5000-7500-10000




(

"] Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences

pharsia2019



(

"] Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences

Varintoistoindeksi (R, -indeksi tai myos CRI)

*Valonlahde toistaa ne varit mita se itse lahettaa, joten 100% varintoistajia ovat

esimerkiksi halogeenilamppu ja paivanvalo

Valonlahteiden varintoistokyky maaritellaan R,-indeksilla, joka voi olla myos

termilla CRI (Color Rendering Index)

*Varintoisto esittaa valonlahteen varintoistokyvyn valilla 0 — 100 %.
«Varintoistoindeksi ilmoitetaan lamppupakkauksessa tai lampun kyljessa

(esim. loistelamppu 58W/830 => R_> 80).

1A
1B

TLD 36W/830

#H

erittdin hyvat
hyvin hyvéat

tyydyttavat

Teho J

Varintoisto R, = ED

valttavat

Varilampdtila 3000 K
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Tunnetko pakkausmerkinnat?

MEGAMAN" Ssisiie] MEGAMAN® [leSuis
I i K
r Varintoistokyky — kertoo

Lampun valovirta, kuinka hyvin lamppu

Lumenit kertovat lampun uee toistaa esineiden varia -
. ; 8 T20-240%~ SO/4OHz
valon maaran. Watit kertovat . ’ ')fll 90 % on erittain h}"\'a.
lampun tehon, Q -
® 7|3
' 7 mm 0 53w Lamppu kestids ndissé

e a00E - ASG0E CRG i i
e lampaétilaolosuhteissa

Lampun keskimadrdinen
kayttoika

Himmennettavyys,
tama lamppu ei ole

Valon varilampotila himmennettava

[ 5014001 ] ISOP001 | Sytytyskertojen maara
OH5AS18001

Lampun kanta

Lampun havittaminen
(Tata ei saa havittaa
tavallisen kotitalousjat-
teen mukana, vaan se on
jatettava SER-pisteeseen)

Lampun syttymisnopeus
eli aika, jolloin 60 %
taydesta tehosta on
saavutettu

http://energianeuvonta.ksoy.fi/file/729/516/1/468/pakkausmerkinn-t.jpg

7.3.2024
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Varilampatila (TC tai Tcp) Vanvaikutelma | Elevivalenttinen vanlampotila T

Lammin < 3000 K
« Varilampotilalla (T,) esitetaan valkoisen valon Neutraali 3300 .... 5300 K
savya. Valo voi olla esimerkiksi kylma- tai Kylma < 5300 K
lamminsavyista.
» Esimerkkeja varilampatiloista: 4 LLD.36W/020
- hehkulamppu (T;) n. 2700 K f AN
Teho
- halogeenilamppu (T,) n. 2900 K Vérintoisto R > sn/
- loistelamput, LEDit, purkauslamput (T,): YanBmpbala 5000 K

ilmoitettu tyypissa. Yleensa liikutaan valilla 2700 -
6500 K (esim. loistelamppu 58W/830 => 3000 K)
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100 watin pehmea
valkoinen hehkulamppu

Kuva: Splarka (Own work, photograph and arrangement)
[Public domain], via Wikimedia Commons
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Tunnetko pakkausmerkinnat?
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LEDin varilampotilan vaikutus varintoistoon
LED-valo, 6500 K LED-valo, 4000 K

Kuvat: Miia Tormanen, CC BY-SA

LED-valo, 3000 K

relative emission intensity [a. u.]
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https://www.alconlighting.com/blog/lighting-
design/color-rendering-index-cri/

Id white LED
—warm white LED

350
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wavelength [nm]

https://www.researchgate.net/figure/a-White-LED-setup-b-photograph-of-
cold-neutral-and-warm-white-LEDs-with-color_fig2_328507251
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lkaantymisen vaikutukset nakemiseen

1an karttuessa ihmisen nakékyky heikkenee. Syyna tdhdan ovat mm. lisdantyva mykion samentuminen ja pupillin koon pieneneminen,
joiden vuoksi verkkokalvon valaistusvoimakkuus pienenee.

Esimerkiksi 60 vuoden idssa on tarpeen kolme kertaa niin suuri valaistusvoimakkuus kuin 20 vuoden idss3, jotta verkkokalvo saisi
yhta paljon valoa. Myés haméaranidkeminen heikkenee ja haikaisyherkkyys kasvaa ian myota.
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Suhteellinen lukutehtdvén vaatima valontarve eri-
ikaisilla ihmisillé (alkuperéinen ldhde: van Bommel
& van den Beld 2004).

Suhteellinen mykibén valonldpéisevyys eri ikédluokissa
(alkuperéinen Idhde: van Bommel & van den Beld 2004).
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Valaistuksen merkitys terveydelle ja hyvinvoinnille

Nakéelimen ei-ndkdaistimusta synnyttava jarjestelma sadtelee muun muassa ihmisen biologista kelloa, mielialaa ja
vireystilaa.

e _ee

Ei ndkdaistimusta synnyttdva jarjestelma aistii herkimmin sinisen valon. Kylmdnvalkoinen valo siis tyypillisesti nostaa

vireystilaa ja tahdistaa sisdisen kellomme

ipRGC = ei-ndkdaistimusta synnyttavan
) “ Kapy- jarjestelman herkkyyskayra
hypotalamus il . lisdke > ¥

ipRGC ;¢
4

luontaisesti ) )
valoherkka ~ / 5
verkkokalvon———

gangliosolu / .
/ Photopic
Vision

i /

{ B N '
ti ~—"suprakiasmaattinen

OPUNEN™ )+ make (SCN)

Kiasma (‘.\ paraventrikulaarinen
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o 600 700
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(alkuperdinen ldhde: Purves et al. 2004)
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north sky light
« Oikeanlainen valo pitaa ihmisen sisaisen kellon 200- = 20,000K
24 h vuorokausirytmissa.
* |hminen on kehittynyt ulkoymparistoon, jossa
12/12 h valo-pimearytmi. ';7154:-
E_ illuminant D65
» Kun valorytmi, valon voimakkuus tai spektrisisélté mdﬂ}ﬂfgﬂf )
muuttuu poikkeavaksi, kello alkaa jatattaa tai ﬁ VAV
edistaa. E"‘"-
o e 4 W
* Nykyaan inmisten oleskelu sisatiloissa % \f\ illuminant D55
vaihtelevissa valo-olosuhteissa on aina haaste, s 50- [ heon 5”””5”5" Sk
johon ollaan kuitenkin vastaamassa uusilla Vol :
valaistusratkaisuilla. rsunser sky + sunngh;t
< < 000K

I
4IZID E-l.‘JIII EL‘JD '."IJD

wavelength (in nanometers)
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Valaistuslaskentaohjelma DIALux EVO
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