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Sammendrag

Gjennom arbeidet presentert i denne oppgaven er det fremmet et grunnlag for videre
utvikling av lgsninger til problemstillingen rundt bruk av parafinlamper i
utviklingsland.

[ Kenya, et land med om lag 44 millioner mennesker, er det kun 16 % av befolkningen
som er tilkoblet det nasjonale kraftnettet. Det vil da si at hele 84 % har ikke tilgang til
strgm via nett og nir det kommer til belysning, ma ta i bruk alternative metoder.
Parafinlampen er den mest utbredte formen for belysning selvstendig av kraftnettet, og
denne brukes hyppig. Gjennom forbrenning av parafin forekommer gasser som er bade
miljg- og helseskadelige.

Majiwa er et tettsted sgrvest i Kenya, i provinsen Nyanza. Det er denne oppgavens
geografiske utgangspunkt. Gjennom feltarbeid til det aktuelle stedet ble informasjon om
brukeren, omgivelser og andre forhold innhentet og erfart. Det ble gjennomfgrt
observasjoner av brukeren med parafinlamper og andre, mer miljgvennlige, lamper,
samt gruppesamtaler og hjemmebesgk. Ved samarbeid med ARO senteret, KCA og Fab
Lab ble brukerens og omgivelsenes egenskaper kartlagt.

Brukere i denne sammenhengen er avgrenset til befolkningen i det aktuelle omradet
som benytter parafinlamper som eneste belysning. Flere aspekt rundt parafinlampen,
teknologi, marked og forbruk, er analysert og brukes som grunnlag for videre arbeid i
oppgaven.

Gjennom brukeranalysen ble det avdekket enkelte utfordringer som kunne operere som
barriere mellom bruker og et eventuelt nytt produkt. Varierende kunnskapsniva, lav
inntekt og redusert initiativ til & endre atferd, er utfordringene som ses pa som mest
kritiske.

Videre er to konsepter detaljert. Disse er, etter en evaluering, konsepter som velges a
fokusere videre pa. Konseptet, produksjon av en billigere lampe som produseres i
neromradet, omhandler & benytte smaskala elektrisitetsgenerering gjennom
omdanning fra solcelleenergi til elektrisitet. Viktige kriterium som er utredet gjennom
oppgaven presenteres i en produktkravspesifikasjon. Denne bgr jobbes videre med, og
gjennom prototyper og brukertester vil kravene bli mer detaljert og enstydige.

Det andre konseptet, skolekonkurranser, er et konsept som omhandler d engasjere barn
for & skape kunnskap, tilhgrighet og vilje til selvutvikling. Dette konseptet er valgt a la
sta relativt apent, slik at videre arbeid vil skje pa fa premisser. Engasjement av barn ses
pa som viktig, ettersom vaner fra barnsben er vonde a vende. Ved & introdusere
innovasjon, entreprengrskap og teknologi i en tidlig fase av livet, vil ikke barrierene
veere like store som voksen.

Som nevnt innledningsvis er denne oppgaven ment som et grunnlag for videre arbeid.
Gjennom lgsningsspesialisering, implementering og realisering vil en lgsning bli mer og
mer tydelig. Det er en oppgave som gar i dybden pad mange aspekt ved bruker og tar
sikte pd a gi en grundig forklaring av omstendighetene.
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Abstract

Through the work presented in this master’s thesis it is proposed a basis for further
development of solutions to the problem concerning the use of kerosene lamps in
developing countries.

In Kenya, a country of about 44 million people, only 16% of the population connected to
the national power grid. That is 84% do not have access to electricity via grid and when
it comes to lighting, utilize alternative methods. Kerosene lamps are the most prevalent
form of off-grid lighting, and are frequently used. Through combustion of kerosene
gases that are both environmental and health hazards occur.

Majiwa is a village located in the south-western part of Kenya, in the Nyanza province. It
is geographical basis of this thesis. Through fieldwork to research area, information
regarding the user, the local environment and other circumstances was obtained and
experienced. It was conducted observations of the user with kerosene lamps and other
more eco-friendly, lamps, group discussions and home visits. By cooperation with ARO
centre, KCA and Fab Lab user and surrounding property were identified.

The users, in this context, are limited to the population of the research area who use
kerosene lamps as the only light. Several aspects around the kerosene lamp, technology,
market and consumption is analysed and used as a basis for further work in the thesis.

Through analysis of the user some challenges that could operate as a barrier between
the user and a new product was revealed. Varying levels of knowledge, low income and
low initiative to change behaviour, is seen as most critical challenges.

Furthermore, two concepts are detailed. These are, after an evaluation, concepts chosen
to focus on. Concept one, production of cheaper light produced in the local area,
involves using small-scale electricity generation through the conversion of solar energy
into electricity. Significant criteria assessed through the task are presented in a product
specification. This should be in constant correction and through prototyping and user
testing, the requirements become more detailed and tantamount.

The second concept, school competitions, is a concept that relates to engage children to
shape knowledge, affiliation and commitment to self-development. This concept is
chosen to be relatively open so that further work will be done with few terms.
Involvement of children is seen as important, as habits from childhood are difficult to
change. By introducing innovation, entrepreneurship and technology in the early stages
of life, the obstacles later in life, concerning the matter, are smaller.

As mentioned above, this task is intended as a basis for further work. Through
specialization of the solution, implementation and realization a result will be more and
more evident. This is a thesis that sounds the depths on many aspects of users and aims
to provide a comprehensive understanding of the circumstances.



Forord

Denne oppgaven er en 30 studiepoengs masteroppgave, gjennomfgrt ved Institutt for
Produktutvikling og Materialer (IPM) ved Norges teknisk-naturvitenskapelige
universitet (NTNU) varen 2014. Den bygger pa prosjektoppgaven Utvikling av
miljgvennlig og lavkost belysning gjennomfgrt ved IPM hgsten 2013. Oppgaven ble
videreformidlet av instituttet gjennom Ingenigrer uten Grenser NTNU (IUG) og er en del
av programmet Master med Mening.

Ninety percent of the world’s designers spend all their time working on solutions
to the problem of the richest 10 percent of the world’s customers. A revolution in
design is needed to reverse this silly ratio and reach the other 90 percent.

Paul Polak, Design for the other ninety Percent: A Revolution in Design

Pa et studie der majoriteten av oppgavene er rettet mot rike bransjer, som oljebransjen,
var det gnskelig a jobbe med en oppgave som hadde stgrre samfunnsnytte, i mine gyne.
En oppgaven som apner for forstdelse og oppdagelse av en ny kultur, samt
produktutvikling innenfor noe som har en mening, var for meg et stort pluss. Gjennom
oppgaven apnes en mulighet for d hjelpe de med minst resurser og bidra til en bedre
verden. For meg var dette a foretrekke!

Da oppgaven bygger pa Utvikling av miljgvennlig og lavkost belysning og noe tekst er
valgt d hente direkte fra denne, er dette markert med fglgende tegn:

Dersom deler av teksten er hentet fra Utvikling av miljgvennlig og lavkost belysning, men
en del av det er skrevet om, markeres det med fglgende tegn:

Hensikten med dette er d gjgre klart hvilke tekster som er hentet fra prosjektoppgaven,
og hvilke tekster som bygger videre pa det som er skrevet der. Dersom kapitler er
hentet fra prosjektoppgaven, men skrevet om totalt er dette ikke markert i teksten, og
de anses som nye kapitler.

Gjennom oppgavens lgp har mange veert til god hjelp og det er flere jeg gnsker a takke!
Takk til ARC-aid og Kjellan Spinnangr som muliggjorde oppgaven og ved veiledning til
feltreise. Takk til alle ansatte pa ARO senteret i Majiwa som gjorde reisen til en leererik
og kjeerkommen opplevelse. Takk til [lUG NTNU og mine kontaktpersoner der, for
samarbeidet og veiledning, bade til oppgaven og feltarbeidet. Takk til farsteamanuensis
Detlef Blankenburg ved IPM for strukturering av arbeidet og stadig veiledning gjennom
hele oppgaven. Takk til Magnus @ren som har vert en talmodig reise- og diskusjons-
partner gjennom lgpet. Til slutt vil jeg takke alle som har bidratt med & forme oppgaven!
Takk til medstudenter, Elena Archipovaite og andre involverte.

Lene Katrine Opsign
NTNU, Trondheim, 16. juni 2014
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1 Introduksjon

1.1 Innledning

[ den verden vi lever er det vanskelig & forestille seg en hverdag uten elektrisitet.
Elektrisitet er en av grunnpilarene i en moderne verden, og uten den vil mange pasta at
vi hadde vert hjelpelgse. [ et land som Norge, der store deler av aret er preget av
mgrke, brukes det omlag 16 terrawattimer (TWh) til belysning [1].

[ Kenya, et land med over 44 millioner mennesker, er kun 16% av befolkningen knyttet
til det nasjonale kraftnettet [2]. Stgrstedelen av befolkningen, hele 79% [3], bor i rurale
omrader, og der er elektrisitetsraten pa ringe 5%. Dette fgrer til at befolkningen ma ty
til alternative metoder for & dekke de ngdvendighetene elektrisiteten ellers kunne
dekket.

Parafinlamper er den dominerende formen for belysning hos befolkningen der det ikke
er tilgang pa elektrisitet og steder der kraftnettet er sa darlig at strgmbrudd
forekommer hyppig. 9% av petroleumen som blir importert til Kenya er parafin som
benyttes som lampeolje [4]. Dette utgjgr en betydelig utgift for landet som helhet, og for
hver enkelt forbruker.

[ tillegg til store utgifter knyttet til parafinforbruk innehar bruken flere negative sider.
Rgyken fra parafinen inneholder hydrokarboner [5], som ved inhalering kan fgre til
irritasjon i luftveier og pustevansker, og ved langvarig eksponering kan fgre til
lungekreft og dgd. The World Bank har estimert at rgyken fra parafinlampene tilsvarer
a royke to pakker med sigaretter daglig og to tredjedeler av de som dgr av lungekreft,
har aldri rgkt en sigarett [6]. Brannskader, svekket syn, gyesmerter og nedbrente hjem
er ogsa vanlige utfall av den hyppige parafinbruken, for ikke 4 nevne den oppvarmende
effekten emisjonen har pa kloden.

Per dags dato finnes det flere produkter pd markedet som tar sikte pd a Igse
problemstillingen rundt lyskilder som er uavhengige av kraftnettet, og kan erstatte
parafinlampen. Solcellebaserte lamper er blant de lgsningene som er introdusert og har
hatt suksess i enkelte utviklingsland.

1.2 Problemformulering

[ vedlegg A er oppgaveteksten vedlagt. Denne dpner for tolkninger, og det er gjort
endringer i forhold til rekkefglgen. Alle punkter er besvart, men blir ikke fremstilt i
kronologisk rekkefglge. Under presenteres der derfor en struktur av oppgaven, en
veiledning som viser hvor de enkelte punktene i oppgaveteksten kan finnes igjen i
teksten.

Oppgavetekst Kapittel
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1.2.1 Misjon

Denne oppgaven har som hensikt a legge til
grunn omstendigheter rundt brukerne og
omradet, hvilket er viktig & ta i betraktning ved
videre arbeid og lgsningsspesifisering. Den skal
tilrettelegge for personer som velger d jobbe
videre med problemomradet, slik at de far en god
oversikt over muligheter i omradet, utfordringer
og krav. Det skal fremmes en produktkrav-
spesifikasjon eller anbefalinger som ma jobbes
videre med, men som setter rammene for en

lgsning med verdi. Figur 1 Nivé i arbeid mot realisering

Oppgaven er ment som et grunnarbeid i en prosess der det langsiktige malet er 3 lette
hverdagen til brukerne i omradet. Grunnivaet i figur 1 illustrerer denne oppgavens
misjon; a legge til rette for lgsningsspesifisering, implementering i lokalsamfunnet og,
til slutt, realisering. Det er derfor ikke siktet mot a& fremme en Igsning pa
problemstillingen i denne omgang. Det er naturlig at det bgr opparbeides mer kunnskap
og brukes tid som legges inn i prosjektet.

1.2.2 Visjon

Problematikken rundt parafinlampene vekker oppsikt mange steder i verden og det er
satt pa agendaen blant flere globale aktgrer pa grunn av helse- og miljgskadene bruken
forer til. Dersom oppgaven blir, gjennom videreutvikling, vellykket og befolkningen i
Majiwa gnsker 4 ta den i bruk, kan det veere med pa a redusere verdens utslipp av sot
fra parafinlamper. Det som leeres i denne oppgaven og det videre arbeidet, kan danne et
grunnlag for det samme arbeidet andre steder i verden. Visjonen, og gnsket, er at
befolkningen i utviklingsland skal fa de samme mulighetene til & velge ren energi, og at
lgsningen bidrar til kunnskapsgking i de landene der det er mest behov.

1.2.3 Begrensninger

Brukere er i denne oppgaven begrenset til befolkningen i landsbyen Majiwa, i Nyanza,
Kenya, som per dags dato ikke er koblet til det nasjonale kraftnettet og benytter
parafinlamper som lyskilde. Til tross for at det er tatt utgangspunkt i én landsbys
beboere, er det ikke grunn til a tro at anbefalingene og egenskapene presentert, ikke er
relevante for andre lignende situasjoner.

Som nevnt over, er det brukere av parafinlamper oppgaven er avgrenset til. Det vil
derfor ikke legges vekt pa gnsker og egenskaper rundt brukere som benytter andre
former for belysning. Det vil si at de som har tilgang til elektrisitet eller de som benytter
stearinlys er ikke tatt hensyn til. Parafinlampen er brukt flere ganger som
referansekilde, og for de som da ikke benytter den, er ikke argumentene ngdvendigvis
sanne.

Under utredning av eksisterende lgsninger er det valgt & fokusere pd blant annet
lgsninger som kan produsere lys uavhengig av kraftnettet, det vil si uavhengig av
kraftnettet. Det er derfor ikke fokusert pa store installasjoner, som kraftverk eller
lignende.



Gjennom oppgaven er det ikke tatt hensyn til hvem som skal finansiere lgsningen. Dette
ma undersgkes fgr et konsept er ferdig fremstilt.

Lgsninger som er mindre miljgvennlig og helsefremmende enn dagens lgsning, er ikke
vurdert i denne oppgaven. Det er satt fokus pa baerekraftige lgsninger som skal ha lavt
utslipp av drivhusgasser ved fremstilling av belysning eller elektrisitet.

Elektriske komponenter, LED, generator, batteri og lignende, og design er ikke tatt
hensyn til i denne oppgaven. Arsaken er at det er ment 4 ta viderefgre konsepter og ved
mer detaljering bgr dette komme som et punkt. Det er derfor antatt at det
belysningskilden som brukes er LED og lagring av energi skjer gjennom et batteri.
Generator er brukt som en fellesbetegnelse pa motorer og dynamoer. Av samme arsak
er det heller ikke tatt hensyn til stgrrelsen pa komponenter og armatur.

1.3 Prosjektspesifikasjon

Det er vanskelig, hvis ikke naermest umulig, & ikke ha en formening eller forutinntatte
antakelser om hvor oppgaven skal lede. I mitt tilfelle har formodningen om hvilken
lgsning som var best egnet endret seg hyppig, men gjennom lgpet har det blitt klart at
jeg har hatt forventninger som har formet oppgaven til det den har blitt.

[ dette kapittelet skal betingelser knyttet til oppgaven drgftes for & fa en bedre
forstdelse av hvorfor enkelte valg er gjort. Gjennom forutsetningene under er det
forklart hvilke tanker og forventninger jeg har til oppgaven, og hvordan mine meninger,
bdde bevisste og underbevisste, har pavirket valgene som er gjort.

1. Lgsningen bgr bidra med noe mer enn a kun lgse problemet. Det skal | Verdiskaping og
gke verdien i samfunnet gjennom kunnskapslgft, trigging av interesse, = kunnskapslgft
apning av muligheter, sysselsetting, inntektsgenerering og sd videre.

Dette er egenskaper som gjgr lgsningen ettertraktet og gir
befolkningen og investorer en fordel ved a kjgpe lgsningen.

2. Det er sarlig viktig at lgsningen er tilpasset brukeren og ikke brukeren = Tilpasset bruker -
ma tilpasse seg lgsningen. Endring av atferd er vanskelig og det bgr = skreddersydd
derfor legges opp til sa lite atferdsendring som mulig. Negative
atferdsmgnstre, som parafinbruk, ma tas hgyde for at forsvinner, og
dette er gnskelig

3. Brukeren skal fgle tilhgrighet til produktet. Dersom en bruker fgler = Tilhgrighet
tilhgrighet vil det bidra til at lgsningen vil bli verdsatt hgyere og tatt
bedre vare p3, gijennom inkludering eller investering ilgsningen.

4. Dersom Igsningen kan bidra til at brukeren selv finner et alternativ til = Selvutvikling og
parafinlampen og realiserer selvutvikling, vil dette alltid veere & @ selvrealisering
foretrekke. Lite involvering av utenlandske parter foretrekkes derfor.

Lgsningen bgr komme innenifra, og ikke bli tredd over hodet til
brukeren.

5. Det er ikke gnskelig med en forhastet eller halvveis lgsning. Til tross = Grundig
for at befolkningen behgver noe som kan avlaste bruken av parafin nd, = gjennomtenkt
er det gnskelig med en lgsning som er grundig gjennomtenkt. Dette er
pa grunn av at forhastede avgjgrelser kan fgre til at man overser noe
viktig og om dette skulle forekomme kan lgsningen fgre til gkt
avfallsstrgm i utviklingsland pa grunn av for lav verdi for brukeren.



10.

11.

12.

13.

14.

En langsiktig lgsning er a foretrekke fremfor en kortsiktig. Jo mer
gradvis utviklingen skjer, jo mindre motstand vil den sannsynligvis
mgte. Lgsningen blir en del av samfunnet.

A f3 innblikk i alle aspekt rundt brukeren er viktig. Det er essensielt at
alt er analysert, og egenskaper blir evaluert i forhold til hvilke
konsekvenser det har for lgsningen og hvilke utfordringer som
eksisterer.

Barn er dpne og har ikke samme fordommer som voksne. Mange eldre
er skeptiske til teknologi eller produkter fordi det er ukjent for dem, og
det som er ukjent vil man ikke ha noe med & gjgre. Dersom barn kan
vokse opp med en form for teknologi vil de bli trygge pa den, og barns
nysgjerrigheten kan bidra til positiv utvikling i mange utviklingsland.
Nar barn blir voksne er teknologien implementert i samfunnet. Derfor
er det gnskelig & involvere barn sa mye som mulig.

Ved fgrste blikk pd oppgaven er det lett & tenke pa et produkt som den
ultimale lgsningen pa problematikken knyttet til parafinlampene. Et
produkt kan gi en kjapp lindring fra helseskadelige gasser og
brannfare, samt vare billig nok til at befolkningen kan ta den i bruk.
Til tross for dette mener jeg at et program, for eksempel et
kunnskapsprogram, av en art er like verdifull som en lgsning. Dette er
fordi den kan bidra med forstaelse og kanskje en vilje til & selv endre
atferd. Om brukeren fgler eierskap til Igsningen vil sannsynligheten for
at det er vellykket gke drastisk. Dette henger sammen med punkt 1, 3
og 6.

Lgsningen bgr ikke veere krenkende pa noen som helst mate. Den skal
vere etisk korrekt og ikke avle frem avhengighet i samfunnet.

En lgsning skal benytte sd mye som mulig av lokale resurser. Det er
gnskelig at kunnskap, materialer, personer og lignende kommer fra
neromradet.

Det er hensiktsmessig at lgsningen skal bli selvforsynt og ikke avhenge
av finansiell stgtte fra utenlandske organisasjoner. Til tross for at der
er gnskelig med uavhengighet fra finansiell stgtte dpnes det for
mulighet for bistand under oppstarten. Initiativet ma sannsynlig
komme utenifra. Det er mulig at en norsk organisasjon er med i
oppstarten, men gradvis trekker seg ut.

Lgsningen skal veere mer miljg- og helsevennlig enn parafinlampene,
og det skal ikke ses pa hvordan rgyken fra parafinlampene kunne veert
redusert eller forbedret til tross for at dette kunne veaert en Igsning.

Det er ogsa viktig for meg at noen kommer til & gnske a jobbe videre
med dette prosjektet. Ettersom det er mange faktorer som spiller inn
og jeg ikke fremmer noen ferdig lgsning, ma oppgaven jobbes videre
med. Oppgaven er grunnarbeidet, og videre bgr noen se pa hva som er
mulig. Detaljere prosjektet videre.

1.4 Norsk bistand til Kenya
Norsk bistand til Kenya startet allerede i 1965, og landet har lenge vert pa listen over
de landene som fikk mest finansiell stgtte. I 1990 kritiserte Norge Kenyanske
myndigheter for brudd pa menneskerettighetsloven, og stgtten opphgrte [7]. Fire ar
senere gjenopptok Norge bistanden til Kenya, men stgtten skulle ikke lenger ga
gjennom staten, men til private organisasjoner etablert i Kenya [8].

Langsiktig eller
kortsiktig?

Alle aspekt skal

analyseres

Involvere barn

Produkt eller
program?

Redusere
avhengighet

Lokale resurser

Uavhengig av
finansiell stgtte

Miljg- og
helsevennlig

Videre arbeid

[ 2012 bevilget Norge Kenya 84,1 millioner norske kroner gremerket diverse forhold.
48 millioner gikk til det Norad kaller "Godt styresett” [9]. Midlene gikk til forebygging



av uro og konflikter under valget av ny president i 2013. Ettersom den kenyanske
offentlige sektoren hadde historie med korrupsjon, gikk stgtten til African Union (AU),
som skulle sikre demokratisering, bevisstgjgring om rettssystemet og menneske-
rettigheter, samt mobilisering av befolkningen under valgeti 2013.

Menneskerettigheter, kvinner og likestilling, og klima og miljg er andre omrader den
norske bistanden gar til. [ et land med lang historie av indirekte diktatur og mye urett,
er Norges arbeid med stgtten av innfgringen av den nye grunnloven sentral. Den nye
grunnloven skal sikre befolkningens rettigheter, uansett kvinne eller mann.

Energy+

Norge og Kenya undertegnet i 2012 en avtale som skal sikre barekraftig utvikling i
landet gjennom ren energi [10]. Denne avtalen innebzerer at parafinlampene, som
benyttes i store deler av Kenya, skal byttes ut med fornybare energikilder, og at det skal
benyttes kokeovner til matlaging. Avtalen er en del av programmet Energy+, som har
som hensikt & gke energitilgangen til fattige, og samtidig hindre gkt utslipp av
forurensende gasser.

Energy+ er en initiativavtale mellom Norge og Etiopia, Kenya, Liberia og Bhutan. Norge
vil i lgpet av fire ar finansiere prosjekter som har som formal a sikre landene tilgang pa
fornybar energi, og har estimert & bruke omkring én milliard kroner pa dette. Det
spesielle med denne avtalen er at utbetalingene vil gjgres pad etterskudd, og kun der
prosjektene kan vise til tydelige resultater [11].

Det er imidlertid ytret kritikk knyttet til Energy+. Et halvt ar etter at avtalen ble
underskrevet er det mye fortsatt pa planleggingsstadiet, og det kan vises til lite konkret
forbedring. Samarbeidet og kommunikasjonen mellom landene, private aktgrer og
utenriksdepartementet kritiseres for a ikke veere tilstede, og det er mye som tyder pa at
planleggingen var kommet for kort da initiativet ble undertegnet [12].

Malet som papekes gjennom Energy+, er a forvandle energisektoren i de bergrte
landene, og fa myndighetene til & drive dette frem. Dette skal gjgres ved & klargjgre
sektoren for finansiering pa nasjonalt niva. Norplan gjennomfgrte en risikovurdering av
prosjektet i Kenya, der de konkluderte med at det var lite oppslutning rundt Energy+ i
det kenyanske finans- og miljgdepartementet. Energiministeriet mente "Dette er den
stgrste enkelte trusselen mot Energy+ i Kenya” [13].

Et annet hyppig forekommende problem, som ogsa er nevnt over, er korrupsjonen i
myndighetene i Kenya. [ rapporten fra Norplan hevdes det at "energisektoren er trolig
en av de mest korrupte i Kenya” og at enkelte etniske grupper drar stgrre fordel av
statlige institusjoner [13].

Kerosene-free Kenya programme er en del av Energy+, der planen er & redusere
mengden parafin som blir brukt til 3 millioner tonn, for & redusere CO utslippet med
400 000 tonn per ar [14]. Dette er et steg pa veien til et kenyansk samfunn der det ikke
benyttes parafin til belysning og matlaging, og et friskere Kenya.



2 Teori

Videre vil bistand og lysteknologiske aspekter som bergrer oppgaven fremlegges. De
bistandsmessige er viktig ettersom det legger et grunnlag for hvorfor enkelte kriterier
veier mer fremfor andre. Lys og belysning danner ogsa grunnlag for kriterier som er
presentert i senere tekst. Det er ogsad hensiktsmessig 4 definere flere teknologiske
begreper som benyttes videre.

2.1 Bistand

I lgpet av de siste tidrene har bistandsteori gjennomgatt en radikal ending. Helt siden
andre verdenskrig, da Marshall-planen ble introdusert for a bygge opp landene som ble
gdelagt under krigen, har bistand veert i form av finansiell stgtte som gis fra et giverland
til et mottakerland. Stgtten til Europa var en suksess og til tross for lite veiledning var de
fleste landene fort gjenreist [15s. 11-12].

Pa grunnlag av de tidligere vellykkede bistandsaksjonene, fortsatte vesten med stgtten
til kriserammede og utviklingsland. Dette har det kommet flere motreaksjoner pa. Til
tross for at store summer er brukt pa a bistd land i utvikling, fungerer ikke bistanden
etter intensjonen [15s. 28].

2.1.1 Avhengighet

Arsakene til at bistanden, iseer til Afrika, ikke fungerer som tiltenkt kan vaere si mangt.
Faktorer som historiske, kulturelle, institusjonelle og geografiske barrierer antas a ha en
stor innvirkning, men landenes avhengighet av bistand er avgjgrende [15s. 29-35]. Da
mange av dagens utviklingsland har tidligere veert kolonier, er det sannsynlig at det er
en logikk i dette [16]. Gjennom 3 bista et land med finansiell bistand stagnerer egen-
utviklingen. Landet, og enkeltpersoner for den sak skyld, behgver ikke jobbe like hardt
for selvrealisering, utvikling og finansiering.

Under er et utdrag fra boken Dead Aid sitert. Dambisa Moyo illustrerer hvordan en
utenforstdende bidragsyters stgtte kan ha innvirkning pa et samfunn:

There’s a mosquito net maker in Africa. He manufactures around 500 nets a week.
He employs ten people, who (as with many African countries) each have to support
upwards of fifteen relatives. However hard they work, they can’t make enough nets
to combat the malaria-carrying mosquito.

Enter vociferous Hollywood movie star who rallies the masses, and goads
Western government to collect and send 100,000 mosquito nets to the afflicted
region, at a cost of a million dollars. The nets arrive, the nets are distributed, and a
‘good’ deed is done.

With the market flooded with foreign nets, however, our mosquito net
maker is promptly put out of business. His ten workers can no longer support their
150 dependants (who are now forced to depend on handouts), and one mustn’t
forget that in a maximum of five years the majority of the imported nets will be
torn, damaged and of no further use.

(...) it can unintentionally undermine whatever fragile chance for
sustainable development may already be in play.

D. Moyo, Dead Aid [15 s. 44]
Korttidseffekter

bgr ikke ga pa
bekostning av
langtidseffekter!

Til tross for at hensikten er god og at korttidseffekten er positiv, vil et bidrag
likt det beskrevet i utdraget ha negative konsekvenser bade for naringen og



enkeltmennesker. Blir bidragene hyppige kan dette fgre til lammelse av samfunnets
evne til & lgse problemer, samt gkte forventninger og antakelser av at noen andre vil
ordne opp.

2.1.2 Forandring ma komme innenifra

[ senere tid er det derfor gatt mer og mer bort fra finansiell bistand, og heller fokusert
pa samarbeid med tett oppfglging. A bidra med kunnskap eller & samarbeide om et felles
mal som befolkningen selv setter, kan fgre til et arbeid som ikke undertrykker
enkeltpersoners utvikling, men gir dem en mulighet til & utforske og forbedre sin
levestandard.

Til tross for at det nd er et stgrre fokus pa dette i bistandspolitikken, er det ingen ny
teori. I boken De Undertryktes Pedagogikk fra 1968 papeker teoretiker Paulo Freire at
enkeltmennesket selv ma veere ansvarlig for sin frigjgring [17]. Freire bruker leerer og
elev som utgangspunkt for & beskrive hvordan en fordelaktig relasjon mellom en
kunnskapsinnehaver og en lzerling. Freire skriver:

Undervisning md begynne med opplgsningen av motsigelsen mellom laerer og elev
ved at de to poler i motsigelsen forenes og begge parter pd samme tid blir leerer og
elev

P. Freire, De Undertryktes Pedagogikk [17 s. 55].

Det Freire papeker er at befolkningen ma veere delaktig i endringer

som angdr seg selv. Det er derfor gunstig at de blir med p& | Inkluderende og
forandringen, gjennom dialog, refleksjon og handling, heller enn at | delaktigutvikling
en utenforstdende person eller myndigheter skal trykke lgsningen forer til t_ilhﬂrighet
over hodet pa dem. Det er derfor viktig & skape engasjement rundt | °8 engasjementi
en lgsning slik at brukeren fgler tilhgrighet.

Det Paulo Freire teori utspiller seg pa, er i prinsippet det samme som Grassroot
Development. Grassroot Development er en reaksjon mot den tilstedeverende top-
down tilnzermingen, beskrevet over, som mange mener resulterer i industrialisering og
masseproduksjon, hvilket igjen bidrar til et lite baerekraftig samfunn og sosiale
ujevnheter [18]. Grassroot Development etterstreber a involvere lokalbefolkningen i
beslutningene for a fa et bedre utviklingsprogram der befolkningen er inkludert. Dette
krever forstaelse av kulturen, for 8 unnga at det resulterer i how the west can develop the
rest. Det er en nedenifra og opp tilneerming, der frivillige organisasjoner skal finne
potensiale og legge til rette for lokal baerekraft.

2.1.3 Oppsummering

A lgse det antatte problemet for befolkningen i utviklingsland kan vise seg & veare en
quick fix som resulterer i redusert initiativtaking i befolkningen, samt oppfostring av
avhengighet av stgtte. Gjennom involvering av befolkningen i en tidlig fase vil stgtten
sannsynligvis fa en bedre effekt. Da vil innblikk i kulturelle barrierer, brukerens behov
og lokale resurser, kartlegges, hvilket har stor betydning for prosjektet. Planlegging av
bistand vil da kunne gjennomfgres pa et godt grunnlag. Et mal ma veere a gjgre
befolkningen selvstendig fra bistand, og gi dem ressurser til d selv kunne realisere sin
utvikling.



2.2 Lys ogBelysning

[ fysikken defineres lys som et spenn av elektromagnetisk straling som kan bli oppfattet
av menneskegyne [19]. Hva lys egentlig er, er vanskelig for mennesket & forklare, men
moderne straleteori kombinerer bglgeteori, at lys er elektromagnetiske bglger, og
kvanteteori, at strdling er en strgm av fotoner [20 s. 8.1]. Det elektromagnetiske
stralefeltet sprer seg fra 10-19m der vi finner kosmisk straling, til 104m som er de lengste
radiobglgene. Strdlingen med bglgelengde 380nm - 780nm resulterer i synsinntrykk
nar de treffer gyet. Straling innenfor dette omradet kategoriseres som synlig lys.

2.2.1 Begreper og definisjoner

Lysfluks Lysfluksen defineres som den totale mengden lys som blir sendt ut av lyskilden,
den totale per tidsenhet [20 s. 8.6]. Dette vil si den stralingseffekten som sendes ut malt ved
mengden kilden. Dimensjonen er lumen [21], hvilket igjen er lik én candela [cd]. Fra
lys som gammelt av ble candela definert som lysstyrken til et stearinlys malt pa en meters
blir sendt avstand. Definisjonen er i senere tid omformet, men candela er den offisielle
utav maleenheten av lys i Sl-systemet. Lysstyrken til en kilde er lysfluksen i en gitt
lyskilden retning [22 s. 21]. Lysutbyttet til en lyskilde er definert som lysfluksen og effekt
og angis med maleenheten lumen per watt.

Belysningsstyrke | Belysningsstyrken, ogsd kjent som illuminans, defineres som den
den mengden lys mengden lys som treffer en gitt flate, og angis med benevningen lux [Ix].

som treffer en gitt

flate

Belysningsstyrken betegner dermed stgrrelsen til lysfluksen per flateareal,
det vil si en lux er lik en lumen per kvadratmeter [22 s. 21].

Luminansen angir hvor mye lys som reflekteres av den gitte flaten, altsa det lyset som
nadr gyet og resulterer i synsinntrykk og benevnes med enheten cd/m2 [20 s. 8.8].
Luminansen avhenger av stgrrelsen pa lysfluksen, lysets innfallsvinkel og refleksjonen
til flaten [22 s. 22]. Teksturen og fargen pa objektet lyset blir rettet mot har dermed mye
a si i forhold til hvordan vi oppfatter den. Figur 2 illustrerer forholdet mellom
lysfluksen, belysningsstyrken og luminansen.
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Figur 2 Forhold mellom belysningsfaktorer [Autodesk Sustainability Workshop]



Vanlig dagslys har en gjennomsnittlig luminans pa 3 cd/m2 [20 s. 8.12]. 3
cd/m2tilsvarer 12 lux belysningsstyrke pa hvitt papir. PA mange mater
er dette den ideelle belysningsstyrken. Fager oppfattes ved bedre
gjengivelse enn ved kunstig lys, samt at det oppnas stor synsskarphet.
Synsskarpheten sier noe om hvor sma detaljer vi kan oppfatte ved en

Synsskarpheten
hvor sma detaljer
vi kan oppfatte ved
en gitt lysstyrke

gitt lysstyrke. Nattesyn kategoriseres ved 0,01 cd/m?2 hvilket tilsvarer

0,04 lux belysningsstyrke pa hvitt papir.

Blending er et ugnsket fenomen som oppstar nar luminansnivaet enten er for hgyt eller
nar kontrasten mellom de forskjellige objektene i synsfeltet er for stort [20 s. 8.14]. For
at vi ikke skal oppfatte skiftende lys som blendende, har netthinna en adapsjonsevne,
som endrer fglsomheten til gyet. Adapsjonen tar tid, derfor vil vanlig taklys virke sterkt
nar du nettopp har vaknet.

Lysarmatur er definert som alle deler lampen bestdr av bortsett fra

selve lyskilden [22 s. 49]. Armaturen har mye & si i forhold til hvordan | Lysarmatur

lyset spres i rommet. Dette er lysfordelingen til lampen. Lysfordeling | alle ‘39191’ lampen
kan fremstilles grafisk i et polardiagram, der det er lett 4 se hvilken vei | bestaravbortsett

armaturen sender lyset. Figur 3 illustrerer lysfordelingen til en armatur

fra selve lyskilden

setti et plan.

Lysmaling Lysfordelingskurve

Asymmetrisk

Figur 3 Lysfordelingsdiagram [Fagerhult]

2.2.2 Normerte anbefalinger for belysningsstyrke i Norge

I Norge regulerer Arbeidsmiljgloven miljgfaktorene pa en arbeidsplass, der blant annet
belysning inngar. Lysforholdene skal veere sa gode at fysiske skader som fglge av dette
ikke kan forekommer. Hvor mye og hvor god belysning det er pd arbeidsplassen har en
stor innvirkningsgrad pa hvor raskt og sikkert arbeidet som skal utfgres gjennomfgres
[23]. Akkurat hvor mye lys som er tilstrekkelig pa en arbeidsplass, eller i rom generelt,
sier derimot ikke loven noe om. Selskapet for Lyskultur har utarbeidet normerte
anbefalinger for belysningsstyrken. Det er tatt med et utdrag av denne tabell 1.
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Tabell 1 Normerte belysningsstyrker

Sted/Funksjon Belysningsstyrke ved arbeidsplanet
(0,8 m over gulvniva)

Boliger

Allmennbelysning i stue etc. 50 lux

Allmennbelysning i bad etc. 100 lux

Allmennbelysning pa kjgkken og 200 lux

arbeidsom

Plassbelysning: spisebord 150 lux

Plassbelysning: leseplass etc. 300 lux

Undervisningsrom: allmennbelysning 300 lux

Kilde: [20]

Tabell 1 viser at den normerte belysningsstyrken varierer ut ifra
hvilke aktiviteter som skal gjennomfgres i rommet. Ved | Belysningsstyrken
presisjonsarbeid, som i en operasjonsstue, er det hensiktsmessig 4 ha | Varierer utifra hvilke
en belysningsstyrke mellom 15 000 og 20 000 lux. Ved hgye aktiviteter som skal
belysningsstyrker er det viktig at blendingen ikke blir for stor. Som giennomfgres i
tidligere nevnt er det da ngdvendig at kontrasten mellom objektet som | rommet. En leseplass
blir belyst og det omkring, ikke blir for stor. I praksis bgr ikke bgr ha 300 lux, men
luminansforholdet mellom lyskilden og bakgrunnen vere stgrre enn | generell stue-

20:1 [20 s. 8.16]. Se resultater av gjennomfgrt test av belysningsstyrke | belysningbgrha 50

i vedlegg B. lux

2.2.3 Planlegging av belysning
Under planleggingen av belysning er det flere aspekt som ma tas hensyn til og som kan
pavirke resultatet. Noen av dem er nevnt under:

Hva er formdlet?
Hvilke synsoppgaver som skal gjennomfgres er vesentlig i forhold til bestemmelsen av
belysningsniva [22 s. 52]. Allmennbelysning er gunstig pa omrader der det er et krav
om belysning pa store arealer, der behovet for fleksibilitet og ngyaktig plassering ikke er
definert. Plassorientert allmennbelysning er en generell belysning der det er tatt
hensyn til at aktivitetene som utfgres krever en hgyere belysningsstyrke. Den gir en
mer plassorientert belysning enn allmennbelysningen, men mindre enn plassbelysning.
Plassbelysning brukes nar mindre omrader skal belyses og som regel som
ekstrabelysning ved anvendelse av allmennbelysning. Plassbelysning kreves gjerne nar
det er et gnske om energigkonomisering eller fleksibilitet i omrddet, ved krevende
synsoppgaver og ved utforming til eldre eller svaksynte, og ved forbedring av kontraster
i synsfeltet. Hensyn som bgr tas ved benyttelse av denne typen belysning er blant annet
a hindre at forskjellene i belysningsnivaet ikke blir for store, ettersom dette kan fgre til
tretthet og blending. [ rom der flere typer synsoppgaver skal gjennomfgres bgr det veere
mulig & tilpasse belysningen til den aktuelle bruk.

Hvem er brukeren?
Helse og ytelse pavirkes av lyset. A vite hvem som skal benytte seg av lampen er en
viktig del av planleggingen av rett belysning. Som nevnt over er plassbelysning gunstig
nar en planlegger lys for eldre og svaksynte, men ved belysningsplanlegging til barn
endres behovet. Se avsnittet, Barn og belysning for ytterligere informasjon rundt gunstig
belysning for barn og unge.

Hvilke temperaturer skal lyskilden takle?
Driftstemperatur er viktig fordi den nominelle lysfluksen kan variere ut ifra
omgivelsenes temperatur. Temperaturen kan ogsa pavirke levetiden [22 s. 47].
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Er dimensjonene viktige?
Det er viktig & ta hensyn til rommets utforming ved belysning. Ved store arealer kan det
veere gunstig 4 benytte seg av store lyskilder, som lysrgr, og andre steder er der gnskelig
med sm3 installasjoner. Det er derfor viktig a vite hvor stor plass en har, for a kunne
bestemme om dimensjonene til lyskilde og armatur er et kritisk punkt.

Er det et krav til levetid?
Nar kilden aldres vil det veere noe lystilbakegang som resulterer i redusert lysfluks [22
s. 47]. Levetiden til en kilde kan oppgis som blant annet gjennomsnittlig levetid. Dette er
den fysiske levetiden til en kilde, og tester er gjennomfgrt i laboratorier under
spesifikke forhold. Levetiden oppgitt av leverandgr har ikke tatt hensyn til rgff
behandling av lyskilden. Gjennomsnittlig levetid defineres som den tiden det tar til 50%
av lampene i et utvalg, slukker.

Er det krav til effektivitet?
Effektiviteten til en lyskilde kan defineres ved hjelp av energieffektivitet [22 s. 48].
Pkonomisk levetid sier noe om nar der er mest gunstig a skifte ut lyskilden, ettersom
lysytelsen blir mindre enn relativ energibruk. Energieffektivitet oppnas nar forholdet
mellom lysutbyttet og lysfluksen er hgy. Ved en lang gkonomisk levetid vil forholdet
holdes hgyt over en lang periode.

Krav til IP klassifisering?
IP Kklassifisering er en rangering av armaturers bestandighet mot fukt, vann, faste
legemer og stgv [22 s. 56]. IP klassifiseringen bestar av to tall (IP XX); fgrste antyder
bestandigheten mot faste legemer og stgv (0-6, der 6 er best), og andre tallet indikerer
beskyttelse mot fukt og vann (0-8, der 8 er best). Et eksempel pa dette er IP 66, som er
stgvtett og bestandig mot kraftig spyling fra alle kanter.

Krav til IK klassifisering?
IK klassifiseringen er en internasjonal oversikt over hvor stor ytre last et armatur kan
gjennomga uten skade. [22 s. 57] IK 00 gir ingen beskyttelse, mens IK 10 tdler en
belastning pa 20 joule, hvilket sammenlignes med en hammer i fritt fall. Testene
spesifiserer at skaden er pd den indre mekanismen, og ikke ytre bekledning.

Hva er innkjgpspris?
Alle foregdende aspekter ved bestemmelse av lyskilde og armatur pavirker prisen. Er
det gnskelig med en lyskilde av topp kvalitet, med optimaliserte lysstyrker og lang
gkonomisk levetid, vil dette resultere i en dyrere innkjgpspris, enn om en middels lampe
er godt nok.

Barn og belysning

Belysning for barn er viktig for optimal utvikling av sansene og i dette stadiet gar mer enn
80 % av alle sanseinntrykk gjennom synet. Etter hvert som barna blir eldre endres gnsket
belysningsstyrke og orientering, alt ettersom hvilke aktiviteter som gjennomfgres. For
eksempel utvikles synsskarpheten, persepsjonen og konstans-tenkningen ved 2-7 ars
alderen, mens hypotetisk deduktiv tekning, hvordan visuelt sprak blir oppfattet, modnes i
12-16 ars alderen. De fgrstnevnte egenskapene er mer avhengig av variasjon i
belysningsstyrke, enn utviklingen av deduktiv tenking. Ved lave aldre er det mye leking og
lite lesing, dette pavirker ogsa gnsket belysningstype for omradene barn oppholder seg i.

Ved planlegging av belysning for barn er det en del hensyn a ta. Luminansfordelingen bgr
ikke bli for hgy, ettersom dette kan fgre til blending og tretthet, men heller ikke for lav, da
dette forer til kjedelige og lite stimulerende arbeidsmiljger. Belysningsstyrken pavirker i
stor grad hvor fort og sikkert en person utfgrer og oppfatter synsoppgaver.
Belysningsstyrken pa leseplasser er anbefalt 4 veere pa rundt 500 lux, mens standard kravet
for undervisningsrom er pa 300 lux. Ved en leseplass kreves det mer detaljarbeid i et
undervisningsrom der tavleundervisning foregar. Ved kveldsarbeid i undervisningsrommet
gker imidlertid gnsket belysningsstyrke til 500 lux. De overnevnte verdiene tar hensyn til
synsoppgavenes krav, sikkerhet i arbeidet, psykologiske aspekter, gkonomi og praktiske
erfaringer.

Kilde: Lyskultur, Skolebelysning s.9-17, 1993
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2.2.4 Oppsummering

Kunstig belysning benyttes for a kunne se til tross for at mgrket har lagt seg. Det er
elektromagnetisk strdling innenfor gitte bglgelengder som resulterer i synlig lys. Nar
utforming av ny belysning skal gjennomfgres er det mange faktorer som ma tas hensyn
til. Hvilken lysfluks lyskilden har, har konsekvenser for belysningsstyrke, luminans og
synsskarphet.

Det finnes ingen gitte regler for hvilke belysningsstyrker som skal benyttes ved
forskjellig situasjon, men flere norske selskap har publisert veiledninger for dette.
Styrken varierer ut ifra hvilke aktiviteter som skal gjennomfgres, men ogsa hvilken
kostnad produktet skal ha og hvem som er brukeren har innvirkning pa
belysningsstyrken.
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Videre presenteres bakgrunnsinformasjon om forskningsomradet og Kenya generelt.
Flere aspekt rundt parafinlampen, som teknologi, marked, forbruk og kostnad er ogsa
presenter her. Dette er en god sammenligning for presentasjon av produkter senere i

oppgaven.

3.1 Kenya

Tabell 2 Statistisk oversikt over Kenya

Kenya

Lokasjon @st-Afrika

Totalt areal 580 367 km?2

Befolkningstall 44 037 656 (2013)

Befolkningsvekst 2,27 % (2013)

Naboland Etiopia, Somalia, Sgr-Sudan, Tanzania og
Uganda

Hovedstad Nairobi

Etniske grupper Kikuyu 22%, Luhya 14%, Luo 13 %,
Kalenjin 12%, Kamba 11%, Kisii 6%, Meru
6%, andre Afrikanske 15%, ikke-
Afrikanske 1%

Sprak Engelsk (offisielt), Kiswahili (offisielt), 68
andre lokale sprak

Religion Protestanter 47,4%, Katolikker 23,3%,

Forventet levealder

Lese- og skriveferdigheter (andel av
befolkningen pa 15 ar og over som kan
skrive og lese)

BNP (offisiell valutakurs)

BNP (PPP) per innbygger

HDI rate (0-1, der 1 er best)
Flerdimensjonal fattigdom

Andel som lever under fattigdomsgrensen
(inntekt pd $1,25 per dag)

Dgdsrate (voksne)

Arbeidende (25 ar og oppover)
Livstilfredshet (1-10, der 10 er best)
Tillit til andre*

Tilfreds med samfunnet
Elektrifisering

Fgdsler per kvinne

Muslimer 11,8%, Tradisjonelle 1,6 %,
Andre 1,7%

63,29 ar (2013)

87,4 % (2010)

$ 41,12 milliarder (2012)

$1800 (2012)

0,519 - kategorisert som lav (2012)
47,8 % (2011)

43,4 % (2011)

Kvinner 282 av 1000 (2009)
Menn 358 av 1000 (2009)
75,9 % (2011)

4,4 (2011)

10 % (2011)

69,3 % (2011)

16,1 % (2009)

4,6 (2012)

* En undersgkelse gjennomfgrt av Gallup World Poll der spgrsmélet var som fglger:
"Generally speaking, would you say that most people can be trusted or that you have to

be careful in dealing with people?”

Kilde: [24] [2]



o e N S \H’ o Kenya, figur 4, er at land med omkring
. arn :;MSO‘JL,:ﬁIiy 44 millioner mennesker lokalisert i
' semdia - den gstlige delen av Afrika. Landet er
s ligger pa 145. plass pa HDI-skalaen,
indeksen for menneskelig utvikling,

noe som er Kkategorisert som et

\ lavutviklingsland. 43,4% av
befolkningen lever under den
evonatPak internasjonale fattigdomsgrensen pa
$1,25 per dag. Bortimot 79 % av
befolkningen lever i landsbyer [3],
Figur 4 Geografisk omrade, Kenya [Google Maps] utenfor urbane bykjerner, 08
levebrgdet til de fleste kenyanere er

jordbruk. Kun 16 % av befolkningen er tilkoblet det nasjonale
kraftnettet, hvilket betyr at store deler av folket mangler strgm til

daglige gjgremal.

Dadaab |
oS

Mombasa

16 % av befolkningen
er tilkoblet det
nasjonale kraftnettet

Klimaet i Kenya varierer fra tropisk i kystomradene til tgrke innlands. Det er to
regnperioder i lgpet av dret [25], som kenyanere er sveert avhengig av ettersom mange
er bgnder. Landbruksproduktene bestar av te, kaffe, mais, sukker, frukt, grgnsaker,
melkeprodukter, oksekjgtt, svinekjgtt, hgnsekjgtt og egg [24]. Det finnes en del
smaskalaindustri av plastikk, tekstiler, mgbler, sigaretter og lignende, i tillegg til
oljeraffinering og skipsreparasjon. Turisme er ogsd en viktig naeringskilde for Kenya.
Eksportvarer er blant annet te, bruksartikler, kaffe, petroleum fisk og sement. Viktige
importvarer er maskinelt- og transportutstyr, petroleumsprodukter, kjgretgy, jern, stal,
harpiks og plastikk.

Tabell 2 viser mer statistisk informasjon vedrgrende Kenya. I vedlegg C er Kenyas
politiske historie vedlagt.

3.2 Nyanza ogLuo
Nyanza er en av de atte provinsene Kenya er delt opp i, og er den femte stgrste.

EE Provinsen ligger sgrvest i landet, og omslutter den kenyanske delen av Viktoriasjgen,

Afrikas stgrste festkvannssjg [26]. Nyanza betyr en stor mengde vann pa bantuspraket.
Klimaet i provinsen er tropisk og hovedstaden i provinsen er Kisumu, den tredje stgrste
byen i Kenya. Det bor over fem millioner mennesker i provinsen og bestar hovedsakelig
av Lou, men det er ogsd mindre folkegrupper som Gusii, Luhya og Kuria.

Luo er den tredje stgrste etniske folkegruppe i Kenya som forgvrig har 42 forskjellige
folkegrupper [27]. Folkegruppen finnes ogsd i Uganda og Tanzania, og i Kenya er de
hovedsakelig bosatt rundt Viktoriasjgen i Nyanza. Luo emigrerte fra Sgr-Sudan til Kenya
mellom 1490 og 1560-tallet [28].

Til tross for at de fleste Luo i dag er kristne, er det fortsatt en del av befolkningen som
holder seg til den tradisjonelle kulturen, serlig de som er bosatt i landsbygdene [27].
Den tradisjonelle troen til Luo er i stor grad preget av naturtro. De tror pa skaperen av
verden, Nyasaye, og ber til han gjennom deres forfedre [28]. I Luos tradisjonelle tro
inngar ogsa troen pa sjelevandring. Et avdgd familiemedlem kan komme igjen som et
dyr, og derfor skal ikke dyr som kommer inn i hjemmet drepes. Sjeler som vandrer kan
ogsa tre inn i mennesker. Dette kan gi dem overnaturlige krefter, som helbredelse,
hvilket ofte gjgr dem til landsbyens medisinmann. Enkelte sjeler, som ikke er gode, kan
komme inn i mennesker i form av sykdommer, eller heksekraft. Det er ogsa tro pa at
enkelte mennesker kan forhekse en person, og forarsake sykdom. Naturen er hellig i den
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tradisjonelle troen, og treer, stener og hgyder kan bli brukt som ofringssteder for & tilbe
Nyasaye eller avdgdde forfedre.

Luo bor gjerne i klaner, der hele familier bor samlet. Mannen i familien har ansvaret for
alle som bor i hans klan. Familien bestar av mann, kone eller koner, barna deres og
gjerne deres barnebarn. Det er heller ikke uvanlig at farens brgdre eller sgstre og deres
familier bor med dem. Er mannen velstdende vil gjerne andre familiemedlemmer sende
barna sine til & bo med han, ettersom han har mulighet til 4 ta vare pd dem. Kvinnene
har ansvaret for hvert sitt hus, i tillegg til alt som skjer i hjemmet og holder orden pa
gkonomien. Om det bor flere generasjoner i samme klan, deler de ikke hus, men bor i
sine egne hus i neerheten av hverandre [27].

De eldre i hver klan danner det Luo kaller et eldrerdd. Dette rddet bestar av de eldste i
de stgrste klanene i omradet. Dette radet tar seg av mindre overtredelser, og er en link
mellom myndighetene og samfunnet [12].

Husene familien bor i kan variere ut ifra hvor velstdende familien er. Noen bor i
rektanguleere hus med bglget metall-tak, men det er fortsatt noen som bor i runde
jordhytter med stratak. [ jordhyttene er veggene laget av jord og pinner for a armere, og
taket blir holdt oppe med en pale [29]. Det finnes ogsd nyere, og mer permanente hus,
som er laget av murstein. Mursteinshus er et uttrykk for en velstdende familie og
symboliserer prestisje i samfunnet.

3.3 Bondo og Majiwa
Bondo distriktet er et av 11 distrikter i Nyanza, og Majiwa ligger i Bondo. I tabell X er det
presentert en oversikt over omradets demografi, helse og energi situasjon.

Tabell 3 Statistisk oversikt, Bondo

Demografi

Totalt areal 972 km?
Befolkningstall 279936 (2005)
Befolkning pa landsby 233542 (2005)

Befolkning i urbane omrader
Gjennomsnittlig befolkningstetthet
Befolkning under 25ar
Befolkningsvekst

Totalt antall husholdninger

Helse

Forventet levealder [Kvinne, Mann]
Barnedgdelighet

Undervekt blant barn under 5ar
Barseldgd

HIV/AIDS prevalens

Energi

Antall husholdninger med elektrisitet

% husholdninger med elektrisitet

% handelssentrum med elektrisitet

% husholdninger som bruker parafin, gass eller
biogass

46 398 (2005)
288 km?

58% (2002)
1,79% (2002)
56 607 (2002)

484r, 554r (2002)
11% (2002)
19,9% (2002)
6,2% (2002)
29,4%(2002)

705 (2002)
1,25% (2002)
12% (2002)
65% (2002)
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% av rural befolkning som bruker solenergi 1% (2002)
% av husholdninger som bruker tradisjonell 96% (2002)
biogass (ved, kull)
Kilde: [12]

Majiwa, er en liten landsby som ligger i Bondo distriktet, nord for Viktoriasjgen.
Befolkingen her bor spredt utover hele distriktet og det er ingen bykjerne som sadan.
ARO Development Centre, Majiwa barneskole og ungdomsskole, samt flere kirker er
stedets hovedattraksjoner. Om Majiwa kan kalles en landsby kan diskuteres. Stedet har
rundt 2250 innbyggere som bor spredt rundt i omradet som ellers bestar av jorder [12].

[Fra Feltarbeid] Majiwa

Landsbygda Majiwa Ligger ombrent en times kjgring fra Kisumu, den
stgrste byen i noerheten. Ndori og Ajige er to marked som ligger
gangavstand fra stedet mens Bondo, den neermeste byen, ligger en
kort biltur wana.

De fleste som bor i omradet er jordbrukere som ecier dyr ogq har
aviinger P& Jorder. Victoriasjpen er et stykice unna, cie.rgar er det
foerre fiskere enn i ellers av diskriktet.

Langs jordveiene er det strgmledninger, men det er fa hus som er
kobleb bil nettet, En Llokal vi snakket med mente ab kun 10 % av
husstandene i omradet var tilkoblet og grunnen til at sa fa er, er
ot det er dyrt & fa det installert i hjemmet og at strgmmen er dyr
oq uforutsigbar. Under feltarbeidet opgte.ve. vi strgmbrudd neermest
hver dag. Dette var scerlig vawnliq ettersom der var regutid og
darliq veer.

3.4 Dagens situasjon

Problematikken rundt bruken av parafinlampene engasjerer det globale samfunn
ettersom det har en mulig pavirkning pd den omdiskuterte klimautviklingen. Flere
internasjonale organisasjoner har utredet viktighetsgraden for a4 endre disse forholdene.
Under dette kapittelet utredes problematikken og hva som gjgres globalt og lokalt for a
forbedre situasjonen, samt hvordan situasjonen i Majiwa er per dags dato.

3.4.1 Dagens situasjon globalt

Energifattigdom defineres som mangel pa tilstrekkelig moderne energi for & dekke de
grunnleggende behovene som matlaging, varme og belysning [30]. Rundt 1,5 milliard
mennesker i utviklingsland har ikke tilgang pa energi, og rundt 2,5 milliarder
mennesker bruker biomasse til 4 lage mat [31], se figur 5. I tillegg kan en anta at rundt
en halv milliard mennesker benytter kull til matlaging.



17

Global energy poverty

Sub-Saharan Africa

Latin America

. Million people without electricity
. Million people without clean cooking facilities

Source: International Energy Agency, World Energy Outlook 2011

Figur 5 Energifattigdom i verden [International Energy Agency]

Tilgangen pa energi er et viktig kriterium for utviklingen av et land, og
mangel pd dette kan ses i sammenheng med stgrre sannsynlighet for
darlig helse og begrensede muligheter for egen utvikling. En rapport
utarbeidet av United Nations Development Programme (UNDP) og

Mangelfull tilgang pa energi
kan ses i sammenheng med
storre sannsynlighet for
darlig helse og begrensede

Verdeshelseorganisasjon (WHO) hevder at hele 84 % av befolkningeni | muligheter
Kenya mangler tilgang pa elektrisitet, og hvis en sammenligner dette

med nabolandene, ser man fort en trend [32]. Omradene i SSA (Sub-Saharan Africa) er
blant de landene i verden som er darligs stilt i forhold til energitilgang. Ettersom tilgang
pa energi kan ses pd som en grunnpilar i utviklingsteori, er det nettopp dette et av
satsingspunktene i Millennium Development Goals (MDG) ogsa kalt tusenarsmalene.
Malene i seg selv vil veere vanskelige a gjennomfgre om ikke tilgangen pa energi ligger i
bunn.

Det er tidligere nevnt noen av konsekvensene forbrenning av biomasse kan ha pa
helsen, og i land der en liten del av befolkningen er tilknyttet det kraftnettet, benyttes
det kun biomasse til matlaging og belysning. Ettersom levevilkarene for befolkningen
som bor i disse omrddene allerede er lav, gjgr dette at tiltakene for & forbedre
energisituasjonen i hjemmet er enda mer kritisk. UNDP og WHO konkluderer rapporten
med at malene som er satt, ikke kommer til & bli nddd innen 2015. Med de trendene de
ser i utviklingen til landene, trengs det stgrre oppslutning blant landenes politikere. Det
trengs ogsd mer hensiktsmessige prioriteringer og retningslinjer, fgr det blir mulig a
investere i en langsiktig lgsning.

3.4.2 Dagens situasjon lokalt
Som tabell 3 viser, er energitilgangen i Bondo og Majiwa lav. Til tross for at mye har
forbedret seg siden 2002 er det fortsatt fa i omradet som har tilgang pa ren energi.
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Andelen husholdninger med elektrisitet har gkt som fglge av den nasjonale satsningen
pa a bygge ut kraftnettet. I tillegg har tilgangen til solcelle basert energi gkt de siste
arene, mye pa grunn av ARO Development Centre i Majiwa.

ARO er et senter som brukes av ARC-Kenya og, inntil nylig, ARC-Aid, en norsk frivillig
organisasjon med hovedkontor i Kristiansand. ARO senteret fokuserer pa
utviklingsaktiviteter som skal bedre befolkningens levekar, gke lokal sysselsetting og
helsefremmende arbeid. P4 senteret er det en helseklinikk, et barnehjem, et
barnevernsprogram, dataoppleering, en Fabrication Laboratory (Fab Lab) og Kenya
Change Agent (KCA).

KCA er en organisasjon som har som mal 3 fremme utvikling i lokalbefolkningen,
gjennom oppleering og opplysning om kulturelle barrierer som hindrer utvikling, alt
som kan bidra til kulturell bevisstgjgring og selvrealisering. Dette omhandler blant
annet a kjgre oppleering i sparing, investering og microldn samt andre tiltak som kan
forbedre hverdagen. De to siste arene har de ogsa gjennomfgrt en kampanje der de
opplyser om farene knyttet til parafinlamper og gir lokalbefolkningen et alternativ. KCA
reiser til organiserte grupper, figur 6, i lokalmiljget, ikke bare Majiwa, og presenterer
solcelleprodukter fra produsentene d.light og One Degree Solar. Noen av produktene
som selges er presentert i kapittel 6.4 Pa to ar er det solgt anslagsvis 1000
solcellelamper til befolkningen, og mange familier bytter ut parafinlampen. Enkelte
kjgper solcellelampe for & redusere utgiftene pa parafin, men kvitter seg ikke med
lampen.

PR

Figur 6 KCA mgte for solkampanjen [Privat]

Pa Fab Lab pa ARO senteret, repareres solcellelampene som gar i stykker. De repareres
der for 8 hdndheve garantien som lampene kommer med og for & opprettholde den gode
relasjonen befolkningen har til solcellelamper. Dette forhindrer ogsd at brukere faller
tilbake til parafinlampen.

Til tross for at det er lagt inn mye arbeid i & overbevise befolkningen om a endre vaner
og investere i solcellelamper, er det fortsatt mange som ikke benytter seg av tilbudet.
Parafinlampen er fortsatt den vanligste lampen i omradet, og enkelte benytter ogsa
mobiltelefonens blitzlys pa ekstra lys om det er ngdvendig. Pa Fab Lab har flere lamper
vert testet, og de fleste er sendt fra Norge. Tidligere ble solcellelamper fra Barefoot
Power Firefly solgt i omradet, men da lageret var tomt ble det ikke bestilt opp flere.

Gjennom feltarbeidet ble arsaker til at ikke alle Kjgpte solcellelamper tydelige. De
vanligste grunnen var som fglger:

* Den billigste lampen var for dyr

* De var rett og slett for skeptiske til produktet til & bruke penger pa det

* Lampene var ikke tilgjengelige, ettersom KCA hadde ikke veert i omradet ennd
* De hadde prgvd noe lignende, men hadde for darlige erfaringer med det
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3.5 Parafinlampen

Som nevnt i kapittel 3.1 har kun 16 % av Kenyas befolkning tilgang pa elektrisitet, og
etterspgrselen etter belysning som kan anvendes uavhengig av kraftnett er stor.
Parafinlampen er den formen for belysning som er hyppigst forekommende i
utviklingsland, og Kenya er intet unntak. En dypere forstdelse av parafinlampen er

nyttig for et bedre begrep av suksesskriterier for et nytt produkt.

3.5.1 Innfatning

[ utviklingsland er parafinlampen gjerne en oppgradering i lysteknologien fra bal eller

stearinlys. Innenfor kategorien er det flere varianter som opptrer som en
forbedret versjon av den forrige, der pris og lysstyrke ofte gker parallelt [33].
Parafinlamper kan deles inn i tre hovedtyper lamper: vekelamper, lamper med
glgdestrgmpe og trykklamper [34, 35]. Glgdestrgmpe lamper og trykklamper
er ofte mer avanserte parafinlamper og gir gjerne mer lys enn vekelampene.

Figur 7 To typer parafinlamper: stormlykt (t.v) og nyangile
[Privat]

Vekelamper, ogsa kalt nyangile pa Luo eller tinnlampe pa godt norsk, er en
enkel form for parafinlampe med en beholder til parafin og en veke til
tenning. Bade beholderen og veken kan veere hjemmelaget, men kan ogsa
kjgpes pa det lokale markedet. Tomme glassflasker eller hermetikkbokser

Mulighet for
4 avansere

Lampen koster
mellom 20 og 500
KES avhengig av
hvor avansert den

benyttes gjerne til beholder. En nyangile koster rundt 20 kenyanske | er
shilling? (KES). Stormlykter er en annen form for parafinlampe som er mye

brukt. De er utstyrt med en mer robust ramme, et glass som beskytter flammen, skrue
for a regulere lengden pa veken, i tillegg til beholder til parafinen og veke. En stormlykt
er en del stgrre enn en nyangile og koster rundt 500 KES2. Ofte benyttes nyangilen pa
kjokkenet, mens stormlykten benyttes i oppholdsrommet. Stormlykten er stgrre og gir
bedre spredning av lyset. Begge lampene er illustrert i figur 7.

3.5.2 Parafin

Parafinlampene benytter parafin som brensel. Parafin er et flytende brennstoff som var
sveert populert mellom 1850- og 1900-tallet. I denne perioden ble parafinen
hovedsakelig brukt som fyringsolje i lamper og var en oppgradering fra balet, som
tidligere var eneste lyskilde. I dag benyttes parafin til oppvarming, matlaging,
flydrivstoff samt belysning [36].

1tilsvarer 1,4 NOK
2 tilsvarer 34 NOK
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Blandingen av hydrokarboner dannes ved mellomdestillering av raolje, med et
kokeintervall pa 145 - 300°C. Flammepunktet til parafin er pa rundt 38°C, hvilket gjgr
den sikrere a operere enn mange andre typer brensel, som for eksempel bensin [37].

3.5.3 Forbrenningsprosessen
Nar veken blir tilfgrt en varme som er over parafinens tenntemperatur vil
Fa operasjoner ma | prennstoffet reagere med oksygenet i luften og resulterer i flammer, i form
til for & fa lampen |,y gynlig lys, og varme. Temperaturgkningen skjer oftest ved hjelp av en

til lyset lighter eller fyrstikker. Temperaturen vil, ved forbrenning, holdes konstant
over tenntemperaturen, slik at flammen blir bevart sa lenge det er tilgang pa
oksygen og brennstoff. Kapilleerkreftene, illustrert i figur 8, star for kontinuerlig tilfgrsel
av parafin til flammen [38, 39].
Figur 8 Kapillaerkrefter i veken [Privat]
Flammen bestar av karbonatomer som produserer lys og sot. Soten kommer fra den
delen av flammen der ufullstendig forbrenning foregar og sakalt svart karbon er et
biprodukt av soten som er lite gnsket [21].
3.5.4 Lysfluks og Belysningsstyrke
Lawrence Berkeley National Laboratory har gjennomf@rt en analyse av fire
Lysfluksen parafinlamper: tre stormlykter kjgpt i USA, produsert i Kina, og en oljelampe,
varierer mellom kjgpt og produsert i en vietnamesisk landsby. Lysfluksen som ble malt varierte
7,8 og 67 lumen mellom 67 lumen i den beste stormlykten og 7,8 lumen i den vietnamesiske

oljelampen [40]. Analysen papeker ogsa at en typisk parafinlampe gir mellom
Belysningsstyrken | 1.6 lux. Ved lamper som har lampeglass vil lysstyrken bli redusert ettersom
mellom 1 - 6 lux sot samles pd glasset. Sammenlignet med standarden i Norge der belysning
benyttet pa leseplasser eller arbeidsplasser der det skal utfgres detaljert
arbeid, er 300 lux.
Belysningsstyrken pa forskjellige enheter ble testet for & skape et inntrykk av hvor
mange lux enkelte produkter har, og sammenligne disse. Resultatene er presentert i
vedlegg B.

3.5.5 Forbruk
“The lighting situation is so difficult because we have school-going children who
have to study at night so the lamp is on most of the night and that makes it
expensive i.e. half a litre of kerosene every night for lighting only” - Kvinne fra
rurale omrdder i Kenya
Lighting Africa Kenya Report [41]
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Lampenes parafinforbruk, malt liter/time, varierer fra 0,01 - 0,08 [40]. Et drlig forbruk
av parafin gitt at den blir brukt 3,5 timer per dag er da mellom 12 og 102 liter per
lampe. En families forbruk av parafin varierer ut ifra hvilken lampetype familien har,
hvor godt vedlikeholdt den er, hvor lenge den brenner om gangen og hvor mange
brennere familien har. I tillegg har inntekten til familien mye a si for forbruk. Nedenfor

er det vist noen eksempler pa hvilke forbruk brukerne kan ha.

Familie 1: Familie pa tre - mann, kone og et barn

Familie som ellers ville brukt stearinlys eller ved, men har laget sin egen
parafinlampe, nyangile, av en glassflaske. De bruker sa lite lys som mulig.
Sgnnen ma hjelpe til med jordbruket, og gar derfor ikke pa skolen lenger.
Inntekten avhenger av hva de far solgt pa markedet. Parafinlampen brukes
bare ndr mor ma lage mat eller stelle i huset etter at det er mgrkt og hvis
de ma ut og sjekke pa husdyrene om natten. Familien legger seg tidlig fordi
de ikke har rad til lys.

Gjennomsnittlig bruk: En lampe, to timer om dagen, kun om kvelden
Antar at nyangilens forbruk er (0,01 x 0,08)/2 = 0,05
Ganger med to timer og 365 dager: 0,05 x 2 x 365 =
37 liter/ar

Familie 2: Familie pa syv - mann, kone og fem barn

Familie der barna gar pa skole, men hjelper til hjemme fgr og etter skolen.
Familien er bgnder og har en dker der de dyrker mais, sukker og bgnner. I
tillegg har de kyllinger og kuer. Dette hjelper pa inntekten! Familien har to
lamper, en stormlykt som er i hovedrommet og en nyangile som benyttes
som direkte lys nar det er behov for lys andre steder eller hvis de trenger
ekstra sterkt lys.

Gjennomsnittlig bruk: To lamper, 6 (4+2) timer om dagen, morgen og kveld
Antar stormlyktens forbruk er 0,08 og nyangiles 0,05
(0,05x2)+(0,08x4)=0,42 0,42x356=

157 liter/ar

Familie 3: Familie pd 11 - mann, to koner, seks barn og to besteforeldre
Mannen har tre barn med hver av sine to koner og hans besteforeldre bor
med dem fordi han har en god og stabil inntekt. Mannen er smed og eier
sitt eget verksted. I tillegg har begge konene jobb, som henholdsvis laerer
og kaféarbeider. Inntekten er sikker, og dette gjgr at de alltid har tilgang
pa parafin. Totalt har familien fem parafinlamper, en til hver av de voksne
og en pa deling til barna. Det er tre stormlykter og to nyangile.

Gjennomsnittlig bruk: Fem lamper, de tre stormlyktene star pa i seks timer og

nyangilene i fire, morgen og kveld.
(0,05x2x4)+(0,08x3x6)=1,84
672 liter/ar

1,84 x 365 =

Familie pa tre

mann, kone og et
barn

Forbruk pa 37
liter/ar

Familie pa syv

mann, kone og fem
barn

Forbruk pa 157
liter /ar

Familie pa elleve

mann, to koner og
seks barn, to
besteforeldre

Forbruk pa 672
liter/ar

Over er det presentert forskjellige senario over forbruket til fiktive kenyanske familier.
Som en kan se, varierer forbruket med flere faktorer, dog den viktigste er inntekten. En
annen analyse, gjennomfgrt av National Institutes of Health, har konkludert med at
forbruket av parafin per lampe varierer fra 12 til 120 liter i aret, hvilket er mer enn

forrige analyse tilsa [37].
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Ettersom inntektene er marginale kjgpes det heller parafin i sma kvanta for fa dager,
enn store. Dette kan vere fordi familiene har for lite penger til a4 kjgpe mye eller fordi
det fgles billigere & bruke lite penger, men faktisk er det dyrere & kjgpe sma kvanta
parafin, seerlig i rurale omrader [42].

Gjennom feltarbeidet ble det konstatert ved flere anledninger at det minste en
parafinlampe, nyangile, forbrukte i lgpet av én dag var 0,1 liter. Dette tilsvarer familie 1
sitt forbruk i eksempelet over.

3.5.6 Marked og Pris

I rurale omrader kjgpes parafinen gjerne hos lokale selgere, mens i urbane omrader
selges det i pa bensinstasjoner. Figur 9 illustrerer en historisk oversikt over raoljen og
parafinens kostbarhet i Kenya, og verden, mellom 2003 og 2011. Parafinenes pris ser
dermed ut til 4 ha en stabil gkning ogsa de neste arene. Figuren viser ogsa at prisene i
Maai Mahiu og Karagita, hvilket er relativt sma byer, er hgyere enn prisene for parafin
langs hovedveiene [42].
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Figur 9 Historisk oversikt og sammenheng mellom parafinpriser og raoljepriser [Lighting Africa]

Parafin som kjgpes i de rurale omrddene i Kenya ligger pa omlag 110 KES3 per
liter. Dette er dyrt, sammenlignet med urbane omradene der prisen er 46 %
lavere [42]. P4 bensinstasjonen i Bondo, naermeste store marked, var prisen for
parafin pa om lag 86 KES%. Ved salg pa markedet i Ajigo, neermeste utsalgssted,
kostet parafinen 10 KES for 1dl, 20 KES for 2dl og 40 KES for 4dl. Se figur 10.

110 KES pr
liter parafin

Settes denne prisen inn i forbruket til familiene nevnt i delkapittelet overfor vil vi fa et
mer helhetlig bilde av hvor mye parafin koster hver familie.

Familie 1: Familie pa tre - mann, kone og et barn
Arlig forbruk pa 37 liter/ar gir en utgift pd 3700KESS hvis parafinen koster
gjennomsnittlig 100KES/liter.

3 tilsvarer 7,7 NOK
4 tilsvarer 5,9 NOK
5 tilsvarer om lag 260 NOK
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Familie 2: Familie pd syv - mann, kone og fem barn
Arlig forbruk pd 157 liter/ar gir en utgift pA 15 700KES6 hvis parafinen koster
gjennomsnittlig 100KES/liter.

Familie 3: Familie pa 11 - mann, to koner, seks barn og to besteforeldre
Arlig forbruk pd 672 liter/ar gir en utgift pA 67 200KES? hvis parafinen Kkoster
gjennomsnittlig 100KES/liter.

Figur 10 Utsalg av parafin bensinstasjon i Bondo (t.v.) og markedet i Ajigo [Privat]

[ tillegg til prisen for parafin ma det kjgpes inn veke og fyrstikker. Det koster 5KES per
veke som er estimert d vare i rundt et ar, og 4KES for en pakke fyrstikker.

-_—

Figur 11 Smaskala utsalg av parafin i Bondo [Privat]

6 tilsvarer om lag 1100 NOK
7 tilsvarer om lag 4690 NOK
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N& som det er dannet et bilde av kostandene knyttet til parafinlamper og forbruk er det
hensiktsmessig & sammenligne dette med andre varer for & forstd hvor mye verdi denne
summen har [43].

10KES Chapati, en enkel matrett som kan . .
. o Sammenlignet med prisen for

tilsvare en lunSJ,.pa restaura.nt solcellelamper som selges p&
50KES Flaskevann (0,5 liter) for turister ARO senteret:
90KES Poteter (per kilo)
50KES Lokal transport (buss) for turister S2 1000KES (u. avbetaling)
300KES En billig middag pa restaurant S20 2500KES (u. avbetaling)
2000KES Billigste mobiltelefon S300  3500KES (u. avbetaling)

36 000KES To store kuer
Tall hentet fra kapittel 6.4

3.5.7 Helse og Miljg
Som nevnt i kapittel 3.1, lever nd 84 % av befolkningen i Kenya av
65% av alledesom | tradisjonell energi som biomasse og parafin til matlaging og belysning.
far - lungekreft i | pette er en stor medvirkning i de hgye dgdstallene i utviklingsland. Det er
dag, aldri har rgkt | eqtimert at 1,5 millioner mennesker dgr som fglge av parafinlampene
en sigarett hvert ar [44]. Gassene som dannes gjennom forbrenning av parafin kan
fare til gyeinfeksjoner, luftveis infeksjoner og i verste fall til lungekreft.
Det pastas at 65% av alle de som far lungekreft i dag, aldri har rgkt en sigarett [45].

[ tillegg til dette er brannskader et vanlig problem som kommer ved bruken av
parafinlamper. Flere hus brenner ned som fglge av uaktsom bruk av lampene, og det er
gjerne barn som er involvert i de verste forbrenningsulykkene i utviklingsland, ettersom
de ikke forstar hvor farlig brann kan vaere. Historien under er hentet fra et foredrag for
TEDx, der Xian-Yi Wu forteller egenopplevde historier knyttet til bruken av
parafinlamper i Asia [46].

Xian-Yi Wu jobbet som bistandsarbeider i @st-Timor. Mens han var der laerte han
befolkningen i den lille landsbyen engelsk og jobbet som frivillig pd et lite hospital. En dag
han jobbet i klinikken, kom en liten gutt inn. "Han hadde brannskader pd halve ansiktet, og
det var et grusomt syn” sier Wu. Doktorene prgvde d behandle det sd best de kunne, med
salver og bandasje. Senere den dagen forhgrte han seg med andre som bodde i landsbyen,
og de fortalte at dette skjedde ganske ofte. Parafinlampene hang hgyt oppe, og barn
provde d fd tak i dem. Slik splte de glovarm parafin over hele seg selv. Befolkningen fortalte
han at de ikke hadde noe annet alternativ til belysning.

[ tillegg til & veere sveert helseskadelig, er parafinen ogsa forurensende. 144
millioner tonn karbonemisjon hvert ar er et resultat av den sveert utbredte
bruken. Med andre ord vil hver eneste parafinlampe i verden slippe ut et
tonn med karbongasser innen fem ar. Gassen parafinlampene slipper ut
bestar av svart karbon, hvilket har stor pavirkning pa temperaturgkningen
pa kloden [47].

144 millioner tonn
karbonemisjon
hvert ar pa
verdensbasis!

*  Godt fotfeste
* Forutsigbar
*  Beerekraftig
* Langlevetid

3.5.8 Fordeler med parafinlamper

Til tross for de forurensende og helseskadelige aspektene ved

parafinlamper, har den enkelte fordeler. Ettersom den har veert brukt i lange

«  Billig om ikke tider og har et godt fotfeste i befolkningen, er den forutsigbar og bzerekraftig
gratis i form av at lampen varer lenge. Om noe skulle ga i stykker er det enkelt a fa

e Lav tak i nye deler eller lignende ettersom mange lager lyktene selv. Mange av

engangsutgift
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lyktene er laget av medisinflasker, blikkbokser eller det de har liggende [48].
Parafinlampene oppfyller det kravet brukeren setter til den, den gir lys!

Siden parafinlampene ofte er hjemmelagde, er det kun utgiftene knyttet til parafin som
lgper. Som en engangsinvestering er prisen dermed lav, men ettersom parafin ma kjgpes
titt og ofte blir de langsiktige utgiftene betydelige stgrre.

Ettersom smaskala salg av parafin er sveert utbredt i store deler av Kenya, er dette
livsnaeringen til enkelte i befolkningen. I et land med relativt hgy arbeidsledighet er
sysselsetting av befolkningen en gevinst.

3.6 Oppsummering

Ettersom Kenyas elektrifiseringsrate er pa snaue 16 % er behovet for belysning
uavhengig av kraftnettet dpenbar! Per i dag benyttes parafinlampen av majoriteten av
Kenyas befolkning, men i noen omrader forsgkes det alternative metoder. I Majiwa,
sgrvest i Kenya, selges det solcellelamper fra produsentene d.light og One Degree Solar.
Til tross for at salget gar bra, er det fortsatt momenter som opptrer som barrierer for
investering. Blant de viktigste barrierene er:

* Den billigste lampen er for dyr

* Folkene er rett og slett for skeptiske til produktet til 4 bruke penger pa det

* Lampene var ikke tilgjengelige, ettersom KCA hadde ikke veert i omrddet enna
* De hadde prgvd noe lignende, men hadde for darlige erfaringer med det

For a4 oppnd en forandring i samfunnet, der baerekraftige, rene lgsninger benyttes til
belysning, ma disse barrierene adresseres. Denne oppgaven tar sikte pa a fremme
forslag til hva som kan gjgres for a bryte ned hindrene og videre vil aspekt som kan ses i
sammenheng med de overnevnte punktene utredes.

For & forsta hvilke forutsetninger befolkningen som ikke benytter solcellelamper har er
parafinlampen analysert og de antatte viktige moment er dratt frem.

* Lampen gir mulighet til 4 avansere, og kjgpe noe bedre dersom en har rad
(valgfrihet)

* Innfatningen koster 20 - 500 KES, men kan ogsa lages selv av brukte glassflasker
eller hermetikk

* Deter etlite avansert, intuitiv produkt

* Lysfluksen varierer mellom 7,8 og 67 lumen og belysningsstyrken mellom 1 - 6
lux, avhengig av type lampe

* En families forbruk kan variere fra 37 liter i aret til 672 avhengig av hvor mange
og hvilke lamper som benyttes

* Forbruket nevnt over tilsvarer rundt 3700 - 67 200 KES arlig

* Lampen er et velkjent produkt som er forutsigbart og har lang levetid. Det er lett
areparere den, dersom den skulle bli gdelagt og den er en lav engangsutgift.

Disse punktene er det hensiktsmessig a benytte som referanseverdier, nar en lgsning
skal utformes.
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4 Metode

Det er valgt & bruke IPM-modellen, modellen til Instituttet for Produktutvikling og
Materialer, som fremgangsmate i denne oppgaven, der trinnvise faser av prosjektet er
med pa a skape stgrre forstdelse rundt bruker og produktkrav [49]. Dette er en fleksibel
og iterativ prosess der en ma ga flere omganger for & komme frem til den optimale
lgsningen som tar hensyn til alle krav som stilles.

Produksjons-
Visjon Konseptutvikling forberedelse

Behov- og Struktur og
teknologianalyse utforming

Figur 12 Faser i IPM-modellen

Oppgaven tar for seg de farste fasene i IPM-modellen; visjon, behov og teknologianalyse,
konseptutvikling og deler av struktur og utforming. I tillegg til IPM-modellen har
menneskesentrert design veert et verktgy som er benyttet. Dette er benyttet som en
grunntanke gjennom hele arbeidet. Gjennom menneskesentrert design skal hovedfokus
alltid veere pa mennesket det designes for [50]. Modellen beskriver ulike metoder for a
avdekke brukerens behov.

En vesentlig del av oppgaven og forstdelse av forhold var et to-ukers feltarbeidet som
ble gjennomfgrt i april 2014. Dette er der arbeidet som har hatt stgrst pavirkning pa
oppgaven og formet Igpet videre.

Gjennom feltarbeidet ble det stiftet kjennskap til brukeren og det aktuelle, geografiske
omradet. Dette var vesentlig for 3 fa en oppriktig forstdelse av situasjonen. Tidligere,
gjennom arbeidet utfgrt i prosjektoppgaven, ble ingen feltarbeid gjennomfgrt. Litteratur
som ble brukt da angdende det aktuelle omradet, ble funnet til & vaere gammel, og
besgket hadde derfor stor innvirkning pa forstaelse av kontekst.

Under feltarbeidet ble det samarbeidet med KCA, og flere brukerbesgk ble gjennomfgrt.
Her fikk vi kunnskap om hjemmet til brukeren, familien, skikker, forventninger,
erfaringer og fordommer. Det ble gjennomfgrt intervjuer pa brukerbesgkene som bidro
til bedre forstaelse av hva de likte og hva de ikke likte.

Gjennom 3 vandre mye rundt i neeromradet ble kulturen forstatt bedre. Sma ting, som
kunne virke tilsynelatende ungdvendig, resulterte i 4 gd en god og mer grundig
forstaelse.

Arbeidet med Fab Lab pd ARO senteret var ogsa essensielt. Innblikk i teknologi,
muligheter og produkter ga mer kunnskap om hva som var prgvd ut, hvorfor det
fungerte eller ikke fungerte. Det var ogsa her vi sa de vanligste skadene pd lampene som
ble produsert og kjennskap til hvorfor enkelte var skeptiske til denne typen teknologi.

Kenya er et land det er vanskelig a forberede seg pa 8 komme til, fgr man star midt oppe
i det. Kulturen er sveert forskjellig fra norsk kultur, og mye av tiden gikk med pa a venne
seg til dette. Dette ga mest utslag gjennom teknologi og funksjonsmodellbygging.
Gjennom en tur i Kisumu, der vi skulle ga til innkjgp av deler, ble det erfart hvor lite
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informasjon de har om sine produkter. Vi skulle kjgpe LEDs, men ingen kunne fortelle
oss noe om lysfluksen eller ved hvor mange watt peaeren skulle drives. Den
informasjonen hadde de rett og slett ikke.

Mye som oppleves er ogsd vanskelig & forklare med ord. Du far et inntrykk, eller en
folelse av hvordan ting henger sammen, men det er umulig a si hvordan dette kom frem.
Det som oppleves er vanskelig a forankre i teori, og en erfaring ma fremmes som en
antakelse av virkeligheten. Dette er gjort flere ganger gjennom oppgaven, og mye
forsgkes 4 underbygges gjennom fotografier eller eksempler pa situasjoner. Figur 13
viser en traktor som er parkert pa hovedveien inn til Kisumu.

Figur 13 En forlatt traktor pa hovedveien fra Majiwa til Kisumu
[Privat]

Det som ikke har fatt plass i oppgaven er tatt med i PU-journalen. Her er blant annet
notatbok og dagbok fra feltreisen vedlagt. Alt var ikke like relevant for oppgaven, og det
star derfor informasjon der, som ikke er presentert andre steder.

Kort kritikk av feltarbeid

Feltarbeidet var preget av at jeg var uerfaren i settingen, og at jeg ikke visste hvor
oppgaven skulle lede. Dersom jeg hadde visst akkurat hvor jeg ville, hadde det veert
mulig 4 teste hypoteser. Derimot ble hovedfokus pa feltarbeidet & forstd hvilke
utfordringer de som ikke hadde investert i solcellelamper mgtte, og hvorfor disse
brukeren ikke hadde endret vaner. Slik jeg ser tilbake pd det nd, hadde det veert
hensiktsmessig a gjennomfgre flere feltarbeid. En for a forsta kultur og miljg, og en for &

kunne drive brukertester av konsepter.

Det er ogsa vanskelig & vite om det man ser er det sanne bildet. Vi fikk ikke mye alenetid
med brukeren, ettersom vi reiste med KCA, og det er ikke umulig at enkelte pyntet pa
bildet foran dem. Det er ogsa mange som sannsynligvis pyntet bildet for oss. Ettersom vi
var hvite, og dermed i deres gyne, rike, er det antakelig at ikke alle fortalte oss hele
sannheten. Stolthet kan ha kommet i veien for sannheten.

I kapittel 10, mot slutten av oppgaven, utredes refleksjoner rundt arbeidet og felt-
arbeidet.
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5 Bruker- og behovsanalyse

Gjennom feltarbeid og analyser er det innhentet informasjon om brukeren, omgivelser,
bruksmate og behov. Dette vil presenteres i dette kapittelet og avgjgrende momenter vil
danne grunnlaget for spesifikasjoner som brukes videre til & evaluere verdien av ulike
konsepter. Det er ogsa presentert en del statistiske fakta rundt brukeren i kapittel X, og
det er hensiktsmessig a ha veert gjennom det kapittelet fgrst.

5.1 Bruker

Brukeren av produktet er begrenset til befolkningen som bor i og rundt tettstedet
Majiwa og som, per dags dato, benytter parafinlamper som eneste belysningskilde.
Majoriteten av befolkningen i omradet er ikke koblet til det nasjonale kraftnettet, og har
ikke elektrisitet i hjemmet. Luo er den folkegruppen som er bosatt i dette omradet, og
det er deres kultur og egenskaper det tas utgangspunkt i. Produktet er like relevant for
alle i familien, men barn er en viktig bruker, ettersom det er de som oftest benytter seg
av parafinlampen til direkte leselys.

Det finnes mange interessenter i forbindelse med problemstillingen som vil bli
presentert senere, men i dette delkapittelet er det tatt utgangspunkt i sluttbrukerens
kvaliteter. Det er viktig & fa et overblikk over faktorer som kan ha innvirkning pa
brukerens valg. Det er derfor valgt & ga bredt ut, og ikke kun ta utgangspunkt i
brukerens forhold til belysning. Til tross for at det er valgt & gd brett ut kan det veere
aspekt som ikke blir belyst videre, som kan ha betydning for en lgsning.

Enkelte egenskaper antas 4 veere mer relevant for lgsningens del. Det er derfor valgt en
fargekode:

ROD er antatt & ha stor betydning for lgsningen, og kan vere bade positiv og negativ
ORANSJE har noe betydning, og bgr derfor ses neermere pa
GRONN har liten betydning og kan antakeligvis overses

De viktigste aspektene som tas med videre er oppsummert i boksene nederst pa hgyre
side merket med "L@gsningen ma tilpasses at”, se figur 14. Disse vil presenteres i en
kravspesifikasjon mot slutten av kapittelet, og benyttes som evalueringsgrunnlag
gjennom oppgaven.

Lgsningen ma tilpasses at:

E 1.1 Familier ikke bor i samme hus og at alle
har behov for lys i lgpet av kvelden

E1.2 ..

Figur 14 Viktige aspekt

Dersom det ikke er henvist til kilder er det pa grunnlag av at egenskapene er opplevd
under feltarbeid. I vedlegg D er det lagt ved bilder fra feltarbeid og tegninger som
understreker og illustrerer det nedenfor.

Kilder som fglgende tekst er basert pad er: Kilder som fglgende tekst er basert pa er i
tillegg til feltarbeidet er [2, 12, 51-55]. Disse kunne dessverre ikke plasseres i teksten.
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Eiendom
Hvilke egenskaper om brukerens eiendom
er viktige d ta med videre?

Hovedhuset bestir av
oppholdsrom, soverom og
et lager av en eller annen
form. Kjgkken og toaletter
befinner seg ogsa i egne
hus pa tunet.

Familier bor i tun som gjerne
bestir av flere hus. Om en
mann har flere koner har de
hvert sitt hus. Dette gjelder
for sgnnene ogsa.

Mange av husene er
mgrke innendgrs
Taket er som regel av ettersom de ikke har
bplgeblikk, men det er ogsa vinduer.
vanlig & ha tekke med siv og
gress.

Det bor gjennomsnittlig
fem personer i hvert
hushold og to til tre av
disse er barn under 16.

Stgrrelsen pa oppholdsrommet i
hovedhuset varierer fra tre til atte
kvadratmeter, men kan ogsa i noen
tilfeller veere stgrre eller mindre.

Vegger er som regel laget av leire
eller mursteiner, men unntak av

noen fa der det er benyttet treverk
eller bglget jern. Fargen de fleste
har inne i husene er derfor brun
eller leirefarget. Noen fa har malt i
hvitt eller en annen lys farge.

Lgsningen ma tilpasses at:

E 1.1 Familier ikke bor i samme hus og at alle
har behov for lys i lgpet av kvelden

E 1.2 Husene er mgrke innvendig, bade pga.
manglende vinduer og mgrke materialer/farger
E 1.3 Mange av husene er lett brennbare




Levekar
Hvilke egenskaper om brukerens levekdr er
viktige d ta med videre?

Kun 10 % av befolkningen
sier, i folge en
undersgkelse gjort for HDR
2013, at de har tillit til
andre. Dette kan ses i
sammenheng med at
enkeltmennesket star for
seg selv, og vil ikke de
andres  beste.  Sjalusi,
stolthet og misunnelse er
viktige  punkter under
dette.

Initiativet for fellesskapet
og a gjgre noe som ikke
ngdvendigvis ganger deg
selv. er ikke alltid like
attraktivt.

\_

Til tross for mangelen av
initiativ har befolkningen stor
interesse for a lere mer, iser
barn. De blir mer engasjerte om
det kan vaere noe som de kan fa
ut av.

Whredt og kan defineres SOD

sinnstilstand der en er avhengig av stgtte fra andre.
Stgtten kan veere fra familiemedlemmer eller
myndigheter, men kritikere mener avhengigheten
stammer fra internasjonal bistand til befolkningen,
hvilket svekket befolkningens initiativtaking til egen

Human Development Index pa 0,519,\
hvilket vil si at landet er kategorisert
som et underutviklet land. Dette betyr
blant annet at forventet levealder er

lav, at befolkningen er
underutdannet og at inntekten til
befolkningen er lav. )

Kriminalitetsraten er
hgy. Tyverier og mindre
kriminalitet er vanlig,
seerlig i urbane strgk.

Ordet gar fort pa
landsbygda, jungel-
ordet, og hvis noen har
noe nytt tar det ikke
lang tid fgr andre vet
om det, eller har det
samme.

Store deler av befolkningen er
religigse. Kristendom, islam og
hunduisme er de stgrste religionene i
omradet. Flere av religionene har
leveregler og sett som preger
hverdagen.

vekst og utvikling. J

Lgsningen ma tilpasses at:

E 2.1 Alle niva av utdanning, inntekt og levealder
forekommer

E 2.2 Brukere har ulik utdanning og alle niva av
inntekt kan forekomme

E 2.3 Samarbeidsevnen og initiativet i samfunnet
kan veere lavt

E 2.4 Folk er vant til & bli forsynt med det de
behgver

E 2.5 Tyverier forekommer hyppig

E 2.6 Befolkningen kan ha lite kunnskap om
situasjonen, men er laerevillige
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@konomi
Hvilke egenskaper om brukerens gkonomi
er viktige d ta med videre?

Korrupsjon er et (Fankegangen det er dyrt d vare fattig er svaert\
problem i samfunnet, tilstedevaerende blant befolkningen. Dette kan ses i
bade i hos myndigheter sammenheng med at flere familier sliter med a fa endene til &
og i mindre prosjekter. mgtes, gkonomisk. Pa grunn av dette er det grunn til 4 anta at

befolkningen ikke tenker langsiktig, men heller hva som er
mest gunstig her og na i forhold til kostnader i det lange 1gp.

/Befolkningen er Konservative og
skeptiske til nye lgsninger. Det a
investere i teknologi de ikke har
kjennskap til er knyttet til risiko.
Seerlig om det er store kostnader
knyttet til investeringen.

g /

De fleste eier huset de bor i,
men enkelte leier.

Jordbruk er det mest
vanlige yrket etterfulgt av
fagarbeid. Arbeids-ledighet
er ogsa sveert utbredt.

/Ide fleste hjem er det én yter til familiens gkonomi og
gjennomsnittlig manedlig inntekt er 13 255,7 KES.
Dette er gjennomsnittlig, det er derfor grunn til a tro
at enkelte tjener betydelig mindre enn dette.
Fattigdomsraten i Nyanza er pa 65 %, sammenlignet
med for hele Kenya som ligger pa 43,4 % er dette hgyt.
Dette vil si at 43,4% av befolkningen i Kenya lever pa

under $1,25 om dagen. Dette tilsvarer 107,63 KES. L¢sn1_ngen ma tlllp.asses at: .
E 3.1 Gjennomsnittlig inntekt er pa om lag 13

250 KES per maned

E 3.2 Fattigdomsraten er pa 65 %

E 3.3 Befolkningen er mer opptatt av hva som er
billigst her og na

E 3.4 Befolkningen er skeptiske og konservative
til nye lgsninger
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Klima
Hvilke egenskaper om brukerens klima er
viktige d ta med videre?

Kenya har to regntider: fra november til og
med desember og fra april tom og med mai. I
den fgrstnevnte forekommer det smj3,
sporadiske regnbyger, men den sistnevnte er
det store nedbgrsmengder.

Nar det regner er det ikke
samme type regn som i
Norge. Det er Kraftige
regnskyll som kan erodere
jordveier fordi
lufttemperaturen er hgyere
og kan derfor holde pa mer
vann. I regntiden i Kisumu
kan det komme rundt
200mm regn manedlig,
sammenlignet med
Trondheim der det pa det
meste forventes 110mm pa
en maned.

Solen er sterk, og veier tgrker fort. Det er lite
asfalt i de rurale omradene, og stgv fra veiene,
som blases opp av biler, mopeder og syKler,
sirkulerer i luften.

Det er solnedgang rundt 18.30 og innen 19.30
er det mgrkt. Soloppgang er rundt 06.30 og

innen 07.00 er det lyst.

Gjennomsnittstemperaturen i
omradet varierer fra 29°C pa det
varmeste til 17°C pa det kaldeste. Til
tross for dette er det registrert
maksimumstemperatur pd 37°C og
minimumstemperatur pa 12°C.

Den relative luftfuktigheten i omradet
varierer fra 77 % pa det meste og 41 % pa
det laveste. Den er pa det hgyeste under og
rett etter regntiden, det vil si manedene
april, mai, juni og juli, og pa det laveste fgr
regntiden, januar og februar. Til tross for et
tropisk klima forekommer perioder med

torke og stgv fra jordveier.

Lgsningen ma tilpasses at:

E 4.1 Kraftig nedbgr forekommer

E 4.2 Hgye temperaturer forekommer

E 4.3 Luftfuktigheten kan vaere hgy og lav
E 4.4 Stgv forekommer

E 4.5 Det er mgrktica. 12 timer




Kunnskap
Hvilke egenskaper om brukerens
kunnskapsniva er viktige d ta med videre?

En vesentlig forskjell pa
kunnskapstilegning i Kenya og
Norge, er at i Norge tyr vi til
internett om det er noe vi lurer
pa. I Kenya har de fearreste
tilgang til en datamaskin eller
vet hvordan internett brukes.
Kunnskap som finnes pa nettet
er ikke tilgjengelig for folk flest.

(Et lavt kunnskapsniva kan
ses i sammenheng med
skolesystemet. Skolene er
gammeldagse, med lite
praktisk undervisning og
tunge bgker.

N\ J

64% av de spurte brukerne i en undersgkelse uroer seg
for farene ved bruk av parafin. Hoste og astma er bland
de helseeffektene som folk engstes mest for. 71% av de
spurte uroer seg ikke for parafinens pavirkning pa
miljget. Til tross for stadig stgrre erkjennelse blant
befolkningen rundt klima- og helsemessige aspekter, er
det lite informasjon om situasjonen rundt skadene ved

\bruk av parafinlamper. /
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(Magne familier har ikke rad til & sende
barna pa skolen. Barna gar da til leere hos
besteforeldrene. Besteforeldrene har mer
livserfaring enn foreldrene. Mange er derfor
underutdannet og har lavt kunnskapsniva,
og lese og skrivevansker. )

o

Troen pa Chira, en syndig konsekvens,
star fortsatt sentralt 1 Luo-folkets
hverdag. Chira kan pa mange mater
sammenlignes med Karma, men er i all
hovedsak forbundet med Luo-folkets
forklaring pa sykdommers arsaker.
Chira er, kort forklart, en konsekvens av
en persons darlige handlinger som
resulterer i sykdom, gjerne forbundet
med AIDS. Dette kan ses i sammenheng
med at mange tabubelagte omrader far
andre forklaringer fordi befolkningen
ikke vet hva som forarsaker det.

Lgsningen ma tilpasses at:

E 5.1 Kunnskapsnivaet blant brukerne kan vare
lavt, og enkelte kan ikke lese

E 5.2 Pga. lite praksis i skolen har fa kjennskap
til teknologien som blir brukt

E 5.3 Fa uroer seg for helse- og miljgmessig
farer knyttet til bruk av parafin

E 5.4 Internett nesten ikke blir benyttet




Forhold til belysning
Hvilke egenskaper om brukerens forhold til
belysning er viktige d ta med videre?

[ fglge HDR 2013 har kun 16,1% aV\
befolkningen tilgang pa kraftnett. |
Bondo har det kun 1,25% elektrisitet

i hjemmet. 54 % av de som er koblet
til opplever strembrudd hver uke.

31 % av de spurte i en
undersgkelse ville heller
forbedret belysningen i J
hjemmet fremfor andre
fasiliteter som vann-tilgang,

bedre bygnings-struktur
eller tilgang til
hovedkraftnettet.

Brukere er forngyde med
lyskvaliteten pa  solcelle-
lamper og parafintrykk-lamper.
42 % av de spurte i en
undersgkelse sa at
solcellelamper var lett a
operere, mot lommelyktens 83

%.

72 % mener at huset deres
er darlig opplyst.
Lgsninger som flere
lyskilder, lys som kan bli
plassert i flere posisjoner,
gke lysstyrken i de
eksisterende lysene, bruke
lyset over stgrre del av
dagen er lgsninger som
blir utpekt.

Det benyttes gjennomsnittlig
mellom en og to lamper per

Parafinlamper er den mest husholdning. Hvis huset har

benyttede formen for lys. Hele
96 % av de spurte har brukt
parafin som lyskilde. Dernest

strgmtilgang er det vanlig & ha
mellom to og tre lamper per
husholdning.

kommer ved, kull og stearinlys.

Hvis familien hadde hatt bedre lys ville

fglgende aktiviteter blitt prioritert:
Barna ville gjort lekser, husarbeid, se pa
TV, sosialisere med familiemedlemmer,
starte en business, se til husdyrene,
lytte til radioen eller lage mat.

Til tross for det blir mgrkt i huset allerede klokken 17.00
venter de fleste med & skru pé lyset til 18.30. Lyset star pa i
fire timer hver dag. Det er ogsa ngdvendig med lys om
morgenen fgr soloppgang.

Lgsningen ma tilpasses at:

E 6.1 Mange vil gjgre noe med
belysingssituasjonen de er i, i dag

E 6.2 Brukerne syntes at lyskvaliteten pa
solcellelamper og brukervennligheten til
lommelykten er god

E 6.3 Lyset blir som regel brukt i totalt fire
timer dagen, bidde om morgen og kveld

E 6.4 Det gjerne belyses et til to rom, og at lyset

J flyttes rundt

(Det er mest vanlig 4 belyse mellom ett og
tre rom pa kvelden. Det er oppholds-
rommet og et separat kjgkken som oftest
blir belyst. De fleste har plassert
belysningen pa et bord i rommet, mens
noen flytter det rundt utfra hvor de
befinner seg.
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5.1.1 Brukerprofil

Under fglger en fiktiv brukerprofil. Profilen har som hensikt & sette egenskaper i
perspektiv og skape en stgrre forstdelse av brukeren. Profilen tar for seg
smabarnsmoren Ayira. Grunnen til at brukeren formidles som en kvinne, og ikke en
mann, er fordi det er kvinner som er ansvarlige for energien i hjemmet. Om det skal
tilrettelegges for endret energibruk i hjemmet, er det hensiktsmessig at det gar gjennom
kvinnen. Det er ogsa sagt at kvinner er mer apne for forandring enn menn, og desto
stgrre grunn a henvende seg til kvinnene.

Ayira (30) fra Majiwa

Ayira, figur 15, bor sammen med sin mann,
Otem, deres fire barn og Otems mor. De
eier et lite gardstun og en dker ved Majiwa
barneskole. De er maisbgnder og selger
korn i Bondo, det stgrste markedet i
narheten.

Det er Ayira som har ansvaret for at
familien har nok energi i hjemmet og er
sveert avhengig av pengene de tjener ved
Figur 15 Ayira - Luo kvinne [Anthrocivitas] salget av mais. Sgnnen er den eneste i har

rad til & betale for dgtrenes skolegang.
Otems mor tar seg av dgtrene, og leerer dem passe jordene og gjgre husstell.

Ayira gnsker at dgtrene ogsa skal leere elementeere skrive- og leseferdigheter, sd om
kveldene samles hun og barna hos henne for a gjgre lekser. Ettersom familien ikke har
rad til solcellelamper benytter de seg av parafinlampen hun har laget av en gammel
medisinflaske. Hele familien ma dele pa denne ene Kilden til lys. Barna klager over at
de far vondt i hodet av rgyken, og at gynene deres begynner d renne. Hun merker det
selv, men alternativet er a veere i mgrket.

Nér parafinlageret er tomt ma Ayira gd for & kjgpe nye litre med parafin pa det
narmeste markedet. Hun er vant til at inntekten ikke er stabil og at de noen ganger ma
sitte ved balet for & fa lys. Til tross for at hun har hgrt mye snakk om solcellelampene
som selges ved det lokale ARO Development Centre i Majiwa, er hun skeptisk til disse
lampene. De koster mye og hun vet ikke hvor lenge de vil vare. Heller ikke hvordan de
fungerer. Parafinlampen hun selv eier er forutsigbar og hun kjenner den godt.

Parafinen Ayira kjgper koster rundt 100 KES per liter. Hun kjgper som regel en liter
parafin nar hun gar til det naermeste markedet, og det varer om lag fem dager. For a
forsikre seg om at de ikke star uten parafin en kveld, pleier hun 3 dra inn til markedet
hver fjerde dag, sd langt hun har penger til det. Det er en sur utgift, og ettersom
familiens inntekt varierer med salget av mais, er det en uforutsigbar affaere. Som regel
har de rundt 3000 KES & rutte med i maneden.

Ayira har aldri sett behovet for a bytte ut parafinlampen. Den dekker hennes behov
som er d kunne se ndr det er mgrkt, slik at hun kan lage mat og gjgre husarbeid. Sgnnen
trenger lyset til skolearbeidet slik at leereren lar han besta klassen og ga videre. Det er
ogsa helt klart triveligere a ha lys til 4 se familien og sosialisere pa kveldstid.
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Hun har hgrt andre snakke om at det er en dyr utgift i det lange lgp, men hun har aldri
regnet pa det fgr. Hun har heller ikke tenkt sa mye over hvilke konsekvenser bruken har
for miljget. Det viktigste er at den fungerer og er billig.

Skulle Ayira investert i en ny lampe matte den veert forutsigbar, ha lite krav til
vedlikehold, veert robust og ha lang levetid. Den matte vaert enkel & bruke nar hun lager
mat, leser med barna og hvis hun eller de andre ma ut ndr det er mgrkt. Det er ogsa
gnskelig at andre har gode erfaringer med den. Dog det aller viktigste er at prisen er sa
lav at den ikke krever noen endring i det de har budsjettert pa lys. Solcellelampene er en
for dyr engangsutgift.

5.1.2 Bruksmate

Behovet for lys kommer av behovet for a kunne se og veere produktiv etter at

A vare produktiv
etter at mgrket
har lagt seg

mgrket har lagt seg. Parafinlampen er den mest brukte formen for belysning
pa det aktuelle omradet og videre fglger eksempler pa aktiviteter der lyset

fra parafinlampen benyttes:

* Lekser og studier

* Matlaging pa kjgkkenet, om morgenen og kvelden

* Husarbeid i alle hus pa tunet, om morgenen og kvelden

* Bevegelse mellom hus, toalett og kjgkken, om morgenen og kvelden

* Arbeid bade i hjemmet og pa markedet, om morgenen og kvelden

* Lengre apningstider og flere kunder pa butikker, cafeer og markedsboder
* Sosialisering med andre, om morgenen og kvelden

Indirekte bruksmdte

Det er ogsa sagt at mgrket fgrer med seg tyveri [56], og at litt lys kan gjgre store
forskjeller. Lys viser at noen er hjemme, og dette gjgr at tyver ville holde seg unna disse
husene. Flere er klar over dette, og vil ha lyset pa store deler av mgrketiden pa grunn av
dette.

En annen indirekte bruksmadte fikk vi forklart av en dame som tidligere hadde hatt
problemer med at kunder ga henne falske penger. Med bedre lys kunne hun se hva de ga
henne, men pa grunn av at lyset fra parafinlampen er si svakt var det vanskelig a
avgjgre. Na hadde hun kjgpt en solcellelampe og denne hjalp veldig. Figur 16 viser
hvordan belysning benyttes i salgsvirksomhet.
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5.2 Behov

Belysning er tett knyttet opp mot flere av menneskets
fundamentale behov og mange vil si det er en
ngdvendighet. Lys gir mulighet til realisering av
samtlige nivad i Maslows behovspyramide, figur 17, en
stegvis pyramide som illustrerer grunnleggende
behov et mennesket har. Gjennom scenarioene nevnt
under kan fysiske behov, behov for trygghet, sosiale
behov, behov for anseelse og selvrealisering forsterkes
og dekkes.

(1) Lys gir en mulighet til & veere sosiale med Figur 17 Maslows behovspyramide [AKlias]
familie og venner nar det er mgrkt.

(2) Det gir en sikkerhet ved ferdsel ute etter solnedgang ettersom det holder dyr og
mennesker unna, samt at det lyser opp veien.

(3) Lys gir en mulighet til & veere produktiv til tross for at det er mgrkt ute. Dette
kan igjen gke inntekten.

Hvis alle overnevnte behov brytes ned er det behovet for a se alle | Brukerens
spiller ut av. Behov for a kunne se, for a sa igjen kunne utfgre visse | grunnbehov
aktiviteter av varierende grad, til tross for omstendigheter som natt | behover a se
og dag.

[ tillegg til at brukeren har et behov har den ogsa visse kriterier, i form av forventninger
og ¢gnsker, som i en eller annen grad spiller inn pa hvor attraktivt produktet er og som
kan avgjgre om investeringen er hensiktsmessig. Dette kan varierer ut ifra hvilke
relasjoner brukere har til produktet og hvilke roller de har i samfunnet. Sluttbrukere,
som i denne sammenheng er familien, mor, far og barn, vil ha et annet fokus enn
interessenter som ARO senteret, lokalsamfunnet, Kenyanske myndigheter eller det
globale samfunn. Videre vil ogsa disse interessentenes krav nevnes. Det hadde ogsa veaert
mulig & se pd andre bergrte parter, som selgere, montgrer, produsenter, ARC-Kenya,
ARC-Aid, Norge, tyver og dyr, men de ses bort ifra dette i denne omgang.

Videre gjennomgds det hvilke gnsker og forventninger, hver og en av brukerne og
interessenter har. Dette kan selvfglgelig variere fra familie til familie, og bruker til
bruker, men det antas at gnskene presentert under en generell fremstilling og gjelder
for majoriteten av brukere. Det vil utformes krav som samles i kravspesifikasjoner mot
slutten av kapittelet, etter hvert som brukerens gnsker og forventninger blir presentert.

Mor

Det er mgdrene i familien som har ansvaret for alle
innkjgp og det er hun som holder styr pa budsjettet. Det er
viktig at kostanden ikke vil g utover familiens andre
behov som mat, vann, kleer og skolegang.

Brukerkrav:  Prisen md holdes lav og eventuelle kostnader knyttet til reparasjon
md vaere minimale - BK 1
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Barna er det viktigste for en mor, derfor ma de fa det beste lyset. Et lys som kan erstatte
den parafinlampen som benyttes som leselys kan gjgre barna friskere og vil veere en
prioritet. Hvis lampen gir nok lys til lesing vil den antakelig ogsa fungere som en lampe a
lage mat med.

Brukerkrav:  Lyset bgr kunne brukes som leselys. Er dette oppnddd vil den ogsd
kunne bli benyttet som allmennbelysning - BK 2

Sosialisering er viktig overalt i verden. A gi nok lys til at alle kan sitte rundt bordet
sammen for 4 holde samtaler og oppdateres pd hverandres dag, er viktig.

Brukerkrav:  Lyset bgr spres slik at flere kan sitte rundt et bord samtidig, og dra
nytte av lyset - BK 3

Nedetid og mengden vedlikehold er viktig & holde sa lav som mulig. Hvis den blir mye
gdelagt mister de tilliten til produktet, og vil returnere til gamle vaner. Vedlikehold ses
pa som ekstra arbeid og det er nok annet a fylle dagen med.

Brukerkrav:  Lang levetid og lite vedlikehold er viktig for d forhindre tilbakefall
til parafinlamper og opprettholde tillit til lgsning - BK 4

Om en mor ma reise langt for & fa tak i lgsningen, eller eventuelt ekstradeler vil det
fungere som en barriere. Dagene fylles fort med annet arbeid, og hovedfokus er a
generere inntekt, sa det er ellers lite tid til innkjgp.

Brukerkrav:  En lgsning bgr ikke kreve mer arbeid enn parafinlampen har gjort,
og bgr veere minst like lett d fa tak i - BK 5

A uro seg for & sovne med en brennende parafinlampe, eller for & velte den er slitsomt.
En mor vil helst unnga a engste seg for at barna bruker lampen og hvilke konsekvenser
det kan ha.

Brukerkrav:  Lgsningen md veere trygg for barn d bruke og ikke vaere
brannfarlig - BK 6

Det at lyset kan gjgre noe mer utover a gi lys, er svert positivt. Minstekravet er at den
reduserer de manedlige utgiftene pa parafin, men om den kunne ladet mobilen eller hatt
radio er dette egenskaper flere gnsker.

Brukerkrav:  Lgsningen skal ha radio eller kunne lade mobilen - BK 7

Produktet skal ikke vaere sjenerende eller se uferdig ut. Lgsningen ma passe inn i huset
og kreve minimalt med endringer

Brukerkrav:  Lgsningen md ha universell utforming for d passe inn i en rekke
hjem- BK 8

Brukerkrav:  Lgsningen md vaere estetisk fin - BK 9
Produktet ma kunne brukes nar det er behov for lys og det bgr ikke veere ngdvendig a

utfgre et arbeid i det det er behov. Det ma bare vaere a skru den pa og forvente at lyset
varer sa lenge det er behov for.
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Brukerkrav:  Lgsningen bgr veaere forutsigbar og gyeblikkelig lys bgr forventes —
BK 10

Produktet ma kunne skrus pa om natten selv om det er mgrkt. Hvis det er behov for lys
pa natten eller morgenen er dette viktig.

Brukerkrav:  Md veere hdndterlig i mgrket - BK 11

Far

Far i familien har ansvaret for 4 innbringe inntekten til
familien, men han holder ikke styr pa budsjettet. Han gjgr
det som er ngdvendig for at familien skal klare seg og det er
nok a ta seg fore i hverdagen. En lgsning som krever mye
arbeid og tar tid fra andre aktiviteter, er lite attraktivt

Brukerkrav:  En lgsning ma kreve lite fysisk arbeid og tid - BK 12
Den ma tale at barna handterer den. Barn kan veere hardhendte, og den bgr tale a bli
mistet i bakken og annen rgff bruk. I tillegg er det viktig at barna far til & bruke den pa
rett mate, slik at den ikke blir gdelagt av det. Den kan ogsa bli mistet eller rotet bort.
Brukerkrav:  Md kunne hdndteres av alle i familien - BK 13

Brukerkrav:  Tdle roff bruk - BK 14

Brukerkrav:  Unngd at den blir lett borte - BK 15

Barn

Barna som gar pa skole gnsker a kunne gjgre lekser og
slippe straff pa skolen dagen etter. De gnsker heller ikke &
henge etter.

Brukerkrav:  Lys til d gjore lekseri - BK 16

Mange barn har opplevd a brenne seg pa lampene, og de aller fleste merker at de blir
tungpustet og far svie i gynene. Et produkt som ikke er skadelig for dem er et gnske.

Brukerkrav:  Ikke veere skadelig pd noen mdte for brukeren - BK 17

ARO senteret

For ARO senteret er det gnskelig at en lgsning kan
pavirke befolkningen til 4 gnske & endre vaner, og om en
lgsning kan komme innenfra er dette mer gnskelig enn a
presentere et produkt.
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Interessentkrav: Bidra med gnske om d endre atferd og at befolkningen selv
finner sin lgsning - IK 1

For & slippe a bruke mye tid pa oppleering er det et gnske at Igsningen skal veere intuitiv
og brukervennlig

Interessentkray: En lgsning er brukervennlig d intuitiv - IK 2

Det er mange skader pa lamper som kunne vert forhindret ved kunnskap om rett bruk
av teknologi og design. Den bgr derfor enten veere idiotsikker for & forhindre at den blir
gdelagt pa grunn av feil bruk eller lzere befolkningen hvordan den skal anvendes.

Interessentkrav: Forhindre feil bruk - IK 3

En lgsning ma vere tilpasset lokalomrddet og lokale forutsetninger og omgivelser,
deriblant veerforhold, kultur og religion.

Interessentkrav: Tilpasset lokale forhold - IK 4

Lokalomradet

For lokalomradet er det viktig om en Igsning kan tilfgre
kunnskap, muligheter og verdiskaping til omegn. Dette
vil gagne innbyggere og bidra til et produktivt
neromrade.

Interessentkray: Bidra til gkt verdiskaping i neeromrddet - IK 5

Kenyanske myndigheter

Import av parafin er en stor utgift for myndighetene.
Det er derfor hensiktsmessig a4 redusere det
nasjonale parafinforbruket. I tillegg vil gkt fokus pa
grgnnere lgsninger heve landets ledere. Dette kan
igjen redusere helseutgiftene og gke levealderen.

Interessentkray: Redusere det nasjonale parafinforbruket - IK 6
Gjennom sysselsetting i fornybar energisektor kan arbeidsledigheten i landet reduseres.

Interessentkrav: Sysselsette befolkningen - IK 7

Det globale samfunn

Mange store globale organisasjoner har pa agendaen a
redusere pavirkningene var livsstil har pa miljget rundt
oss. Det er derfor viktig 4 bade bli kvitt parafinemisjon og
forsgpling gjennom satsing pa et baerekraftig produkt
med lang levetid.
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Interessentkrav: Redusere og forbedre miljgpdvirkninger — IK 8
For mange er det ogsa viktig at en lgsning gir mer enn kun lys. Hvis en lgsning kan bidra
til kunnskapsgking gjennom & skape interesse for teknologi, miljg eller egenutvikling vil
dette veere klart fordelaktig.

Interessentkrav: Bidra til kunnskapsgking og gkt interesse - IK 9
Satsing pa gregnn energi er et globalt gnske og gjennom mer utnyttelse forekommer gkt
forbedring. Ved gkt etterspgrsel vil teknologien utvikles raskere. Om et produkt

benytter grgnn energi kan dette gke konkurransen og satsingen i markedet.

Interessentkrav: Satse pd grgnn energi - IK 10
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5.3 Kravspesifikasjon

Kravspesifikasjonene fungerer i dette tilfellet som en oversiktlig oppsummering av de
kravene og gnskene hentydet til gjennom brukerundersgkelsen. Det er valgt & dele
spesifikasjonene i tre: Brukerkravspesifikasjon, Interessentkrav og Egenskapskrav-
spesifikasjon. Det er valgt & ikke prioritere kravene, men anta at alle kravene er like
viktige i dette stadiet ettersom vekten av kravene er subjektivt og varierer fra bruker til
bruker.

Tabell 4 Brukerkravspesifikasjon

Brukerkravspesifikasjon

Kilde Motiv Brukerkrav

BK 1 1. Lav pris 1.1 Prisen ma holdes lav og eventuelle
kostnader knyttet til reparasjon ma veere
minimale

BK 2 2. Gilys 2.1 Lyset bgr kunne brukes som leselys. Er

dette oppnadd vil den ogsa kunne bli
benyttet som allmennbelysning

BK 3 2.2 Lyset bgr spres slik at flere kan sitte rundt
et bord samtidig, og dra nytte av lyset

BK 16 2.3 Lys til 4 gjore lekser i

BK 4 3. Palitelig 3.1 Lang levetid og lite vedlikehold er viktig for

a forhindre tilbakefall til parafinlamper og
opprettholde tillit til Igsning
3.2 Lgsningen bgr veere forutsigbar og

BK 10 gyeblikkelig lys bgr forventes

BK 14 3.3 Tale roff bruk

BK 15 3.4 Unnga at den blir lett borte

BK 5 4. Brukervennlig 4.1 En lgsning bgr ikke kreve mer arbeid enn

parafinlampen har gjort, og bgr vaere minst
like lett & fa tak i

BK 11 4.2 Ma veere handterlig i mgrket

BK 12 4.3 En lgsning ma kreve lite fysisk arbeid og tid

BK 13 4.4 Ma kunne hdndteres av alle i familien

BK 6 5. Ufarlig 5.1 Lgsningen ma veere trygg for barn a bruke
og ikke veere brannfarlig

BK 17 5.2 Ikke veere skadelig for brukeren

BK 7 6. Ha det lille ekstra 6.1 Lgsningen skal ha radio eller kunne lade
mobilen

BK 8 7.Brukesihele huset/alle hus 7.1 Lgsningen ma ha universell utforming for a

passe inn i en rekke hjem
BK 9 8. Se fin ut 8.1 Lgsningen ma vaere estetisk fin
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Tabell 5 Interessentkravspesifikasjon

Interessentkravspesifikasjon

Kilde  Motiv Interessentkrav

IK1 1. Utvikling 1.1 Bidra med gnske om a endre atferd og at
befolkningen selv finner sin lgsning

IK5 1.2 Bidra til gkt verdiskaping i neeromradet

IK7 1.3 Sysselsette befolkningen

IK9 1.4 Bidra til kunnskapsgking og gkt interesse

IK 2 2. Brukervennlig 2.1 En lgsning er brukervennlig og intuitiv

IK 3 2.2 Forhindre feil bruk

IK 4 2.3 Tilpasset lokale forhold

IK6 3. Miljgvennlig 3.1 Redusere det nasjonale parafinforbruket

IK 8 3.2 Redusere og forbedre miljgpavirkninger

IK10 3.3 Satse pa grgnn energi

Tabell 6 Egenskapskravspesifikasjon

Egenskapskravspesifikasjon

Kilde  Motiv Egenskapskrav

E1.1 1. Eiendom E1 familier ikke bor i samme hus og at alle har
behov for lys i lgpet av kvelden

E1.2 E2 husene er mgrke innvendig, bade pga.
manglende vinduer og mgrke

E1.3 materialer/farger

E3 mange av husene er lett brennbare

E2.1 2. Levekar E1 alle niva av utdanning, inntekt og levealder
forekommer

E 2.2 E2 brukere har ulik utdanning og alle niva av
inntekt kan forekomme

E2.3 E3 samarbeidsevnen og initiativet i samfunnet
kan veere lavt

E2.4 E4 folk er vant til & bli forsynt med det de
behgver

E2.5 E5 tyverier forekommer hyppig

E2.6 E6 befolkningen kan ha lite kunnskap om
situasjonen, men er laerevillige

E3.1 3. Pkonomi E1l gjennomsnittlig inntekt er pa om lag 13 250
KES

E 3.2 E2 fattigdomsraten er pa 65 %

E3.3 E3 befolkningen er mer opptatt av hva som er
billigst her og na

E34 E4 befolkningen er skeptiske og konservative
til nye lgsninger

E4.1 4. Klima E1 kraftig nedbgr forekommer

E 4.2 E2 hgye temperaturer forekommer

E 4.3 E3 luftfuktigheten kan veere hgy og lav

E 4.4 E4 stgv forekommer

E 4.5 E5 deter mgrktica. 12 timer

E5.1 5. Kunnskap E1 kunnskapsnivaet blant brukerne kan vere

lavt, og enkelte kan ikke lese
E5.2 E2 at pga. lite praksis i skolen har fa kjennskap
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til teknologien som blir brukt

E5.3 E3 fa uroer seg for helse- og miljgmessig farer
knyttet til bruk av parafin

E54 E4 internett ikke blir benyttet

E6.1 6. Forhold til belysning E1 mange vil gjgre noe med

belysingssituasjonen de er i, i dag
E 6.2 E2 brukerne syntes at lyskvaliteten

solcellelamper og brukervennligheten til

lommelykten er god

E6.3 E3 lyset blir som regel brukt i totalt fire timer,

bdde om morgen og kveld

E6.4 E4 det gjerne belyses et til to rom, og at lyset

flyttes rundt

5.4 Utfordringer

Gjennom egenskapene utredet over er det fremkommet enkelte
utfordringer som kan vare i veien for en vellykket lgsning. Dette Hvilke utfordringer
er de som er markert med R@D ramme ved presentering. Det er mgter et produkt?
valgt & samle disse inn i tre kategorier: Inntekt, kunnskapsniva,
og initiativ. Grunnlaget for kategoriinndelingen er vedlagt i

vedlegg E.

Inntekt har mye a si for muligheter til utvikling og vilje til & investere. Familier med
ustabil og lav inntekt gnsker ikke a investere i produkter til tross for at de kan veere
billigere i det lange lgp, og velger derfor & beholde parafinlampen. Ved & skape
konkurranse kan produsenter bli presset til 4 senke priser pa eksisterende produkter og
flere vil ha rdd til alternativer. Det bgr derfor utforskes muligheter for a:

Pke tilgangen til miljgvennlige produkter - Utfordring 1 (U1)
Finne billigere alternativer - Utfordring 2 (U2)

Sprikende kunnskapsnivd forekommer i alle utviklingsland. Det er behov for barn til
arbeid og det er dyrt a sende dem pa skole. Dette blir en utfordring for samfunnet fordi
ferdigheter som tilegnes gjennom skolegang, som regning, logikk, vitenskap og lesing, er
redusert i en underutdannet befolkning. Det bgr derfor utforskes hvordan en kan:

Pke kunnskapen i befolkningen - Utfordring 3 (U3)

Initiativ og kunnskap henger sammen. Om brukerne ikke har kunnskap om situasjonen
vil det ikke veere noen interesse for selvrealisering, initiativet blir dermed svekket.
Mangel pa initiativ kan ogsa ses pd i sammenheng med avhengighet i samfunnet. Det har
ikke veert et stort behov for initiativ ettersom andre har fikset problemer for dem
tidligere. Lgsningene som er pd markedet er hverken produsert eller designet i omradet.
Gjennom lokale Igsninger kommer muligheter og etterspgrsel etter mer teknologi. Det
bgr derfor utforskes hvordan en kan:

Pke initiativet i befolkningen - Utfordring 4 (U4)
Pke tilgjengelighet pd deler - Utfordring 5 (U5)
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Utfordringene over er satt i sammenheng med de vanligste arsakene til at befolkningen
ikke kjgper solcellelampen som eksisterer. I vedlegg F utredes og sammenlignes disse.

Videre presenteres og evalueres prinsipper for lgsninger pa alle utfordringene. Hvis
lgsningen pa problemstillingen skal bli vellykket ma den ta hensyn til minst én av
utfordringene over, og ikke skape eller komme i konflikt med andre utfordringer, eller
subsidiere de eksiterende.
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6 Eksisterende lgsninger

A £3 et overblikk over allerede eksisterende lgsninger er hensiktsmessig for a leere av
andre; hva som bgr unngas og hva som er a foretrekke. Inspirasjon og erfaring hentes
fra de eksisterende lgsningene til utvikling av konsepter.

Videre er de eksisterende lgsningene presentert. Det er markert hvilke av de redegjorte
utfordringene de tar sikte pa a lgse. Arsaken til at akkurat disse lgsningene ble valgt er
pa grunnlag av tilbakemeldinger fra bruker, nytenkende konsepter, popularitet og
anerkjennelse fra omverden. Det er fokusert pa lgsninger som er realisert, som ikke er i
idéfasen. Alle lgsningene blir begrunnet. I vedlegg G er det inkludert en liste over
lgsninger som ikke er valgt & utdype.

De eksisterende lgsningene evalueres pa grunnlag av styrker og svakheter ved
produktet, samt grad av verdiskapning for samfunnet i form av gkt inntekt, kunnskap og
sysselsetting. I tillegg vil alle lgsningene bli evaluert ut ifra hvor stor grad av lokal
produksjon som er mulig med en slik lgsning.

Fglgende produkter er evaluert:

* Nokia

o Mobillommelykt
* Energizer

o Rubber LED Flashlight
* Litre of light

o Moserlight

* dlight
o S2
o S20
o S300
o D20

* Deciwatt
o Gravitylight

*  Empower playgrounds Inc.
o Merry-go-round

* Barefoot college



6.1 Nokia - Mobillommelykt

Dette produktet ble valgt pd grunnlag av at det er god
tilgjengelighet og en utbredt form for belysning. Selve Nokia-
modellen er utvalgt ettersom det er blant de billigste mobilene pd
markedet.

Mobiltelefoner er svert utbredt i befolkningen. Det finnes flere
varianter, men flertallet har de billigste typene, som Nokia 1280.
Denne mobiltelefonen er slitesterk og innehar blant annet FM-
radio og en manuell styrt lommelykt [57]. Lommelykten er mye
brukt av befolkningen som ekstralykt til parafinlampen. Den
benyttes nar det er behov for ekstra skarpt lys, som for eksempel
nar en skal ferdes ute, eller ved behov for & se detaljer.
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Figur 18 Nokia 1280 [Jumia]

Mobiltelefoner lades via ladestasjoner som finnes pd de fleste markeder. Enkelte
ladestasjoner benytter bilbatterier som energikilde, andre har tilgang til kraftnettet.
Dette varierer i pris, men rundt 10-20 KES8 er normal 3 betale for 4 lade én mobiltelefon,

én gang.

20 KES er en relativt hgy pris, og det finnes derfor andre alternativer til ladning av
mobiletelefoner. Plug and Play er et system med et lite solcellepanel og en lader til
mobilen. Denne brukes av noen, men ettersom vi ble fortalt var prisen per system pa
600 KES?9, hvilket er en stor investering. Andre lader mobilen pa jobb om det er tilgang

til kraftnettet der.

Evaluering av Nokia 1280

Det krever lite endring av oppfgrsel ettersom mobilen allerede er eie hos
majoriteten av befolkningen. Det utgjgr ogsa en lav sum, ettersom brukerne
allerede ma lade mobilen og dermed den. Mobiltelefoner som denne er robuste
og bygget for a tdle en stgyt. Det er et produkt brukerne kjenner, og er derfor

brukervennlig.

Hvis lommelykten pd mobilen skulle
overta for parafinlampene er det rimelig &
anta at ladning matte foregd hyppigere
enn nar den kun benyttes ved korte
perioder. Dette forer til gkte kostnader
ved mobilbruk. Lyset vil ikke kunne
brukes samtidig som samtaler foregar.

8 Tilsvarer 0,7 - 1,4 NOK
9 Tilsvarer 41 NOK

Figur 19 Utsalg mobiltelefoner m.m [Privat]

U1
U2
U5
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6.2 Energizer - Rubber LED Flashlight

Dette produktet ble valgt som et eksempel pd camping-,
fritids- og lommelykter som er tilgjengelige pd markeder i
lokalomrddet.

Lommelykter som denne er det god tilgang pa i omradet.
De selges pa supermarked, i boder og pd mindre marked.
Lommelykten fra Energizer krever to AA batterier og har
to LEDs med belysningsstyrke pa 26 lumen. Den er liten
og brukervennlig, med kun en av og pa knapp for a fa den
til & virke. Produktet er vanntett og stgvtett, og taler rgff
behandling [58].

Figur 20 Energizer lommelykt
De som i dag eier lommelykter bruker disse som reserve [Energizer]
belysning, og sjelden som hovedbelysning. Grunnen til
dette er at batterier er dyre, dyrere enn parafin, og batteriene som selges i
utviklingsland har darlig kvalitet. Ogsa oppladbare batterier som selges til dette bruket,

er dyre og har kort varighet.

Evaluering av Energizer

U1
U2
U5

Produktet er lett 3 forstd og brukervennlig. Det er et produkt de fleste brukere har
et forhold til. Den er beaerbar og dette gjgr den attraktiv. Den er laget av robuste
materialer som gjgr at brukeren kan behandle det rgft og at det sjelden trenger a
repareres.

Bruk av dette produktet fgrer med seg lite verdiskaping i samfunnet. Produktet er heller
ikke seerlig billig i det lange lgp ettersom batterier er dyre og ma skiftes ofte. Den korte
levetiden pa batteriene gjgr at produktet har lite palitelighet.
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6.3 Liter of Light - Moserlamp

Dette produktet er tatt med ettersom det er en innovativ, miljgvennlig og enkelt lgsning.
Produktet er ogsd laget av brukeren selv, og er et godt eksempel pd hvordan det er mulig d
bruke resurser i naeromrddet til G forbedre sin situasjon.

Oppkalt etter Alfred Moser, er Moserlampen en enkel
konstruksjon. En 1,5 liters flaske, vann, klor samt et !
hull i taket kan produsere opp til 60 watt med lys, 7
avhengig av veerforholdene ute.

Under et strgmbrudd i hjembygda Uberaba fant Alfred
Moser ut at han matte gjgre noe for & kunne vere
innendgrs om dagen til tross for mangel pa lys.
Gjennom 4 leke seg med en flaske fant Moser ut Figyr 21 Moserlamp demonstrasjon
hvordan han best mulig kunne utnytte sollysets bryting [Litre of Light]

for & fa lys innendgrs. Han kuttet et hull i taket, fylte en

flaske med vann og klor for & unnga algevekst, monterte den pa taket og tettet rundt
hullet. Dette ble et alternativ til vinduer, som kostet mye mindre og fungerte bra [59].

LITERLIJLIGHT

Produktet benytter lysbrytning i forskjellige legemer for a forsterke og spre lys. Nar
lyset passerer vannet vil protonene ga saktere og endre retning. Nar lyset passerer inn i
luft igjen skjer enna en brytning og lyset spres i rommet [60].

Evaluering av Liter of Light

Alfred Moser fant et reelt problem i sin hjembygd og lgste dette ved hjelp av
resurser han hadde i nzeromraddet, og kunnskap han og hans kolleger besittet. Ul
Lgsningen er miljgvennlig og beerekraftig, som i tillegg gjorde at folk kunne U2

spare penger ved a sku av lyset og spare strgm. Moserlampen er ogsa sveert

lavkost, og er i salg i enkelte deler av verden til 88 KES0[61]. Den er rimelig a
opprettholde og vedlikeholde ettersom delene er rimelige og kunnskapen er i
samfunnet.

Den klare ulempen er at produktet ikke har noe for seg nar det ikke er sollys. Til og med
skyer senker kvaliteten pa lyset drastisk. Det ma ogsa lages et hull i taket pa boligen,
hvilket kan fungere som en barriere for a installere lgsningen, for ikke & snakke om
vanskelig for de som har sivtak.

Figur 22 Liter of Light [Liter of Light]

10 originalt $1, tilsvarer 6 NOK
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6.4 d.light

Valgt pd grunnlag av stor internasjonal anerkjennelse, samt at den er, per dags dato, en av
de mest solgte lampene i lokalomrddet. Lgsningene som fplger under antas d inneha
samme kvaliteter som andre lignende solcelleprodukter, og det vil derfor ikke presenteres

ytterligere lgsninger av samme sort.

d.light er et amerikansk kommersielt entreprengrskap som siden 2004 har hatt som mal
a redusere verdens parafinforbruk og a skape en lettere hverdag for befolkninger som
benytter seg av parafinlamper, gjennom solcelleladende produkter. Produktlinjen bestar
av fire produkter som har som mal & dekke forskjellig behov for lys. Det er en toars
garanti pa alle produktene [62]. P4 ARO senteret, gjennom KCA, tilbys alle lampene, med
og uten avbetalingsplan. Betalingen skjer gjerne en gang i maneden og prisene ved

avbetaling er notert i kursiv bak ordinzer pris.

Den simpleste formen for lampe heter S2 og bestar i korte tekk av
solcellepanel, oppladbart batteri og LED. Lampen tar sikte pa a
dekke kun belysningsproblemet. Den er liten og lett, lyset er nok til &
lese i, samt at den kan baeres med seg. Den har en lysstyrke som

varer i om lag fire timer [63]. Prisen er 1000 KES, 1200KES 11.

Om brukere har rdd kan de avansere til produktet S20. S20 er en
kraftigere lampe med hgyere ytelse og lenger varighet. Den har to
lysinstillinger; hgy, der den lyser i fire timer, og medium, der den gir
lys i atte timer. Lampen sprer lyset gjennom kapselen som er
montert under og den er mulig & henge ved hjelp av en hank som er
pamontert. Lampen har i tillegg til solcellelading mulighet gjennom
USB eller Nokia lader [64]. Prisen er 2500 KES, 3000 KES!2.

S$300 er en lampe som er mer populzer blant butikkeiere og selgere
ettersom den gir mer lys enn de to andre variantene. Den har fire
lysinstillinger: hgy, fire timer med lys; medium, atte timer med lys;
lav, 16 timer med lys; og sengelys, 100 timer med lys. Den har
mulighet til & lade mobiler da det fglger med en USB ledning og
adapter til de mest populaere mobilene pa markedet. I motsetning til
de overnevnte lampene har denne et separat solcellepanel som
kobles til nar lampen skal lades [65]. Prisen er 3500 KES, 4200KES13.

D20 er et system med et batteri, flere takhengte lyspeerer, et
eksternt solcellepanel, en S20 og mobilladere. Systemet har
veggbrytere og kan oppgraderes til maksimalt fire takhengte
lyspaerer. Pa den sterkeste lysinstillingen kan systemet vare opp til
15 timer [66]. Prisen pa et slikt system vil antakeligvis ligge pa
mellom 10 000 - 20 000 KES4, men ettersom dette systemet ikke er
i salg i Majiwa er dette usikkert. Et lignende system av produsenten
One Degree Solar er imidlertid i salg og dette koster 16 000 KES?5.

11 tilsvarer 70 NOK, 82 NOK

12 tjilsvarer 175 NOK, 204 NOK
13 tilsvarer 245 NOK, 286 NOK
14 tilsvarer 700 - 1400 NOK

15 tilsvarer 1120 NOK

Figur 23 d.light produktlinje
[d.light]
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Evaluering av d.light

Alle produktene eliminerer eller reduserer forbruket av parafin, og dermed

ogsa personenes kontakt med forurensende og helseskadelig gass, samt Ul
brannrisiko. Barn klager ikke lenger pa sare gyne eller tett hals. Stadige U2
utgifter som ville veert brukt pa parafin, blir nd spart og produktet er en us

billigere lgsning i det lange lgp, som gir rom for oppgradering om gnskelig.
Produktet krever lite jobb. Det ma flyttes ut i solen for & lades, sd tas inn ved bruk.
Enkelte brukere har ogsd skapt en ekstra inntekt ved & lade naboer og venners
mobiltelefoner.

Ettersom produktet lader best i direkte sollys, og flere familier ikke har vinduer, ma
lampene lade utendgrs. Dette gjgr produktet tilgjengelig for tyver og andre ugnskede
personer, i tillegg til at det ma tas inn ved kraftige regnskyll. Lampene lader darligere
nar det er overskyet, og i enkelte tilfeller blir de ikke fulladet fgr kvelden.

Produktet lgser et konkret problem, men ikke bidrar til
sysselsetting eller gkt kunnskap for befolkningen. Noen
episoder tilsier at pd grunn av nysgjerrige mennesker
gdelegges lampene. Dette tyder pa at produktet kan dpne
for feil bruk. P4 grunn av lav kunnskap og erfaring med
solcellelamper i neeromradet er det grunn til 4 anta at feil
behandling vil forekomme om opplaering av bruk ikke er
tilstrekkelig. Ikke minst er dette er stor engangsutgift,
sammenlignet med sma innkjgp av parafin, og det kan
vaere en barriere som gjgr at folk trekker unna.

Figur 24 Reparasjon av d.light
Figur 24 viser en av lampene som kom inn mens vi var pa S2 [Privat]

verkstedet i Majiwa. Denne var blitt dpnet, ledningene

dratt ut, loddingen revnet sa teipet sammen igjen. Forklaringen var at den ladet darlig
og familien prgvde 3 ordne den selv, men visste ikke hvordan man skulle gjgre det og
derfor gdela den fgr de sendte den til reparasjon.

[Fra Feltarbeid] Feil som er observert av KCA i Majiwa

s2: Forbindelsen mellom LED oq batteri sitter darliq og faller ofte ut
Av-/pa-bryteren setter seq fort fast eller blir gdelagt

$20:  Defekt LED som fort gar i skykker

$300: Ledninger mellom solcellepanel og lampe ryker eller blir dratt i
styleleer
Fem wmobiler lades samtidiq, ettersom det er uttak til fem mobiler
pa samme Ledning.

En annen ulempe som kom frem ved Fab Lab var at ved gdelagte Lamper
var det mer hensiktsmessig a gjgre reparasjonen pa stedet enn a sende Ien
tilbake til produsenten. Dette var fordi forsendelser fra Kenya til USA tok
lang tid, og forbrukere i mellomtiden matte bruke parafinlamper. Dette
gnsket ikike KCA og tok dermed de reparasjonen de kunne pa stedet for a
redusere nedetiden.,
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6.5 Deciwatt - GravityLight

Produktet er valgt pd grunnlag av tilgjengelighet pd testresultater
fra brukertest i lokalomrddet, samt at produktet er nyskapende og
internasjonalt anerkjent.

Fra produktutviklingsteamet Deciwatt kommer GravityLight, en
lampe som tar sikte pa a lgse problemene knyttet til parafinlamper
uten 3 ta i bruk solceller eller batterier for a kunne produsere en
lampe under 875 KES?6 [67].

GravityLight utnytter gravitasjon og omformer potensiell og
kinetisk energi til elektrisk energi. For 3 fa lys i lampen ma en vekt
pa om lag 12 kg lgftes til startposisjon av bruker. Nar den slippes
vil et band som er festet til vekten rotere flere gir, som girer opp
farten til en generator. Generatoren omformer bevegelsen til
elektrisitet og sender dette direkte gjennom ledere til en LED. Det
er ogsa mulig a koble til to ytterligere LEDs for & oppna lys flere
steder i et rom [68].

Ved 12kg vekt vil lampen lyse i 28min, 20min eller 12 min ut ifra
hvilken lysstyrke den er stilt inn p3, med henholdsvis 0,05W,
0,075W og 0,10W effekt. I fglge produsenten har lampen en
lysfluks mellom 5-15 Im. Prisen pa produktet ligger pa 525-613
KES17 ved storinnkjgp eller 875-1313 KES8 for sluttbruker nar

alle utgifter er lagt til [68]. Figur 25  GravityLight
[Deciwatt]

[Fra Feltarbeid] Sammendrag av resultat fra bruikertest

Tilbakeme[ding pa produkt

Fiki hjelp bl a installere produktet, og fylte posen med sandx, Den var Llett a
installere og instruksjonen var lett a forsta, men vekten var veldig tung.
Fgrstetnntrykicet var at lyset var svakt, og dette var det mest negative med
produktet, ‘men den er glkonomisk og det var positivi. Produktet ble brukt
som nattlys og de hadde ingen problemer med det, men vekten matte Lgftes
hvert tiende minutt bil tross for at den var pa medium lysinstilling. Dette var
veldiqg irriterende’

Totalinnbrykek

Brukeren ville kjgpt produktet, men ville ikie bekalt mer enn 200KES (14NOK)
for det. Hadde brukeren hatt wmuligheten ville den heller Kkjgpe en
solcellelampe fordi det var for slitsomt a Llgfte velkten, men ville heller ha
Gravibylight enn en parafinlampe.

Hele brukertesten kan finnes i vedlegq H.

16 originalt $10, tilsvarer 60 NOK
17 originalt $6-7, tilsvarer 36-42 NOK
18 originalt $10-15, tilsvarer 60-90 NOK
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Evaluering av Deciwatt

Konseptet og idéen til Deciwatt er revolusjonerende. Gjennom undersgkelser

ble det konstatert at batteri og solcellepanel var produkter som gjorde lamper Ul
dyrere enn ngdvendig. Utnyttelse av gravitasjon som kilde til elektrisk energi U2
apner for direkte belysning uten mellomlagring av energi. Produktet er en us

engangsutgift som vil lgnne seg gkonomisk og helsemessig for familier som
investerer i den.

Det er gjort forsgk pa a lage en lampe som lager lys med samme prinsipp, se figur 26,
med tannhjul laget i treverk, en liten generator, ledninger og LEDs. Lampen ble gdelagt
da noen barn lekte med den og var ikke szerlig robust. En slik lgsning kan ogsa bidra
med kunnskap til forbrukere og lokale produsenter.

ELIMINATES HEALTH HAZARDS
OF KEROSENE LAMPS: BURNS,

LEEED FUMES & EVE INFECTIONS

better energy
solutions
ELIMINATES EMISSIONS
FROM LIGHTING
More disposable ; / Safe, cheap
income / &Clean Light
- VN
| | | |

Lower expenditure on T —

lighting & increased income
Increase time for

productivity & lower
fuel overheads

ABILITY TO STUDY ABILITY TO WORK PROTECTING CROPS
AFTER DARK AFTER DARK &LIVESTOCK

Figur 26 (t.v) GravityLight inspirert lampe [Privat], (t.h) Deciwatts visjon
[Deciwatt]

Som konstatert gjennom brukerundersgkelsen kan GravityLights 12kg tunge vekt veere
for mye for noen brukere. Det er ogsa lite vilje i 3 jobbe for a fa lys, hvert fall nar det
konkurreres mot solcellelamper som krever lite arbeid. 1 tillegg er produktet
fastmontert og kan ikke brukes som lommelykt, om det skulle vaere behov for & bevege
seg ute om natten.

Det forekom ogsa slitasje pa tannhjulene i GravityLight til tross for at den ikke skal ha
vaert overbelastet. Tannhjulene var laget i plast og var ikke slitesterke nok. Pa figur 27
under er det bilde av de slitte tannhjulene.

AT W

Figur 27 Demontering av en defekt GravityLight [Privat]



54

6.6 Empower Playground Inc. - Merry-go-round
Valgt pd grunnlag av nytenkende og innovativ lgsning som gir mer enn bare et produkt.

Empower Playground Inc. (EPI) er en veldedighets-
organisasjon som jobber med & innfgre lyskilder i Afrika
som er miljgvennlige og uavhengig av det kraftnettet. |
samarbeid med Energizer Battery Corporation tilbyr EPI
oppladbare LED-lamper som elever kan lade nar de er pa
skolen og ta med hjem for a bruke hjemme [69].

Elektrisiteten som lader lampene genereres ved hjelp av  gigur 28 Merry-go-round [EPI]
en karusell som star i skolegarden. Nar det er friminutt

leker barna med karusellen, spinner den rundt og rundt ndr barna dytter. Bevegelsen
blir overfgrt til elektrisitet ved hjelp av gir som girer opp farten og en
vindmgllegenerator. Videre blir elektrisiteten lagret pa et oppladbart AGM batteri [70].

[ tillegg til & tilby lys, er det et mal for EPI at prosjektet skal bringe mer kunnskap til
elevene. Som vist pa figur 28, er vindmgllegeneratoren synlig bak et gjennomsiktig
beskyttelse slik at elevene skal kunne se hva som foregar. I en ellers teoretisk skole er
det et mal & bringe mer praktisk undervisning, seerlig innenfor teknologi og fysikk.

The sun shines down, The children eat the food and g?ap:;);o:c:?:ms;\g:; The e”e’,g); fr:)hm lthetbatter- d
iving the food energy to et energy fromit... ygrou ul ’ Ies goes Into the fanterns an
g:'owg 9 9 v which uses their energy to lights the children’s home at
charge batteries... night!

N |

Figur 29 Praktisk undervisningsopplegg [EPI]

Evaluering av EPI

U1
U2
U3
U4
U5

Systemet som EPI har gjennomfgrt i blant annet Ghana, er et konsept som tar sikte
pa a gi befolkningen, uten elektrisitet, et alternativ. I tillegg spiller de pa barns
nysgjerrighet og gnske etter & leere mer. EPI streber etter a bruke gamle bildeler til
karusellene, samt lage sd mye som mulig av produktet hos de lokale verkstedene.
Sammen med det nasjonale utdanningsdepartementet og lokale ingenigrer ble
systemet utviklet, tilpasset lokale materialer og installert pa skoler [69].

[ senere tid, nar konseptet ble anerkjent og internasjonalt kjent, ble mange sponsorer
villige til & stgtte prosjektet, dermed ble de lokale produsentene byttet ut med
amerikanske firma som skulle produsere mer holdbare konstruksjoner. Da mistet
antakeligvis ghanesiske samarbeidspartnerne en inntektskilde. Selve installasjonen er
kostnadskrevende og er ikke en hvermanns eie. Hvis barna blir lei av 3 leke med den vil
det ikke veere mer energi produsert, og produktet ma veere i tillegg til annen
energiforsyning.



6.7 Barefoot College

Lgsningen er valgt pd grunn av organisasjonens egne mdter d
gjore ting pd, suksess og nyskaping. Ogsd for d kunne vise at en
lgsning ikke kun er et produkt, men at utdanning eller opplaering
er ogsd viktige aspekt i denne sammenhengen.

Barefoot College er en veldedighetsorganisasjon stasjonert i

India. Organisasjonen har som mal & utdanne fattige i det de .

- —-— i 2,
fattige selv mener er viktig, der kompetanse, selvtillit og tro er h4refoot COHege 9

viktigere enn a ha en grad eller et sertifikat. Skolen har siden Fgigyr 30 Barefoot College og

1972 jobbet med opplering innenfor en rekke omrader som deres visjon
innebeerer blant annet: kveldsskoler for barn som métte jobbe i college]
hjemme pd dagtid, aktivisme innen tema som angar

[Barefoot

befolkningen i de rurale omrader og programmer som skal gjgre befolkningen
gkonomisk uavhengig. Visjonen er a gi mennesket, med kvinner i front, en mulighet til &

lgse sine egne problemer.

Train a grandmother, change the world er et program der bestemgdre fra hele verden far
komme til skolen for a leere a bli ingenigrer innen solceller og elektronikk. Grunnen til at
skolen valgte & utdanne kvinner var at de var mer dpne for nye muligheter og ikke like
opptatt av 4 fa grader som menn, og fordi det er viktig a sikre en inntekt for enslige
enker [71]. To ganger i aret kjgres programmet som gir kvinnene den kunnskapen de
trenger for & kunne installere, reparere og vedlikeholde solcelleteknologi i sine egne
bygder. 12012 hadde senteret utdannet mer enn 700 bestemgdre fra 49 forskjellige land

[72].

Evaluering av Barefoot College

Programmet legger opp til en forbedring av levekar for fattige i hele verden
ved & sikre eldre kvinner en inntektskilde, fi samfunn over pa
solcellelgsninger fremfor parafin og dermed kvitte seg med den forurensende
og helseskadelige parafinlampen. Lgsningen legger vekt pa at brukerne selv
skal sta for utvikling og se at de kan gjgre en forskjell. Det er ogsa lettere &
implementere en lgsning nar lokalsamfunnet er med pa den, og dette far de til
ved hjelp av kvinnene. Programmet reduserer arbeidsledighet blant kvinner
uansett hvilke ferdigheter de besitter og gir dem en hgyere rang i samfunnet.

U1
U2
U3
U4
U5

Figur 31 Train a grandmother, change the world [Barefoot College]
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7 Utfordringer og Prinsipper

Ti LeANG B4
PRODNER.

KONNSKRSS NWA

Figur 32 Utfordringer

Gjennom kapittel 5 ble det utredet enkelte punkter som viser seg 4 vaere mer
utslagsgivende i sammenheng med en lgsning enn andre, og som kan operere som
barrierer mellom utvikling og dagens situasjon. Videre er utfordringene beskrevet
ytterligere og prinsipper for lgsninger utdypet. Hvorvidt utfordringene er relevante for
alle brukere i omrade kan diskuteres og det er sannsynlig at det finnes variasjoner fra
menneske til menneske. Det mest troverdige bildet er at en kombinasjon av
utfordringene spiller inn. Utfordringene er som fglger:

U1 Pke tilgang pa miljgvennlige produkter
8)// Billigere alternativer

U3 Pke tilgjengelighet pa deler

U4 @ke kunnskapen i befolkningen

U5 @ke initiativet i befolkningen

71 U1l Pke tilgang pa miljgvennlige produkter
Det er ikke mange aktgrer som selger miljgvennlige off-grid
lamper av kvalitet i omradet. Dette ble observert under
feltarbeid. ARO senteret og noen fatalls elektronikkbutikker i
Kisumu solgte solcellelamper og lykter med oppladbare
batterier. A utarbeide et bedre tilbud slik at lamper kunne
veert tilgjengelig for alle ville gkt sjansene for at kunder \
kjgpte dem. Dette kan starte konkurranse i markedet og |
lgsninger som passer forskjellige brukergrupper. Hvordan kan |
tilgangen pd produkter gkes?

P 1.1: Importere lamper fra andre land

P 1.2: Produsere lampe i neeromradet

P 1.3: Stgtte solkampanjen pd ARO senteret slik at de
kan na ut til flere

P 1.4: Starte egne butikker pd markedene med
miljgvennlig belysning

P 1.5: Fa flere butikker til & selge lamper

Figur 33  Elektronikkbutikk i
Kisumu [Privat]
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7.2 U2 Billigere alternativer

For mange er den stgrste utfordringen kostnaden. Selv om de har tilgang pa produkter
er kostnaden for hgy til 4 investere. De kjenner ikke produktene og er skeptiske til hvor
mye totalkostnaden og vedlikehold vil koste. Dette er en barriere som, for mange, er
psykisk mer enn fysisk. Det er dyrt d vaere fattig og korttidsplanlegging mater pa denne
barrieren. Det er bedre d betale 10KES hver dag enn 1000KES pd en gang. Hvordan kan
tilgang pad billigere alternativer gkes?

P 2.1: Selge en billigere lampe

P 2.2: Produsere en billigere lampe

P 2.3: Sysselsette flere

P 2.4: Bedre avbetalingsplan

P 2.5: Skape et konkurrerende marked

7.3 U3 @ke kunnskapen i befolkningen
For mange i befolkningen er elektrisitet og
elektronikk magi. Det er vanskelig a forstd

hvordan solen kan lage lys om natten eller et ‘
batteri kan gi stemmer i radioen. Av flere grunner
er kunnskapen om elektronikk og belysnings-
teknologi lav. Det er lav tilgang pa smaelektronikk
i samfunnet, som beskrevet i U5, og skolesystemet
bygger pa en teoretisk modell, noe som gjgr det
vanskelig d visualisere og skape erfaringer med :
elektrisitet og elektronikk. Flere studier §§ : ('T‘.ﬁ‘
poengterer viktigheten av et godt opplerings- s i

system, og hvordan kunnskap og utvikling gar Figur 34 Nysgjerrige barn ved Fab Lab
hdnd i hdnd. [73, 74] Hvordan kan befolkningens [privat]

kunnskap pkes?

lo

L PP B
- o

-

P 3.1: Innfgre mer praksisiskolene
P 3.2: Teknologiskoler

P 3.3: Skolekonkurranser

P 3.4: Teknologicamp

P 3.5: Workshops

P 3.6: Innovasjonsprogrammer

P 3.7: Sgsterskoler

P 3.8: Byggenlampe

P 3.9: Utveksling

7.4 U4 @ke initiativet i befolkningen

Det er tryggere med en standard jobb som elektroniker enn som utvikler og innovatgr.
De som har kunnskap om belysningsteknologi driver ikke utvikling av nye lgsninger,
men holder seg til en stabil, ordineer jobb. Lavt initiativ kan ogsa ses i sammenheng med
lav kunnskap og interesse for faget. Lite inkludering i utvikling og tildeling av lgsninger,
kan resultere i lav fglelse av eierskap, som konkludert i en rapport beskrevet av Norad
[75]. Det & ikke bli inkludert eller fgle eierskap til lgsninger, har antakelig redusert
initiativet befolkningen har til & ta i bruk lgsninger. Hvordan kan initiativet i
befolkningen gkes?

P 4.1: Skape entusiasme
P 4.2: Skape arbeidsplasser som stgtter utvikling
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P 4.3: Skape trygge arbeidsplasser

P 4.4: Skape fordeler for de som velger a jobbe med utvikling
P 4.5: Informere om gkonomiske fordeler

P 4.6: Informere om helsemessige fordeler

7.5 U5 Oke tilgjengelighet pa deler

| tillegg til lav tilgang pa miljgvennlige produkter ble det observert lav tilgang pa
elektriske deler i omrddet. Komponenter som sma solcellepanel, LEDs, dynamoer og
oppladbare batterier er det lav til ingen tilgang pa. I tillegg er det kun mobiltelefonen
som eksisterer av elektroniske lgsninger i mange hjem. P4 grunn av manglende tilgang
pa elektriske komponenter er det fa som har kunnskap om blant annet elektrisitet og
elektronikk. Hvordan kan tilgjengeligheten pd elektriske deler gkes?

P5.1: Importere deler

P 5.2: Samle inn brukt elektronikk i Norge og sende til Kenya
P 5.3: Samle inn brukt elektronikk i Kenya

P 5.4: Produsere deler i Kenya

7.6 Utdyping av prinsipper
Videre blir prinsippene utdypet. Enkelte av dem er mer selvforklarende enn andre og
dermed er de ikke forklart like ngye. I PU-journalen er enkelte av prinsippene illustrert.

P 1.1: Importere lamper fra andre land
Etter & ha gjennomfegrt flere undersgkelser er det konkludert med at det er
mange produkter pd markedet som streber etter a lgse problem-stillingen rundt
parafin og belysning i verdens utviklingsland. Flere av disse lgsningene er
utviklet over flere ar, og er gode i den forstand at de gir ren belysning til brukere
for en relativt billig penge, sett med norske gyne.

P 1.2: Produsere lampe i neeromradet
Gjennom produksjon av en lampe med enkel teknologi, 4 la lamper som
importeres, men med utgangspunkt i deler som er mulig & finne i neeromradet,
vil det bli tilfgrt verdi til lokalsamfunnet gjennom kunnskap og muligheter.

P 1.3: Stgtte solkampanjen pad ARO senteret slik at de kan na ut til flere
Arbeidet ARO senteret og KCA gjgr i lokalomradet fremskynder endring
gjennom 4 gjgre lgsningene tilgjengelige for brukere, ettersom de reiser rundt og
selger solcellelamper. Om KCA hadde hatt mer resurser, i form av flere ansatte,
biler til disposisjon og utsalgssteder, kunne de nddd ut til flere. Dette vil bidra
med a gjgre produktene lettere tilgjengelig.

P 1.4: Starte egne butikker pa markedene med miljgvennlig belysning
Etablere lampebutikker som kun selger miljgvennlig belysning. Dermed blir det
kjent i befolkningen hvor de kan kjgpe produkter. De har et fast sted & ga til. Det
hadde ogsa vert hensiktsmessig med et eget verksted som spesialiserte seg pa
lampene som ble solgt i butikken.

P 1.5: Fa flere butikker til & selge lamper
Sgrge for at det selges solcellelamper i minst en butikk pa hvert eneste marked i
naeromradet. Alle er ngdt til d reise til et marked for & gjgr innkjgp og lampene
vil dermed veere tilgjengelig der.
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P 2.1: Selge en billigere lampe

Lampetypene som selges gjennom ARO senteret er tilsynelatende valgt tilfeldig.
Gjennom en grundig studie av eksisterende produkter og kostander knyttet til
import, salg og produkt kan andre eksisterende produkter anbefales. Det bgr da
fokuseres pa at ulike kundegrupper med ulik inntekt gnsker lamper til forskjellig
formal. Enkelte har rad til dyrere lamper og investere i det, mens andre ma ha en
som koster en slikk og ingenting. Det er derfor hensiktsmessig a la produktene
som allerede finnes i omradet forbli pa markedet og introdusere en lampe som
er billigere enn den billigste. Dette kan gd utover kvaliteten, men da vil
sannsynligvis flere vage d investere.

P 2.2: Produsere en billigere lampe
Utforske om det er mulig & produsere en lampe som er billigere enn de som
selges. Kostandene kan bli redusert pa grunnlag av storskala innkjgp av deler,
importpriser eller arbeidskraft. Det er hensiktsmessig a gjen-bruke sd mange
deler som mulig for & kunne presse prisen ned. Deler kan veere alt fra flasker
som armatur eller sykkelhjul for driving av dynamoer.

P 2.3: Sysselsette flere
Om befolkningen hadde hatt hgyere inntekt ville antakeligvis ikke en investering
i miljgvennlig belysning virke som en like stor kostnad. Stabil inntektskilde og
hgy egenkapital gjgr det mindre farlig & "feile”. En lgsning kan derfor veere a
skaffe alle en jobb slik at inntekten gkte.

P 2.4: Bedre avbetalingsplan
Gjennom avbetaling virker kostanden lavere og, for mange, mer overkommelig.
En betalingsplan der brukeren selv kan bestemme avbetalingsbelgpet kan gjgre
at flere gnsker a investere i produktet. Hvis kundene kan betale avdraget med
mobilbank, M-pesa for eksempel [76], vil selgere og brukere slippe a mgtes for a
betale. En svakhet med denne sistnevnte lgsningen er at kunder kan la veere a
betale og prgve a snike seg unna.

P 2.5: Skape et konkurrerende marked
Et konkurrerende marked kan presse priser ned. For at produkter skal overleve
ma de ha kvaliteter andre produkter ikke har eller utmerke seg pa en annen
mate. Ved a importere flere lampetyper eller produsere i omradet kan dette
presse produsenter til  forbedre sine produkter. Er markedet stort og verdifullt
nok for produsenten kan dette fungere.

P 3.1: Innfgre mer praksis i skolene
Gjennom praksis i skolen far barn en forstielse som ikke eksisterer na. Folk er
generelt mindre skeptiske til elektroniske lgsninger og nyvinninger ettersom de
har erfaring med lignende fra fgr. Praksis i skolene, gjennom bedriftsbesgk eller
laboratoria fag, vil gi nyttig erfaring for elevene til 3 ta med videre, og det kan
fjerne barrieren om at elektronikk er uforstaelig magi.

P 3.2: Teknologiskoler
Teknologiskoler kan fungere som et kunnskapssenter der elever studerer eller
kan komme til pa ekskursjoner. Skolen bgr ha selvstendig elektrisitets-
generering av forskjellige varianter, med mulighet for observering av samtlige
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teknologier i funksjon. Dette kan trigge interessen til elever samt gi en solid
kunnskapsbase.

P 3.3: Skolekonkurranser
Skolekonkurranser er konkurranser der teknologi og utvikling er i fokus.
Gjennom 3 engasjere skoler for a adressere utfordringer som samfunnet mgter.
Det er hensiktsmessig 4 samle elevene for en felles presentasjon av ideer og
lgsninger, slik at de kan fatte interesse for hverandres arbeid. Det er ogsa
gnskelig at elvene fgler de blir hgrt. De ser at deres mening og arbeid betyr noe,
og at de kan gjgre en forskjell.

P 3.4: Teknologicamp
Teknologicamps er gjerne sommercamper der elever jobber med praktiske
prosjekter hver dag over en periode. Gjennom prosjektene er det mal om at
elever skal ha det ggy og leere samtidig. Prosjektene er gjerne praktiske. Et
eksempel pa et prosjekt kunne veert a bygge et lite vannkraftverk.

P 3.5: Workshops
En workshop er et seminar der det jobbes mot et felles mal og kreativitet er i
fokus. Formalet er at forstdelse rundt et tema skal gkes, forsgkes lgses og
arbeidet skjer gjerne i team. En workshop kan vare alt fra et par timer, til noen
dager. Dette er aktiviteter der bade voksne og barn kan delta.

P 3.6: Innovasjonsprogrammer
Et innovasjonsprogram kan minne om en skolekonkurranse, men i denne
sammenhengen er det fokusert pa at hver person er for seg selv og deltar pa
individuelt initiativ. Lokale entreprengrer eller interesserte kan delta og den
beste ideen vinner resurser til giennomfgring.

P 3.7: Sgsterskole

Sgsterskoler er skoler som ligger i forskjellige nasjoner, men som har en
tilknytning til hverandre gjennom internasjonalt samarbeid. Samarbeidet kan
bestd av utveksling av kunnskap, iseer kunnskap og forstaelse og apenhet til
andres kultur. Gjennom et slikt samarbeid kunne skoler i, for eksempel, Norge
hjulpet med a finne komponenter eller produkter. Skolene i Kenya tar bilder og
viser hvordan elevene der prgver utstyret eller bruker produktene. Elevene i
Norge laerer om hvordan det er & veere barn i et annet land og hvilke
utfordringer de har der. Barna i Kenya leerer hvordan elektrisitet og lys kan
lages. Ettersom utstyret er gitt til skolene kan barna ta med seg lyset hjem for a
bruke det der.

P 3.8: Bygg en lampe
"Bygg en lampe” er ment a veere en veiledning for a bygge sin egen miljgvennlige
lampe. Dette kan ogsd gjennomfgres som et kurs eller oppleeringsprogram.
Deltagerne far materialer og komponenter for a bygge sin egen lampe og blir
veiledet i hvordan det skal gjgres. Det blir gitt ut en brosjyre med
reparasjonsinstruksjoner i bilder.

P 3.9: Utveksling
Utveksling er en god mate a skape interesse for hva som eksisterer i andre land,

og kanskje gnske & utvikle hjemstedet for & skape samme muligheter.
Kunnskapsutveksling eller oppleering av et par studenter hvert ar bringer mer
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fagkunnskap til lokalsamfunnet. Det er mulig dette bgr siktes inn mot yngre
elever for 4 kunne skape interesse fgr valg av studie er tatt.

P 4.1: Skape entusiasme
Entusiasme for selvutvikling kan drives frem gjennom inkludering, skape
muligheter og trygghet. Prinsippene under er eksempler pa hvordan entusiasme
kan fremmes i lokalsamfunnet.

P 4.2: Skape arbeidsplasser som stgtter utvikling
Gjennom flere av prinsippene som er presentert over mad det sysselsettes
mennesker som kan bidra med forandring. Sannsynligheten for at befolkningen
vil arbeide gratis er lav, og det bgr derfor dannes arbeidsplasser som fremmer
utvikling i samfunnet.

P 4.3: Skape trygge arbeidsplasser
Deler av befolkningen mener selv at de ikke har mye penger og det er derfor
viktig 4 ha en stabil jobb. Befolkningen er skeptiske til nye lgsninger, og nye
jobber er antakeligvis en stgrre barriere. Det mad derfor veere en sikring pa
jobber som driver frem utvikling og innovasjon, og som er knyttet til risiko.

P 4.4: Skape fordeler for de som velger a jobbe med utvikling
[ tillegg til & skape trygge arbeidsplasser kan et effektivt virkemiddel for a fa
befolkningen til & engasjere seg i utvikling veere a skape fordeler. For eksempel
kan en fordel for de som velger d jobbe med miljgvennlig belysning veere gratis
belysning, rabatter pa skolegang for barna, sykkel eller lignende.

P 4.5: Informere om gkonomiske fordeler

Gjennom KCAs arbeid i Majiwa opplyses det om gkonomiske fordeler ved bruk
av solcellelamper. A viderefsre dette konseptet, og starte en kampanje som
poengterte fordelene er en mulighet. Kampanjen kan blant annet bestd av
illustrasjoner pa plakater og brosjyrer som henger der folk befinner seg.
Markedsplasser, sentre, i banker og lignende. Det er ogsd mulig & ha
arrangementer der befolkningen mgtes og de kan diskutere fordeler selv. De
som har opplevd fordelene kan dele sine erfaringer. Kampanjens mal er a
opplyse og informere hvor mye penger som blir brukt ved korttidsplanlegging
og hva som kan spares ved a endre vaner.

P 4.6: Informere om helsemessige fordeler
Ved samme konsept som presentert under prinsipp 4.5 kan tema helsemessige
farer ved parafinen promoteres. Eventuelt helsemessige fordeler ved bruk av
miljgvennlige lgsninger. Brannskader, kreft og gyesykdommer forekommer pa
grunn av bruken av parafinlampene, og mange vet ikke at det er derfor.
Kampanjen kan henge opp bilder pa blant annet legekontor og lignende. Den vil
fungere som rgyekampanjen.

P 5.1: Importere deler
Ved a importere komponenter fra Asia, eller andre deler av verden der det er
tilgang pa lavbudsjetts elektroniske komponenter, vil muligheter bli introdusert
i samfunnet. Reparasjon av lamper vil bli lettere, testing og bygging vil bli mulig
for interesserte. Muligheter for selvutvikling gkes om dette realiseres.
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P 5.2: Samle inn brukt elektronikk i Norge og sende til Kenya

I Norge forbrukes mye elektronikk, og en del av det som kastes er brukbart.
Gjennom innsamling av elektronikk vil det veere mulig & gjenbruke enkelte deler,
og dette kan veere med pa a senke prisen. Hver lampe som produseres vil da
vere enestdende, ettersom en ikke har kontroll pa hva som kommer inn. Det er
sannsynlig at mye av Norges skrot vil veere skrot i Kenya ogs3, og resultere i gkt
avfallsstrgm. Innsamlingen av elektronikk trenger ikke ngdvendigvis a veere fra
Norge, men hvilket som helst industriland der brukbar elektronikk blir kastet.

P 5.3: Samle inn brukt elektronikk i Kenya

Det er mindre brukt elektronikk i Kenya enn i Norge. Det er ogsa erfart at det
ikke er noen gode avfallshandteringsregimer heller. Dette blir brent sammen
med det andre avfallet. En panteordning kunne vaert en mulighet & gjenbruke det
elektroniske avfallet, oppfordre til gjenbruk og igjen gjgre lgsningen billigere.

P 5.4: Produsere deler i Kenya

Det er ogsda mulig & importere ramaterialer for produksjon av deler i Kenya.
Sannsynligvis er en del av ramaterialet allerede tilgjengelig, og kortreist
materiale kan senke prisen pd et produkt. Om dette er realiserbart bgr
undersgkes.



8 Konseptutvikling

Prinsippene som er presentert, settes her sammen til konsepter for videre detaljering.

8.1 Prinsippevaluering
I folgende kapittel skal de presenterte prinsippene settes i sammenheng, og et par av
grunnprinsippene velges ut for a videre spesifisering. Det er jobbet med a kategorisere
prinsippene i grunnprinsipper, gjennomfgring, delprinsipp og konsekvens. Under er de

forskjellige kategoriene definert.

Grunnprinsipp:

Gjennomfgring:

Delprinsipp:

Konsekvens:

Etter overveielse er det valgt 4 inndele prinsippene fglgende, tabell 7.
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Grunnidé, det konseptet bygger pa. Noen av grunnprinsippene
kan fungere som delprinsipper, men det er ikke valgt a gjgre det i
denne sammenheng.
Hvordan konseptet gjennomfgres. Ikke alle grunnprinsipper har
behov for en av disse gjennomfgringene, ettersom gjennom-

faringen kommer tydelig frem.

Prinsipper som kan komme i tillegg til grunnprinsippet, men selv

ikke veere det.

Intensjonell konsekvens av gjennomfgring av konseptet.

Tabell 7 Prinsipper inndelt i kategorier

Grunnprinsipp | 2.1 122 (24|31 (3.2(33|34(35|36|3.7(39(44|45|4.6
Gjennomfgring | 1.3 | 1.4 | 1.5 | 3.8

Delprinsipp 1112|5152 |53 |54

Konsekvens 2325|4142 43

Ved a sette sammen en, to eller flere av prinsippene, dannes det som er

valgt 4 definere som, konsepter. Det er valgt & evaluere grunnprinsippene | Etkonsepter
for deretter & sette sammen konsept. Dette er gjort for a finne de mest | en sammen-
verdi-fulle konseptene, uten & matte ga gjennom alle kombinasjonene. | settingav

Videre fglger evaluering av grunnprinsipper, tabell 8.

prinsipper
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Tabell 8 Evaluering av grunnprinsipper

Konsept

Kommentar

Evaluering

P 2.1: Selge en billigere lampe

Dette er ikke verdiskaping og
kan avle opp avhengigheten i
befolkningen

Ikke fokus

P 2.2: Produsere en billigere lampe

Dersom det produseres i
neromradet vil dette gi gkte
muligheter og kunnskap

Fokus

P 2.4: Bedre avbetalingsplan

Dersom prisene blir redusert
kan flere skaffe produktet de
gnsker. Det blir ogsa lettere a
avansere

Fokus

P 3.1: Innfgre mer praksis i skolene

Vanskelig a gjennomfgre pga.
involvering av kenyanske
myndigheter

Ikke fokus

P 3.2: Teknologiskoler

Antas lite realiserbart pga.
hgye kostnader

Ikke i fokus

P 3.3: Skolekonkurranser

Hensiktsmessig fordi det
involverer skoler. Dette er en
god mate a na ut til
befolkningen pa

Fokus

P 3.4: Teknologicamp

Antas lite realiserbart pga.
hgye kostnader

Ikke fokus

P 3.5: Workshops

Antas lite realiserbart pga.
hgye kostnader

Ikke fokus

P 3.6: Innovasjonsprogrammer

Avler frem engasjementet i
befolkningen. Gir ildsjeler en
mulighet.

Fokus

P 3.7: Sgsterskoler

Mulig gkt avfallsstrgm dersom
norske barn skal sende brukt
elektronikk til Kenya

Ikke fokus

P 3.9: Utveksling

Antas lite realiserbart pga.
hgye kostnader

Ikke fokus

P 4.4: Skape fordeler for de som velger a
jobbe med utvikling

Mange parter involvert -
reduserer sannsynlighet for
realisering

Ikke fokus

P 4.5: Informere om gkonomiske fordeler

Ikke nok i seg selv. Ma i sa fall
kombineres med andre
prinsipper

Ikke fokus

P 4.6: Informere om helsemessige fordeler

Ikke nok i seg selv. Ma i sa fall
kombineres med andre
prinsipper

Ikke fokus
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8.2 Konseptutvikling

Da det er valgt hvilke prinsipper som skal veere i fokus skal disse settes sammen til
konsepter. Videre fglger konsepter som ble foretrukket fremfor de andre, detaljering av
disse og evaluering.

1) Produsere en billigere lampe
P22+P12+P(5.1+53+54)+P1.3
Produsere en billigere lampe + produsere en lampe i neeromradet + en kombinasjon av
importere deler, samle inn brukt elektronikk og produsere deler + stgtte solkampanjen
pa ARO senteret slik at de kan na ut til flere.

Hovedfokus i konseptet er & produsere en lampe som er billigere enn de som allerede
eksisterer i omradet. Dette skal oppnds gjennom & produsere lampen i lokalomradet,
med kortreiste komponenter og fikse lgsninger. Der det ikke er mulig a finne eller lage
komponentene mad de importeres. Prisen er hovedfaktor og det ma vurderes hvilke
komponenter som benyttes ut ifra denne. Lampen skal selges via ARO senteret og KCA
som de ndveerende lgsningene. Om det blir suksessfullt kan det kombineres med & fa
flere butikker til 4 selge lampen (P 1.5). Konsekvensene av konseptet kan vaere at flere
blir sysselsatt (P 2.3) og et konkurrerende marked blir skapt (P 2.5).

Evaluering av konsept 1

Dersom det skulle vise seg mulig at en lokal produsert lampe vil bli billigere enn de
produktene som allerede eksisterer vil det na ut til en helt ny kundegruppe. Det er tidlig
i oppgaven argumentert for hvilke grunner befolkningen har for & ikke kjgpe dagens
lgsninger. Pris og skepsis er blant hovedpunktene. Skepsis kan ses i sammenheng med
at investeringen er for risikabel. En senket pris vil gjgre barrieren mindre. Gjennom a fa
produksjonen til nzeromradet vil det veere lett tilgjengelig for reparasjoner og
vedlikehold. Nedetid er lav, og kostnadene kan forhapentligvis holdes lave. Sysselsetting
av befolkningen ma forekomme og dette kan gke kunnskapen rundt teknologi slik at
flere muligheter skapes.

Det er en fare med produktet at det kan gke avhengighet ettersom det er et produkt som
blir introdusert, men i forhold til det & importere en ferdig lgsning og selge den (P 2.1)
er verdiskapingen na i det lokale samfunnet og ikke i andre land. Kunnskapen forblir i
befolkningen.

2) Bedre avbetalingsplan
P24
Ha en bedre avbetalingsplan og kun dette. Det kan eventuelt kombineres med a statte
solkampanjen pa ARO senteret (P 1.3) eller informere om gkonomiske fordeler (P 4.5)
eller helsemessige fordeler (P 4.6).

Det er gnskelig & forsgke med dette prinsippet uten andre prinsipper i tillegg fgr noe
annet eventuelt legges pa. Dette er fordi det er en liten endring som ikke krever noe
endring fra brukeren, med unntak av positiv opplevelse. Utgiftene reduseres, og dette
kan ligne pa situasjonen med parafinlampene.

Evaluering av konsept 2

Gjennom denne lgsningen vil barrieren knyttet til utgifter bli redusert og situasjonen
ligner mer pa parafinlampene. Jo lavere pris, jo mer gunstig vil det bli for brukeren fordi
dette er det samme som foregar i de fleste hjem allerede. Dette er et konsept som krever
lite av brukeren og er gjort relativt fort.
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Til tross for at lite kreves av brukeren, kreves det desto mer av KCA med dette
konseptet. Ettersom de reiser til brukeren, ogsa ved innkreving av betaling, ma de reise
ut oftere. Dette resulterer i hgyere reiseutgifter og mer arbeid. En annen risiko ved flere
betalinger er at det er flere anledninger for brukere d svindle KCA. Det er grunn til & tro
at kunder lar veaere & dukke opp, krangler og ikke vil betale fordi produktet ikke fungerer
som forventet. Slike anledninger gkes gjennom flere betalingsrunder.

3) Skolekonkurranser
P 3.3 + P4.5 + P4.6
En skolekonkurranse + informere om gkonomiske fordeler + informere om
helsemessige fordeler.

A engasjere skoler i omradet for & finne innovative lgsninger pa problemet, og informere
om gkonomiske og helsemessige fordeler kan vise seg effektivt. Informasjons-
distribueringen kan barn ta med seg hjem og opplyse sine foreldre om. Det antas at
konsekvensene av et slik konsept er blant annet 3 skape engasjement blant barn, og
forhdpentligvis, foreldre (P 4.1), samt gkt kunnskap blant barn og gkte muligheter til &
pavirke fremtiden. Dersom det er mulig kan dette konseptet videreutvikles og
kombineres med blant annet bygg en lampe (P 3.8) og skaffe ideer til & produsere i
omradet (P 1.2).

Evaluering av konsept 3

Utvikling gjennom barn er hensiktsmessig ettersom barn er lette 4 engasjere, samt laerer
raskt. Dersom barn introduseres for noe som de oppfatter positivt, vil de etter hvert som
de blir eldre veere apne for lignende lgsninger. Er den yngre generasjonen klar over
konsekvenser ved bruk av parafinlamper vil dette veere kunnskap de drar med seg nar
de blir eldre. Miljgvennlige 1gsninger vil da, forhdpentligvis, bli en del av samfunnet nar
de blir voksne. En lgsning gir gkt kunnskap, engasjement og verdi. Malet er a avle frem
de entusiaster og spesielt interesserte som blir gitt muligheter til & realisere sine
ambisjoner.

En ulempe med dette konseptet er at den kan, for brukeren, ikke bli sett pd som noen
lgsning pa problemet. Det er en langsiktig lgsning, og det er vanskelig & se
konsekvensene av konseptet na.

4) Innovasjonsprogrammer
P3.6+P(4.5+4.6+5.3)
Innovasjonsprogram + en kombinasjon av informasjon om helse- og miljgfordeler, og
gjenbruke tilgjengelige komponenter.

Innovasjonsprogrammet minner om skolekonkurransen, men her har alle mulighet til a
vere med, og man konkurrerer pa eget initiativ. Det gis et tema, som her er foreslatt til &
vere helse- og miljgfordeler med rene belysningskilder, og at lgsninger som skapes er
konstruert med komponenter fra naeromradet. Lokale Petter Smart far en sjanse til a
vise frem sine ideer. Konsekvensene av et slikt program kan vzre blant annet gkt
entusiasme i befolkningen (P 4.1), gkt fokus og flere arbeidsplasser innen utvikling (P
4.2). For & finne de virkelig gode idéene er det hensiktsmessig a gjennomfgre
arrangementet flere ganger.

Evaluering av konsept 4

Fordeler og ulemper ved dette konseptet er likt konsept 3, ettersom de er relativt like.
Dog er det positivt at dette konseptet tar for seg hele befolkningen. Dersom noen har en
idé eller lidenskap for noe kan de fa prgvd det ut. Det dpner muligheter for befolkningen,
og verdiskaping vil forekomme, dog pa lang sikt.
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Det er mulig at fa kommer til & delta pd konkurransen ettersom det er pa eget initiativ.
Det er tidligere skrevet at engasjement og vilje til 3 endre er middelmadig i befolkningen
og det er derfor en risiko at interessen for et slikt program vil dabbe av fort. Dette bgr i
sa fall undersgkes ytterligere fgr gjennomfgring.

8.3 Valg

Pa grunnlag av evalueringene over er det foretatt et valg av hvilke konsept som vil
detaljeres videre og anbefales. Under er konseptene som ikke ble tatt med videre
presentert og arsaken utredet.

Det er valgt a ikke ga videre med:

Konsept 2 pa grunn av det arbeidet dette vil pafgre KCA og de ansatte, samt faren for
svindel i befolkningen. Dette vil gke mengden arbeid drastisk, og en risiko for & unndra
betaling antas a veere sa hgy at risikoen blir for stor.

Konsept 4 pa grunn av risikoen for 3 ikke fa nok pameldte, og at programmet kun blir et
engangsarrangement tas det ikke med videre.

Det er valgt 4 ga videre med to konsepter. Det ene dekker mange av behovene brukeren
har presentert. Det andre fremmer langsiktig utvikling og fokuserer pa a gke kunnskap,
verdi og muligheter.
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9 Konseptdetaljering

9.1 Konsept: Produsere en billigere lampe

[ PU-journalen er det vedlagt en oversikt over de forskjellige former av belysning. Etter
arbeid med disse typene - spesifisert i prosjektoppgave kapittel 6, elektronisk vedlegg -
ble det konkludert med at solcelleenergi og mekaniskenergi er blant de mest egnede til
dette formal. Videre vil konsepter med de to teknologiene utdypes, sammenlignes og en
av dem velges. Dette skal danne retningslinjer for videre arbeid med konseptet.

9.1.1 Produsere en billigere solcellelampe

Videre fglger utredning av solcelleteknologi, beskrivelse av funksjonsmodell og
beregninger for en konstruksjon med solcelleteknologi. Hensikten er 4 ha god nok
kunnskap om mulighetene teknologien bidrar med, til & kunne gjgre en skikkelig
evaluering av teknologiene. Det er fokusert pa hvilke realiseringsmuligheter som finnes
i lokalomradet.

Teknologi

En av de mest utbredte energiformene for smaskala elektrisitetsgenerering er
solcellepanel. Solceller benytter fotoemisjon, der elektronene i atomene absorberer
sollyset, river seg lgs fra atomets struktur og danner det som Kkalles et elektronhullpar
[77]. De frie elektronene forflytter seg dermed til et omradde med positiv ladning, og de
positive atomene til et omrdde med negativ lagning, se figur 35. Gjennom en slik
elektronvandring genereres elektrisk strgm [78]. Prosessen varer kun sd lenge sollyset
treffer solcellen, og det er derfor hensiktsmessig a lagre energien som blir produsert pa
et oppladbart batteri. Solceller blir gjerne seriekoblet i flere par som danner et
solcellepanel. Stgrrelsen pa panelet og type panel, varierer ut ifra hvor stort ytelse som
kreves. Hgy luftfuktighet, mye regn og sng, samt vind er faktorer som kan pdvirke
panelenes ytelse negativt.
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Figur 35 Prosesser i solcellepanel [PEN Wiki, MIT]

Til tross for at det finnes flere typer solceller er prinsippet bak, hvordan de benyttes i
solcellelamper, det samme. Nar sollyset treffer en celle vil det maksimalt produseres
0,45 volt spenning [79]. Stremmen som blir dannet varierer ut ifra hvor stor solcellen
er, og hvor mye lys den absorberer. Antall celler som seriekobles ma derfor vurderes ut
ifra behovet for strgm. Vinkelen panelet vender mot solen har ogsa stor innvirkning pa
hvor effektivt omdanningen skjer. Ved en skrdnet vinkel vil panelet fa mer direkte sollys
enn om den skulle ligge flatt. Dette er pa grunn av solens posisjon pa himmelen [80].
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Panelet er ofte koblet til en diode som igjen er koblet til batteriet. Dioden er der for a
forhindre at stremmen gar tilbake til cellene, den ledes riktig vei. Stremmen som
omdannes, blir som sagt lagret i et batteri. Dette er for at elektrisiteten skal kunne
utnyttes ved behov. Hvis kretsen benyttes i lamper er det hensiktsmessig at batteriet er
koblet til en bryter som tillater stremmen & passere til en LED, ndr den er p3, og bryter
prosessen nar den er skrudd av [81].

Solcellepanel er ikke 100 % effektive. Lyset som sendes fra solen kan produsere rundt
1000 watt per kvadratmeter med energi pa jordens overflate, men ettersom det er en

spesifikk energi som skal til for & omdanne lyset til elektrisitet ved hjelp av et
solcellepanel, vil kun deler av energien benyttes [80].

Under feltarbeidet gjennomfgrt i Kenya,
ble det utviklet en funksjonsmodell,
figur 36, for & undersgke tilgang pa
deler, samt fa et innblikk i hvordan
solcelleteknologi fungerte i praksis.
Lampen er en simpel konstruksjon og
videre forklares det hva den bestdr av,
hvordan tilgangen pd deler er, samt
hvordan den ble tatt i mot av

befolkningen.

Figur 36 Ferdig solcelle-funksjonsmodell |Privat]

Hensikten med lampen var a utforske hvilke deler som var tilgjengelige i naermiljget, om
kunnskapen var tilstrekkelig, hvordan befolkningen stilte seg til en slik lgsning og ikke
minst, om teknologien var tilstrekkelig.

Etter avslag fra samtlige av elektronikkbutikkene vi besgkte i Kisumu, ble det bestemt at
komponentene til lampen matte lokaliseres pa andre mater. Ettersom det ble solgt
d.light pa senteret valgte vi a investere i en S2, demontere denne, figur 37, og bruke
solcellepanel, batteri og ladeindikator. Dette ble utgangspunktet for lampen. Det var
ikke gnskelig & bruke kretskort eller andre mer avanserte deler, lampen skulle veaere sa
enkel som mulig. Dermed ble fglgende komponenter brukt:

* En én liters flaske som tidligere var brukt
til batterivann

* Solcellepanel fra d.light S2 (figur 37)

* Oppladbart batteri fra d.light S2 (figur 37)

* LED fra Fab Lab

* Ladeindikatorlampe (LED) fra d.light S2

* Diode fra lageret til Fab Lab

* Bryter fra lageret til Fab Lab

* Ledninger fra lageret til Fab Lab

* Aluminiumsfolie fra kjgkkenet pd Aro
Senteret

* Lim kjgpt pa markedet i Bondo

* Sportsteip tatt med fra Norge

* Trad fralageret til Fab Lab

* Verktgy fra lageret til Fab Lab

Figur 37 Deler i en d.light S2 [Privat]
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Lampen ble utviklet i samarbeid med en av de Figur 38 Solcelle-funksjonsmodell
ansatte pa ARO senterets Fab Lab som er utdannet KTets

elektriker. Det var han som tok seg av loddingen og

koblingen av de elektriske komponentene. Det ble bygget to lamper for testing av
belysningstid og oppladningstid. Lampene hadde samme komponenter, men noe ulik
innfesting av LEDen. Figur 39 viser en skisse av hvordan lampen ser ut, innvendig og
utvendig.

.'\

Figur 39 Skisse av solcelle-funksjonsmodell

Resultatet ble en opphengbar solcellelampe med panelet pa toppen, bunnen av flasken,
innebygd batteri, ladeindikator og bryter. Full beskrivelse av hvordan lampen ble laget
med bilder og illustrasjoner finnes i vedlegg I.

Etter ladning en dag varte lyset i over fire timer. Lyset var godt nok til & kunne brukes
som leselys, god synsskarphet. Lampen ble brukt som eneste belysning uten noe
problem. For 3 fa en optimal spredning av lyset matte den henge et stykke over gnsket
belysningsflate. Ladeindikatoren ble testet og fungerte som forventet.

Oppladningstiden er usikker, men antas a veere 6-8 timer avhengig av mengden direkte
sollys pa grunnlag av informasjon om S2. Solcellepanelet ligger rett, og far derfor mindre
sollys enn optimalt. Dette kunne veert en mulig forbedring.

Etter en evaluering av prisene per komponent, utdypet av de ansatte pa ARO senteret,
ble kostnaden estimert til & vaere pd rundt 600 KES!9. Denne prisen er meget usikker

19 tilsvarer 41 NOK
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ettersom flere av komponentene er vanskelige a fa tak i, i omradet og de ansatte ikke har
erfaringer med stykkprisen. Prisene er vedlagt i vedlegg .

Pa ekskursjon de siste dagene tok vi med lampen for & presentere den til potensielle
brukere, se figur 40. Fgrsteinntrykket var ikke som gnsket, men nar vi fikk forklart hva
formalet var - a lage en lampe som var billigere enn dagens lgsning, men samtidig ga
godt lys - ble de mer dpne for lgsningen. Lampen sa ikke pen ut, noe de poengterte
opptil flere ganger, men den fungerte bedre enn de hadde forventet, og ga et skarpt lys.
Prisen de var villige & betale for den varierte fra 300 til 1000 KES29, men de fleste mente
at 500 KES2! var en fornuftig pris. Flere sa at de ville ha kjgpt den, men at den matte se
bedre ut. De fleste ville brukt den som en ekstralampe til & ha pa kjgkkenet.

o

-
g

Figur 40 Solcelle-funksjonsmodell [Privat]

Beregninger

Ved a ta utgangspunkt i en enkel krets, for eksempel den over, kan stgrrelses-forholdet
mellom batteri, solcellepanel og LED regnes ut. Dette ved hjelp av blant annet fglgende
sammenheng: Effekt [W] = elektrisk spenning [V] x elektrisk strgm [A], notert med
henholdsvis P, U og 1.

Verdiene som benyttes videre i dette beregningseksempelet er hentet fra
funksjonsmodellen beskrevet over. Det vil, i dette tilfellet, bli sett bort fra strgmtap i
ledninger, bryter og diode. Det beregnes kun hvor mye som kreves a lade batteriet, og
hvor lang tid det tar fgr det er utladet. Med andre ord, oppladningstid og driftstid.

20 tjlsvarer 20 - 68 NOK
21 tjlsvarer 34 NOK
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Fglgende verdier er oppgitt
Solcellepanel: 6V og1,5W
Batteri: 3,2V 0g 400 mAh

Det er forst gnskelig 4 demonstrere oppladningstiden med et
solcellepanel som har 100 % effektivitet og full tilgang pa direkte
sollys. For & beregne dette, ma det veere kjent hvor mye elektrisk
strgm solcellepanelet genererer:

I solcellepanel= p solcellepanel /U solcellepanel = 1;5 W/6V =250mA

Batteriet har en kapasitet pa 400mAh, og oppladningstiden til lampen
vil da veere:

Figur 41 Solcellepanel i
Oppladningstid = Kapasitet patteri /1 solcellepanet = 400mAh/250mA  krets

= 1,6 timer

Det er mer realistisk at solcellepanelet har en gitt effektivitet pd 80 %, men med
varierende tilgang pa sollys reduseres effektiviteten til 20 %. Dette er en vanlig
effektivitet for solcellepanels omdanning av solenergi til elektrisitet [82]. Hvordan
pavirker dette oppladningstiden?

I solcellepanel 20% = 250mA x 0,2= 50mA
Oppladningstid = 400mAh/50mA = 8 timer

Det er derfor sannsynlig at oppladningstiden ligger et sted mellom disse, men det siste
resultatet er mest realistisk.

Ved utregning av driftstiden ma verdier vedrgrende LEDen veaere kjent. Ettersom det er
fa kjente verdier gas det veien om antall lux, innom lumen sa antall watt. Deretter kan vi
finne driftstiden til lampen.

Figur 2 i kapittel 2.2 viser forholdet mellom lysfluks, belysningsstyrke og luminansen.
Det antas at LEDen har en lysfluks pa 20 Im. Hvis lyset fordeles pd et omrade med areal
pa en kvadratmeter tilsvarer dette en belysningsstyrke pa 20 lux. Dersom arealet skulle
vere avgrenset til 0,5 m2 ville lysfluksen tilsvare 40 lux belysningsstyrke. Dette tilsvarer
da en mobilblits jamfgr testen i vedlegg B. Med en gitt spredesvinkel vil avstanden fra
lyskilden bestemme hvor stort areal lyset treffer, og dermed belysningsstyrken.

En LED med lysfluks 20 Im ved 80 mA er valgt a benytte videre i regneeksempelet [83].
Det er ngdvendig a regne ut effekten til LEDen for & bestemme lysutbytte:

PLED = ULED X ILED = 3,3VX80mA =264mW = 0,27W

Lysutbytte = Lysfluks/P 1gp = 20lm/0,27W = 74lm /W

Et lysutbytte pd 74 Im/w er hgyt og sammenlignet med glgdelamper, som ligger pa
mellom 7-20 Im [20], er dette et godt utbytte ettersom det ikke er gnskelig med spilt
energi til blant annet varme.



73

Driftstiden finner vi ved a undersgke hvor stor batteriets kapasitet er i forhold til hvor
mye det krever & drive LEDen. Det vil si, hvor lenge varer batteriet ved LEDens
driftsstrgm.

Driftstid = Kapasitet patteri/I Lep = 400mAh/80mA =5 timer

Dette vil si at en denne kombinasjonen av LED og batteri har en driftstid i fem timer. I
starten vil LEDen gi en lysfluks pad 20 Im, men etter hvert som batteri-kapasiteten
tgmmes vil lysfluksen og tilsvarende belysningsstyrken dimme. Skal belysningsstyrken
holdes konstant ma strgmtilfgrselen gkes parallelt med at kapasiteten synker. Dette vil
igjen ga utover driftstiden.

Med denne lgsningen fis 5 timer med lys
dersom lampen er fulladet, dvs. ladet i 8 timer'!

9.1.2 Produsere en billigere mekanisk lampe

Videre fglger utredning av mekanisk teknologi, beskrivelse av funksjonsmodell og
beregninger for en konstruksjon med mekanisk energi. Hensikten er 4 ha god nok
kunnskap om mulighetene teknologien bidrar med, til & kunne gjgre en skikkelig
evaluering av teknologiene. Det er fokusert pa hvilke realiseringsmuligheter som finnes
i lokalomradet.

potential energy

Teknologi

Mekanisk energi bestar av bdde kinetisk og potensiell
energi, og kan defineres som summen av disse [84]. Nar
et legeme holdes i ro og tyngdekraften virker pa det, vil
det kun inneha potensiell energi. Nar legemet slippes, og
fritt fall forekommer, vil den potensielle energien gradvis
ga over til kinetisk energi. Rett fgr legemet treffer
bakken, og har maksimal fart, er potensiell kraft
nerliggende null og kinetisk kraft maksimal [85].

kinetic energy

mechanical

Mustrert i figur 42. Figur 42 Mekanisk energi
[Pintrest]

Bevegelsesenergien som forekommer kan utnyttes til a lage elektrisitet. Omdanningen
kan foregad pa flere mater, men prinsippet er det samme. Arbeid, i form av kinetisk
energi, spinner et gir som roterer en generator. Inne i generatoren blir bevegelsen
overfgrt en magnet som roterer en metalltrdd, leder, som er plassert mellom to
motstdende, magnetiske poler [86] se figur 43. Nar traden roterer skaper den en
elektronvandring i det magnetiske feltet, som resulterer i en indusert spenning. Denne
spenningen blir omgjort til elektrisitet ved en lukket krets. Denne elektrisiteten kan
benyttes momentant eller lagres pa et batteri.
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Figur 43 Generator [HNSA]

Hvordan bevegelsen forekommer kan variere med flere faktorer. Store anlegg, som
atomkraftverk, benytter bevegelse som skapes nar atomspalting inntreffer og varme
produseres. I Norge brukes samme prinsipp i vannkraftverk som er sveert utbredt. Nar
smaskala mekanisk energi skal omdannes til elektrisk energi er sma generatorer mest
brukt. Disse kan gjerne festes pa sykler for a drive en sykkellykt eller lignende. Videre vil
en funksjonsmodell bygget i Kenya utdypes for en bedre forstdelse av teknologi og
funksjon.

Funksjonsmodell

Under feltarbeidet gjennomfgrt i Kenya, ble det utviklet en funksjonsmodell for a
undersgke tilgang pa deler, samt fa et innblikk i hvordan mekanisk teknologi fungerte i
praksis. Lampen er en simpel konstruksjon og videre forklares det hva den bestdr av,
hvordan tilgangen pd deler er, samt hvordan den ble tatt i mot av befolkningen.

Figur 44 Mekanisk funksjonsmodell [Privat]
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Det ble tatt utgangspunkt i to typer motorer som generatorer. Dette er mulig ettersom
motorer og generatorer har samme deler, bare motsatt funksjon. Ved & gjgre
operasjonen baklengs vil en motor fungere som en generator [87]. Det var ingen
informasjon om egenskapene til motorene, og derfor vanskelig a si noe om verdier, men
den kraftigste, stgrste, var en stepper motor.

Den minste ble testet fgrst, og pd grunn av lite motstand var det ikke behov for mye
krefter for & fa akslingen til & rotere. Det var nettopp derfor det ble konkludert med at
denne ikke var rett til var bruk. P4 grunn av lite mostand matte omdreiningstallet veere
hgyt og det var vanskelig 3 fa til med den konstruksjonen vi hadde planer om & bygge.
Lysfluksen ble for ujevnt og blinkete. Det ble derfor bestemt av den store generatoren
var best egnet til dette formalet.

Konstruksjonen var basert pa vindmgllesystemet, der en type skovl overfgrer
bevegelsesenergi til stepper motorens aksling og deretter over til en tilkoblet LED.
Energien ble overfgrt uten lagring pa batteri og utstralingen ville derfor stoppe om
bevegelsen stoppet. Skovlhjulet ble fgrst bygget i plastikk fra en flaskebunn som vist til
hgyre i figur 44. Med denne fikk vi ikke momentet som skulle til for & drive stepper
motoren. Det var ngdvendig med et kraftigere, stgrre skovlhjul.

aAcSk\We

Figur 45 Skisse av funksjonsmodell og krets

Resultatet ble et skovlhjul laget av en syltetgy-blikkboks med en Pringles potetgull-boks
til hus for generatoren. Disse var festet sammen med to sma bolter og en festeklemme.
Det ble gjort flere justeringer for & minimere friksjon mellom delene. I vedlegg K er
prosessen rundt byggingen og flere bilder presentert.

For a skape bevegelse ble det fgrst testet med sand. Sand er det stor tilgjengelighet pa i
omradet, og det koster ingenting. Helt tgrr sand ble lagt inn i et langt rgr, og deretter
sluppet ned pa skovlhjulet. Det ble konkludert med at det ble alt for mye stgv av denne
metoden, samt for & fa langvarig lys var det ngdvendig med et veldig langt rgr. Rgret
som ble testet med var ca. 1,6m hgyt, men riktignok var utstrgmningstverrsnittet stort.

Pa grunnlag av det vi hadde funnet ut sa langt matte noen endringer til. Det var behov
for noe som kunne forsyne skovlen med bevegelse en lenger periode enn et 1,6m langt
rgr med sand kunne. Det var ogsa behov for noe som ikke stgvet pa samme mate, men
fortsatt var billig, helst gratis, og lett tilgjengelig. Vi hentet dermed vann fra brgnnen pa
ARO senteret og brukte en hageslange som hevert. Ved a redusere tverrsnittet til 3-4mm
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fikk vi lys i om lag 6 minutter pa 20 liter vann. Dette ble noe redusert ettersom heverten
ikke klarte a fa med alt vannet nar vannstanden ble for lav.

Tilbakemeldingene vi fikk etter a ha presentert ideen for befolkningen i omradet var at a
matte arbeide for lyset hvert sjette minutt var for ofte. Til og med hvert tjuende minutt
var for ofte i fglge flere, og om de skulle kjgpe noe slikt matte den i det minste vare i én
time. Det var ogsa tydelig at denne var en mate d benytte teknologi, giennom vannskovl,
ikke mange hadde tenkt pa far. Flere ville vite hvordan dette fungerte, og noen fa hadde
hgrt om det for.

Beregninger

Her er det eksempler pa hvor mye effekt to forskjellige konstruksjoner kan gi.
Beregningene er forenklet, og ment for d vise et bilde av hvor mye arbeid som ma til for
a fa en LED p3, for eksempel, 0,5 watt til a lyse. Funksjonsmodellen beskrevet over og
GravityLight, den mekaniske lampen beskrevet i kapittel 6.5 er brukt som utgangspunkt.

Konstruksjon 1 - funksjonsmodellen

Det tas utgangspunkt i funksjonsmodellen over, og A
beregner hvor mye effekt konstruksjonen gir. Dette ——|20Uter !
sammenlignes med hvor mye en vanlig LED krever :

1

for & drives. lllustrert pa figur 46.

Gjennom et forsgk ble det klart at funksjonsmodellen
brukte 20 liter vann og varte i 6 min med den

utformingen som ble valgt. Denne formelen ble brukt {Lj}_‘w
for utregning av effekten: Effekt [W] = tetthet

[kg/m3] x gravitasjon [m/s2] x hgyde [m] x

volumstrgm [m3/s] hhv. notert som P, p, g, H og Q.

Figur 46  Scenario for mekanisk

Fglgende verdier er oppgitt funksjonsmodell
Tettheten til vann P vann = 1000 kg/m3

Gravitasjonen g=9,81m/s2

Hgyden H=1m

Volumstrgmmen Q=5,55x10-5m3/s 22

Verdiene over settes inn i formelen:

P =1000kg/m3x9,81m/szx 1m x 5,55x10-5m3/s = 0,55kgm?2 s3= 0,55W

Dette vil si at ved den utformingen konstruksjonen har nd vil den gi 0,55 watt effekt til en
LED. Dette er nok til d drive en LED pad 0,5 watt. Effekten kan gkes ved d endre en eller flere
av variablene over. Dette md vare hgyden eller volumstrsmmen da jordens gravitasjon og
tettheten til vann er konstanter.

Med denne lgsningen ma brukeren gjgre arbeid hvert sjette
minutt, men risikerer ikke a ga tom fgr kvelden er omme.

22 Finner ved a omforme 20/6 liter/min til m3/s
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Konstruksjon 2 - GravityLight

Det tas utgangspunkt i GravityLight lampen, men dette gir ogsa en
pekepinn pd hvordan lampen som ble bygget i Fab Lab som er vist
under kapittel 6.5 fungerer. Informasjon hentet fra bruker-
undersgkelsen i vedlegg H ligger til grunn for utregningene. 1 fglge
brukeren varte lyset i 10min mellom hvert lgft. Det antas at vekten er
pa 12kg ettersom dette er veiledende, og at den er hengt med en
hgyde pa 1,8m over bakken. Fglgende formel ble brukt for utregning
av effekten: Effekt [W] = (lengde [m] x masse [kg] x gravitasjon
[m/s2?])/tid [s] hhv. notert som P, 1, m, g og t.

Folgende verdier er oppgitt Figur 47 Senario for
Lengden 1=1,8m GravityLight
Massen m= 12 kg

Gravitasjonen g=9,81m/s2

Tiden t=600s

Verdiene over settes inn i formelen:

P=(1,8mx12kgx9,81 m/s2)/600s=0,35kgm2s-3=0,35W

Dette vil si at ved disse forutsetningene omdanner konstruksjonen bevegelsesenergien til
0,35 watt effekt. Det er derfor behov for d endre enkelte faktorer eller velge en LED som
kan drives pd under 0,5 watt, for eksempel den fra utregningene for solcelle-
funksjonsmodellen. Hvis tiden blir redusert til syv minutter vil konstruksjonen omdanne
over 0,5 watt.

Med denne lgsningen ma brukeren gjgre arbeid hvert syvende
minutt, men risikerer ikke a ga tom fgr kvelden er omme.

9.1.3 Produktkrav

Videre presenteres retningslinjer i form av produktkrav som ma tas hensyn til hvis et
produkt som dette skal realiseres. Disse kravene skal danne grunnlaget for videre
utvikling, og en produktkravspesifikasjon med de viktigste kravene er presentert mot
slutten av kapittelet som en oversiktlig oppsummering.

Lokal virksomhet er satt som en del av konseptet, og forutsetningene for a realisere et
produkt som kan produseres i Kenya er at alle antakelser og norske, og vestlige,
metoder MA legges til side. Disse gjelder ikke ngdvendigvis i Afrika. Et produkt trenger
ikke ha sertifisering eller vaere godkjent av noen andre enn dem selv for at folket starter
a bruke det. Det kan da veere viktigere at de kjenner personen som lagde det, sann at de
vet hvem de kan klage til om den skulle slutte a virke.

I AFRIKA LEGGES DET IKKE VEKT PA SERTIFISERINGER ELLER GODE
PRODUKTTEGNINGER - DER BRUKES DET SOM ER TILGJENGELIG OG
PRODUKTET BLIR TIL DERETTER.

KRITERIER SOM ER AVGJ@RENDE I VESTEN TRENGER DERFOR IKKE VARE LIKE
VESENTLIGE I KENYA, OG VICE VERSA.
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Flere aktgrer har arbeidet med samme problemstilling som i denne oppgaven og
gjiennom The Lumina Projects hjemmesider er det hentet en tabell, tabell 9, der det
punktvis er presentert retningslinjer som bgr tas i betraktning ved produksjon av
belysning. Nedenfor er veiledningen vedlagt og de viktigste punktene er uthevet.

Tabell 9 Best practice guide for off-grid lighting development

Best Practice

Design with the ultimate user
(and use) in mind

Match illumination to end-user
need

Offer a grid-charging option
(even if grid-free is preferred)

Size batteries with total cost of
ownership - and convenience -
on mind

Don’t let batteries stagnate in
the supply chain
Manage power properly

Conduct demanding quality
assurance during component
sourcing and manufacture

Consider solid waste streams
associated with the product

Design for locally-available
replacement batteries
Provide a charge indicator

Notes

There are a wide variety of potential user, and
uses. “Multipurpose” light (e.g., “lantern”) are not all
necessarily the best for intended task.

Very different illumination levels and light
delivery are required for tasks such as reading,
medical examinations, vending, or social interaction.
Variable optics and/or light output can be an effective
solution as long as these features are not vulnerable
to failure and do not add excessive cost.

Assuming market-based pricing, first-cost-sensitive
buyers will typical opt for a grid-charged option
over a solar option. Provide for this when grid-
charged infrastructure is available (e.g., via cell-phone
charging shops).

Smaller batteries need to be charged more often,
which is an inconvenience, and translates into a
higher cost of ownership if grid-charged (where fees
are largely independent of battery size).

Particularly in case of lead-acid batteries, an old
battery can be a dead battery.

Incorrect power management can lead to
unacceptable reduction of light output as the
batteries discharge during use, undercharging of
batteries etc. Always run the LEDs below the
recommended maximum current listed on the LED
datasheet.

Virtually every component of off-grid lighting
products (LEDs, charging, switches, batteries,
moving parts, housing) is susceptible to serious
quality problems. These can trace to non-adherence
to design specifications, product/material
specifications or poor manufacturing practices.
Poorly designed products (or those where batteries
cannot be accessed for replacement and are thus
discharged when the battery fail) create excessive
solid waste. Discarded batteries represent a very
large waste stream in developing countries.

Exotic or specialized batteries are rarely available
to end-users in developing countries.

If users must wait until the batteries are drained
before charging, they may instead recharge
premature. A recharge indicator can help
maximize battery life and minimize fee-based grid-
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charging fees.
Provide icon-based instructions Correct use should not be assumed. Many targets
not requiring literacy or users cannot read, and thousands of languages are
command of specific language spoken among the diverse target markets globally.
Design for harsh environments  Product will experience severe conditions, including
exposure to water, humidity, wide temperature
fluctuations, dirt and hard use. Failure of a single
component often means failure of the entire product.
Achieve a realistic price point Price build-ups between factory and end-user can
easily be a factor of two or three, depending on
duties, value chain and profit margins. A $50 light
may garner some interest from charity groups or
other with “deep pockets” but will be unable to
achieve a meaningful market share without subsidy
or other form of unsustainable market intervention.
Warranty is a must An unwarranted product is an un-trustworthy
product.
Kilde:[88]

Tabell 9 tar utgangspunkt i at belysningen skal designes i Vesten, produseres i @sten og
selges i Afrika. Derfor er ikke alle punktene over like relevante for et vellykket produkt.
De bgr, om mulig, etterstrebes, men dersom de gar utover andre viktige faktorer, som
for eksempel kostnadsniva, er det ikke verdt pa ta hensyn til. Videre vil de mest
essensielle faktorene diskuteres. Deretter vil andre aspekt som bgr klares opp i nevnes.
[ det stadiet vil ikke disse veere utslagsgivende, men ved en senere anledning ma det tas
stilling til disse ogsa.

Kostnad

7 2 Vi
Do a0 4o so do "ooo
prsES]

Figur 48 Forholdet mellom kostnad og opplevd verdi

Kostnaden er en
viktig faktor, om
ikke den viktigste!

Kostnaden pa produktet er en viktig faktor, om ikke den viktigste. Ved en
for lav produktkostnad kan brukeren oppfatte produktet som lite
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troverdig og sannsynligheten for at det antas en kort levetid er reell. Ved en hgy kostnad
vil brukeren sky unna. De har rett og slett ikke rad til en investering som dette.

Figur 48 illustrerer forholdet mellom brukerens oppfattelse over et gitt kostnadsniva.
Skalaen for verdi gar fra for dyr til for billig. For billig er kategorisert som da brukeren
mener at produktet ikke er troverdig fordi det er for billig til & veaere sant. Det gir et
forutinntatt inntrykk av at produktet ikke kommer til & leve opp til mal. En for dyr
lgsning har det utfall at fa gar til innkjgp av det fordi det de har na virker rimeligere. Det
er pa grafen antatt at det er totalkostnaden for produktet som brukeren ma betale, og at
produktet ikke var pa noen form for tilbud.

Det er derfor gnskelig med en produktkostnad pa mellom 200 - 900 KES, der badde 200
og 900 ligger noe for lavt og hgyt. Forskjellige mennesker, med forskjellige
livssituasjoner vil se pa kostnaden ulikt. En familie kan ha rad til & kjgpe en lampe pa
900 KES, men for mange andre familier vil dette vaere et massivt hugg i budsjettet.

Kostnaden pa produktet ma ses i sammenheng med kostnaden pa tilgjengelige
komponenter, materialer og arbeidskraft. Det er ogsd viktig at denne kostnaden
inkluderer alt. Som nevnt i tabell 9 bgr ogsa batterier veere inkludert i den totale
kostnaden. Kostnaden pa andre produkter i omradet bgr ogsa ha en pavirkning.

Videre ma det utforskes hvilke kostnader forskjellige konsepter utgjgr. Det anbefales a
fokusere pa en lgsning som ligger i det laveste sjiktet som sa mange som mulig kan ha
rad til. Ettersom den laveste kostnaden som antatt brukes pa parafin, hentet fra kapittel
3.5.6, er 3700KES/ar, hvilket er om lag 310 KES i maneden, vil dette settes som hgyeste
kostnad. Dette er sveert konservativt, men er mulig om det kombineres med en god
nedbetalingsplan.

Produktkrav: Mdnedlig makspris skal veere 310 KES, og en totalpris mad ikke
overstige 930 KES.

Kostnaden til produktet er satt som grunnkrav, og skal legges til bunn for alle andre
krav. Dersom noe er i konflikt med dette ma annet vike. Hovedfokus er d finne den
billigste lgsningen som fortsatt gir verdi.

Miljgvennlig

Det er gjennom hele oppgaven antydet at lgsningen skal veaere miljgvennlig. En lgsning
skal veere mer miljgvennlig enn dagens produkt, parafinlampen, og det er ytret et gnske
om at den ikke skal ha noe utslipp av drivhusgasser ved bruk.

Produktkrav: Produktet skal ikke ha noe utslipp av drivhusgasser ved bruk
Helsevennlig
En undergruppe av brukerne av produktet er barn og det er viktig at en lgsning ikke er
skadelig for noen brukere eller ved noen bruk. Produktet skal derfor, sa langt det er

mulig, veere helsevennlig og barnevennlig.

Produktkrav: Produktet skal ikke ha noe utslipp av helseskadelige gasser ved
bruk

Produktkrav: Produktet skal ikke ha noen lgse deler som kan puttes i munn

Produktkrav: Produktet skal ikke utgjore noen fare for kutt pd grunn av skarpe
kanter
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Produktkrav: Produktet skal ikke utgjore noen fare for eksponering av
kjemikaler som kan vzere helseskadelige

Produktkrav: Materialer som leder strom skal ikke benyttes pd overflater hvor
den kan komme i kontakt med brukeren

Belysningsstyrke
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Figur 49 Forhold mellom belysningsstyrke og opplevd verdi

*ved 1000 lux kan lyset pavirke cellene i kroppen og dggnrytmen kan forstyrres

Figur 49 illustrerer forholdet mellom belysningsstyrken og antatt verdi opplevd av
brukeren. Det er markert enkelte belysningsverdier som referanseverdier for et bedre
bilde av forholdet. Mellom 100 og 1000 lux er belysningsstyrken god. Det er derfor
gnskelig at et produkt havner mellom disse verdiene, men det skal ikke forkastes om
styrken er noe lavere enn 100 eller over noe 1000. Blir derimot belysningsstyrken en
del hgyere enn 1000 lux vil det lett bli oppfattet som blendende. Blir det lavere enn 10
kan det bli vanskelig a se detaljer, og kontrastene mellom, for eksempel bokstaver og
ark vil bli utydelige. Synsskarpheten blir for lav.

Det viktigste er dog at det er mulig a lese i lyset av lampen. Ettersom

parafinlampen er det som per i dag benyttes til dette, er det et krav at en | Det viktigste er
lgsning ma ha en hgyere belysningsstyrke enn denne. I kapittel X er det & at det er mulig
kommentert at parafinlamper har rundt 6 lux, dette blir derfor satt som aleseilyset!
absolutt laveste belysningsverdi. En gvre verdi settes til 4 veere 1000 lux,

ettersom lyset ved denne verdien kan pavirke dggnrytmen, og noe over denne verdien

ses pa som ungdvendig. Kostanden og tilgang pa deler vil veere avgjgrende.

Ettersom belysningsstyrken blir avgjort av refleksjonsflate og areal som blir belyst
settes det til et areal pa 0,5m2 pa hvit side med svarte bokstaver i et ellers mgrklagt rom.
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Produktkrav: Belysningsstyrken skal vaere maksimum 1000 lux og minimum 6
lux i et mgrklagt rom

Belysningstid

Behovet for belysning kommer gjerne en time etter solnedgang, rundt klokken 19.30.
Det forblir mgrkt inntil klokken 06.30 og ideelt sett burde de veer mulig & benytte
belysningen hele natten, slik som det er med parafinlampen.

Dog er det hensiktsmessig a sette en nedre grense for belysningstiden til produktet. Et
produkt som har belysningstid pa under en time vil trolig vaere til mer bry enn hjelp
avhengig av hvor mye arbeid som skal til for a generere lyset. Det er viktig a huske at
brukeren har et produkt som de er forngyde med, og en alternativ lgsning ma tilfgre noe
mer. Lavere belysningstid, mer arbeid, hgyere kostnader eller mer bry kan resultere i
avslding av lgsningen.

Det er viktig 4 ha i mente at brukeren har et produkt som de er
forngyde med, og en alternativ lgsning ma tilfére noe mer for a
vaere konkurransedyktig. Lavere belysningstid, mer arbeid,
hgyere Kkostnader eller mer bry kan resultere i avsliing av
lgsningen.

Etter analyse av brukerens forhold til belysning ble det kartlagt at fire timer var normal
belysningstid. Det er derfor viktig at en lgsning legger opp til & kunne yte i minst tre
timer. Dette er satt lavere enn analysens resultat pa grunn av at det antas at tre timer
fortsatt vil gi verdi utover kostnaden ved & investere, om produktprisen holdes lav.
Mange vil, om mulig, kjgpe lampen for a redusere kostnadene pa parafin.

Produktkrav:  Belysningstiden skal vaere pd minimalt tre timer

Arbeid
Arbeid er her valg & dele i to: hvor mye arbeid kan forventes at brukeren bruker pa a:
(1) fa tak i lgsningen og (2) a generere lyset.

(1) Lgsningen skal produseres i nzeromrddet, men ettersom omradet er stort, og
menneskene mange, er det hensiktsmessig at lgsningen er lett tilgjengelig. Initiativet for
a skaffe produktet kan veere lavt dersom det ikke er klare verdifulle goder ved bruk.
Hvis produktet kommer til brukeren, eller er i normal omgangskrets vil sannsynligheten
for at brukeren kjgper produktet veere stgrre.

Produktkrav: Alle skal ha tilgang til produktet innenfor sitt miljg

(2) Som beskrevet under punktet Belysningstid har mengden arbeid som ma til for a fa
produktet til d lyse, mye a si for opplevd verdi av produktet. Dersom det ma arbeides
mye for kort belysningstid, vil sannsynligvis parafinlampen veere & foretrekke. Ved
presentasjon av funksjonsmodellen under feltarbeid ble det gitt tilbakemeldinger pa at
hvis et arbeid skulle gjgres matte det veere hyppigst hver time.

Det er sannsynlig at de svakeste stilte i samfunnet vil veere villig til & arbeide oftere enn
en gang i timen for lys, men etter min erfaring vil de som har rad til parafinlampen da

foretrekke den.

Produktkrav: Hvis et arbeid skal gjores, md det vaere hyppigst en gang i timen
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Forhindre feil bruk

P3 japansk heter det Poka-Yoke og pa engelsk mistake proofing men avverge
misoppfatning handler om & forhindre feil bruk og tolkninger. Det ma antas at flere av
brukerne ikke har erfaringer med elektroniske produkter, mekaniske konstruksjoner
eller solcellepanel. Det er derfor ngdvendig at en lgsning er intuitiv og ikke fremmer
antakelser om at den kan benyttes pad annet vis enn tilsiktet. Jo flere muligheter og deler,
jo stgrre sannsynlighet for feiltolkning.

Det er viktig 4 ta hensyn til at mange ikke kan lese, og at varianter av spraket
forekommer. Det er tross alt tre sprak i omradet, og ikke alle kan samtlige. En lgsning
kan derfor kombineres med instruksjoner som illustrerer hvordan rett bruk er, og
hvordan den ikke skal behandles. En bruksanvisning med forklarende tekst vil trolig
feile.

[Fra Feltarbeid] Feil bruk

Gjennom feltarbeidet ble vi vitne til de vanligste skadene pa
d.light lampene som ble solgt i omradet. De fleste var koblinger
som var lgse, batterier som var utladet ogq andre tekniske feil. Til
tross for dette erfarte vi en del skader som var pafgrt pa grumn av
misforstaelser.

Et godt eksempel pa mangel av erfaring med teknologi og
misforstaelser var da de fikk inn en lampe som var neermest
smeltet, Det viste seq at familien som brukte Llampen hadde glemt a
legge den ut i solen for a lade, og da kvelden kom gikie Lyset for
tidlig. Familien visste at Lampen lader nar den er i solen, og solen
er varm, Logikiken tilsa derfor at Lampen trengte varme for
o Lade, Den ble lagt tntil balet oqg sweltet, noe de ikke hadde
forutbsett.

Produktkrav: Med en lgsning ma det fglge instruksjoner i form av illustrasjoner
som viser hva som er rett og gal bruk

Produktkrav: Produktet md ha kun én knapp for av/pd og skal ellers ikke ha
noen form for muligheter. Ingen andre operasjoner bgr vare
ngdvendige

Produktkrav: All elektronikk skal vaere inne i armaturen, og armaturen skal vaere

lukket pd en mdte som gjor det vanskelig for brukeren d dpne.
Spesiallagde skruer kan forhindre dette

Produktkrav: Av/pd-knapp skal veere selvlysende eller falbar for d forhindre
trykk pd feil steder i mgrket

Produktkrav: Fd lgse deler forhindrer at produktet blir gdelagt. S@ mye som
mulig bgr veere implementert i lgsningen
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Andre produktkrav

Videre fglger faktorer som ma tas hensyn til, men som ikke er avgjgrende i denne
omgang. Det er ytret forslag til lgsning av enkelte, men dette er krav som kan utdypes
etter hvert som prototyper utvikles og testes, og forstaelsen av design og, ikke minst,
kostnader gker. Nar disse kravene skal Kklargjgres ma de veere entydige og
evalueringsbare. De er listet i forhold til antatt prioritet.

¢ Brannsikkerhet
Sikkerhetstiltak for a forhindre brann i det elektriske utstyret ma utredes. Dette
forhindres gjennom & unnga: at uisolerte ledninger kommer i bergring, overbelastning,
lekkasjestrgm med mer.

* Bestandighet mot fukt, vann og stgv
Dette er sveert ngdvendig for en Igsning og bgr etterstrebes, men det bgr ogsa utforskes
hvilken IP-klasse som er tilstrekkelig.

¢ Bestandighet mot slag
Dette er sveert ngdvendig for en lgsning og bgr etterstrebes, men det bgr ogsa utforskes
hvilken IK-klasse som er tilstrekkelig.

* Langlevetid
En lang levetid kan forsvares gjennom & fremme rett bruk av lgsningen, skikkelig
teknisk utstyr, erfarne elektrikere, rett IP- og IK-klasse, robuste materialer og a sikre alt
utstyr inne i armaturen. En beerekraftig, langvarig lgsning reduserer avfallsstrgmmen.

* Mulighet for ladning via annen strgmkilde
Dette kan gjgres ved & lage en inngang til mobillader eller USB-inngang i
konstruksjonen, og kan implementeres i en lgsning dersom det ikke gar utover prisen.

¢ Justerbar belysningsstyrke
Dette kan lgses ved bruk av trinnvis lysstyrke, og kan implementeres i en lgsning
dersom det ikke gar utover prisen.

* Forutsigbarhet
En teknikk for & forutsi hvor lang belysningstid som gjenstar er ngdvendig. Dette kan
gjogres ved en batterimaler pa konstruksjonen.

¢ Lysfluks og Synsskarphet
[ forhold til hvilken belysningsstyrke som benyttes, ma det ses i sammenheng med
lysfluksen og gnsket synsskarphet. Dette kan bestemmes ved & teste forskjellige
kombinasjoner i reelle situasjoner, som leksearbeid eller studering.

¢ Spredning av lys
For 4 spre lyset, men fortsatt ta hgyde for at den skal kunne brukes som leselys, kan
lgsningen ha mulighet for 4 henge i taket, men ogsa pa vegg eller stdende pa et bord.

¢ Universell utforming
Ettersom lgsningen skal passe inn i en rekke hjem ma den ta hgyde for at hus ikke er
standardisert. En regulerbar stropp for oppheng, regulerbare ben, alt som kan gi en
mulighet for et kundespesifikt produkt, uten d gke prisen noe vesentlig.

* Garanti
Som nevnt i tabell 9 er et produkt uten garanti et lite troverdig produkt. Gjennom lokal
produksjon er ogsa lokalt vedlikehold mulig ettersom ekstradeler er pa stedet. Dette kan
gjore det mulig & ha en garanti pa det elektriske utstyret, men ikke en kompensasjon ved
feil bruk. Hvor lang garanti som er hensiktsmessig ma ses naermere pa.

¢ Lite vedlikehold
Lite vedlikehold gar inn under Arbeid som a gjgres for & oppna en gitt belysningstid.

* Dimensjoner*
Hvilke dimensjoner armaturen skal ha ma ses i sammenheng med romstgrrelse,
arbeidsoppgaver og lignende. Det er valgt & ikke ga videre med dette kriteriet ettersom
det fortsatt er noen valg som bgr gjgres i forhold til videre utvikling.
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¢ Tyverisikker
Et problem med lgsningene som allerede eksisterer er at de ofte blir stjdlet nar de ligger
ute og lader. Denne egenskapen bgr forbedres. A dekorere en lampe med kamuflerende
farger, vil gjgre den mindre. Et serienummer vil gjgre det lett & se om det er den aktuelle
brukeren som faktisk eier lampen ettersom den er registrert pa en familie. Eventuelt
kan lgsningen gjgres sa stor, eller sikres med et lassystem, slik at tyver ikke vil ha
mulighet til 4 ta den med seg. Dette kan ga utover prisen.

¢ Fint utseende
Et fint utseende er en subjektiv brukeropplevelse som er vanskelig a gjgre mal-bar. En
lgsning som kan ta hgyde for at brukere har forskjellig preferanse er a ha tre eller flere
farger der brukeren kan velge.

¢ Hadetlille ekstra
Flere brukere gnsker at lgsningen kan bidra med andre goder i tillegg til belysning. Det
er blitt foreslatt blant annet radio og ladning av mobiler. Dette er ikke et prioritert krav,
men kan vurderes om det skulle vise seg gunstig for 4 skape konkurransedyktighet og
kostnader.

*Pa grunnlag av aktivitetene som utfgres med belysningen og utformingen pa husene
brukeren bor i, er det hensiktsmessig a ha en lgsning som er baerbar. Dette strider dog
med at lgsningen skal vere stor (jmf. tyverisikker) og kan igjen resultere i hardere
bruk. Det ma undersgkes hvorvidt dette pavirker lgsningen positivt og negativt.
Dersom det skulle resultere i at muligheter for a baere med seg produktet er Kkritisk,
bgr kriterier som vekt, ergonomi og stgrrelse defineres videre.
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Tabell 10 Produktkravspesifikasjon

Produktkravspesifikasjon

Prioritet Merknad
1. Kostnad

Miljgvennlig

Helsevennlig

2. Belysningsstyrke

Belysningstid

Arbeid

Forhindre feil bruk

Annet: Brannsikkerhet

Krav

Mdnedlig makspris skal vaere 310 KES, og
en totalpris md ikke overstige 930 KES
Produktet skal ikke ha noe utslipp av
drivhusgasser ved bruk

Produktet skal ikke ha noe utslipp av
helseskadelige gasser ved bruk
Produktet skal ikke ha noen lgse deler
som kan puttes i munn

Produktet skal ikke utgjgre noen fare for
kutt pd grunn av skarpe kanter
Produktet skal ikke utgjgre noen fare for
eksponering av kjemikaler som kan veaere
helseskadelige

Materialer som leder strgm skal ikke
benyttes pd overflater hvor den kan
komme i kontakt med brukeren

Belysningsstyrken skal vaere maksimum
1000 lux og minimum 6 lux i et mgrklagt
rom

Belysningstiden skal vaere pd minimalt
tre timer

Alle skal ha tilgang til produktet innenfor
sitt miljg

Hvis et arbeid skal gjores, md det veere
hyppigst en gang i timen

Med en lgsning md det fplge
instruksjoner i form av illustrasjoner som
viser hva som er rett og gal bruk
Produktet ma ha kun én knapp for av/pd
og skal ellers ikke ha noen form for
muligheter. Ingen andre operasjoner bgr
veere ngdvendige

All elektronikk skal veere inne i
armaturen, og armaturen skal vaere
lukket pd en mdte som gjor det vanskelig
for brukeren d dpne. Spesiallagde skruer
kan forhindre dette

Av/pd-knapp skal vaere selvlysende eller
folbar for d forhindre trykk pa feil steder
i mgrket

Fad lpse deler forhindrer at produktet blir
gdelagt. S@ mye som mulig bgr vaere
implementert i lgsningen

Bestandighet mot fukt, vann og stgv

Bestandighet mot slag

Lang levetid
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Mulighet for ladning via annen strgmkilde
Justerbar lysstyrke
Forutsigbarhet

Lysfluks og synsskarphet
Spredning av lys
Universell utforming
Garanti

Lite vedlikehold
Dimensjoner
Tyverisikker

Fint utseende

Ha det lille ekstra

Gjennom videre arbeid vil produktkravspesifikasjonen bli mer tydelig og detaljert. Det
er fortsatt en del av kriteriene som ikke er tilstrekkelig undersgkt, og som ma jobbes
videre med. Likevel gir den et godt inntrykk av hvilke kvaliteter det er viktig at et
produkt innehar og den fungerer som retningslinjer for det arbeidet som ma gjgres
videre.

9.1.4 Evaluering

Frem til nd er det ikke tatt noe valg for hvilken av de to teknologiene som skal benyttes.
Nedenfor evalueres begge teknologiene og, pa grunnlag av presentert produktkrav-
spesifikasjon samt overordnet prosjektspesifikasjon, anbefales en av teknologiene for
videre arbeid.

Fordeler med begge teknologiene er at de benytter fornybare energikilder, som ikke
slipper ut drivhusgasser ved bruk, og som dpner for innsparing av penger for brukeren,
dersom den benyttes over lengere tid. Dette er fordi de kan gjenbrukes i,
forhapentligvis, lange tider fremover.

Solcelleteknologi

Solcelleteknologi er i vinden, og stadig blir

forbedrede utgaver av panel sluppet. Det er en | Telys 10 lumen = LED 10 lumen = ca. 0,26 W
grgnn teknologi som mange deler av verden

satser pa. Solceller benyttes pa mange off-grid A Dette tilsvarer et solcellepanel pa 2,6 cm?
lampelgsninger fordi et lite panel kan gi nok

elektrisitet til & drive en svak LED i en god stund. Prisen pa solcelleteknologi synker
ettersom det hele tiden kommer nye og bedre komponenter.

Solcelleteknologi legger opp til mobile lgsninger, som krever lite arbeid for & omdanne
solenergi til elektrisk energi. Strukturene kan veere sma og relativt lite intrikate. Dog er
den stgrste fordelen med teknologien at den allerede er introdusert til brukeren og at
mange i omradet har kjennskap til den. Ettersom skepsis til nye lgsninger er en
utfordring er dette en massivt fortrinn.

Ulemper med bruk av solcelleteknologi er at den er avhengig av et batteri for & kunne
benyttes ved behov. Batterier i utviklingsland er ikke sezerlig palitelige. 1 tillegg kan
vearforhold som skyer, regn og vind pavirke ladeevnen til panelet. Dersom batteriet som
benyttes ikke blir fulladet kan lampen gd fgr intensjonen. Dette kan resultere i at
familien ma legge seg fgr alt arbeid er utfgrt.



88

Mekanisk teknologi

Mekanisk  teknologi apner for mange
muligheter. Det er en grgnn teknologi som
gjerne benyttes i stgrre konstruksjoner, men
som utforskes til mindre elektrisitets utvinning.
Blant lamper er det ikke mye brukt, men flere
lgsninger pd markedet tar i bruk mekanisk
energi som teknologi.

Telys 10 lumen = LED 10 lumen = ca. 0,26 W

Dette tilsvarer en masse pa 27 g som faller
en meter pa et sekund

Teknologien apner for direkte bruk av energi, uten bruk av batterier. Dette gjgr at
teknologien har "ubegrenset” tilgang pd energi og kan benyttes nar som helst, uten
forarbeid. Kilden til bevegelse, rotasjon, av generatoren kan forekomme pa mange
mater. Dette dpner for bruk av det som finnes i omradet, bade som kraft og som deler av
konstruksjonen. Mangelen pa elektriske komponenter denne teknologien behgver, i
kombinasjon med lokale deler, kan gjgre lgsningen billigere.

Menneskekraft ma til gjennom & skape bevegelse for generatoren. Lite arbeid er et
gnske fra brukerne, og maksimering av det lille arbeidet som vil ytes er derfor
ngdvendig. Det er fa lgsninger som dekker dette, og teknologien ma forbedres dersom
dette skal vaere et alternativ. En lgsning med denne teknologien krever mer av brukeren
og den har en lavere ytelse.

Valg

Mekanisk teknologi er en spennende form for elektrisitetsomdanning, men slik
teknologien er, per dags dato, er solcelleteknologi a foretrekke. Nar teknologien blir mer
utprgvd kan det veere hensiktsmessig & implementere denne, ettersom den dpner for
mange muligheter. Det faktum at brukeren ikke gnsker mye a arbeide for belysning,
samt at solcelleteknologi allerede er introdusert i samfunnet gjgr at denne teknologien
fordelaktig.

En kombinasjon av disse typer teknologi kunne veert en mulighet, men det antas at
kostnaden pd produktet hadde veert for hgy til & realiseres. Dette kan eventuelt ses pa i
videre arbeid.

Forskjellen i pris bgr ogsa undersgkes. Dersom prisen blir betraktelig lavere med bruk
av mekanisk energi bgr det undersgkes nermere hvorvidt brukeren fortsatt er negativ
til arbeid.
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9.2 Konsept: Skolekonkurranser

Videre fglger et forslag til hvordan konseptet skolekonkurranser kan utspilles. Pa
grunnlag av kort tid og mindre pedagogisk kunnskap er det valgt a legge frem noen
retningslinjer et slikt konsept kan fglge, men det er valgt & ikke gd i dybden og
presentere en full lgsning. Det er lagt vekt pa & gi et grunnlag for videre arbeid med
konseptet.

9.2.1 Visjon og Misjon

Visjonen til konseptet er & skape interesse og engasjement rundt bruk av grgnn
teknologi for selvutvikling. Det er viktig & vise barn at det er mulig & gjgre en forskjell og
at teknologi ikke er uforstdelig magi. Det er et konsept som tar sikte pa a veere en
langsiktig tilvenning til et samfunn som &pner muligheter for utvikling gjennom
teknologi.

Hvorfor er dette viktig?

I et samfunn der befolkningen er vant til & bli gitt lgsninger, er det sannsynlig at evnen
og viljen til & drive selvutvikling er redusert. Yngre generasjoner, som barn pa
barneskoler, har ikke de samme forventningene til & bli hjulpet videre. Barn har en
naturlig utforskende og nysgjerrig holdning som kan benyttes gjennom a skape
interesse og engasjement rundt tema. Barn er nytenkende, fordi de ikke setter samme
grenser som voksne [89].

Slik skolene er lagt opp n3, er det vanskelig & skape interesse rundt noe som er praktisk.
Tunge bgker, uten illustrasjoner forteller hvordan naturvitenskapen fungerer, og med fa
til ingen praktiske eksempler, kan det veere umulig & visualisere sammenhenger. Lite
tilgang pa utstyr for & kunne gjennomfgre aktiviteter resulterer i at det ikke skjer. Dette
kan igjen fgre til redusert interesse og forstaelse for vitenskapen.

Hvordan kan et slikt program fungere?

Grunnideen er at en skoleklasse arbeider sammen, eventuelt en hel skole dersom den er
liten, om et gitt tema. De kan selv velge problemomrade innen tema, og skal lage en
lgsning pa problemomradet de har valgt. For a kunne gjgre dette er det ngdvendig med
undervisning innen det aktuelle tema. De som driver konkurransen, tenkt private
aktgrer, lager et foreslatt opplegg til leererne som de kan gjennomgd med klassen for a
forberede dem pa selve tema.

Nar problemomradet er valgt, starter jobben med & skape ideer som kan lgse det gitte
problemet. [ denne fasen er det hensiktsmessig dersom elevene far rekvisita som de kan
arbeide med, men det er ikke avgjgrende. Dette kan ogsa veere en trening i a finne utstyr
som naturlig forekommer i deres omgangskrets. Lareren fungerer som en fasilitator og
veileder, men skal ikke ta aktivt del i prosjektet, med mindre det virkelig er behov.

Gjennom en gitt periode, jobber elevene med oppgaven. Enten i et fag over en lang
periode eller hele dagen i en intensiv periode. Nar tiden er inne, mgtes alle elevene som
har deltatt pa konkurransen pa et arrangement der vinneren skal kares. Fgrst skal alle
vise frem sine lgsninger, mens en jury og andre deltakere hgrer pa. Deretter star de pa
stands hvor juryen kan komme bort a inspisere arbeidet.

Pa slutten av dagen, ndr alle lgsninger er gjennomgatt, kares den beste. Barna vinner
heder og zre, og ideen deres blir bragt videre til vurdering. Er det gnskelig a realisere
ideen, blir den sendt videre til Universitetet i omradet, der den kan jobbes videre med.
Dersom den blir vanskelig & gjennomfgre blir den lagt i arkivet. Arkivet er dpent og
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tilgjengelig for alle, pa universitetets bibliotek, og kan brukes som idéarkiv ved behov
for kreative oppgaver.

Tema som elevene kan bryne seg pa kan vaere blant annet:
* Miljgvennlig belysning
*  Grgnn utvikling
* Miljgvennlig elektrisitet
* Miljgvennlig matlaging

e Helse
e @konomi
* Gjenbruk

9.2.2 Spesifikasjoner
Spesifikasjoner rundt konseptet bgr utvikles ndr mer har kommet pa plass, men videre
folger noen anbefalinger og forklaringer pa dem:

* Barn pa barneskolen og tidlig ungdomskolen er hovedsakelig i malgruppen.
Dette er fordi de ikke har valgt hvilken vei de vil ga videre, samt at de er unge
nok til 4 ikke ha forutinntatte antakelser om hvordan Igsningen skal vaere. Evnen
til 4 tenke stort og nytt er satt hgyt.

* Skoler i omradet rundt ARO senteret, Majiwa, men ogsa rundt, er fokus. Det er
ikke erfart hvor mange skoler som er i omradet.

* Samarbeid med ARO senteret kan veere hensiktsmessig pa grunn av kunnskapen
de pa senteret besitter. Det er ogsa muligheter til 8 gjennomfgre seminarer her.

* Samarbeid med Kisumu Polytechnic, en teknisk utdanningsinstitusjon lokalisert
i Kisumu, er praktisk pa grunnlag av kunnskapen, tilgang pa rom og utstyr og
kompetanse.

* Konkurransen bgr gjennomfgres en gang i aret, eller annethvert ar, ikke oftere
og ikke sjeldnere. Ikke oftere fordi det vil gd med for mye ressurser pa a
gjiennomfgre det om det skal veere sd hyppig. Dette kan gd pa bekostning av
kvaliteten. Ikke sjeldnere fordi da glemmes den. Det er gnskelig at det skal veere
prestisje a fa veere med, og da ma den ikke glemmes.

MERK!

1) Per dags dato er skolesystemet i Kenya slik at laerere kan holde igjen elever dersom
de mener eleven ikke er klar for & ga videre til neste klasse. Dette har resultert i at
alderen i en klasse spriker veldig. Dette bgr en lgsning ta hensyn til.

2) Det er rene gutte- og jenteskoler i omradet i tillegg til noen skoler elevene er blandet.

3) Ettersom mange sliter med a betale skolehonorar ma barna i blant tas ut av skolen et
ar. Neste ar kan barna starte pa skolen pa nytt. Dette gjgr leeringen oppstykket.

9.2.3 Inspirasjon
Det er flere andre lgsninger som er benyttet som inspirasjon til dette konseptet. Under
vil de nevnes og kort utredes.

First Lego League (FLL)
FLL er en kunnskapskonkurranse i Skandinavia der barn mellom 10-16 ar bygger og
programmerer roboter for d lgse oppdrag. Hensikten med konkurransen er & stimulere
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interesse for teknologi og vitenskap, og forhdpentligvis at barna skal vokse opp som
morgendagens ingenigrer. Det legges vekt pa at barna skal samarbeide i lag, leere og ha
det ggy [90]. Forskningsoppgaven kan minne om opplegget i Kkonseptet
skolekonkurranser.

Innovate Kenya

Innovate Kenya minner om konseptet Skolekonkurranser, og er nok det nzermeste man
kommer en slik lgsning i dag. Lag, pd 3-5 personer, fra skoler i Kenya konkurrerer om a
vinne penger til 3 lage prototyper av ideene sine. Ideene tar sikte pa a lgse egendefinerte
problemomrader fra lokalomradet. Skolen nominerer den ideen de mener er best, denne
ideen far sa sgke om a fi veere med gjennom Innovate Kenyas hjemmesider [91].
Innovate Kenya kunne blitt en del av konseptet Skolekonkurranser, dersom
Skolekonkurranser var en lokal konkurranse for 4 kunne sende inn sitt bidrag til
Innovate Kenya.

Andre
Andre lgsninger som har veert inspirasjon til dette konseptet var EPIs Merry-Go-Round
og Barefoot, begge presentert i kapittel 6.

9.2.4 Evaluering

Gjennom dette kapittelet er det lagt rammer for konseptet Skolekonkurranser og et
forslag til hvordan konseptet kan gjennomfgres. Dette er ingen endelig l#sning, og det er
fortsatt en del arbeid som ma til fgr dette kan implementeres i lokalomradet.

Et konsept som dette tar sikte pd 4 lgse mer enn kun omraddet presentert i
problemstillingen. Denne har verdier som skaper en langsiktig satsing som er ment a
fare til selvutvikling og vekst i samfunnet. Den lgser ikke problemet her og na.

For 4 gjennomfgre konseptet ma faktorer som ansvarlig aktgrer, partnere, finansiering
og samarbeid med skoler pad plass. Disse er vitale for at konseptet skal kunne
gjennomfgres. Dog er det behov for & ha en idé som kan presenteres til eventuelle
interesserte, og pa grunnlag av at Innovate Kenya eksisterer, er det grunn til 3 tro at et
konsept som dette kan bli vellykket.
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10 Refleksjon

Gjennom store deler av arbeidet er det jobbet med & forsta brukeren, situasjonen og
andre kritiske moment som kunne pavirke en lgsning. Dette er arbeidet i fase 2 i PU-
modellen. Det ble lagt vekt pa dette kapittelet fordi brukeren var langt unna, og kort tid
skulle brukes der, derfor matte s3 mye som mulig pd plass fgr feltarbeidet ble
gjennomfgrt.

P3d grunnlag av at mye av tiden er brukt pad nettopp de fgrste punktene i
oppgaveteksten, har det ikke blitt fremmet et forslag til endelig lgsning. Det er avsluttet
etter at retningslinjer for et konsept er lagt frem, og hele oppgaven er ment til a gi
grunnleggende informasjon om omstendighetene, samt ideer til videre arbeid. Da
arbeidet ble startet, i prosjektoppgaven hgsten 2013, var det dette som manglet for a
kunne komme fort i gang. Malet har derfor vert a lage et grunnlag som andre kan jobbe
videre med. Grunnlaget er omfangsrikt, for 4 dekke alle punkter for videre arbeid.

Det er mange aspekt som pavirker en lgsning, og til tross for grundig arbeid er det
vanskelig & vite om det som er papekt her, er de viktigste. Det kan veere uforutsette
barrierer som gir konflikter mellom bruker og produkt. Pa grunn av lite tid med bruker,
og andre faktorer som stolthet og sprakforskjeller, er det sannsynlig a anta at noe av
bildet er oversett og ikke alle sammenhenger oppdaget. Dersom alle utfordringer
avdekkes, om det er mulig, vil videre arbeid med produktet g mer smertefritt.

Det var farst etter feltarbeidet at en skisse av lgsninger ble formulert, men pa grunn av
sprikende interesser ble det valgt at to typer skisser: en konkret, kortsiktig som dekker
brukerens behov og kriterier, og en nytenkende, langvarig som kan bidra til verdi pa
lang sikt. Den fgrstnevnte er sannsynligvis den de fleste andre ville gatt for, men pa
grunnlag av det utvalget av lgsninger som allerede eksisterer i lokalsamfunnet, og det
arbeid som er lagt inn i dem, var det gnskelig 8 komme med noe mer nyskapende, som
var mer i trdd med bistandsteorien. En lgsning til som ble produsert av vesten for d
gagne resten, var ikke gnskelig. Samt at en lgsning som blir til pd et dr, sammenlignet
med de som bruker ti, har stgrre sannsynlighet for & bli en del av avfallsstrgmmen i
landet.

Ettersom det ble valgt & fokusere pa to konsepter ble det gjort tolkninger av
oppgaveteksten. Omrokkering i rekkefglge ble en konsekvens av dette. @nsket var a
fokusere pa bruker og ikke forhaste arbeidet. Sikre at alt ble grundig dokumentert og
analysert fgr neste fase ble startet. Oppgaven er lang, og det er mye tekst, men det er
ment at en person skal kunne forstd hvordan omstendighetene er i omradet uten d selv
mdtte reise ned. Nar brukeren er sd langt unna, og omstendighetene sa forskjellige fra
hjemme, var dette et bevisst valg.

I korte trekk vil jeg si at det er lagt inn grundig arbeid for a forsta hvilke barrierer eller
fordommer som fantes i befolkningen. Derfor er det jobbet mye med de fgrste punktene
i oppgaven. Nar det kom til konseptutviklingen og arbeidet mot en lgsning var det
punktet & skape verdi som veide tyngst. P4 grunnlag av at det allerede eksisterer
miljgvennlige produkter i neeromradet, skiftet fokus til 4 bidra til selvutvikling.

Hva har jeg lert?

En oppgave som dette tar det tid a sette seg inn i. Det er mange aspekt som gnskes a
undersgkes, og en helt ny kultur og tankesett skal forstas. I tillegg til & gjennomfgre PU-
arbeid, og svare pa punktene som oppgaveteksten nevner, er det hensiktsmessig a lzere
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og forsta grunnleggende bistandsteori. En lgsning som ikke tar hensyn til dette, er en
lgsning som sannsynligvis blir sgppel etter kort tid.

Et feltarbeid er uhyre viktig. Det er gjennom observasjon av brukere og omradet
kunnskapen kommer. Litteratur kan gi en formening, men et realistisk bilde vil kun bli
gitt dersom du kan se det med egne gyne. Det er serlig viktig fordi oppgaven legger opp
til lokal produksjon og lokal virksomhet. Dersom en da ikke far besgkt det lokale
omradet, bygger alt pa spekulasjoner.

Feltarbeider burde ogsa vert gjennomfgrt i minst to omganger. Et tidlig, for a fa en
grunnleggende forstaelse av bruker og omradet og en etter at informasjonen har sunket
inn og blitt bearbeidet. I mellomtiden kan observasjoner analyseres og konsept dannes.
Gjennom andre feltarbeid kunne konseptene brukertestes og eventuell informasjon som
manglet for en fullbyrdes forstaelse samles inn.

Gjennom kapittel 4 ble det nevnt at det er vanskelig d se hele bildet. Dette er blant annet
pa grunn av at jeg var utlending og er hvit i huden. Nar vi reiste rundt, og til tross for at
jeg forsgkte & oppfare meg sa lite som mulig som en turist, skjgnte folk at du ikke var
derifra, og trodde du var rik. Dette skapte problemer blant annet da vi reiste rundt for a
finne billige komponenter. De prisene vi ble gitt var turistpriser, og ettersom vi forstod,
mye dyrere enn det de lokale fikk det for. Fordi folk trodde vi var rike, ville de ogsa vise
frem sin beste side, og enkelte ganger var folk tilsynelatende pyntet, fordi vi skulle
komme.

Priser pa eksisterende produkter var ogsa vanskelige a fa tak i. Produsentene benyttet
samme taktikk som selgerne i Kenya, og prisene, pa internett, blir forhgyet ettersom du
er i et vestlig land. Sa til tross for at pris er et avgjgrende kriterium i forbindelse med en
god lgsning, er det ogsa vanskelig a si noe konkret om det.

Med andre ord, i en oppgave som denne er det mye arbeid som kreves av en student,
arbeid som ikke gjenspeiler det oppgaveteksten oppgir. En kunne valgt a overse dette
arbeidet, men da ville sannsynligheten for en darligere lgsning veert hgynet. Det er
mange faktorer, som hvordan en skal te seg, og kle seg, ved feltarbeid og bistand, som
ikke gis oppleering i. Dette er informasjon som burde veert gitt fgr en oppgave som dette
blir satt i spill.

Avslutningsvis er det tatt med noe til refleksjon som norsk sosialantropolog og bistands-
veteran Eirik G. Jansen publiserte i Off the page and into the lake - erfaringer som
anvendt antropolog blant fiskere ved Victoriasjgen og elvebatfolk i Bangladesh.

Prosjektet vdrt knyttet til seg en doktorgradsstudent og flere hovedfagsstudenter
fra Pst-Afrika og Norge. Det var imponerende d se hvor godt de taklet en vanskelig
feltsituasjon, hvor mye interessant empirisk materiale de greide d samle inn og
hvor engasjerte de var i de konkrete problemstillingene prosjektet belyste. Pd en
annen side var det litt trist 4 se hvor langt vekk de kom fra Victoriasjgsen og
problemene der ndr de skrev sine avhandlinger og hovedoppgaver. De akademiske
krav stilt til dem fra universitetene, og formen som krevdes i avhandlingene, bidro
nok til at oppgavene neppe vil ha noen funksjon for andre enn dem selv og spesielt
interesserte forskere. (...) Ved G observere antropologene jeg traff ved Victoriasjgen
og hovedfagstudentene ved prosjektet, slo det meg sterkt at de i all hovedsak
arbeidet i annen verden og hadde helt andre mottakere for sitt arbeid enn
prosjektet vdrt.

Eirik G. Jansen, Off the page and into the lake
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11 Videre arbeid

Gjennom arbeidet som er gjort er det lagt opp til videre arbeid. Oppgaveteksten legger
ikke opp til at en konkret lgsning skal fremmes, men at et forarbeid skal utfgres. Na som
et grunnlag for bakgrunnsinformasjon og idéer er fremlagt, er det hensiktsmessig at
lgsningsspesifisering, og de neste fasene, blir giennomfgrt.

Det er hensiktsmessig at videre arbeid gjennomfgres i et tverrfaglig team. Gjennom et
forent arbeid vil en bred kompetanse forekomme, noe som vil gagne lgsnings-
utviklingen. Kompetansen som kreves bgr velges ut ifra hvilket konsept det satses p3,
men en kombinasjon av produktutviklere, antropologer, pedagoger og elektrikere hadde
veert ideelt.

Ved fasene, implementering og realisering, vil det igjen veere ngdvendig med annen
kompetanse. Da bgr folk som har erfaringer med lokalomrader og som er villige til &
finansiere prosjektet, trekkes inn. Det bgr ogsa avklares hvem som stgtter prosjektet fgr
denne fasen starter.

Dersom det velges a satse pa a produsere en billigere lgsning i lokalomrdadet ma det i
den neste fasen utredes hvilke kostnader som spiller inn. Er det mulig & produsere en
lampe innenfor de gitte kostnadsrammene, nar faktorer som arbeidskraft og
komponenter er ivaretatt. En videre konkretisering av produktkravspesifikasjonen er
ogsa ngdvendig, etter hvert som flere momenter blir klare.

En mulighet som lgser flere av de individuelle ulempene solcelle og mekanisk teknologi
innehar, er & kombinere disse i en og samme lgsning. Dersom dette skulle vises mulig
ma prisen igjen vaere den avgjgrende faktor.

Konseptet rundt skolekonkurranser er ikke tilstrekkelig definert. Jeg kunne brukt mer
tid pa a sette meg inn i hvordan et slikt konsept kunne utformes, men tiden begrenset
mulighetene. Gjennom 3 legge frem retningslinjer, slik at andre kan forstd hvor det
siktes, er det fortsatt spillerom til de som velger d ta dette videre. P4 grunnlag av lite
erfaringer og pedagogiske kyndigheter ble det valgt & stoppe fgr noen videre detaljering.
Dette konseptet trenger derfor mer spesifisering og evaluering. Szerlig godt hadde det
vert om pedagoger kunne samarbeidet med utviklere om dette konseptet.

Uansett hvilket konsept som velges a jobbes videre med, eller om de begge blir realisert,
er det viktig 4 analysere hva implementering av lgsningen har & si for naeromradet. Vil
konseptet konkurrere med lokale aktgrer, som det er hensiktsmessig & ha i omegn, og
eventuelt gjgre andre konkurs? Dette er spgrsmal som bgr finnes svar pa. Hvilke
konsekvenser har en innfgring av en slik lgsning?

Gjennom arbeidet er det sikret at informasjon som kan vaere til nytte kommer frem,
enten gjennom oppgaven eller PU-journalen. I journalen er det vedlagt dagbok,
notatbok, skisser og annen informasjon som er sett pa som relevant. Artikler og analyser
som er brukt er lagt ved, gjerne med kommentarer og lignende.
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12 Konklusjon

Gjennom arbeidet utfgrt i denne oppgaven er det satt som mal a belyse viktige aspekt
ved brukeren og omgivelsene, samt forslag til konsepter som kan benyttes videre. Dette
er ment som et grunnlag for fremtidig arbeid vedrgrende samme tema.

I Kenya er kun 16 % av befolkningen koblet til det nasjonale kraftnettet. Med andre ord
er hele 84 % av 44 millioner mennesker avhengig av belysning som er selvstendig fra
kraftnettet. Oppgaven tar for seg de av disse 84 % som benytter parafinlamper som
eneste belysning.

Parafinlamper har utslipp av sot og gasser som inneholder helse- og miljgskadelige
stoffer. Blant miljgpavirkningene lampene har pa jorden er gkt utslipp av drivhusgasser,
som igjen fgrer til global oppvarming. Av helseskadelig pavirkning er det sett en
sammenheng mellom gyeskader, hodepiner, forbrenninger og i verste fall lungekreft.

I omrddet sgr-vest i Kenya, i provinsen Nyanza, ligger tettstedet Majiwa. Dette er det
geografiske utgangspunktet for denne oppgaven. Gjennom feltarbeid ble brukeren og
omradet analysert, og flere faktorer som er avgjgrende for videre utvikling ble avdekket.

I Majiwa ligger ARO senteret. Her er det salg av solcellelamper fra blant annet
produsenten d.light. Over 1000 lamper har, per dags dato, blitt solgt i omradet. Dette er
en fantastisk prestasjon, men hvorfor investerer ikke alle i disse lgsningene? Pris,
tilgjengelighet, skepsis og darlige erfaringer er de svarene som var mest fremtreende i
samtaler med brukerne.

[ tillegg til punktene nevnt over, er det avdekket egenskaper ved brukeren som kan
operere som utfordringer og hinder for a ta i bruk slike lgsninger. Inntekt, kunnskaps-
niva og initiativ, er vesentlig & ta hensyn til nar en lgsning skal utformes. Av disse
utfordringene er kostnad satt som det kriteriet som har stgrst utslagskraft, og som ma
holdes sa lav som overhodet mulig.

Pa grunnlag av utfordringene er det fremmet forslag til konsepter som tar hensyn til en
eller flere av disse. De to konseptene som ble valgt a videreutvikle var: produksjon av en
billigere lampe i neeromradet og skolekonkurranser.

Konseptet produksjon av en billigere lampe i neeromradet er blitt mye undersgkt bade
gjiennom feltarbeid og i etterkant. Solceller ble valgt som gnsket teknologi pd grunnlag
av mulighetene det fremmer, viten om teknologien, samt befolkningens kjennskap til
den. Det sistnevnte fremmer solcelleteknologien som mer realiserbar enn for eksempel
mekanisk energi, som ogsa ble evaluert.

Skolekonkurranser omhandler a iverksette et program der skoleklasser jobber sammen
for & lgse egendefinerte problemer innenfor gitte tema. Temaene er ment & omhandle
utfordringer som miljgvennlig belysning, tilgang pa ren energi, helse og gkonomi, og
selvrealisering og utvikling er gnskede langtidskonsekvenser av programmet.

Ved evaluering og valg av disse konseptene, ble det vektlagt blant verdiskapning i
samfunnet. Det har veert et viktig kriterium gjennom hele oppgaven at en lgsning skal
bidra til verdi utenom 3 veere et produkt. Kunnskap, sysselsetting og vilje til & endre
atferd er verdier som ble hgyt verdsatt.
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Pa grunnlag av at mye av arbeidet er lagt inn pad a forstd aspektet rundt oppgaven og
problematikken, er det ikke fremmet noe lgsning pa problemet i denne oppgaven. Det er
valgt & dele arbeidet i fire deler, grunnarbeid, lgsningsspesifisering, implementering og
realisering, der denne oppgaven tar for seg fgrstnevnte del. Videre arbeid vil dermed
besta i & se pa spesifisering av lgsninger og deretter implementering i lokalsamfunnet.

Som det formalet oppgaven har veert, ses arbeidet pa som vellykket. Den tilegner en
videre prosess mer kunnskap og verdi enn om en slik oppgave ikke skulle eksistert. Den
er et steg pa veien til 4 kunne introdusere ren belysning til befolkningen i Majiwa, og
omradene rundt.
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Vedlegg A - Oppgavetekst

NORGES TEKNISK-
NATURVITENSKAPELIGE UNIVERSITET
INSTITUTT FOR PRODUKTUTVIKLING
OG MATERIALER

MASTEROPPGAVE VAR 2014
FOR
STUD.TECHN. LENE KATRINE OPSIQN

LA DET BLI LYS | MAJIWA! - UTVIKLING AV MILJ@VENNLIG LAVKOST BELYSNING
Let there be light in Majiwa! - Development of eco-friendly, low-cost illumination

| utviklingsland, som Kenya, er elektrifiseringsraten sé lav at det
har veert et skrikende behov for lyskilder som er uavhengig av
kraftnettet. Dette har fort til at parafinlampen har fatt et godt
fotfeste i befolkningen. Den hyppige bruken av parafin farer til
miljg- og helseskadelige gasser som pavirker atmosfaeren og
mennesker som er i kontakt med gassene. Skader som
forekommer hyppig er brannskader, luftveissykdommer og
svekket syn. | tillegg til dette har The World Bank estimert at & puste inn sot fra lampene
tilsvarer & reyke to pakker med sigaretter daglig.

Med utgangspunkt i Majiwa Village, Kenya som geografisk omrade er hensikten med
oppgaven 4 utvikle og verifisere konsepter som er sa gode og billige at befolkningen vil ta
dem i bruk. En viktig suksessfaktor er tilrettelegging for lokal verdiskaping for okt baerekraft i
omradet.

Oppgaven er avgrenset til & omhandle innendars belysning som ikke er koblet til det
nasjonale kraftnettet. Det er ogsa valgt & se helt bort ifra andre eller forbedrete
forbrenningsprosesser som farer til lys. Arbeidet er en viderefaring av prosjektoppgaven
«Utvikling av miljgvennlig og lavkost belysning» hast 2013.

Oppgaven omfatter falgende punkter:

Analyse og beskrivelse av dagens Igsning (produkt, teknologi og marked)
Gjennomfering av en behovsanalyse for en brukerkravspesifikasjon

Utredning av eksisterende teknologier og valg av teknologiretning

Utarbeiding av en overordnet produktkravspesifikasjon

Utvikling, evaluering og presentasjon av alternative konsepter

Valg og videre detaljering av det mest lovende konseptet

Bygging og testing av nadvendige funksjonsmodeller

Presentasjon og evaluering av resultatene, spesielt med hensyn til en eventuell
realiseringsfase i Majiwa Village, Kenya

oONoOOAMLN A

En feltreise vil vaere fordelaktig for gjennomfaring av prosjektet.

Oppgaven skal aktiv ta i bruk PU - journal.



Senest 3 uker etter oppgavestart skal et A3 ark som illustrerer arbeidet leveres inn. En mal
for dette arket finnes pa instituttets hjemmeside under menyen masteroppgave
(http://www.ntnu.no/ipm/masteroppgave). Arket skal ogsé oppdateres en uke for innlevering
av masteroppgaven.

Arbeidet i masteroppgaven skal risikovurderes. Hovedaktiviteter som er kient/planlagt skal
risikovurderes ved oppstart og skjema skal leveres innen 3 uker etter utlevering av
oppgavetekst. Alle prosjekt skal vurderes, ogséa de som kun er teoretiske og virtuelle.
Risikovurdering er en lzpende dokumentasjon og skal gjeres for oppstart av enhver aktivitet
som KAN vaere forbundet med risiko. Kopi av signert risikovurdering skal veere inkludert i
vedlegg ved levering av rapport

Besvarelsen skal ha med signert oppgavetekst, og redigeres mest mulig som en
forskningsrapport med et sammendrag pa norsk og engelsk, konklusjon, litteraturliste,
innholdsfortegnelse, etc. Ved utarbeidelse av teksten skal kandidaten legge vekt pa & gjere
teksten oversiktlig og velskrevet. Med henblikk p4 lesning av besvarelsen er det viktig at de
nedvendige henvisninger for korresponderende steder i tekst, tabeller og figurer anfares pa
begge steder. Ved bedesmmelse legges det stor vekt pa at resultater er grundig bearbeidet,
at de oppstilles tabellarisk og/eller grafisk pa en oversiktlig mate og diskuteres utfarlig.

Besvarelsen skal leveres i elektronisk format via DAIM, NTNUs system for Digital arkivering
og innlevering av masteroppgaver.

Kontaktpersoner: Kjellan Spinnangr Arc-Kenya
Petter Vollestad IUG - NTNU
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Vedlegg B - Test av belysningsstyrke

Det er hensiktsmessig & gjennomfgre tester pd belysningsstyrken til forskjellige
lyskilder for & fa et innblikk i hvor mye lys det trengs. Ved d& gjennomfgre ulike
aktiviteter under en lysstyrke kan en forstd om dette er optimalt eller ikke. Det er
utviklet flere normer om hva god nok belysning er, men disse er basert pa Norges
levevilkdr, og muligheten for at mindre lysstyrke er like fullkommen bgr derfor
undersgkes.

Testene er gjennomfgrt med lysméler-appen LightMeter av Whitegoods, som kan finnes
i app store. Appen bruker mobilens kamera som lysmaler, og méler belysningsstyrken
fra omgivelsene. Ettersom mobilens kamera i noen tilfeller vil bruke auto-fokus kan
dette fgre til avvik i resultatene. Malingene beregner belysningsstyrken med
benevningen lux. 13 lux er den laveste verdien lysmaleren registrerer og det er derfor
mulig at belysnings-styrken er lavere enn den malte verdien. Det er estimert en
ungyaktighet pa +/- 10%.

Med appen fglger en tabell over vanlige referanseverdier:

| Belysningsstyrke [Lux] Tilstand

30000-130000 Direkte sollys

10 000 - 25 000 Dagslys uten direkte sollys

5000 Overskyet

1000 Overskyet pa en mgrk dag,
TV studiolys

400 Solnedgang
Soloppgang

1 Skumring

0,1 Fullmane

0,01 Kvart mane

0,001 Stjerneskinn

Kilde (Whitegoods)

Nar belysningsstyrke skal males er det viktig 4 male i de steder som sier noe om den
virkelige kvaliteten. Det er gnskelig at tilgangen pa dagslys er sa liten som mulig, og ma
ikke overskride 10% av total belysningsstyrke. Belysningsstyrke gis av differansen
mellom total belysningsstyrke og belysningsstyrke ved avslatt lyskilde. Det er
hensiktsmessig 4 male belysningsstyrken flere steder over arbeidsfeltet for a fa et stgrre
antall minimums- og maksimumsverdier, flere malinger gir bedre ngyaktighet. En skal
male punkter som er plane med de overflatene som blir vurdert. Madlingene bgr tas med
tanke pa hvilke arbeidsoppgaver som skal utfgres i rommet, og brukeren bgr sitte i sin
vante arbeidsstilling. Det har derfor liten hensikt & gjennomfgre malinger innerst i
hjgrnet om arbeidsfeltets belysningsstyrke skal vurderes.

Belysningsstyrken pa en ordiner roman testes, og det kommenteres hvordan
leseopplevelsen er. Testene er gjennomfgrt med en avstand pd 15cm fra lyskilde om
annet ikke er beskrevet. Mdling 1,2 og 3 er henholdsvis gverst pa siden av boken, midt
pa og nederst pa siden.
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Vedlegg C - Kenyas politiske historie

Allerede i 1895 var Kenya en brittisk protektorat og ble senere en kronkoloni i 192023,
Forholdet mellom Kenya og Storbritannia var preget av undertrykkelse av innfgdte, der
de hvite tok den mest fruktbare jorden og dannet egen regjering?4. Dette fgrte til
kenyanske reservater, der de ikke hadde noen politisk innvirkning. Mot slutten av
kolonitiden ble det stiftet en afrikansk nasjonal-organisasjon, Kenyan African Union
(KAU), for a dempe opposisjonen mot den hvite styremaktene. Til tross for tiltaket for a
svekke opposisjonen, brgt opprgret kalt Mau-Mau ut i 1952. Tiden under dette opprgret
var preget av terror og blodige oppgjar.

Mye forandret seg gjennom de neste arene, og den hvite fraflyttingen var i full gang.
Kenya fikk mer og mer kontroll over sin egen situasjon selvstyret ble oppnadd i 1963
med Jomo Kenyatta som statsminister. Til tross for at den voldelige kampen mellom
Storbritannia og Kenya na var over, fortsetter Kenyas historie med vold og korrupsjon.

Etter Kenyattas dgd i 1978, overtok Daniel arap Moi. Hans styre var diktatorisk,
ytringsfriheten var sveert begrenset og korrupsjonen vokste raskt. Til tross for dette ble
han gjenvalg og satt helt til han trakk seg i 2002. Under dette valget samlet alle
opposisjonspartiene seg til et parti, og Mwai Kibaki, partiets leder vant kandidaturet
over Uhuru Kenyatta, sgnn av Jomo Kanyatta. Ettersom presidenten na representerte
hele 14 koalisjonspartier, var det vanskelig & drive en ensartet politikk.

Ved valget i 2007 skiftet Kibaki parti og vant eleksjonen over Raila Odinga, som tidligere
hadde jobbet for en ny grunnlov. Under valget blusset det opp nok en voldsaksjon, der
de etniske gruppene (kikuyu og luo) gikk til angrep mot hverandre, hvilket hadde skjedd
tidligere, da Moi ble gjenvalgt. Dette voldelige sammenstgtet varte i to maneder og 1500
mennesker ble drept?2s.

Etter en folkeavstemning i 2010 ble det vedtatt en ny grunnlov i Kenya. Maktfordeling
var et viktig punkt i denne grunnloven, etter hendelser der tidligere presidenter kunne
styre eneveldig. Statsministerposten ble avskaffet, og reformen skulle tre inn ved neste
valg, i 2013. Dette valget vant Uhuru Kenyatta, som na er sittende president i Kenya.

23 Store Norske Leksikon, Kenya, Available from: http://snl.no/Kenya

24 Leraand, D. Kenyas Historie, Store Norske Leksikon Available from:
http://snl.no/Kenyas_historie

25 Central Intelligence Agency, The World Factbook, Available from:
https://http://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/ke.html
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Vedlegg D - Bilder fra feltarbeid

RAMADHAN OFFER

SOLAR LAMP ~LONG

NECK

WAS  KsHs 2500
NOW'  KSHS 2000
BRING A TIN.OR SAFARI
LAMP & ENJOY A
DISCOUNT AGAIN.
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Vedlegg E - Grunnlag for inndeling i kategorier
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Vedlegg G - Andre eksisterende lgsninger

Mekanisk energi
55 green illuminations
http://www.trendhunter.com/slideshow/green-illuminations

Merry-go-round light
http://news.byu.edu/archive08-jun-ghana.aspx

Soccket og pulse
http://www.unchartedplay.com/#unchartedplay

Krank LED
http://themedicieffect.typepad.com/stories/2008/04 /drills-and-cloc.html

Kinetic Lighting
http://www.designbuzz.com/illuminate-your-place-with-eco-friendly-kinetic-lighting/

Eco-Twinkle-Light
http://www.trendhunter.com/trends/eco-twinkle-light

Freelight
http://www.trendhunter.com/trends/alexandre-lecointre

Gravitylight
http://deciwatt.org

Gravia
http://inhabitat.com/gravia-gravity-based-kinetic-energy-lamp/

Solceller

Nomad Solar lamp
http://inhabitat.com/alain-gilles-portable-nomad-solar-lamp-is-a-safe-lighting-
solution-for-developing-countries/

D.light
http://www.dlightstore.com/collections/frontpage /products/d-light-s20

Flexisolar
http://flexiwaysolar.com/the-solution-our-solar-powered-led-light/

Nokero Solar lights
www.denverpost.com/business/ci 24366538 /nokero-has-sold-1-million-solar-light-
bulbs

GiveWatts
http://www.givewatts.org/

Lighting Afrika
http://edition.cnn.com/2012/01/10/tech/innovation/solar-powered-led-lamps/
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Little sun
http://www.littlesun.com

Mwezi light
http://www.mwezi.org

Lemnis light
http://empoweredbylight.org/our-lights/

LuminAID
http://www.inewidea.com/2011/11/05/41508.html

Power Mundo
http://www.powermundo.com/products/

One Degree Solar
http://onedegreesolar.com

Thermo
http://www.biolitestove.com

Annet
Glow (in the dark)
http://inhabitat.com/glow-is-a-lighting-solution-created-for-the-developing-world/

Moser lamp
http://www.bbc.co.uk/news/magazine-23536914

Mentos og Mountain Dew
http://science.wonderhowto.com/how-to/create-light-with-mentos-and-mountain-

dew-278072/

Selvlysende materiale
http://gizmodo.com/how-to-make-your-own-glowing-light-bulbs-that-dont-nee-
1466719661

http://phys.org/news/2012-09-no-battery-lantern-salt.html




Vedlegg H - Brukertest av GravityLight
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Vedlegg I - Funksjonsmodell: solcellelampe
Hvordan solcellelampen ble laget, step by step.

Flasken ble oppvarmet for & kunne
presse pa plass en form som hadde
samme stgrrelse som solcellepanelet.
Formen var saget ut av en tynn
treplate.

Dette ble gjort for & slippe a lime
panelet fast - gjenbruk av deler til

prototypen.

Etter at plassen til panelet var laget ‘ , :
ble flasken kuttet i fire deler: En } e Coaee)
innvendig skjerm, utvendig nedre del, s
innvendig skjgt og utvendig gvre del.

Disse skulle monteres sammen som
pd tegningen. Den indre skjgten
matte derfor vere litt mindre enn de
to andre, men fortsatt stor nok til at
den ble sittende tett sammen.

Det ble deretter lagt aluminiums-folie
i den delen som skulle bli skjermen.
Aluminium leder strgm og vi var
derfor papasselige med a kun ha det
utenfor "rekkevidde” av LEDen og
ledningene.

Helletuten pa flasken ble skaret bort,
men den lille innvendige armeringen
ble brukt for a gjgre lampen vanntett.




Det ble skaret plass til bryteren og
ladeindikasjonslyset, fgr det ble satt
pa plass.

Solcellepanelet og LEDen ble montert
i hver sin ende av lampen, pa hver sin
del.

Det ble laget hull til en trdd som
skulle tres gjennom lampen, pa hver
side av panelet, for & gjgre det mulig &
henge den opp.

XXVi

Det ble laget et oppheng til batteriet
av overflgdige deler av flasken, men
ettersom limet ikke ville sitte godt
nok her, matte batteriet teipes fast til
toppen med sportsteip.

Deretter var det klart for loddingen
og sammenstilling av det
elektroniske i lampen. Dette ble gjort
av elektronikeren pa ARO senteret.
Til hgyre er en illustrasjon av
hvordan kretsen ble koblet.

Da alt det elektroniske var ferdigstilt
gjenstod det bare a sjekke hvordan
lampen  fungerte.  Enkelte av
ledningene ble teipet med sportsteip
for & unngd at lampen skulle
kortslutte dersom de kom neer

hverandre.

Lampen fungerte bra, og det gjenstod
bare 4 teste belysningen.
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Vedlegg J - Prisliste

Estimerte priser pa enkelte elektriske produkter:

ANANENENENENEN

LED 30 KES

Indikator 30 KES

Bryter 50 - 100 KES

Ledninger 20 KES/m

En flaske med batterivann 50 KES (gratis)
Limtube 280 KES

Aluminiumsfolie 26 KES



Vedlegg K - Funksjonsmodell: Mekanisk lampe

Hvordan lampen ble laget, step by step.

Fgrst ble generatorene testet ut med de
LEDene vi hadde tilgjengelig. Den minste
hadde lite motstand, men trengte flere
RPM for a lyse. Den store hadde stgrre
motstand, og trengte derfor ikke mange
RPM for a lyse.

Begge generatorene ble testet med
konstruksjonen vi valgte, men den stgrste
passet best.

Q

Det ble fgrst forsgkt & lage hele
konstruksjonen av en 0,5 liters vannflaske.
Skovlhjulet ble laget av bunnen og
skovlene ble formet ved oppvarming.

Her testes den store generatoren med
dette designet og lampen lyser skarpt.

Q

Sanden som skulle brukes for a drive
skovlen matte tgrkes fgr den kunne renne
gjennom rgret som skulle brukes. Her
ligger det oppad pumpehuset, som forresten
drives av solcelleenergi.
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Sanden plasseres i rgret som ble brukt.
Dessverre var ikke dette en
hensiktsmessig mate a drive generatoren.
Det ble produsert mye stgv, det varte kort,
og sanden bgr siles for a fjerne eventuell
forurensing.

Det var derfor gnskelig & forbedre bade
design og kilde til bevegelse.

Gjennom frokosten ble vi introdusert til
disse blikkboksene. Disse ble
utgangspunktet for skovlen og videre
arbeid.

Skovlen ble Kklippet til og montert til
bunnen av en Pringlesboks. Inne i
Pringlesboksen var generatoren lagret for
noe beskyttelse mot sand og vann.

Sanden ble byttet ut med vann. Vann kan
hentes gratis ved innsjgen i naerheten, og
gjenbrukes ettersom den samles opp etter
at den har rent gjennom.

Sluttproduktet ble som vist pa bildet til
hgyre. Ved a redusere
utstrgmningsvolumet, og dermed gke
tiden 20 liter vann blir brukt opp, var det
mulig & generere lys i om lag 6 minutter. Se

videoene under.

Det ble dessverre ikke dokumentert testing giennom bilder, men det er lagt med videoer

av testgjennomfgring i PU-journalen.



