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Tassa opinnaytetydssa tehtiin suunnitelma valaisinpylvaan hankintaa ja asen-
nusta varten Lapin ammattikorkeakoululle. Ty6ssé kasiteltiin lupa-asioita, sekéa
valittiin sopivat valonlahteet ja valaisinpylvas. Lisaksi tehtiin budjettilaskelma va-
laisinpylvaaseen tarvittavista komponenteista. Tyossé kuvattiin kaikkea toimin-
taa, mitd suunnittelun eri vaiheissa huomioitiin. Tyossa keskityttiin aluevalais-
tukseen, mutta tie- ja katuvalaistusta kasiteltiin vain yleisesti. Tyossa kaytiin lapi
my0s pylvastyypit ja aluevalaistuksessa kaytetyt valonlahteet.

Tyon teoriaosuus rajattiin koskemaan tie- ja katuvalaistusta, ja siind kasiteltiin
tarkemmin aluevalaistuksen ratkaisuja. Lahinn& sisavalaistukseen tarkoitetut va-
laisimet jatettiin aiheen ulkopuolelle. Teknisen suunnittelun osalta tydssa keski-
tyttiin suunnittelemaan valaisinpylvas ja sen sdhkaistys tie- ja katuvalaistuksessa
kaytettavien yleisten ohjeiden, standardien ja maaraysten mukaisesti.

Cads-ohjelmalla suunniteltin asema-, johdotus- ja ohjauspiirustukset. Lahdeai-
neistona kaytettiin kirjallisuutta ja Internetid. Tyota varten keréttiin tietoa niin van-
hemmista valaistusratkaisuista, kuin tulevaisuuden nakymista valaistussuunnit-
telussa tie-, katu- ja aluevalaistuksen osalta.

Tyo6ssa koottiin tietopaketti, joka opastaa valaisinpylvddn komponenttien hankin-
nassa ja asennuksessa. Tyohon onnistuttiin kerddmaan kattavat tiedot siita, mita
valaistussuunnittelu pitdéd sisallaan yksittdisen valaisinpylvdén osalta. Tyt antaa
hyvan toimintasuunnitelman Lapin ammattikorkeakoululle, kun valaisinpylvaan
hankinta on ajankohtaista.

Avainsanat aluevalaistus, valaisinpylvas, valaistussuunnittelu



LAPIN AM |(—I Abstract of Thesis

Lapland University of Applied Sciences

Industry and Natural Resources
Electrical engineering

Engineer
Author Mauri Ollila Year 2016
Supervisor B.Sc. (Tech.) Aila Petajajarvi
Commissioned by Lapland University of Applied Sciences
Subject of thesis Lighting pole design, sizing and budget calculation
Number of pages 58 +5

This thesis was made as a plan for the purchase and installation of a lighting pole
for Lapland University of Applied Sciences. The work discusses licensing issues,
as well as selecting appropriate light sources and a lighting pole. In addition,
budget calculation for purchase of the lighting pole components were also made.
This work described any activity you will need to take into account in various
stages of planning. The work focused on area lighting, but road and street lighting
was dealt with only in general terms. The work also discussed different types of
lighting poles and most common light sources used in area lighting.

The theoretical part of the work was limited to the road and street lighting, and
focused in more detail in the area lighting solutions. Lamps mostly for indoor light-
ing were excluded from the topic. The technical part of the work focused on the
design and electrification of the lighting pole in accordance with the general
guidelines, standards and regulations which are used in road and street lighting.

Cads-software was used to create layout, wiring and control drawings. As source
material both literature and the Internet were used. Information about older light-
ing solutions, and future prospects for the lighting design of road, street and area
lighting has been put together in this work.

The work compiled a information package, which guides you through the procure-
ment and installation of the lighting pole and its components. The work suc-
ceeded to put together comprehensive information on what the lightning pole de-
sign includes a single lamp post concerned. The work provides a good guideline
for the Lapland University of Applied Sciences, when the purchase of the lighting
pole is relevant.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

HQL Elohopeahdyrylampun tunnus (Osram)

LED Valoa emittoiva diodi (Light Emitting Diode)
LEP Valoa emittoiva plasma (Light Emitting Plasma)
Lm Lumen = valovirtayksikko

Lm/W Lumen/Watti = valotehokkuusyksikkd

Lux Luksi = valaistusvoimakkuusyksikko

Ra Ra-arvo 0 — 100 = varientoistokyky

uv Ultraviolettisateily

Tc Kelvin (K) = varilampoétilayksikko

Vvsk Vikavirtasuojakytkin



1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd tehdaan Lapin ammattikorkeakoululle Kemissa. Tassa opin-
naytetydssa suunnitellaan valaisinpylvas koulun pysakoéintialueelle yleisvalaisi-
meksi. Valaisimia on tarkoitus kayttaa opetustarkoitukseen sahkotekniikan kurs-
seilla. Tarkoituksena on kayttaa valaisimia kuormana ja havainnoida suuren va-
laistustehon aiheuttamia vaikutuksia sdhkoverkkoon laboratoriokokeiden aikana.
Valaistukseen valitaan kaksi erityyppista valonlahdettd, joiden valisia eroavai-
suuksia tutkitaan kaytdssa. Valaisinpylvddn hankkiminen ja asentaminen jate-

taan myohempaan ajankohtaan.

Tyo6ssa selvitetddn Kemin kaupungin ymparistdlautakunnan, rakennusvalvonnan
seka Liikenneviraston asettamat luvat, ohjeet ja maaraykset valaisinpylvaan pys-
tyttamista varten. Tyohon sisaltyvat suunnitelmat valaisinpylvdan mekaanisesta
ja sdhkdisesta rakenteesta seka sahkotekniset piirustukset. Lisaksi tehdaan alus-
tava budjettilaskelma valaisinpylvaan, valaisimen ja muiden tarvikkeiden hankin-

takustannuksista, sekd asennuskustannuksista.

Liséksi opinnaytetydssa tarkastellaan yleisella tasolla tie- ja katuvalaistuksessa
kaytettavia erilaisia valaistusratkaisuja, niiltéd osin kun ne kasittelevat aluevalais-
tusta. Tyossa kartoitetaan valaistussuunnittelun tulevaisuuden nékymia tie-, katu-
ja aluevalaistuksen osalta ja kdaydaan lapi jo hieman vanhentuneita valaistusrat-

kaisuja.



2 TIE- JA KATUVALAISTUS YLEISESTI

2.1 Ohjeet, maaraykset ja standardit

Valaisinpylvaan ja valaistustdiden suunnittelussa tulee noudattaa alalla vallitse-
via sahkolakeja, maarayksia ja mahdollisia séhkolaitoksen virallisia erityisvaati-
muksia. Lisaksi pitdd huomioida kyseisen kaupungin ymparistlautakunnan oh-
jeet myds pienimuotoisissa kaavoituksen muutostdissa. Valaisinpylvaan suunnit-
telu julkiseen kohteeseen vaatii toimenpideluvan kunnan rakennusvalvonnalta.
Valaisinpylvaan suunnittelusta asennukseen tulee toimia tekovuoden SFS-6000-

sarjan standardien mukaisesti. (Tiehallinto 2007a, 8; Kemin kaupunki 2016.)

Asennustdissa on kaytettava tiehallinnon hyvaksymia tuotteita ja ratkaisuja, jotka
on todettu turvallisiksi. Tyévoiman tulee olla ammattitaitoista ja riittéavat patevyy-
det omaavaa. Asennustdiden aikana tulee valvoa, etta asiat tehdadan suunnitel-

man mukaisesti hyvia tyétapoja noudattaen. (Tiehallinto 2007a, 8.)

2.2 CE-merkinta

CE-merkinnalla (Kuvio 1) ilmoitetaan, etta tuote tayttdd Euroopan unionin direk-
tiivien oleelliset turvallisuusvaatimukset. CE-merkinta ei paasaantoisesti ole ylei-
nen turvallisuusmerkki, eika kaiken kattava turvallisuuden tae kuluttajille. CE-
merkin sisaltamat direktiivit eivat kata tuotteen kaikkia ominaisuuksia esim. kayt-
tdbominaisuuksia, vaan vain tietyn osan esim. mekaanisen kestavyyden tai sytty-
vyyden. (Tukes 2013.)

Kuvio 1. CE-merkki (Tukes 2013)
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2.3 Ulkovalaisinten tehtava

Lahtokohtaisesti ulkovalaisinten tehtdva on ohjata valoa hyvalla hyétysuhteella
valaistaviin kohteisiin siten, etta haikaisy on mahdollisimman vahaista. Uudet
asennukset eivat saa hairitA muuta toimintaa tai likennettd. Valaistussuunnitel-
missa tulee huomioida tarpeettoman héairidvalon minimoiminen. Valaistussuunni-
telmissa voidaan kayttdd apuna erilaisia ohjelmia kuten Dialuxia. Ulkovalaisimilla
on myos tiukat IP-luokitukset sadnkestavyyden vuoksi. Ulkovalaisinten rakenne
onkin yleensa suljettu tiiviisti erilaisilla kotelointiratkaisuilla, jotta kosteutta ja epa-
puhtauksia ei pdése sahkon kanssa kontaktiin. Suunnittelussa tulee huomioida
myds valaisimen huoltotoimenpiteiden suorittaminen siten, ettei niista tule liian
haastavia hankalissakaan sééolosuhteissa. (Suomen sahko- ja teleurakoitsija-

liitto ry:n ja Suomen Valotekninen Seura ry:n julkaisu 1998, 321.)

2.4 ECO-design

Euroopan unioni on sdatanyt vuodesta 1990 alkaen useita erilaisia direktiiveja,
joilla rajataan sahkoélaitteiden ymparistovaikutuksia ja saadaan sahkolaitteiden
energiankulutusta pienemmaksi. Euroopan unionin asetuksissa 245/2009 ja
347/2010 kasitellaan valotehokkuusvaatimuksia, joiden avulla pyritddn saamaan
38 % energiasdastot vuoteen 2020 mennessa. Naissa asetuksissa kasitellaan
tie-, katu- ja aluevalaistuksen osalta purkauslamppuja. Kasittelyssa on yksi- ja
kaksikantaisia loiste- ja suurpainepurkauslamppuja, seka naiden virranrajoittimia.
Asetukset siséltavat valotehokkuusvaatimuksia, toiminnallisia vaatimuksia ja tuo-
tetietovaatimuksia. Asetuksissa on maarayksia myos virranrajoittimista eli pur-
kauslamppujen kuristimista ja muista liitAntalaitteista. Asetukset on annettu kos-
kemaan valonlahteiden ja liitantalaitteiden myyntia riippumatta kayttokohteesta.

(Suomen Valoteknillinen Seura 2009a; Suomen Valoteknillinen Seura 2010b.)

2.4.1 EU:n asetukset 245/2009 ja 347/2010, 1. vaihe

Asetuksissa 245/2009 ja 347/2010 maaratyt valotehokkuusvaatimukset kiristyvat
vaiheittain. Ensimmaisessa vaiheessa vuodesta 2009 alkaen tavallisten hehku-
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lamppujen tuominen markkinoille kiellettiin sek& annettiin uusia maarayksia eni-
ten kaytettyjen yksi- ja kaksikantaisten loistelamppujen valotehokkuuksista. (Suo-

men Valoteknillinen Seura 2009a, 8.)

2.4.2 EU:n asetukset 245/2009 ja 347/2010, 2. vaihe

Toisessa vaiheessa vuodesta 2012 alkaen kiristettiin edelleen loistelamppujen
valotehokkuuksia ja asetettiin suurpainenatrium- ja monimetallilamppujen valote-
hokkuuksille alarajat. Suurpainelamppujen, joissa varilampdétila eli Tc = 5 000 K
seka niiden lamppujen, joissa on ulkovaippa, on taytettava taulukoissa 1, 2 ja 3
maaritellyt lampun tehokkuusvaatimukset vahintaan 90-prosenttisesti asetuk-
sissa maariteltyyn ajankohtaan mennessa. Varilampaotilan yksikkona kaytetaan
kelvineitd (K). Mita korkeammalle kelvin-arvoissa mennaan, sita kylmempaa ja
sinertdvampaa valon vari on. Valaisimen valinnassa tama ilmenee kaytanndssa
siten, ettd kodin oleskelutiloissa suositaan matalahkon varilampaétilan lamppuja.
Lammin ja puhtaan valkoinen valo koetaan miellyttdvdmmaksi kuin kylma ja si-
nertava valo. Julkisissa tiloissa kaytetdan useammin korkeamman varilampaétilan

lamppuja. (Suomen Valoteknillinen Seura 2009a, 11; Innolux 2014, 2.)

Vaiheen 2 tehovaatimuksiin sisaltyy myos vaatimukset suurpainenatriumlamppu-
jen varintoistokyvysta. Suurpainelampuissa, joissa varintoistokyky eli Ra < 60, on
oltava vahintaan taulukossa 1 esitetyt valotehokkuuden mitoitusarvot vuodesta
2012 alkaen. Ra-asteikon arvot ovat valilla O - 100 ja se kertoo valonlahteen ky-
vysta toistaa vareja. Ra-luku 100 tarkoittaa parasta varientoistokykya. Korkeissa
Ra-arvoissa valotehokkuus on usein alhaisempi kuin matalissa Ra-arvoissa.
(Suomen Valoteknillinen Seura 2009a, 11; Innolux 2014, 2.)

Taulukko 1. Suurpainelamppujen vahimmaistehokkuuden mitoitusarvot (Suomen
Valoteknillinen Seura 2009a, 11)

Lampun nimellisteho (W) |Lampun tehokkuuden mitoitusarvo (Im/W) [Lampun tehokkuuden mitoitusarvo (Im/W)
kirkkaat lamput muut kuin kirkkaat lamput

W=45 =60 =60
45 <W =55 =30 =70
55<W =75 =90 =z 80
75 <W =105 =100 =95
105 <W =155 =110 =105
155 <W =255 =125 =115
255 <W =605 =135 =130
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Monimetallilamppujen ja paremman varintoiston suurpainenatriumlamppujen

vaatimukset vuodesta 2012 alkaen on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Monimetallilamppujen vahimmaistehokkuuden mitoitusarvot (Suo-

men Valoteknillinen Seura 2009a, 12)

Lampun nimellisteho (W) |Lampun tehokkuuden mitoitusarvo (Im/W) |Lampun tehokkuuden mitoitusarvo (Im/W)
kirkkaat lamput muut kuin kirkkaat lamput

W=55 =60 =60
55 <W<=75 275 =70
7o <W =105 =80 275
105 <W =155 =30 =75
155 <W =255 =80 =75
255 <W =405 =85 275

Vuodesta 2015 alkaen muilla suurpainepurkauslampuilla on oltava vahintaan tau-

lukossa 3 esitetyt valotehokkuuden mitoitusarvot.

Taulukko 3. Muiden suurpainelamppujen mitoitusarvot (Suomen Valoteknillinen
Seura 2009a, 12)

Lampun nimellisteho (W) |Lampun tehokkuuden mitoitusarvo (lm/W)
W= 40 =50
40 <W =50 =55
50<W =70 =65
J0=W=125 =70
125 <W =75

2.4.3 EU:n asetukset 245/2009 ja 347/2010, 3. vaihe

Kolmanteen vaiheeseen kuuluu, ettd vuodesta 2017 eteenpain kaikki loistelam-
put on suunniteltava toimimaan virranrajoittimien kanssa. Taméa vaihe keskittyy
myos poistamaan energiatehottomat suurpaine- ja monimetallilamput markki-
noilta. Taulukossa 4 esitetddan monimetallilamppujen vahimmaistehokkuuden mi-
toitusarvot vuodesta 2017 eteenpéin. (Knuutila, 2010, 14; Suomen Valoteknilli-
nen Seura 2009a, 12.)
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Taulukko 4. Monimetallilamppujen vahimmaistehokkuuden mitoitusarvot (Suo-
men Valoteknillinen Seura 2009a, 12)

Lampun nimellisteho (W) [Lampun tehokkuuden mitoitusarvo (Im/W) |Lampun tehokkuuden mitoitusarvo (Im/W)
kirkkaat lamput muut kuin kirkkaat lamput

W=55 =70 =05
35<W=75 z B0 z75
75<W =105 z 85 =80
105 <W =155 =85 =30
155 <W =235 Z 85 = 380
255 <W =405 =90 z 85
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3 VALAISINPYLVAAT

3.1 Pylvastyypit

Valaisinpylvas koostuu jalustasta, pylvaasta, valaisinvarresta, valaisimesta ja
lampusta. Valaisinpylvdan suunnittelun alkuvaiheisiin kuuluu ensin paattaa mita
materiaalia halutaan pylvaan olevan. Yleisimmat vaihtoehdot ovat metalli-, kom-
posiitti- tai puupylvas. Kaikille pylvastyypeille on yhteista, ettd ne tulee asentaa
valmistajan asennusohjeen mukaan ja asennusohjeiden tulee olla Liikenneviras-
ton hyvaksymia. Naita ohjeilta noudattamalla saadaan valaisinpylvas asennettua

oikeaoppisesti ja turvallisesti. (Liikennevirasto 2010, 12.)

3.1.1 Metalli- ja komposiittipylvaat

Metalli- ja komposiittipylvailla tulee olla joko CE-merkinta tai sen korvaava tievi-
ranomaisen antama tyyppihyvaksynta. CE-merkityt tai tieviranomaisen hyvaksy-
mat pylvaat ovat standardin SFS-EN 40 mukaisesti valmistettuja ja taten todettu
standardien mukaisiksi. My6s muunlaiset metalli- tai komposiittipylvaat voidaan

hyvaksya esimerkiksi seuraavissa tapauksissa:
- uuden tuotteen rajattu kokeilu
- tarvitaan ulkon&oltaan erityisesti muotoiltuja pylvaita

- paikalliset olosuhteet edellyttavat kayttamaan sellaista pylvasta, jota CE-mer-

kinta ei tue.

Naissé tapauksissa pylvaan turvallisuus tutkitaan tapauskohtaisesti. Mikali pyl-
vaan on tarkoitus olla tdrmaysturvallinen, niin Liikennevirasto suorittaa arvioin-
nin. Teraspylvaita on useita erimallisia ja hieman eri kayttokohteisiin tarkoitettuja.
Kuvissa 1 ja 2 esitetdan erilaisia teraspylvasmalleja, joita katu- ja aluevalaistuk-

sessa voidaan esimerkiksi kayttaa. (Liikennevirasto 2010, 6.)
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Kuva 1. Teraksisia kartiopylvaita (Tehomet 2016b)

Kartiopylvaita on Tehometin valikoimissa 3 - 15 metrin pituisia ja niiden kuormi-
tettavuus on 15 - 30 kg. (Tehomet 2016b)

Kuva 2. Teraksisia olakepylvaita (Tehomet 2016c)

Olakepylvaita 16ytyy Tehometin valikoimista 3 metrista 15 metriin asti. Pylvaiden
maksimikuorma vaihtelee 15 - 30 kg valilla. (Tehomet 2016c.)

3.1.2 Puupylvaat

Puupylvaiden osalta tilanne on hieman erilainen, silla niille ei voi saada CE-merk-

kia. Riittaa ettad puupylvaat ovat standardin SFS 2662:1985 luokan 2 mukaisia, ei
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tarvita erillista tieviranomaisen tyyppihyvéaksyntaa. Puupylvaét jaetaan standar-
din SFS 2662 mukaisesti luokkiin 1-5. Luokan 1 pylvaita saa kayttaa vaan pien-
janniteverkon yhteydessa. Luokan 2 mukainen pylvas ei tarvitse erityista tyyppi-
hyvaksymiskoetta pylvdan kuormituskestavyyden maarittamista varten. Tor-
maysturvallisen puupylvddn osalta Liikennevirasto arvioi pylvaan kuormituskes-

tavyyden, tormaysturvallisuuden ja sdankestavyyden. (Lilkkennevirasto 2010, 12.)

Puupylvddn materiaalina kaytetddn Suomessa yleensa mantya tai kuusta, alla
olevasta taulukosta 5 nahdaan kuusen ja mannyn lujuudet. Puisten valaisinpyl-
vaiden kuormitettavuus on siis erittdin korkea. Asentajatkin kiipe&vat usein
puupylvaisiin, joten kuormitettavuudesta ei tarvitse huolehtia, mikali hankkii stan-
dardien mukaan tehdyn puupylvdan. Valmistajalta kannattaa tarkistaa puupyl-

vaan maksimikuormitus tarvittaessa. (Puuinfo 2016.)

Taulukko 5. Puupylvdén kuormitus (Puuinfo 2016)

Puulaji Puristuslujuus J&nnityslujuus Kimmomoduuli | Murtolujuus Tiheys
Kauppanimi Syyn Syyn Syyn Taivutus N/mm” N/mm- Kgme
suuntaan suuntaan suuntaan
N;"mm2 kohtisuoraan N,y‘mm2 N,y‘mm2
N;"mm2
Kuusi 39 53 116 87 10.000 6,8 470
Manty 50 7 95 91 10.900 9,1 540

Puupylvaiden puuosat on kyllastettava vahintaan NRT-luokan A mukaisesti ku-
parikyllasteelld tai kestavyydeltddn vahintaan vastaavalla muulla aineella. Taméa
kasittely nostaa pylvaan kayttoikaa. Puupylvéita on saatavissa useita erimallisia,

kuten kuvista 3 ja 4 ndhdaan. (Liikennevirasto 2010, 13.)
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Kuva 3. Puupylvaita (Tehomet 2016a)

Puupylvaalle erillista jalustaa ei tarvitse valttamatta hankkia. Tarvittaessa teh-
daan betonista jalusta maaperddn. Pylvaan pystytyksessa tulee huolehtia riitta-
vasté upotussyvyydestd, sekd mahdollisista muista tukirakenteista kuten haruk-
sista. Puupylvaalle ei myodskaan tarvitse tehda maadoitusta, koska puu ei johda
sahkoa. (Likkennevirasto 2010, 13; Scanpole 2016.)

Kuvassa 4 ndkyva standardinmukainen puupylvas loytyy Lapin ammattikorkea-
koulun pihalta. Tassé opinnaytetytssa suunniteltiin valaisinpylvas kayttamalla ky-

seisenlaista puupylvasta.

Kuva 4. Puupylvas Lapin AMK:n piha-alueella
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3.1.3 Valaisimen ja pylvaan valinta asennuskohteen mukaan

Yksittainen valaisin voidaan asentaa esimerkiksi kiinteadn rakennelmaan kuten
rakennuksen seinaan, jo olemassa olevaan pylvaaseen, tai kokonaan uuteen pyl-
vaaseen. Mikali hankitaan uusi valaisinpylvas, pylvaan malli riippuu hyvin pitkalti
valaistavan alueen pinta-alasta ja siitd, minka tyyppinen valaistuskohde on ky-
seessa ja millaista valaisinta varten pylvas tulee. Yleensa parkkialueilla kaytetaan
hieman matalampia pylvaita kuin tie- ja katuvalaistuksessa. Mikali yhdella valai-

simella on tarkoitus valaista suurta aluetta, pitdaa pylvaan pituus ja valaisimen

teho mitoittaa riittavaksi.

Kuva 5. Valaistusratkaisuja Kemin kaduilta ja parkkialueilta

Kuvassa 5 vasemmalla on jalkapallokentan valonheittimet asennettu korkealle,
jotta valo saadaan leviamaan laajalle alueelle. Tievalaistuksessa kaytetaan kau-
pungeissa useimmiten terds- tai alumiinipylvaita. Taajamissa ja pienemmissa ky-
lissé puupylvaat ovat yleisempid. Parkkialueilla ja torialueilla kaytetddn monen
pituisia pylvaita. Usein julkisissa kohteissa ulkonadlliset asiat vaikuttavat valaisin-
pylvasta hankittaessa, etta pylvaat ovat esteettisen nakoisia ja sopivat ymparis-

toonsa.
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3.2 Pylvaaseen kohdistuvat voimat

Pylvdaseen kohdistuvista voimista tuuli on tarkedssd osassa, kun maaritetdan
pylvaan riittavaa rakenteellista kestavyytta. Metalli- ja komposiittipylvaan osalta
CE-merkkiin on merkitty tuulen referenssinopeus, jolle pylvas on mitoitettu. Suo-
messa kaytettavissa pylvaissa tuulen referenssinopeuden on oltava vahintaan 21
m/s eli maastoluokka Il. Maastoluokka Il on normaalisti mitoituksen I&htokohta.
Mikali pylvas sijoitetaan erityisen tuuliseen paikkaan, esimerkiksi merenlahden
rantaan, tulee kayttda maastoluokkaa I. Maastoluokka | tarkoittaa, etta mitoite-
taan pylvas esimerkiksi 23 m/s referenssinopeuden mukaan normaalin 21 m/s:n
sijaan. Pylvaan valmistajan tulee esittaa dokumentit pylvaan kestavyydesta. Pyl-
vaiden taipuvuudelle on myds omat maarayksensa. Taipuma saa olla enintaan 6
% pylvaan korkeuden ja varren pituuden summasta. Naiden lisaksi CE-merkissa
on ilmoitettu suurin valaisimen massa ja poikkipinta-ala, jolle pylvas ja varsi on
mitoitettu. (Liikennevirasto 2010, 6.)

3.3 Pylvaan korkeus

Tavallisesti valaisinpylvaan pituus on 3, 6, 8, 10, 12, 15 tai 18 metrid. Asennus-
paikka vaikuttaa pylvaan pituuteen 10 - 20 %:n verran. Pylvaan pituudessa pitéaa
ottaa huomioon upotusvara, mikali kaytetd&n upotusjalustaa ja se, asennetaanko
pylvas tienpinnan yla- vai alapuolelle. Yli 13,5 metria korkeiden pylvaiden osalta
on huomioitava millaiseen alustaan pylvas voidaan asentaa, jotta tormaysturval-
lisuus ja kuormituskantavuus pysyvat riittavalla tasolla. Aina pitaé kuitenkin valita
pylvas ja jalusta sen mukaan, etté niiden mekaaninen kestavyys on riittavalla ta-
solla toisiinsa n&dhden ja ne sopivat asennuspaikan oloihin. (Liikennevirasto 2010,
7)

3.4 Pylvaan jalusta

Jalustat valmistetaan usein betonista tai teréaksesta. Tuotteen valmistaja ilmoittaa
kayttajalle tiedot muun muassa seuraavista asioista: kayttotarkoituksesta, saan-
kestavyydesta, kiinnitystavasta, mittatiedoista, pylvashalkaisijoista ja muista ja-

lustan mekaaniseen kestavyyteen vaikuttavista tunnusluvuista. Naiden tietojen
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perusteella kayttdja valitsee omiin tarkoitusperiinsa sopivan jalustan alustavien
suunnitelmien, laskelmien, asennuspaikan ja tietenkin valaisinpylvdan mittojen
perusteella. Kuvassa 6 esitetddn taittuvan valaisinpylvaan asennus jalustaan.
(Liikennevirasto 2010, 15-16.)

Kuva 6. Pylvdan asennus jalustaan (Tehopylvas 2016)

3.5 Valaisimen valinta

Valaisimen valinnassa tulee huomioida EU:n asettamat valonlahteiden valote-
hokkuusvaatimukset. Vanhoja elohopeahdyrylamppuja on vaihdettu néiden vaa-
timuksien mukaisesti energiatehokkaampiin suurpainenatriumlamppuihin. Suurin
osa suurpainenatriumlampuistakaan ei kuitenkaan taytd EU:n asettamia valote-
hokkuusvaatimuksia asetuksissa EU 245/2009 ja EU 347/2010, joten nekin tul-
laan korvaamaan energiatehokkaammilla valonlahteilla. Vuosien 2013 - 2014
vaihteessa tehdyn tutkimuksen mukaan Suomen kaupungeilla, kunnilla ja Liiken-
nevirastolla oli silloin kaytéssdan 450 000 - 500 000 elohopeavalaisinta ja
700 000 - 800 000 suurpainenatriumvalaisinta. Yksityisella sektorilla elohopeava-
laisimien arvioitu maara oli jopa suurempi. Tutkimuksen mukaan monimetalli-,
induktio- ja LED-valaisimien osuus valaisimista oli marginaalinen. (Motiva 2014,
1-2)
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Valotehokkuusvaatimusten kiristymisen aiheuttamat laajat saneeraukset tuovat
paljon erilaisia haasteita niin komponentti-, valaisin- ja laitevalmistajille kuin ura-
koitsijoillekin, jotta muutokset saadaan tehtya EU-asetusten aikataulun mukai-
sesti. Liséksi valaisimia vaihdettaessa tulee aina varmistaa, etta valaistustekniset
vaatimukset tayttyvat edelleen uusilla valonlahteilla. Kuviossa 2 esitetdéan tie- ja
katuvalaistuksen elinkaarikustannuksia. (Motiva 2014, 3.)

Valaisimet

Pylvaat ja
jalustat

Energia Investoinnit

Sahkanjakolaitteet ja
ohjausjarjestelmat

Valaisimet Muut

Kunnossapito

Kuvio 2. Tie- ja katuvalaistuksen elinkaarikustannukset (Motiva 2014, 4)

Kaupunkien keskuksissa, puistoissa, toreilla ja urheilustadioneilla kaytetaan
enemman kallimpia monimetallilamppuja niiden parempien vérintoisto-ominai-
suuksien vuoksi. Nykyaikaisemmat LED-valonlahteet tulevat yleistymaan teknii-
kan kehittyessé myos katu- ja aluevalaistuksessa. Niiden haasteena voidaan pi-
taa tuotteen kustannusten muodostumista koko elinkaaren ajalta seka tuotteen

elinian maarittelyd. (Motiva 2014, 12.)
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4 VALONLAHTEET
4.1 Elohopeahdyrylamppu

Elohopeahdyrylamput ovat olleet suosiossa katu- ja aluevalaistuksessa, mutta
EU kielsi niiden markkinoinnin vuodesta 2015 eteenpéain. Merkittava osa kaikista
Suomen katuvaloista on elohopealamppuvalaisimia, mutta niiden maara vahe-
nee hiljalleen ja ne poistuvat kokonaan kaytosta lahivuosina. Elohopeahdyry-
lamppu (Kuva 7) on suurpaineisista purkauslampuista tyypiltddn vanhin, mutta
nykyisin myos energiatehottomin ja menettad merkittavasti tehoaan elinkaarensa
aikana. Taman lampputyypin etuna oli helppokayttoisyys, luotettavuus ja se, etta
se ei tarvitse erillista sytytinta syttyakseen, toisin kuin suurpainenatriumlamput ja
monimetallilamput. (Motiva 2014, 1-2; Halonen & Lehtovaara 1992, 226, 234.)

7

w

Kuva 7. Sylvania EH1000 elohopeahoyrylamppu 1000 W (Finnparttia Sahko-
tukku 2016a)

Elohopeahdyrylamppu soveltuu huonosti lyhytjaksoiseen kayttoon, kuten asu-
mistilojen valaistukseen, koska lampun uudelleensyttymisaika kestaa 2-5 minuut-
tia lampun ollessa kuuma suuren hoyrynpaineen vuoksi. Elohopealampun kaytto
edellyttaa kuristimella varustettua valaisinta, joten sité ei voida kayttda hehkulam-

pulle tarkoitetuissa valaisimissa. (Halonen & Lehtovaara 1992, 228.)

Elohopeahdyrylampun valontuotto kaytettya sahkdtehoa kohden on moninkertai-

nen hehkulamppuun verrattuna. Valontuotto tdssa valaisintyypisséa perustuu kaa-
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supurkaukseen elohopeahdyryssa. Jannitteen kytkeminen saa aikaan hohtopur-
kauksen lampun elektrodien valille. Kaasupurkauksen aikana séhkdévirta saa li-
saaineet eli metallihalogeenit ja elohopean reagoimaan ja luovuttamaan energiaa
sateilyn muodossa. Eri sateilykomponenttien sekoituksella saadaan aikaan ha-
luttu varilampdétila ja varintoisto-ominaisuudet. Lampun polttimon ymparilla oleva
suojakupu estaa ultraviolettisateilyn vuotamisen ymparistéon. Elohopealampun
suojakuvun rikkoontuessa paljas polttimo saattaa jadda toimimaan. Tallainen elo-
hopealamppu on vaarallinen; ultraviolettisateily voi aiheuttaa silma- ja ihovauri-
oita. Kuviossa 3 esitetddn elohopealampun rakenne: 1. kierrekanta, 2. sytytys-
vastus, 3. apuelektrodi, 4. padelektrodi, 5. tukilanka, 6 purkausputki, 7. loisteaine
ja 8. ulkokuori. (Halonen & Lehtovaara 1992, 226—-228.)

Kuvio 3. Elohopeahéyrylampun rakenne (Halonen & Lehtovaara 1992, 227)

4.2 Suurpainenatriumlamppu

Tama valaisintyyppi soveltuu parhaiten tie- ja katuvalaistukseen, mutta kaytetdan
myos esimerkiksi kasvihuoneissa. Osa suurpainenatriumlampuistakin on kielletty
EU:n asettamilla sdadoksilla. Taméan valaisintyypin toiminta perustuu korkeassa
paineessa olevaan natriumhdyryyn, jossa tapahtuu kaasupurkaus silloin kun sah-
kovirtaa ajetaan hoyryn lapi. Nain saadaan lamppu l&ahettamaan nakyvaa valoa.
Kaasupurkaus reagoi lamppuvirran laskuun jannitteen laskulla, minkd vuoksi
lampun virtaa pitaé rajoittaa erillisella liitantalaitteella. Virran rajoittamiseen voi-
daan kayttdd induktiivisia kuristimia tai elektronisia liitdntélaitteita. Mikali hanki-

taan kuristin, niin sen liséksi pitda hankkia myos erillinen sytytin. Elektroninen
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litntalaite korvaa perinteisen kuristimen ja sytyttimen yhdistelman. (Halonen &
Lehtovaara 1992, 235-237.)

Suurpainenatriumlampun (Kuva 8) kellertava valo saa varit nakymaan keltaisen
eri savyissa. Taman vuoksi esimerkiksi likennemerkit pitaa valaista omalla erilli-
sella valaisimellaan, mikali ne ovat suurpainenatriumlamppujen valossa. Valote-
hokkuuteen ja muihin ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa muuttamalla natrium-
hdyryn painetta, purkausputken kokoa ja rakennetta seka ulkokuvun rakennetta.
Tehoalue talla lampputyypilla on laaja eli 35 - 1000 W. Tavallisen suurpainenat-
riumlampun varintoisto-ominaisuudet ovat huonot. Suurin ongelma varintoiston
parantamisessa on lampun pitkan polttoian sailyttdminen. (Halonen & Lehtovaara
1992, 235-237.)

Kuva 8. NAV - E 1000 W E40 suurpainenatriumlamppu (SLO 2016m)

Kuviossa 4 esitetdan suurpainenatriumlampun yleinen rakenne: 1. eristyslevy, 2.
kierrekanta, 3. getteri, 4. sisddnvientijohdin, 5. laajenemisyksikkd, 6. purkaus-
putki, 7. ulkokupu, 8. tuki ja 9. tukijouset. (Halonen & Lehtovaara 1992, 235-237.)

Kuvio 4. Suurpainenatriumlampun rakenne (Halonen & Lehtovaara 1992, 237)
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4.3 Pienpainenatriumlamppu

Taman valaisintyypin toimintaperiaate on samantapainen kuin suurpainenatrium-
lampulla. Séhkonkulutus on alhaisempi kuin suurpainenatriumlampulla. Valon-
tuotto perustuu natriumhdyryssa tapahtuvaan purkaukseen. Tama lampputyyppi
olisi paras valonlahde tie- ja katuvalaistukseen valotehokkuudeltaan. Suuren ko-
konsa, korkean hintansa ja huonon vérientoistokykynsa vuoksi tata lampputyyp-
pid ei nykyaan juurikaan kayteta katu- ja aluevalaistuksessa. Korvaavana lamp-
puna on kaytetty suurpainenatriumlamppuja. (Halonen & Lehtovaara 1992, 270—
271))

4.4 Monimetallilamppu

Monimetallilamppuja (Kuva 9) on useita erilaisia tyyppeja eri kayttotarkoitusta
varten. Tata valaisintyyppia kaytetaan esimerkiksi ulkoalue-, julkisivu-, teollisuus-
tila- ja teatterivalaistuksessa. Tama valaisintyyppi on my6s korkeapaineeseen
kaasupurkaukseen perustuva. Nimensa mukaisesti tdmén valonlahteen valon-
tuotto perustuu eri metallien seoksiin, joita purkausputkessa kaytetdaan. Purkaus-
putkessa kaytetaan elohopeaa ja eri metallien halideja, jotka ovat halogeenin yh-
disteita. Lamppu on samankaltainen kuin elohopeahéyrylamppu, mutta sen tuot-
tama valo on puhtaamman valkeaa ja varientoistokyky parempi. Monimetallilam-
put valaisevat elohopealamppuja tehokkaammin, mutta hieman heikommin kuin
suurpainenatriumlamput. Monimetallilamput toimivat suuressa paineessa, minka
vuoksi niissa on rajahdysvaara. Valaisimen suojalasi on turvallisuussyista aiheel-
linen. Monimetallilamput vaativat suurpainenatriumlamppujen tapaan sytyttimen
ja kuristimen yhdistelman toimiakseen tai vaihtoehtoisesti elektronisen liitantélait-
teen. (Halonen & Lehtovaara 1992, 257-259.)
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Kuva 9. HQI - T 2000 W D/l E40 monimetallilamppu (SLO 2016i)

Kuviossa 5 esitetaan monimetallilampun rakenne: 1. kierrekanta, 2. sisdanvienti-
johdin/kannatin, 3. kannattimen suojahylsy, 4. purkausputki, 5. ulkokupu, 6. get-
terirengas. (Halonen & Lehtovaara 1992, 258.)

- —

- 4
|

l I

| | <
Kuvio 5. Monimetallilampun rakenne (Halonen & Lehtovaara 1992, 258)
4.5 Induktiolamppu

Induktiolampuissa valo tuotetaan sahkémagneettisen induktion ja kaasupurkauk-
sen avulla. Lampussa ei ole hehkulankaa tai elektrodeja vaan siina on induk-
tiokela, joka aiheuttaa suurtaajuisen energiavirran elohopeakaasuun. Induk-
tiolamput kestavat pidempaén kuin purkauslamput, mutta niita kaytetaan hyvin
harvoissa paikoissa. Induktiolampuilla on kallis hankintahinta, mutta 15 vuoden
kestoikd kompensoi asiaa. Naita lamppuja kaytetddn korvaamaan suurpainenat-
riumlamppuja tilanteissa kun vaaditaan hyvaa varintoistokykya. Induktiolamppu

sopii ulkovalaistukseen ja korkeisiin tiloihin. Sen valotehokkuus on jopa 70 Im/W,
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ja sen kayttdika on jopa 100 000 tuntia. Sytytyskertojen maara ei vaikuta lampun
elinikdan. (ETN 2014, Alppilux 2016.)

4.6 LED

LED eli Light Emitting Diode on valoa lahettava puolijohdekomponentti, joka sé-
teilee valoa kun sen lapi johdetaan s&hkovirtaa. LED-lamput kehittyvéat nopeasti,
niiden valotehokkuus ja kestéavyys ovat erinomaisella tasolla, mutta syntyva valon
maara rajoittaa kayttoéa hinnan ohella. LED-valonléhteet eivét sisalla elohopeaa,
ja niiden korkea energiatehokkuus ja pitka kayttdika pienentavat ymparistolle hai-
tallisia vaikutuksia, koska niita ei tarvitse vaihtaa niin usein kuin perinteisia lamp-
puja. Useimpien valaisinten kantatyyppeihin on saatavana LED-lamppuja. Ku-

vassa 10 on esitelty esimerkki LED-valonlahteesta. (Taloon.com 2016b.)

Kuva 10. LED-lamppu (SLO 2016q)

Ledit ovat monikayttoisia ja soveltuvat parhaiten yleis-, kohde- ja korostusvalais-
tukseen, mutta niitda voidaan kayttaa myos ulkovalaistuksessa. Ledeja 6ytyy
my06s suuritehoisina, ja niill& voidaan toteuttaa isojakin valaisimia. Suuritehoisten
LED-valaisinten kayttokohteita ovat esimerkiksi siltojen ja rakennusten julkisivu-
jen yksityiskohtien valaiseminen. Usein suuritehoiset LED-valaisimet ovat valon-
heittimi& kuten kuvassa 11. Kyseinen valonheitin soveltuu teollisuuden halliva-
laistuksiin, urheiluhalleihin, urheilukentille sek& laajoille piha-alueille. Kyseinen

valonheitin soveltuu jopa 100 metria korkeisiin pylvaisiin. (Lampputieto 2016a.)
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Kuva 11. Valonheitin LED - LS - HI IP65 560 W (Sanpek Oy 2016a)

Mitd pidemmalle tekniikka kehittyy, sitd enemman ledien kayttd lisaantyy myos
ulko-, katu- ja teollisuusvalaistuksessa. Ledien etuina tulevat olemaan erityisesti
niiden pitka polttoiké ja valotehokkuus. Tana paivana ledit ovat vield turhan kallis
vaihtoehto kaytettavaksi yleisesti katu- ja aluevalaistuksessa. Tana paivana ledit
ovat laajimmin kayttssa sisustus- ja kohdevalaistuksessa, johtuen ledien hyvasta

saadettavyydesta. (Ensto 2009.)

Ledien hyddyntamisen kasvua edesauttaa se, ettd elohopealamppuja ei ole saa-
nut valmistaa eikd maahantuoda EU:n kiellon mydéta huhtikuun 2015 jalkeen. Elo-
hopeahdyrylamppuja on korvattu ensin suurpainenatriumlampuilla ja monimetal-
lilampuilla, sek& pikkuhiljaa enenevassd maarin LED-valonlahteilla. (Motiva
2014, 1, 12.)

LED-lampun voi vaihtaa suoraan vanhan elohopeah6tyrylampun tilalle. Tehok-
kaimmat yksittaiset LED-valaisimet, mitd markkinoilta 16ytyy, ovat noin 500 W va-
lonheittimid. Pienempi tehoisillakin ledilampuilla saadaan iso teho, jos niita kyt-
ketdan tarpeeksi useita sarjaan tai rinnan kuten kuvassa 12. Taman opinnayte-
tyon tarkoituksena on mitoittaa teho ledeilla 500 W:n asti, ja suurpainepurkaus-
lampulla 1000 W:n asti. (Sanpek Oy 2016a.)
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Kuva 12. 1000 W LED-valaisin (1000W LED Flashlight — Worlds brightest (90 000
Lumens) 2015)

Sanpek Oy on tehnyt tutkimuksen, jossa vertailtiin elohopealamppujen (HQL) ja
LED-lamppujen valaistusvoimakkuutta (LUX). Todettiin ettd pienempitehoisella
LED-valaisimella saadaan tuotettua parempi valaistusvoimakkuus. Taulukossa 6

nakyy tutkimuksen tulokset valaistusvoimakkuuksien osalta. (Sanpek Oy 2015b.)

Taulukko 6. Valaistusvoimakkuuden vertailu (Sanpek Oy 2015b)

15.10.2015| 22.10.2015

vanhat

lamput "“’rm‘f"t LED ERO | LED ERO

HQL 125W
36W**
LUX LUX LUX + % +

Al a01 7,73* 3,72 03
B | 29 4,90* 1,95 66
c| 159 367" 2,08 | 131
D| 25 4,02* 1,52 61
E| 227 3,24* 0,07 23
F| 1,23 1,95 0,72 59
G| 573 9,40 ** 3,67 64
H| 354 6,01%* 2,47 70
| | 282 a,92%* 2,5 103
1 | 3,83 6,72%* 3,29 %
K| 221 5,21%* 3 136
L 1,59 2,30 271 | 170

Valaistusvoimakkuus kuvaa valolahteen voimakkuutta valaistavalla pinnalla ja

sen yksikkona kaytetaan luksia (lux). Valaistusvoimakkuus riippuu muun muassa



30

lampun valovirrasta (lumen), valaisimen optisista ominaisuuksista ja etaisyydesta
valaistavasta pinnasta. Kuvasta 13 havaitaan, etta pienempitehoisella LED-valai-
simella saadaan selvasti parempi valaistusvoimakkuus kuin 125 W elohopea-

hoyrylampulla samanlaisissa olosuhteissa. (Lampputieto 2016b.)

Kuva 13. Ylemmassa kuvassa Sanpek Oy:n tutkimuksessa kaytetty elohopea-

lamppu ja alemmassa LED-lamppu (Sanpek Oy 2015b)

4.7 LEP

LEP eli Light Emitting Plasma, plasmavalaisin koostuu kahdesta olennaisesta
osasta, resonaattorista ja radioaaltolahettimesta. LEP-valaisimen ero muihin va-
lonl&hteisiin on tuotetun valon yht&jaksoisuus, eli valon varahtelya ei synny. Nii-
den antama véri on lahella paivanvaloa ja sahkonkulutus kaikkein pienin nykyi-
sistéa lamppuvaihtoehdoista. Varintoistokyky LEP-valaisimilla on hyva. LEP on
kuitenkin vield suhteellisen uusi keksinto ja siita ei ole paljoa tutkimuksia tehty,
johtuen osaltaan LEP-valaisimien valmistajien suppeasta maarasta. Suomessa
LEP-valaisimet eivat ole viela tulleet yleisesti markkinoille. Plasmavalo sopisi talla
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hetkella parhaiten esimerkiksi ulkovalaistus- ja urheiluvalaistuskohteisiin hyvien
varintoistokykyjensa ansiosta. LEP-valaisimet eivat pysty viela kilpailemaan LED-
valaisimien kanssa muuten kuin varintoisto-ominaisuuksiensa puolesta. LEP ei
myo6skaan sovellu korvaamaan pienitehoisia valaisimia. (Lighting Research Cen-
ter 2013.)

Kuviossa 6 kuvataan LEP-valaisimen toimintaperiaatetta. Vaiheessa 1 radioaal-
tolahetin (Power Amplifier) tuottaa radioaaltoja jotka ohjataan koaksiaalikaapelia
pitkin resonaattoriin (Puck) jossa polttimo on kiinni. Vaiheessa 2 resonaattori luo
seisovan aallon, joka rajoittuu sen seinamiin. Muodostunut s&hkdkentta on vah-
vimmillaan polttimon keskella. Vaiheessa 3 polttimon sisélla oleva jalokaasu tai
niiden seos ja muut erilaiset yhdisteet reagoivat radioaaltojen luomaan sahko-

kenttaan, jolloin ne ylikuumenevat ja tuottavat plasmavaloa. (Luxim 2009, 6.)

© . _ © o

Prowsssr Armpilifier

Kuvio 6. LEP toimintaperiaate (Luxim 2009, 6)

4.8 Valonldhteiden vertailu

Taulukkoon 7 on koottu tiehallinnon, eri valaisinvalmistajien, ja valaisintekniikka
kirjalahteen tietojen perusteella ominaisuuksia erilaisista valonlahteista. Taulu-
kossa vertaillaan valotehokkuutta, varilampétilaa, polttoik&ad, varintoistoindeksia,
saadettavyytta ja syttymisaikoja toisiinsa. Valonlahteiden jatkuvan kehittymisen
vuoksi ajankohtaiset tiedot on hankittava aina valmistajalta. Se millainen valaisin
sopii omiin tarpeisiin, maaritelladn suunnitelmissa. Usein tavoitteena on tayttaa
valaistustekniset vaatimukset mahdollisimman taloudellisella tavalla. (Tiehallinto
2006b, 78.)



Taulukko 7. Valonlahteiden ominaisuuksia, arvot ovat min-max-arvoja (Alppilux
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2016; Luxim 2009; Halonen & Lehtovaara 1992, 226-280)

Valonldhde Valotehokkuus |Varildmpotila |Varintoistoindeksi | Polttoika
Im/w K Ra 1000h

Suurpainenatriumlamppu | 70-150 1900-2600 20-65 1222

Pienpainenatriumlamppu |jopa 200 2700-3500 ] 1222

Loisteputkilamppu 60-100 2700-6500 70-90 1140

Monimetallilamppu 75-164 3000-5000 60-95 5-12

LED 75-164 3000-9000 =90 15-50

LEP 50-150 3200-7650 68—95 1226

Elohopeahtyrylamppu 40-60 3000-4500 40-70 12-16

Induktiolamppu 60-80 2700-4000 80 &0

Valonldhde Sdadettavyys  |Syttymisaika |Uudelleen- Radioaaltoldhettimen

min syttymisaika min |kdyttoikd 1000h

Suurpainenatriumlamppu  |Kylla 34 1-3 -

Pienpainenatriumlamppu |Ei 12-22 1-3 -

Loisteputkilamppu Kylla 015 0-15 -

Monimetallilamppu Kylla 2-5 2-20 -

LED Kylla <15 <15 -

LEP Kylla <1s 2 100

Elohopeahdyrylamppu Kylla 12-22 2-5 -

Induktiolamppu Kylla 11-40 ? -

Taulukosta 7 nahdaan, etta energiatehokkaimmat ja kokonaisuudessaan moni-
kayttdisimmat lamput ovat LED ja tulevaisuudessa myos LEP, joiden suunnitte-
lussa ja kehitystydssa on erityisesti keskitytty "vihreaan” ajattelutapaan. Tama
nakyy osaltaan myds naiden valaisintyyppien korkeammassa hinnassa verrat-
tuna vanhanaikaisempiin valonlahteisiin. Katu- ja tievalaistuksessa yleisimmin
kaytetyissa purkauslampuissa on kaikissa alhaisempi ja suurempi vaihtelu esi-
merkiksi varientoistokyvyssa verrattaessa LED- ja LEP-valaisimiin ja taten sel-
vasti alhaisempi energiatehokkuus. Vertailussa tulee ottaa huomioon, ettd myos
vanhanaikaisemmista valonlahteistd on kehitetty energiatehokkaampia versioita
vastaamaan nykyisid EU-direktiivien vaatimuksia. Taulukossa 7 on vertailtu myos
polttoikdad ja saadettavyyttd. Katuvalaistukseen ei ole jarkevaa valita valonlah-
dettd jonka polttoika on lyhyt kuten halogeenilampulla. Varilampdtilan merkitysta

voidaan tarkastella kuvion 7 avulla.
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Kelvin Color Temperature Scale

Incandescent Household Noon Sky
infrared Embers Household Bulbs Fluorescent Sunlight Owvercast Shade Ultraviolet

32001 1004000k LTS
Candies Sunrise  Tungsten Moonlight Speediite LCD Monitor  Clear
Sunset Halogen Flash Blue Sky

2500 K Iltahamara 2700 K Hehkulamppu
5500 K Aurinko keskipaivalla 2700 - 6500 K Energiansaastolamppu
7500 K Kirkas kuutamo 2800 - 3200 K Halogeenilamppu
9000 K Kirkas taivas klo 12 2700-6500K LED-lamppu

3000 - 4000 K  Monimetallilamppu

2700K = Lammin valkoinen

3000K = Puhdas valkoinen
- 4000K = Kirkas valkoinen
- 6500K = Paivanvalo

Kuvio 7. Varilampdtila (Giussani Oy 2014)

Kodin sisustukseen valitaan usein lamppu, joka antaa puhdasta valkoista valoa
eli noin 3000 K. Erilaista tarkkuutta vaativiin toimiin esimerkiksi tyotasoille kan-
nattaa valita vileampaa kirkasta valkoista valoa, eli varilampdétilaltaan 4000 -
6500 K:n valonlahde. (Giussani Oy 2014.)
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5 VALAISTUSSUUNNITELMA

5.1 Tarveselvitys

Tama valaistussuunnitelma tehtiin, koska Lapin ammattikorkeakoulun sahkotek-
niikan henkilokunta katsoi tarpeelliseksi tallaisen opetustarkoitukseen tarkoitetun
laitteiston suunnittelun ja hankinnan. Taman valaistusuunnitelman perusteella
hankittavien valaisimien avulla on tarkoitus tutustua laboratoriokokeiden aikana
suuren valaistustehon aiheuttamiin vaikutuksiin séhkdverkossa. Kokeiden aikana
tutkitaan esimerkiksi sitéd miten vaikutukset sahkéverkkoon muuttuvat erityyppisia

valonlahteita kaytettaessa.

5.2 Yleissuunnitelma

Kohde sijaitsee Kemissa, Tietokatu 1:ssd. Valaisinpylvas sijoitetaan parkkialu-
eella sijaitsevalle viheralueelle. Kuvassa 14 nahdaéan katujakokaappi JK101 ja
sen vasemmalla puolen metallinen valaisinpylvas, jonka viereen noin 3 metrin
paahan uusi valaisinpylvas asennetaan. Liitteessa 3 on sahkopiirustus asema-
kaavasta, jossa kuvataan tarkemmin tassa opinnaytetydssa suunnitellun valai-

sinpylvaan sijainti.

Kuva 14. Valaisinpylvaan sijoituspaikka
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5.3 Aluesuunnitelma

Tybmaa-alue rajataan aidoin tai lippusiimalla viranomaismaaraysten mukaisesti,
nain estetddn ulkopuolisten henkildiden vahingoittuminen. Tyomaalle jarjeste-
taan jatteidenkeruupaikka rakennustdista aiheutuvaa jatetta varten. Pylvaan nos-
tamista varten varataan nosturille tila valmiiksi ja varmistetaan maapohjan kanta-
vuus nostotoimia varten. Rakennustarvikkeita varten jarjestetaan sailytystila sel-
laiseen paikkaan, jossa ne eivét tarpeettomasti haittaa muuta lahialueella tapah-
tuvaa toimintaa. Kaivantojen maa-ainesten sijoituspaikka osoitetaan ennalta. En-
nen kaivuutbiden aloittamista selvitetddn nykyinen kaapeliverkosto, ettei vahin-
gossa tehda vauriota jo olemassa oleville asennuksille. Katujakokaappi tehdaan
jannitteettomaksi kytkentatdiden ajaksi. Asennustyontekijoiden tulee noudattaa
yleisia tyoturvallisuusmaarayksia ja heille tulee tarvittaessa opastaa kaikki yleiset

terveyteen ja hyvinvointiin liittyvat palvelut ja jarjestelyt.
5.4 Rakennesuunnitelma

Valaisinpylvas toteutetaan SFS 2662-standardin mukaisella luokan 2 puupyl-
vaalla, koska se kestdda enemman kuormitusta kuin metallipylvas. Puupylvas on
myds edullisin vaihtoehto. Kyseisenlainen pylvas voidaan hankkia esimerkiksi
SLO:n internetsivujen kautta sahkonumerolla 5045207 (Kuva 15). (SLO 2016l.)

Perustiedot

Sahkdnumero 50 452 07
EAN-koodi

Tuotenimi Puupylvas-CU Scanpole
Lajimerkki 207, Lk2
Toimittaja IIVARI MONONEN
varastoitava Ei

Noutotuote Ei

Myyntihinta alv 0%  103.00 €/ 1 KPL
YKsikkd KPL

Paino kg 130.233

Tilavuus dm? 186.047

Taydentavat tiedot

Vaihtoehtoinen tuote

Kuva 15. Puupylvas - CU Scanpole 207, k2, 7m (SLO 2016l)
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Kuvan 15 mukaisia puupylvaita l6ytyy 7 — 9 metrin pituisina SLO:n internetsivus-
tolta, hintaero on muutamia kymmenia euroja. Puupylvdén valitsemista puoltaa
my0s se, etta sille ei tarvitse hankkia erillista jalustaa, eika sité tarvitse maadoit-
taa koska puu ei johda sahk6éa. Nain saastoa tulee sekéa pylvaan hankinta- etta
asennuskustannuksissa. Puupylvas voidaan asentaa suoraan maahan, kunhan
huolehditaan riittdvastd asennussyvyydesta ja tayttbmateriaalin sopivuudesta.
Puupylvaan elinika vaihtelee 40 - 80 vuoden vélilla riippuen saaolosuhteista, pyl-
vaan yksilollisista ominaisuuksista ja mahdollisista pylvaaseen kohdistuvista me-
kaanisista vaurioista. Pylvaaseen hankitaan tai rakennetaan esimerkiksi opiske-
ljoiden tuottamana alustat valaisimien asennusta varten. Kaapeleiden kiinnitys
puupylvadseen voidaan hoitaa esimerkiksi ruuvien, pulttien ja erilaisten kiinnik-

keiden avulla. (Scanpole 2016.)

5.5 Tarvittavat luvat

Valaisinpylvaan pystyttamista varten tulee hakea toimenpidelupa kunnan raken-
nusvalvonnalta (Liite 1). Toimenpidelupahakemuskaavake 16ytyy Kemin kaupun-
gin kotisivuilta kohdasta rakennus ja toimenpidelupahakemus. (Kemin kaupunki
2016)

Valaisinpylvaan asentamisessa on noudatettava Liikenneviraston s&dadoksia ja
maarayksia seka yleisid sahkoturvallisuus- ja tyoturvallisuusohjeita. Valaisinpyl-
vas on pystytettava riittavalle etaisyydelle lahialueen asuintaloista, ja valaisimet
suunnattava siten, etta valaisimesta lahteva valokeila ei ylla niiden pihalle asti.

Valaisimien asennuskulma on noin 30 - 45 astetta.
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6 VALAISINPYLVAAN SAHKOTEKNINEN MITOITUS

6.1 Valaisimet

Ulkovalaisimien valinnassa tulee ottaa huomioon, ettéd ne soveltuvat ulkokayt-
téon. Kotelon IP-luokituksen tulee olla vahintaan 1P44, myos valonlahteen tulee
olla rakenteeltaan sopiva ulkokayttdon. Suositus ulkovalaisimen IP-luokaksi on
IP65. (Lampputieto 2016c.)

Suurpainepurkauslampuksi valitaan joko suurpainenatrium- tai monimetalli-
lamppu, joista molemmista |6ytyy useampia vaihtoehtoja 1 kW tehon saamiseksi
1 lampun avulla. Seuraavissa luvuissa esitetaan vaihtoehdot molemmista ratkai-
suista. 500 W LED-valaisimesta esitetaan vaihtoehto Sanpek Oy:n kautta saadun

tarjouksen perusteella.

6.1.1 Toteutus suurpainepurkauslampulla

Suurpainenatrium- tai monimetallilamppua kaytettaessa tarvitaan esimerkiksi ku-
van 16 mukainen valonheitinkotelo. Kyseinen kotelo 16ytyy Taloon.com internet-
sivustolta 535 € hintaan sisaltden 24 % alv:n. Samainen valonheitin 16ytyy myods
SLO:n internetsivustolta sahkdnumerolla 4581336 hintaan 1060 € 0 % alv. Va-

lonheittimen IP-luokka on IP65. (Taloon.com 2016c.)

Kuva 16. Valonheitin SET 1000 ST (Taloon.com 2016c¢)
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Kyseiseen valonheittimeen sopii valonlahteeksi esimerkiksi kuvan 17 mukainen
suurpainenatriumlamppu, lamppu I6ytyy SLO:n internetsivustolta sdhkonume-
rolla 4870161. Tuotteen hinta on 332 € 0 % alv. (SLO 2016n.)

Y

L]

Kuva 17. Suurpainenatriumlamppu ST 1000 W E40 (SLO 2016n)

Kuvan 17 mukaiselle suurpainenatriumlampulle tarvitaan lisaksi sytytin (Kuva
18). Kyseinen sytytin l6ytyy SLO:n internetsivulta sdhkdnumerolla 4012106.
Tuotteen hinta on 52 € 0 % alv. Sytytin riittaa 400 - 1000 W tehoalueelle ja on
yhteensopiva sek& suurpainenatrium- ettd monimetallilampun kanssa. (SLO
20160.)

Kuva 18. Sytytin purkauslampulle NI 1000 LE (SLO 20160)
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Suurpainenatriumlamppua varten tarvitaan myos kuristin. Se 16ytyy SLO:n inter-
netsivuilta sahkonumerolla 4020468. Tuotteen hinta on noin 40 € (Kuva 19).

Kuva 19. Kuristin NK1000F/2 1000 W - Helvar (SLO 2016f)

Kuvan 16 valonheittimeen kay myos esimerkiksi Osram HQI - T 1000 W moni-
metallilamppu, joka l6ytyy SLO:n internetsivuilta séhkénumerolla 4834468. Tuot-
teen hinta on 288 € 0 % alv (Kuva 20).

Ty
¥

ot -

>,

f‘}j‘f'
&

Kuva 20. Monimetallilamppu HQI - T 1000 W (SLO 2016h)

Kyseiselle monimetallilampulle k&y sama sytytin kuin suurpainenatriumlampulle.
Kuristimen tulee olla erilainen kuin suurpainenatriumlampulla. Kuristin 1oytyy
SLO:n internetsivuilta sdhkénumerolla 4020343. Tuotteen hinta on noin 40 €
(Kuva 21).

Kuva 21. Kuristin HLO00F/2 230/240 V - Helvar (SLO 2016e)
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Perinteisen kuristimen ja sytyttimen yhdistelmé&n korvaava elektroninen liitanta-
laite voidaan hankkia suurpainenatriumlampulle SLO:n internetsivuilta sahkdnu-
merolla 4504213 (Kuva 22).

Kuva 22. Liitantalaiteyksikké ECP330 SON - T1000 W 230 - 240 V Philips (SLO
2016b)

Monimetallilampulle puolestaan voidaan hankkia elektroninen liitantalaite SLO:n

internetsivuilta sdhkdnumerolla 4504215 (Kuva 23).

» ;, -
- . .
» - L L -
—_— -

Kuva 23. Liitantalaiteyksikké ECP330 MHN - FC1000 W 230 - 240V Philips (SLO
2016a)

Kyseiset liitAntayksikot on tarkoitettu kaytettavaksi suuritehoisilla purkauslam-
puilla toimivien valonheittimien kanssa, joihin ei tilanpuutteen tai korkean l[amp6-
tilan vuoksi voida liittdéa sahkokomponentteja. Liitantalaiteyksikko sisaltaa kaikki
tarvittavat sahkokomponentit (liitantalaite, sytyttimet ja kondensaattorit), johdo-

tuksen ja riviliittimet, jotka varmistavat lampun syttymisen ja toiminnan tasaisella
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virralla. Elektronisten liitantalaitteiden avulla parannetaan energiatehokkuutta,
pienennetaan kayttokustannuksia ja saadaan pidennettya lamppujen kayttoikaa.
Kyseisten liitdntalaiteyksikdiden IP-luokka on IP65. (SLO 2016a.)

6.1.2 Toteutus LED-lampuilla

Tarkoituksena olisi saada LED-valaistuksella aikaan 500 W:n teho. N&in suuren
tehon aikaansaaminen ledeilla tulee suhteellisesti melko kalliiksi. Kuvassa 24 na-
kyva 560 W LED-valonheitin maksaisi yli 3000 € Sanpek Oy:n kautta tilattuna.

500 W LED-valaisimia on myds vahan ainakin Suomen markkinoilla tarjolla.

Kuva 24. Valonheitin LED - LS - HI IP65 560W (Sanpek Oy 2016a)

Hintaa voidaan saada hieman alemmaksi tilaamalla LED-lamput erillisind ja ka-
saamalla niistd noin 500 W:n valaisin. Suurin osa LED-lampuista SLO:n ja Ta-
loon.com internetsivuilta katsottuna on 3 - 20 W:n teholuokassa. Naiden tavallis-
ten LED-lamppujen hinta vaihtelee paljon 5 - 50 €/kpl ominaisuuksista riippuen.
Pienitehoiset ledit ovat halvimpia. 20 W:n LED-lamppuja tarvittaisiin 25 kappa-
letta ja niiden hinta on melko korkea, noin 50 € kappale. Tavalliset 5 - 10 W:n
ledit maksavat noin 5 - 20 € kappale. Hinta-arvioita tarkasteltiin SLO:n ja Ta-
loon.com internetsivuilta. Lisdksi tarvitaan liitinkappaleet joihin polttimot saadaan
kiinni seka tarvittavat liitannat lamppujen valille. Ongelmaksi tulisi myés jaahdy-
tys, mikali hankitaan useita LED-lamppuja ja kasataan niista valaisin itse. My6s
valaisinkotelon hankkiminen olisi ongelmallista tiukkojen ulkovalaisinten IP-luoki-
tusvaatimusten vuoksi ja koteloon tarvittavien komponenttien maarasta johtuen.

Helpoin ratkaisu olisikin hankkia esimerkiksi kuvan 24 mukainen LED-valonheitin.
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6.2 Katujakokeskus

Lapin ammattikorkeakoulun parkkipaikalla oleva JK101 katujakokeskus on ABB
MJS KOK5 mallinen (Kuva 25).

Taulukosta 8 nahdaan JK101 katujakokeskuksen mitat.

Taulukko 8. ABB MJS KOKS (ABB 2008, 6)

Korkeus Syvyys Leveys Moduulia Lajimerkki SSTL Paino
mm mm mm a7 mm kg
1200 360 400 45 MJS KOOKS5 54 531 15 40
1200 360 600 73 MJS KOKS 54 531 16 49
1200 360 850 109 MJS K1K5 54 531 17 60
1200 360 1050 137 MJS K2K5 54 531 18 69
1200 360 1350 180 MJS K3K5 54 531 19 85

Katujakokeskuksessa on vapaana yksi jonovarokekytkin (Kuva 25 ja 26) eli kol-
minapainen varokekytkin, jossa sulakkeet on sijoitettu pystysuoraan jonoon. Tata
voidaan kayttaa toisen valaisimen sahkonsyotolle, ellei talle tilavaraukselle ole
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muita suunnitelmia. Sulakkeina kaytetaan kahvasulakkeita. Jonovarokekytkin
l6ytyy SLO:n internetsivuilta sahkdénumerolla 3660464, hinta on 223 €. Yksi jono-
varokekytkin hankitaan lisda toisen valaisimen sahkdnsyottoa varten. Sulakkeiksi
valitaan 1000 W:n suurpainepurkauslampun syo6ttéa varten 16 A kahvasulake ja

500 W:n LED valaistussyottoa varten 10 A kahvasulake. (ABB 2008, 8.)

Z4

Kuva 26. Jonovarokekytkin XLBMOO - 3PLZ - DCC (SLO 2016d)

6.3 Suojaukset

C-tyypin johdonsuoja-automaatteja suositellaan valaistusta varten. Tata tarkoi-
tusta varten C-tyypin johdonsuoja 5 sekunnin laukaisuajalla on sopiva, lampun
sytyttamisen aiheuttaman virtapiikin vuoksi. C-tyypin johdonsuoja on myds hi-
taampi kuin B-tyyppi ja kestad paremmin kaynnistysvirtoja. Mikali kaytetaan joh-
donsuoja-automaattia, tulisi kayttaa sellaista, joka on suunniteltu elektroniselle


http://www.sahkonumerot.fi/3660464/
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kuormalle. Johdonsuoja-automaatteja ja vikavirtasuojia kaytettaessa niilla tulee
olla riittava viive ja niiden taytyy kestaa syttymisvirtapiikki, jonka elektroniset lii-
tantalaitteet (Kuva 22 ja 23) tuottavat. (Glamox 2016, 12.)

6.4 Kaapelointi

Suuritehoinen valaisin aiheuttaa paljon UV- ja lampdséateilya. Kaytettavien syot-
tokaapeleiden tulee kestaa kyseisen valaisimen aiheuttama suora lamposateily.

Syottokaapeli voidaan suojata esimerkiksi koteloimalla. (Glamox 2016, 12.)

Syo6ttd tuodaan maakaapelilla katujakokaapista valaisimelle. Molemmille valaisi-
nalustoille tuodaan oma syottokaapelinsa, jolloin ohjausten suorittaminen on hel-
pompaa ja voidaan ohjata erityyppisia valaisimia erikseen. Syo6ttokaapelina kay-
tetdéan molemmille valaisimille Draka MCMK 3 x 2,5 + 2,5 kaapelia (Kuva 27).
Hinta on Taloon.com sivustolla 2.16 €/metri. Kaapelia tarvitaan yhteensa noin 50
metrid, jolla saadaan oma syotto tuotua molemmille valaisinalustoille ja jaa vahan

saatdvaraakin valaisinpylvaan sijoittelua varten.

Kuva 27. MCMK 3 x 2,5 + 2,5 (Taloon.com 2016a)
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6.5 Ohjaukset

Valaisinten ohjausjarjestelmien tehtavana on sytyttaa valaisin haluttuna ajankoh-
tana. Periaate paikallisohjauksessa on, ettd saadaan ohjausjannite katujakokes-
kukselle, jossa kontaktori vetaa ja sulkee apukoskettimensa. Etdohjauksen osalta
tilanne on lahes samanlainen kuin paikallisohjauksessa. Ainoa ero on, ettei oh-
jauskaapeleita tarvita, vaan ohjauskasky tulee langattomasti GSM, GPRS tai ra-
dioyhteyden kautta. Etdohjausta varten tarvitaan GSM ohjausmoduuli. Ohjauspii-
rustukset [oytyvat liitteesta 2. Molempien valaisimien ohjaukset tehdaan liitteen 2

mukaisesti.

6.5.1 Paikallisohjaus

Valaisimien paikallisohjausta varten tarvitaan kytkin, esimerkiksi O - 1 nokkakyt-
kin. Molemmille valaisinalustoille tarvitaan oma kytkimensa, jotta valaisimia voi-
daan halutessa kayttaa yhdessé tai erikseen. Kuvan 28 nokkakytkin 16ytyy SLO:n
internetsivustolta sahkénumerolla 3604401. Tuotteen hinta on 14,10 € kappale.
Nokkakytkimet sijoitetaan esimerkiksi sahkdvoimatekniikan laboratorioon. (SLO
2016j.)

Kuva 28. 0 - 1 Nokkakytkin A1/8ZM/F601 (SLO 2016))

Kuviossa 8 esitetdan kyseisen nokkakytkimen toimintakaavio.
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Kuvio 8. Nokkakytkimen toimintakaavio (SLO 2016j)

Valaisimien ohjausta varten tarvitaan ohjauskaapeli kytkimien liittimilta paikal-
lisohjauksen kontaktoreiden Al koskettimiin. Ohjauskaapelina voidaan kayttaa
kuvan 29 mukaista Reka MCMO 7 x 1,5 kaapelia, joka soveltuu myds maa-asen-

nukseen. Kaapeli I0ytyy SLO:n internetsivuilta sahkénumerolla 0602922.

Perustiedot

Sahkénumero 06 029 22

EAN-koodi 6410006029228

Tuotenimi Ohjauskaapeli REKA v STHK-tuotekortti
La|.|rn.erifk| MCMO 7X1,5 OSTA E
Toimittaja REKA VERKKOKAUPASTA & &
Varastoitava Kylla

Noutotuote Ei

Myyntihinta alv 0%  459.00€ /100 M

Yksikko M

Paino kg 0.290

Tilavuus dm? 0.310

Taydentavat tiedot

Vvaihtoehtoinen tuote 0601901
Kuva 29. Ohjauskaapeli Reka MCMO 7 x 1,5 (SLO 2016k)

Kyseiselld ohjauskaapelilla voidaan hoitaa molempien nokkakytkimien kautta oh-
jausjannite molempien valaisimien paikallisohjauksen kontaktoreille. Loput 5 oh-

jauskaapelin johdinta jaa muuhun kayttoon. Kontaktoreiden A2 liittimet viedaan
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maihin. Kaikki tarvittavat kontaktorit sijoitetaan katujakokeskukseen, jossa teh-
daan kytkennat niiden valille. Kontaktoriin tarvitaan vahintd&dn 1 avautuva ja 1
sulkeutuva kosketin. Kontaktorina voidaan kayttdd esimerkiksi kuvan 30 mu-
kaista kontaktoria, joka l6ytyy Finnparttian internetsivuilta hintaan 8,40 €, joita

tarvitaan 2 kappaletta.

szt 21 U Al

Kuva 30. Kontaktori AEG 230 V (Finnparttia Sahkotukku 2016c¢)

6.5.2 Etaohjaus

Etdohjauksessa ohjaus suoritetaan GSM-signaalin avulla. Etdohjauksessa kon-
taktori vaatii GSM signaalin, jotta se sulkee koskettimensa ja paastaa virran lapi
ja saa lampun syttymaan. Tahan voidaan kayttaa esimerkiksi kuvan 31 mukaista

GSM ohjausyksikk6a.

Kuva 31. GSM ohjausyksikkéo (Finnparttia Sahkodtukku 2016b)
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Kyseinen GSM ohjausyksikké vaatii toimiakseen 230 VAC / 50 Hz vaihtovirran.
Siina on 2 ohjattavaa 230 VAC - laht6a, 2 optoerotettua sisdéntuloa, 2 lampotila-
anturin sisaantuloa ja 1 AD-sisaantulo. Taman ohjausyksikon avulla voidaan kyt-
keé kaksi sdhkovaihetta paalle ja pois paalta. Laitteen ohjaama verkkovirta saa-
daan kytkettyd matkapuhelimesta SMS-tekstiviestilla tai puhelinsoitolla. Lait-
teessa on liitinnat myos ulkopuolisille antureille (DI/DO/AD), joten laite voidaan
integroida osaksi kiinteistbautomaatiojarjestelmaa. Kyseisen ohjausyksikon hinta
on 198 €. (Finnparttia Sahkoétukku 2016b.)

Ohjaus voitaisiin toteuttaa myos esimerkiksi kellokytkimen tai hamarakytkimen
avulla, jos halutaan etté valaisin syttyy haluttuna ajankohtana tai valoisuuden mu-

kaan automaattisesti.

® ®

& o

Kuva 32. Hamarakytkin Nightmatic 3000 (SLO 2016c)

Hamarakytkimeksi voidaan valita kuvan 32 mukainen hamarakytkin. Kyseisen
laitteen maksimikytkentateho on 1000 W, laite vaatii toimiakseen 230 - 240 V 50
Hz vaihtovirran. Hamarakytkimen saét6 tapahtuu nappia painamalla. Laitteen ko-
telointiluokka on 1P54. Tuote I6ytyy SLO:n internetsivuilta sahkénumerolla
3514140 ja sen hinta on 53,50 €. (SLO 2016c.)

Hamarakytkin kytketddn sarjaan ja sdadetaan toiminaan halutulla tavalla. Toimin-

taa varten tulisi olla 3 asentoinen nokkakytkin esimerkiksi O - 1 - Auto, nain auto-
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maattiasennon saisi hamarakytkimelle. Hamarakytkimen sulkiessa kosketti-
mensa samassa sahkopiirissa oleva kontaktori vetéaa ja sulkee apukoskettimensa

jolloin valaisin syttyy.



50

7 BUDJETTILASKELMA

Suojaustarvikkeita (sulakkeet, johdonsuojat, vvsk) ei oteta budjettilaskelmassa
(Taulukko 9) huomioon. Asennuskustannuksia ei myodskaan huomioida laskel-
massa. Tarjouskyselyt tehdaén valaisinpylvaan hankinnan ollessa ajankohtaista.
Mikali paadytaan ulkopuoliseen urakoitsijaan, tehdaan tarjouspyynnét muuta-
malle eri yritykselle valaisinpylvaan hankinta- ja asennuskustannuksista. Asen-
nustydt on mahdollista tehda joiltain osin myds opiskelijoiden tydharjoittelun yh-

teydessa tai sisallyttaa tehtava opiskelijoiden projektitoihin.

Taulukko 9. Budjettilaskelma

Tuotteen nimi Lukumaéra|Hinta/kpl
Puupylvas - CU Scanpole 207, [k2, Tm (SLO, nro:5045207) 1 103 €
Valonheitin SET 1000 ST (Taloon.com) 1 535 €
Suurpainenatriumlamppu ST 1000 W E40 (SLO, nro: 4870161) 1 332¢
Monimetallilamppu HQI - T 1000 W (SLO, nro:4834468) 1 283€
Walonheitin LED - LS - HI IP65 560 W (Sanpek Oy) 1 n. 3000 €
Sytytin purkauslampulle NI 1000 LE (SLO, nro: 4012106) 1 52€
Kuristin NK1000F/2 1000 W - Suurpainenatriumlampulle (SLO, nro:4020468) 1 n.40 €
Kuristin H1000F/2 230/240 V - Monimetallilampulle (SLO, nro: 4020343) 1 n.40€
Liitantdlaiteyksikkd ECP330 SON - T1000 W 230 - 240 V Philips 1 hintaa ei laytynyt
Suurpainenatriumlampulle (SLO, nro:4504213)

Liitantalaiteyksikké ECP330 MHN - FC1000 W 230 - 240 V Philips 1 hintaa ei laytynyt

Monimetallilampulle (SLO, nro: 4504215)

Syottokaapeli MCMK 3 x 2.5 + 2.5 (Taloon.com) n.50m 2,16 £/m
Ohjauskaapeli Reka MCMO 7 x 1,5 (SLO, nro: 0602922) n. 100 m 459 €£/100 m
0 - 1 Nokkakytkin A1/8ZM/F601 (SLO, nro: 3604401) 2 14,10 €
Kontaktori AEG 230 V (Finnparttia Sahkotukku) 2 8,40€
GSM ohjausyksikkd (Finnparttia Sahkotukku) 1 193¢
Jonovarokekytkin XLBMOO - 3PL - Z - DCC (SLO, nro: 3660464) 1 223€
Hamarakytkin Nightmatic 3000 (SLO. nro: 3514140) 1 53,50 €

YHTEENSA |n. 5250€

Ne tuotteet, joita ei nykyisista opetustarvikkeista 16ydy hankitaan erikseen. Bud-
jettilaskelmaan on keratty kaikki valaistussuunnitelmassa mainitut tuotteet ja nii-

den yksikkohinnat. Yhteishinta on laskettu karkeasti pyoristéen, silla osalle tuot-
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teista ei I0ytynyt hintatietoja ja LED-valonheittimen osuus hinnasta on suhteelli-
sen suuri. Lopulliset hankinnat maaraytyvat Lapin ammattikorkeakoulun tarpeen

mukaan.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella valaisinpylvas Lapin ammattikorkea-
koulun parkkipaikalle yleisvalaisimeksi. Tydssa tuli selvittda tarvittavat lupame-
nettelyt ja ohjeet kyseista toimenpidetta varten. Tyoéhon sisaltyi valaisinpylvaan
mekaaninen ja sahkotekninen suunnittelu, seka erilaisten valonlahteiden vertailu.
Tyossa keskityttiin 1ahinna tie-, katu- ja aluevalaistuksen eri ratkaisuihin ja mah-

dollisuuksiin.

Euroopan unionin maaraykset energiatehokkuuteen liittyen ovat kiristyneet paljon
viimeisten 25 vuoden aikana. Valonlahteitd kehitetaan jatkuvasti, paamaarana
kaikilla saadoksilla ja maarayksilla on saada aikaan energiasdastoja ja kehittda
ymparistonsuojelua. Tassa opinnaytetydssa suunnitellun valaisinpylvaan avulla
tehtavissa laboratoriokokeissa voidaan tutkia valonléhteiden vaikutuksia s&hko-
verkkoon. Selkeiden tuloksien saamiseksi valonldhteiden tehokkuudet mitoitettiin
riittavan suuriksi. Opinnaytetyohon keréatyn tiedon perusteella valittiin sellaiset va-
lonlahteet, joiden energiatehokkuudessa on selked keskindinen eroavaisuus.
Nain paastaan vertailemaan nykyaikaisia valonlahteitéa vanhanaikaisiin valonlah-

teisiin kaytdnnon kokeiden avulla.

Aloittaessani opinnaytety6ta tiesin valaistussuunnittelun perusperiaatteet, mutta
nain tehokkaisiin valonlahteisiin en ollut ennen perehtynyt kuin ohimennen. Opin-
naytetyon tekeminen oli kuitenkin melko sujuvaa, eika suurempia ongelmia ollut
tyon rakenteen muodostamisen jalkeen. Haastavinta oli 16ytaa tasmallista tutki-
mustietoa valonldhteiden ominaisuuksista, jotta pystyttiin vertailemaan eri valon-
l&ahteiden ominaisuuksia mahdollisimman tarkasti. S&hkodtekninen suunnittelu oli
myos hetkittdin haastavaa kaytannon kokemuksen puutteesta johtuen. Aiheesta
kuitenkin 16ytyi hyvin |ahdemateriaalia, jonka perusteella sain kasattua kattavan
paketin valaisinpylvdéan suunnittelusta. Suuritehoiset valonlahteet vaativat enem-
man suunnittelua kuin esimerkiksi normaali sisédvalaistus. Tama johtuu hieman
monimutkaisemmasta laitteiston kokoonpanosta. Tyohon onnistuttiin kuitenkin

kerddmaan kattavasti tietoa asennuksiin tarvittavista komponenteista, silloin kun
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kaytetaan suuritehoisia valonlahteitd. Omakohtainen kaytannon kokemus suuri-
tehoisista valaisimista olisi ollut eduksi tyon séhkoteknisen suunnittelun yksityis-

kohdissa ja helpottanut prosessin etenemista.

Kaiken kaikkiaan olen tyytyvainen opinnaytetyohon. Mielesténi sain kasattua riit-
tavan laajasti tietoa erilaisista valaistusratkaisuista. Opinnaytetydn tuloksena teh-
tya valaisinsuunnitelmaa voidaan kayttaa sellaisenaan valaisinpylvaan kompo-
nenttien hankinnassa. Tydssa on esitetty erilaisia vaihtoehtoja valonlahteiksi ja
suunnitelmat tarvittavista kytkennoista. Tarvittaessa valonléhteita voidaan vaih-
taa erilaisiin, kunhan otetaan huomioon opinnaytety6ssa mainitut valonlahteiden

yksildlliset erot ja niiden vaatimat laitteiston kokoonpanomuutokset.
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Liite 1 1(3),
HAKEMUS Tulosta
KEMI
[[] RAKENNUSLUPA
o (] TOIMENPIDELUPA,
Ymparistojaosto/
Rakennustarkastaja
Saapumispaiva
Lupa nro
Pastds pvm | &
Tulostetaan kahtena kappaleena
1. Kaupunginosa / Kyla Kortteli / Tonth Tila/BN:.0
Rakennus-
paikka — - y N - —
Tontin tai rakennuspaikan osoite Postinumero ja postitoimipaikka
Tontti / Rakennuspaikka on Eavtetty rakennusoikeus k-m2
| | oma [] vuokra
Purettava kerrosala m2 Tontin ! Rakennuspaikan pints-aks m2
| ] Tontilla on purettavia rakennuksia
2. Mimi
Hakija
(kaikki
rakennus-
paikan
halfijat) Jakeluosoite Y -tunnus
Faostinumero FPostitoimipailka Puhelin virka-aikana
3 Lyhyt selostus rakennushankkeista tai toimenpiteists:
Fakennus-
hanke tai
foimenpide

Rakennushankkeen vaativuusiuokka Suomen Rakennusmadrayskokoelman A 2:n mukaan

Tama hakemus korvaa aikaisemman luvan, joka nydnnettiin:
Faivamaara g Lupa nro

Rakennettava kermosala m2 Rakennettava kokonaisala m2 Rakennettava huoneistosks m2 Rakennetteys tlavuus m3

< | Bzuntoja kpl Kerrozluku kpl Rakennukzen paloluokka

4.
Lisatietoja
(Baikkeami-
0D sER0REk-
sistd

——
sists perusie-
luineen yms.)
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Liite 1 2(3).

5.
Tekninen
huolto

“eden hankintaiapa

[ yleinen vesiiotoverkko
] oma kaivo

[T muu, mika ENTINEN

Jateveden johtamistapa

] yleinen vieméarijohtoverkosto

|:[ talousvedet imeytetddn, we-vedet umpisailidon

]:| kaikki jatevedet kasitelld3n rakennuspaikalla (maapuhdistamo), vaatii erllisen luvan
1 muu, mikd ENTINEN

Sade- ja perustusten kuivatusvesien johtamistapa
|:[ yleinen sadevesiviemariverkosto
[] johdetaan avo-ojaan

I muu, mikad ENTINEN

Jatevesihuolto

[ liitytaan jSrjestettyy jatteen kuljetukseen
[] muu, mika ENTINEN

Lammitystapa

Mimi ja ammatti

FPatevyysluokka Suomen Rakentamismadrayskokoelman A 2:n mukaan

Osoite

Faasuunnittelijan allekirjoitus

7.
Rakennus-

iteli

Mimi ja ammatti

Fatevyysluokka Suomen Rakentamismaarayskokoelman A 2:n mukaan

Puhelin virka-aikana

Osoite

Puhelin virka-aikana

.
Asiamies

Lisatietoja antas tarvittaessa alla nimetty asiamies, jolla on cikeus taydent2a ja korjata asiskinjoja. Milloin on kysyrmys
entyissuunnitelmista, on kullakin asianomaisella t8han rakennustoimenpiteesesn lithvien ertyissuunnitelmien |aatijallaoikaus
esiftda suunnitelmansa viranomaisen hyvaksyttgvaksi ja tiydentasd, muuttaa ja kogata niihin kweuluvia parustuksia ja

muita asiskinoja.

Asiamiehen nimi ja ammatti

Osoite

Puhelin virka-aikana
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Liite 1 3(3).
=}
Limest |_| 1. Selvitys rakennuspaikan omistus- ja hallintasuhteista
| |2a. Ote peruskartasta
| _|2b. Ote asema-, rakennus- tai rantakaavasta
| |3 Kiinteistdrekisteriote
| |4 Tonttikartta
| |5, Pagpiirustukset
|_| 6. Vaestorekisterikeskuksen rakennushankeilmoitus lisZlehtineen
| 17 valtakirja
| |8, limoitus vaestisucjasta ja luettelointipiirustus
| |9 sijcituspaikkalupa
| 110. Poikkeuslupapaatds
| _111. Naapurin kuuleminen kpl
|_| 12. Hakemus rakennuttajavalvonnan/asiantuntijatarkastuksen suorittamisesta
_| 13. Hakemus vastaavaksi tydnjohtajaksi
| 114, Hakemus K\V-tydnjohtajaksi
D 15. Hakemus [V-fyonjohtajaksi
Muut mahdollizet litteet:
10. Mimmi Fuhelin virka-aikana
Rakennus-
valvonta-
maksun Jakeluosoite Postinumero Fostitoimipailka
suorittaja
(ellei hakija)
1.
Paatiksen D Postitse D Moudetaan
toimitus
12. Faivamaira
Allekinoitus
(Hsikk
hakijat
all=kirjcittavat) | Hakijan tai hinen valtuuttamansa allekirjoitus

Rakennuskatselmusmishet puoltavat luvan mydntamista:
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