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Insinoritydn tavoitteena oli mitoittaa ja suunnitella Sipoonlahden koulun vieressa sijaitse-
van uudistettavan Séderkullan urheilukentan ja liikunta-alueiden uusi ulkovalaistus ener-
giataloudellisesta ndktkulmasta. Tydssa kartoitettiin urheilukentén ja liikunta-alueiden ul-
kovalaistuksen uudistamisen suunnittelua seka eri ratkaisujen energia-, rakennus- ja yllapi-
tokustannuksia. Insin6ority6 tehtiin Séderkullan urheilukenttdhankkeen suunnittelun
ohessa suunnittelun tukemiseksi. Hanke on osa Sipoonlahden Miilin alueen uudistamista.

Insinoritydn toisena tavoitteena oli tutustua syvemmin ulkourheilualueiden ledivalaistuk-
sen kokonaishyotyihin valaistusasennuksen elinkaaren aikana seka sen kayttajaystavalli-
syyteen. Hankkeen s&hko- ja valaistussuunnittelu tehtiin MagiCAD- ja Dialux-ohjelmistolla.
Elinkaarilaskelmat insinddrity6ta varten tehtiin simuloimalla Excel-ohjelmalla.

InsinGoritydn tuloksena saatiin ledivalaistuksen ja olemassa olevan suurpainenatriumva-
laistuksen elinkaarikustannukset ja niiden vertailu. Liséksi saatiin kuntopolun ledivalaistuk-
sen elinkaarikustannukset ja ohjaustavan vaikutukset niihin.

InsinGoritydn johtopaatdksena ledivalaistus oli kannattava vaihtoehto Séderkullan hank-
keessa ottaen huomioon, etta urheilukenttdalueen sahkoistys uusittiin ja kunnostettiin
muutenkin. Pelkat valaisinvaihdot olemassa olevista suurpainenatriumvalaisimista lediva-
laisimiin ei taloudellisista syista kannata ledivalaisimien markkinahintojen takia. Jaa néahta-
vaksi, kuinka laskelmissa saadut tulokset mukailevat todellisuutta.
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outdoor sports facilities, including the benefits in costs during the lifespan, as well as user-
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1 Johdanto

Insinboritydssa mitoitetaan ja suunnitellaan Sipoonlahden koulun vieressa sijaitsevan
Soderkullan ulkourheilukentén ja liikunta-alueiden ulkovalaistus. Insindérity6 tukee FCG
Suunnittelu ja tekniikka Oy:n tekemaéa kohteen ulkovalaistussuunnittelua ja sen etene-
mista. Tydssa kartoitetaan urheilukentéan ja liikunta-alueiden suunnittelua seka ratkaisu-
jen energia-, rakennus- ja yllapitokustannukset. Valaistus suunnitellaan tinkiméatta kayt-
tajien valaistuselamyksesta ja alueen turvallisuudesta. Valaistuksen suunnitteluun kuu-
luu paljon muutakin kuin pelkastaan kustannusten tarkastelu. N&ain ollen on hyva pitaa
mielessd, ettd on muun muassa HCL- ja SenCity-valaistusprojekteja, jotka toimivat ih-
mislahtoisen valaistuksen pioneerikohteina. Tallaisia kohteita on jo Suomessa toteutettu,
mutta taman insindoritydn laajuuden vuoksi naita asioita ei syvallisemmin kayda lapi,
vaikka kayttdgjamukavuuteen on kohteessa tahdatty. Tilaajan Sipoon kunnan paapaino
Soderkullan ulkourheilukentén suunnittelukohteessa on ollut nimenomaan energiatalou-
dellisuus ja elinkaarilahtdinen suunnittelu. Séderkullan ulkourheilukentédn tekonurmen
lammitysjarjestelma muutetaan kaukolammosté geoenergiaan, joka on ensimmaista laa-
tuaan Suomessa. Samaa energiatehokkuuden ja ymparistoystavallisyyden teemaa ha-
lutaan tilaajan puolesta soveltaa alueen ledivalaistuksessa ja alykkaassa valaistuksen
ohjauksessa. Tassa kohteessa ei kilpailla edullisimmalla niin sanotulla liukuhihnasuun-
nittelulla vaan nimenomaan kayttdjamukavuudella ja vihreilla arvoilla, jotka ovat osa S6-
derkullan liikuntalaakson agendaa. Insindoritydssa lasketaan ledivalaistuksen ja ole-

massa olevan suurpainenatriumvalaistuksen elinkaarikustannukset.



1.1  Suunnittelun laht6tiedot

Tassa luvussa kartoitetaan Soderkullan urheilukentan ulkovalaistussuunnitteluun tarvit-
tavat lahtttiedot. Kartoituksen pohjalta maaritetaén valaistuksen tarve ja listataan suun-
nittelussa huomioitavat valaistuksen laatuvaatimukset. Séderkullan urheilukentta ja lii-

kunta-alueprojekti ovat osa Miilin alueen rakennushanketta [kuva 1].
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Kuva 1. Miilin alue Stéderkullassa. Ensimmainen vaihe toteutetaan vuonna 2018-2019 ja toinen
vaihe toteutetaan 2019-2020.

Etela-Sipoossa sijaitseva hankekokonaisuus alkoi kevaalla 2018, kun Sipoonlahden
koulun laajennus kaynnistyi. Sipoonlahden koulu on vuosiluokkien 1.-9. yhtenaiskoulu.
Koulun laajennus valmistuu keséalla 2019 ja nykyisen koulurakennuksen muutostyot al-
kavat kesalla 2019. Taysin uudistunut koulu ja oppimisymparisto otetaan kayttoon syk-
sylla 2020. Séderkullan urheilukentan ja liikunta-alueen rakennusty6t aloitettiin 2018 ke-
salla. Niiden on maara valmistua kesdkuussa 2019. Samaan aikaan Miilin alueella on
kaynnissa koulun laajennus- ja muutostyon seka urheilukentan liséksi Miilin alueen ka-
tuprojektit ja linja-autoterminaalin rakentaminen. [1]



1.1.1 Nykytilanne

Soderkullan urheilukentta
Bulldogs Swoon;rey < | ‘ LT |1” I:‘ ITy »L :
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Kuva 2. Kuvankaappaus Google Maps—sovelluksesta. Otettu: 16.7.2018.

Soderkullan urheilukenttad sijaitsee osoitteessa Neiti Niilintie 3, 01150 Sipoo [kuva 2].
Sipoonlahden koulun vieressa sijaitsevan kentan valittémassa laheisyydessa ei ole asu-
tusta, mutta lahist6lla rakennetaan uusia asuinrakennuksia. Alueella on yksi tekonurmi-
kenttd, yleisurheilun suorittamispaikkoja, huoltorakennus, pukukopit ja hiekkakentta. Te-
konurmikentédn mitat ovat 100 x 63 metria. Sisdkaytdssa ovat pukuhuoneet, suihku- ja
W(C-tilat sek& huoltorakennus. Paasaantoisesti urheilukenttaa ja liikunta-aluetta kaytta-
vat harrastetason joukkueet ja koulun oppilaat likuntatunneilla. Harrastemahdollisuuksia
ovat muun muassa amerikkalainen jalkapallo, jalkapallo ja yleisurheilu. Tekonurmiken-
t&n vieressa sijaitsevan pienemman hiekkakentén valaistusta ei késitella tassé tydssa,

mutta se on osana Miilin alueen uudistusta. [1]



Kuva 3. Nykyiset valaisinmastot ja ryhmékeskus. Kuva Sipoon kunta.

Urheilukenttd on valaistu purkauslampuilla kuudesta 20-metrisestd mastosta. Ne sijait-
sevat molemmin puolin kenttéd, etelé- ja pohjoispuolella, ja mastoissa on kolmesta nel-
jadan kappaletta valaisimia. Vanhaa valaistussuunnitelmaa ei ollut, joten valaisimien
speksit ovat arvioituja. Kuvista paateltiin, ettd nykyiset valaisimet ovat Philips Optivision
SON-T purkausvalaisimia. Yhden valaisimen tehoksi arvioimme 1 000 wattia kuvassa
nakyvien liitantalaitteiden perusteella. Nykyisen valaistuksen yhteisteho on noin 22 000
wattia. Jokaisella mastolla on oma pylvaskeskus, johon on sijoitettu valaisimien liitdnta-
laitteet sek& keskuslahdot [kuva 3].

Pylvaskeskuksia syottdd alueen huoltorakennuksessa sijaitseva paakeskus. Nykyinen
valaistuksen ohjaus on toteutettu perinteisella kellokytkimella.



Kuva 4. Pukukoppialue ja huoltorakennus. Kuva FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy.

Huoltorakennuksen ja pukukoppien kulkureitit ovat valaistu puistovalaisimilla, ja raken-
nusten valiton l&heisyys seindan asennetuilla valaisimilla [kuva 4]. Tama valaistus uusi-
taan seuraavassa urakkavaiheessa. Tassa tyossa kasiteltavaan alueeseen eivat kuulu
huoltorakennuksen tai sen lahialueen valaistussuunnittelu. Liikunta-alueella ei ole muuta

valaistusta kentan ja kulkureittien lisaksi.

Koulun piha-alue ja pihatiet sekd parkkipaikat ovat valaistu, mutta nykyinen valaistus
uusitaan Sipoonlahden koulun laajennus- ja muutostéiden yhteydessa. FCG Suunnittelu
ja tekniikka Oy on mukana naissakin projekteissa. Pienemman hiekkakentan valaistus

uusitaan myds toisessa urakkavaiheessa, eika siihen puututa tassa tyossa.

1.1.2 Tehtavananto

Urheilukentan perusparannuksena tehdaan urheilukentan pintojen ja suorituspaikkojen
uusinta ja tekonurmen lammitysjarjestelmd muutetaan kaukolammdsta geoenergiaan.
Naiden myota tehdaén tarvittavat muutokset huoltorakennukseen. Sipoonlahden koulun
laajennuksen, piha-alueiden muutostdiden seka liikkennevaylien muutosprojektien lisaksi
alueella on suunnitteilla hiekkakentan ja huoltorakennuksen saneerausprojekti, jotka

ovat oma urakkansa, mutta liittyvat vahvasti urheilukentta-projektiin. Valaistus uusitaan



koko alueella, mutta olemassa olevia valaisinpylvaita ja -mastoja, seka maakaapelointia
hyddynnetéén, mikali se on kunnon puolesta mahdollista. Sipoon kunta suunnittelun ti-
laajana toivoi alueelle energiatehokkaampaa valaistusta ja modernimpaa ohjausjarjes-
telmad, joka voidaan halutessa integroida toimimaan yhdessa TIMMI-ajanvarausjarjes-

telman kanssa.
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Kuva 5. Alueen yleissuunnitelma ja urakkaraja.

Kuvassa 5 on esitetty alueen yleissuunnitelma, suunnittelualue ja urakkaraja. Alueen
suunnittelu ja toteutus on vaiheistettu, joten insindoritydssa keskitytaan ainoastaan en-
simmaiseen urakka-alueeseen. Se pitaa sisdllaan jalkapallokentéan, kuntopolun ja ulko-
kuntoilupaikan valaistuksen suunnittelun. Lisaksi sahkosuunnitteluun kuuluu talta osin
webkamera- ja kentan lampdtila-anturivaraukset. Suunnittelun aloituskokouksessa ta-
voitteeksi asetettiin kentdn monikayttdisyyden lisddminen ja tarkoituksenmukaisuuden
parantaminen. Kenttdalue olisi uudistuksen jalkeen luonteva ja toiminnallisesti monipuo-
linen osa Sipoonlahden koulun alueelle rakentuvaa likuntalaaksoa. Kentén toiminnot ku-
ten; jalkapallo, juokseminen, hyppdaminen ja heittdminen, sijoittuvat alueelle edelleen
osin uudelleensijoitettuina.



2 Urheilukentan ja liikunta-alueiden ulkovalaistussuunnittelu

2.1 Valaistustekniikan perussuureet

Valovirta @ kuvaa valonlahteen tietylla hetkella l[ahettamaa valon maaraa. Valovirran yk-

sikk6 on luumen Im. [2, s. 2]

Valovoima | kuvaa valon intensiteettid eli valonlahteesta tiettyyn suuntaan lahtevaa valon
voimakkuutta. Valovoima on valaistustekniikan perussuure. Muut valaistustekniikan yk-
sik6t ovat johdettu tasta. Valovoiman yksikk6 on kandela, cd. Yksi kandela vastaa yhden

kynttilan valovoimaa. [2, s. 2]

Valaistusvoimakkuus E kertoo tietyn pinnan valovirran tiheyden. Valaistusvoimakkuuden
yksikkd on luksi Ix, joka voidaan ilmaista myds luumen nelibmetria kohden Im/mz. [2, s.
2]

Luminanssi L eli valotiheys ilmaisee pinnasta havaitsijan suuntaan lahtevan valovoiman
ja projektiopinta-alan suhteen. Luminanssin yksikké on kandela nelidmetria kohden
cd/mz2. [2, s.2]

2.1.1 Nakeminen

Fotooppinen néakeminen eli paivandkeminen tapahtuu silméssa tappisolujen toimesta.
Skotooppinen nakeminen eli haméaranakeminen tapahtuu puolestaan silmassa olevilla
sauvasoluilla. Ulkovalaistuksen yhteydessd puhutaan usein mesooppisesta nakemi-
sestd, jolloin tappi- ja sauvasolut toimivat yhté aikaa. Kansainvalinen valaistuskomissio
CIE on méarittanyt fotooppisen ja skotooppisen ndkemisen tilanteille omat silménherk-

kyyskayransa. [2, s. 1]

Adaptoituminen eli sopeutuminen ja akkommodoituminen eli mukautuminen ovat keskei-
sid toimintoja ihmisen nadkoaistin kannalta. Silm& sopeutuu valaistustilanteisiin s&éata-
malla verkkokalvon valoherkkyyttd seka silmdan padsevan valon maardd muuttamalla
pupillin kokoa. Silméan taittovoima taas mukautuu eri etaisyyksien tarkasteluun. L&hietai-
syyden nakoétehtavassa silman sédelihakset supistuvat, jolloin mykio kuperoituu ja tait-

tovoima kasvaa. [2, s. 2]



Naontarkkuuden yksikké on visus, V, ja normaali ndkdkyky on V = 1,0. Naontarkkuuden
yksikko ilmaisee, kuinka pienia yksityiskohtia voidaan nahda. Nakotehokkuus ilmaisee,
kuinka nopeasti ja virheettdmasti nakotehtéava voidaan suorittaa. Nakeminen perustuu
luminanssi- ja varierojen havaitsemiseen eli luminanssikontrastiin. Pimeélla ei kuiten-
kaan nahda vérieroja, jonka lisdksi nakokohteessa voi olla vérieroja, vaikkei ilmenisikaan
luminanssikontrastia. Kontrasti voi olla positiivista, jolloin vaalea kohde erottuu tummaa
taustaa vasten. Negatiivinen kontrasti on painvastainen tilanne. Kontrastin suhteellinen

arvo lasketaan pintojen luminansseista kaavalla [1]

K — (Lyaalea— Ltumma) . (1)

Lyaalea

Valaistustilanteiden kontrastitoistosuhde ilmoitetaan CRF-arvolla, joka on lyhenne sa-
noista Contrast Rendering Factor. Luku ilmoittaa tutkittavassa valaistuksessa mitatun
kontrastin ja referenssitilassa mitatun kontrastin suhteen. Harsoheijastuminen alentaa
kontrastia ja heikentdd ndkemista. Harsoheijastuminen on valaistavan pinnan kuvastu-

minen nakodkohteessa. [2, s. 1]

2.1.2 Valon véariominaisuudet

Valon vérilaji maaritellaan varilampatilan Kelvin-asteiden avulla. Se kuvaa hehkuséateili-
jan valon varia kyseisessa lampatilassa. Alle 3 300 K:n varilampdtilan valaisimet luoki-

tellaan lampiman séavyisiksi, kun taas yli 5 300 K:n mielletdan kylman savyiseksi.

Valaisimen varintoiston hyvyytta kuvataan varintoistoindekseilla. Kaytetyin vérintoistoin-
deksi on yleinen varintoistoindeksi eli R,—indeksi, CRI eli Colour Rendering Index, jonka
arvot ovat 0...100. Ra—indeksi >90 on erinomainen, kun taas < 70 on tyydyttava. Indeksi
on maaritetty niin, ettd kahdeksan testivarin varipistetta verrataan vertailuvalossa saata-
vaan varipisteeseen. Lampuilla, joiden varilampétila on 2 300...5 000 K, vertailtava valo
on hehkuséteilijd. Sen vuoksi hehkulamppujen ja halogeenilamppujen varintoistoindeksit
ovat lahella arvoa 100. Yli 5 000 K:n lamppuja verrataan paivanvalostandardeihin.
Ra—indeksi kuvaa vain sitd, kuinka lahella tutkittavan valon vérintoisto on vertailuvalon-
lAhdettd. R.—indeksi onkin huono vertailuvédline valonldhteille, joiden spektri on epéjat-

kuva ja joiden spektrissa esiintyy teravia piikkeja. Tallaisia ovat esimerkiksi ledit. [2, s. 2]



Ihmiset mieltdvét valkoisessa valossa ja alhaisilla valaistustasoilla kohteiden havaitse-
misen helpommaksi verran verrattuna keltaiseen valoon. Tama johtuu aareisnadsta. Li-
séksi alhaisilla valaistustasoilla valkoinen valo koetaan kirkkaammaksi kuin keltainen
valo, vaikka valaistustasot olisivat samat. Jalankulkijat mieltéavat valkoisen valon yleensa
turvallisemmaksi suhteessa keltaiseen valoon. Leved spektriset valonlahteet aiheuttavat
helpommin haikaisya. Haikaisyyn vaikuttaa erityisesti lyhyet aallon pituudet, joten mita

korkeampi on varilampétila, sitd korkeampi on haikaisyn vaikutelma. [3, s. 88]

TLCI eli Television Lighting Consistency Index on European Broadcasting Unionin va-
lonvéri-indeksi televisiokuvaamiselle. Indeksi ilmoitetaan valilla 0...100, jossa 100 on

taydellinen televisiokuvaamiselle.

2.2 Valonlahteet

Tassa luvussa kasitellaan perinteisia ja jo markkinoilta poistuneita valonlahteita, jotta lu-
kijalle syntyy kosketuspinta LED-tekniikan hyddyille ja haitoille. S6derkullan suunnittelun
tilaajan, Sipoon kunnan, linjaus alueen valaistuksesta oli, ettéa kuntopolun valaisimet tay-
tyvat olla samaa valaisintyyppia kuin Sipoonlahden koulun pihalle suunnitteilla olevat le-
divalaisimet. Asiakas myos toivoi urheilukenttaa valaistavaksi ledivalonheittimilla. Séder-

kullan valaistusta kasitellaan luvussa 5.

2.2.1 Ledit

Ledeilla toteutetaan yha kasvavassa maarin tie- ja katuvalaistuksia, puistovalaistusta
sekad kohde- ja korostusvalaistussovelluksia. Ledi on hohtodiodi eli puolijohdekompo-
nentti, joka sateilee valoa sen ollessa kytkettyna myoétajannitteiseen eli myoétasuuntai-
seen tasavirtaan. Sen takia lyhenne LED tarkoittaa valoa lahettavaa diodia ja tulee sa-
noista Light Emitting Diode. Jotta ledeja voidaan hyddyntaa verkkojannitteessa ne vaa-
tivat virtalahteen, joka muuttaa vaihtovirran tasavirraksi. Sen vuoksi ledien yhteyteen
asennetaan virtaldhde. Ledit eivat [&hetd lampo- tai ultraviolettisateilyd. Energia, joka ei
poistu ledista sateilemalld, jaa lammittamaan ledid. Sen takia ledit soveltuvat erinomai-
sesti ulkovalaistuksen kayttotarkoituksiin. Mikéali ledin sisalla oleva [ampdtila nousee liian
korkeaksi, saattaa se lyhentaa ledin elinikda ja alentaa sen tuottamaa valovirtaa. Ledin

lampotilan sdatelyksi esimerkiksi suurtehoisissa valaisimissa ledit asennetaan niin sa-
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nottuina pintalitoskomponentteina. Naisséa valaisimissa LED-sirussa oleva l[ampg siirre-
ta&n lamponielun kautta piirilevyyn ja valaisimen jadhdytyselementteihin tai runkoon. [4,
S. 3-4]

Ledien lahettaman valon vari riippuu, milla aineilla puolijohteet on saostettu. Valkoista
valoa tuotetaan kahdella eri tavalla. Yleisin tapa on kayttaa sinista valoa sateilevaa ledia,
jonka valo muutetaan halutuksi paallystamalla ledi keltaisella loisteaineella tai erillista
loisteainekalvoa. Loisteaineella valospektri laajenee muille taajuusalueille, jolloin saa-
daan valkoista valoa. Muuttamalla loisteaineen ominaisuuksia voidaan ledeistad tehda

erisavyisia. Kylmansavyinen ledi tuottaa enemman valoa kuin lamminsavyinen.

Toinen tapa on yhdistaa valaisimeen eri varia sateilevia ledeja. Niin sanottuja RGB—-va-
laisimia tuotetaan asettamalla piirilevylle eri varia sateilevia ledeja, jotka sijaitsevat va-
riavaruuden eri puolilla. RGB lyhenne tulee sanoista Red, Green, Blue eli punainen, vih-
red ja sininen. RGB—valaisimessa eri varia sateilevien ledien valonjaot sulautuvat toi-
siinsa, jolloin valon vérikoostumusta voidaan vaihdella [kuva 6]. Kuva on Tapio Kallas-
joen luentokalvolta Valaistus ja energia.

Wavabsowth inm)

Kuva 6. Tyypillisen siniseen lediin pohjautuvan valkean ledin spektri. [5]
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Ledit soveltuvat korvaamaan kaytadnnossa kaikki markkinoilla olevat ja jo poistuneet va-
laisimet. Sahkodverkkoa mitoittaessa taytyy huomioida, ettd ledien kuorma ei ole resistii-
vista, joten verkosta otetun virran kayramuoto saroytyy, mika aiheuttaa verkkoon yliaal-
toja. Lisaksi vaihdettaessa olemassa olevaan asennukseen séadettavia ledeja voi tama
aiheuttaa sdatdongelmia. [4, s. 3—4]

250
Suurpainenatriumlamppu LED
Monimetallilamppu
§ 200 1 Kaksikantaloistelalamppu (putki) SLER /
= Energiansaastolamppu
> Elohopealamppu ¥
© 150 -+ Halogeenilamppu /
o Hehkulamppu ——
ki 100 - o
= 1 [ ; =]/
£ -
= dE v l |
= A ' 7~ 7 I
v v
0 | ! ]
1920 1940 1960 1980 2000 2020
Year
High Pressure Sodium ==—==Incandescent Mercuir;/ l
. Tungsten Halogen === \etal Halides Linear Fluorescent
Compact Fluorescent === =White LED === =\Vhite OLED

Kuva 7. Eri valonlahteiden valotehokkuuksien kehittyminen. [5]

Ledien ja oledien valotehokkuus paranee koko ajan, kun teknologia kehittyy. Uusia tuot-
teita ilmestyy markkinoille jatkuvaa tahtia [kuva 7]. Kuva on Tapio Kallasjoen luentokal-
volta Valaistus ja energia. Oledeja ei kasitella tdssa tydssa, silla ne eivat ole toistaiseksi

yleistyneet ulkovalaistusmarkkinoilla eivatka ne sovellu kohdevalaistukseen.

2.2.2 Perinteiset ja markkinoilta poistuneet valonlahteet

Tassa luvussa kaydaan lapi ulkovalaistuksessa kaytettyjen perinteisten seka jo markki-

noilta poistuneiden valonlahteiden ominaisuuksia.
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Taulukko 1. Lamppujen keskimaaraisia ominaisuuksia [4].

Lampputyyppi Varilampotil | Varintoistoi | Valotehokk Polttoika Himm
a ndeksi uus h ennys
K Ra Im/W

Hehkulamppu 2700 100 10-12 1000 X

Halogeeni 230V 2800-3000 100 15 2000 X

Elohopealamppu 3000-4000 20-45 40-50 16000 X

Suurpainenatrium- 2000 30 100-140 16000-24000

lamppu

Pienpainenatrium- X X 120-160 10000

lamppu

Monimetalli-kvartsi 3000-6000 70-90 90 7500

+ kuristin

Monimetalli-kvartsi 3000-6000 70-90 100 10000-12000 X

+ elektroninen

Monimetalli- 3000-6000 90 90 9000

keraaminen +

kuristin

Monimetalli- 3000-6000 90 100 12000 X

keraaminen +

elektroninen

Ledimoduuli 2000-6500 80-95 130-150 30000-100000 X

Taulukkoon 1 on listattu valonlahteiden keskimaaraisia ominaisuuksia julkaisusta ST-
kortti ST 58.08 Valonlahteet liite 2.

2.2.2.1 Halogeenilamput

Suuritehoisia halogeenilamppuja kaytetaan usein ulkoalueiden valonheittimissé, kuten
aluevalaistuksessa. Halogeenilamput ovat hehkulamppujen muunnoksia. Hehkulamppu-
jen tapaan halogeenilampuissa on hehkulanka, mutta poiketen hehkulampusta, halogee-
nikierron ansiosta halogeenilampun kupu ei tummu, mikd mahdollistaa halogeenilampun
pienemman koon. Liséksi voidaan kuumentaa hehkulanka korkeampaan lampétilaan,
jolloin lampun sateileméa valo on hehkulampun valoa kylmempaa noin 3 000 K. Lampun
valotehokkuus on 15-18 Im/W ja elinika noin 3 000 tuntia. Halogeenilamppu on heh-
kusateilija, mika tarkoittaa sit, ettei se vaadi mitdan liitdntalaitetta. Halogeenilamput so-

veltuvat himmentamiseen. [4, s. 7]

Hehkulamppujen ja halogeenilamppujen valotehokkuus on huono, koska vain pieni osa
sateilystd sattuu nakyvan valon alueelle. Valtaosa on lampdsateilya. Kuvassa 8 on esi-
tetty hehkusateilijan energiaspektri eri lampétiloissa. Kuva on Tapio Kallasjoen luento-

kalvoilta Valaistus ja energia [5].
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Kuva 8. Hehkusateilijan energiaspektri eri lampdotiloissa. [5]

EuP-direktiivi poisti syksysta 2009 alkaen myos himmeat, kierrekantaiset, ymparisateile-
vat halogeenilamput markkinoilta. Kirkkaille, ymparisateileville lampuille on annettu jat-
koaikaa vuoteen 2018 saakka. Syksylla 2016 markkinoilta poistuivat verkkojannitteiset
halogeenikohdelamput. Valonheittimissakaytetyt R7s-kantaiset halogeenilamput ovat

edelleen markkinoilla, vaikka niille on tehty korvaavia ledilamppuja. [4, s. 7]

2.2.2.2 Monimetallilamput

Monimetallilamput soveltuvat pienen kokonsa vuoksi ulkovalaistuksessa valonheittimen
valonlahteeksi. Suuritehoisia monimetallilamppuja kaytetaan usein esimerkiksi urheilu-
kenttien ja- areenoiden valaistukseen. Lamppuja kaytetddn usein kohteissa, jotka vaati-
vat hyvaa varintoistoa. Monimetallilamput siséltavat elohopeaa seka muita metallien ha-
logeeniyhdisteitd suurpaineisessa purkausputkessa. Lamppujen spektrijakauman muoto
ja niin edelleen valonvari riippuu valituista metalliyhdisteistd. Monimetallilamppujen va-

rintoisto yltaa jopa arvoon Ra 90. Markkinoilla on 20-3 000 W lamppuja, joiden valote-
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hokkuus on 80-120 Im/W. Lamppujen elinika on 6 000-16 000 tuntia, riippuen lamppu-
tyypista ja tehosta. Suuritehoisten lamppujen elinik& on yleisesti ottaen lyhyempi. Moni-
metallilamppu vaatii syttyakseen jannitepulssin, jota varten valaisimessa on oltava elekt-
roninen sytytyslaite. [4, s. 9]

Keraamisilla purkausputkilla varustetut lamput korvaavat vanhat kvartsilasillisella pur-
kausputkella varustetut lamput. Keraamisten purkausputkien etuna on tasaisempi va-
riominaisuus eri asennuksissa seka uutena etta polttoian aikana. Toisin kuin vanhoissa

kvartsilasisissa lampuissa on varieroja ja ne suurenevat polttoian myota. [4, s. 9]

2.2.2.3 Suurpainenatriumlamput

Suurpainenatriumlamppuja on yleisesti tie- ja katuvalaistuksessa, korkeiden teollisuusti-
lojen valaistuksessa, ratapihoilla, satamissa seka teollisuus- ja varastoalueilla. Lisaksi
pienitehoisempia lamppuja kaytetdan puistovalaistuksessa. Suurpainenatriumlampuilla
on toteutettu suurimmaksi osaksi Suomen tievalaistus. Sen valontuotto muodostuu nat-
riumhdyryssa tapahtuvasta purkauksesta. Purkauksesta saatava valoteho on 100-140
Im/W. Lamppuja valmistetaan 35—-1 000 W:n tehoalueelle. Mita suurempi teho lampussa
on, sitd parempi sen valotehokkuus. Lampun polttoikd vaihtelee tehosta riippuen
9 000—24 000 tuntiin. Suurpainenatriumlampun varintoisto on huono ja sen tuottama
valo on oranssinsavyistd 2 000 K. Markkinoilla on vérinkorjaus lamppuja, joiden Ra on
peréti 83 ja varilampdtila 2 500 K. On kuitenkin havaittu, ettei varinkorjaus kesta koko
lampun elinikaa. [4, s. 10]

2.2.2.4 Pienpainenatriumlamput

Pienpainenatriumlamput soveltuvat hyvan valotehokkuudensa puolesta tievalaistuk-
seen. Lamppujen valotehokkuus on 100-180 Im/W. Pienpainenatriumlampun tuottama
valo on vériltdén keltaoranssia ja sen resornanssisateily on l&hella silmaherkkyyskayran
piikkid. Lampun spektri on kuitenkin kapea, eika lampulla ole lainkaan vérintoistoa. Lam-
put ovat poistumassa kaytosta Suomessa, silla niilla on korkeat kunnossapitokustannuk-
set. [4,s. 10]
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2.2.2.5 Induktiolamput

Induktiolamppua kéaytetaan ulkovalaistuksessa puistojen ja kevyenliikenteenvaylien pyl-
vasvalaisimissa. Lampussa oleva suurtaajuinen induktiokelan ansiosta lampussa oleva
elohopeakaasu purkautuu, josta syntyva UV-sateily muuttuu nakyvaksi valoksi lampun
kuvussa olevilla loisteaineilla. Toisin kuin monet muut valonlahteet, induktiolamput eivat
sisélla kuluvia elektrodeja, joten lampun elinidksi saadaan noin 60 000 tuntia. Suomessa
kaytettavien lamppujen teho on 55-165 W ja valotehokkuus 80 Im/W. [4, s. 10]

2.2.2.6 Elohopealamput

Elohopealamppuja on kaytetty tyypillisesti tievalaistuksessa kevyen liikenteen vaylilla
seka alemman lilkenneluokan teilla. Liséksi lamppua on kaytetty puistojen ja pihojen va-
laistukseen. Elohopealamppu tuottaa valoa suurpaineisessa elohopeahdéyryssa tapahtu-
vassa purkauksessa, joka muutetaan nakyvan valon alueelle ellipsoidikuvussa olevalla
loisteaineella. Lamppujen tyypillinen valotehokkuus on noin 20—45 Im/W ja vakiolampulla
varilampdtila on 3 800—4 000 K. Lampun elinika on pitka, mutta valovirran aleneman
vuoksi elohopealampulle ilmoitetaan hyotypolttoikd, joka on noin 16 000 tuntia. Eloho-
pealamppu ei tarvitse erillistd sytytintd, silla lamppujen sisélla on apuelektrodi. Tasta

huolimatta lamput taytyy varustaa virtaa rajoittavalla kuristimella. [4, s. 10]

Elohopealampun valotehokkuus ei ylla EuP-direktiivin toimeenpanosaadoksen asetta-
miin rajoihin. Elohopealampun markkinoille tuominen kiellettiin sdadoksilla 13.4.2015 al-
kaen. Vuodenvaihteessa 2014—-2015 markkinoille tuli uusi monimetallilamppu, joka on
tarkoitettu korvaamaan poistuvia elohopealamppuja. [4, s. 10]

2.2.3 Valonlahteiden eliniké ja hyotypolttoika

Valaistusvoimakkuutta pienentaa valonléhteiden loppuun palaminen. Kun 15-20 % va-
lonlahteista on palanut loppuun, kiihtyy merkittavasti valonlahteiden loppuun palaminen
ja valaistusvoimakkuuden pienentyminen. Jos loppuun palaneiden valonlahteiden tilalle
ei vaihdeta valittomasti korvaavia valonléhteitd, valaistusvoimakkuus véahenee samassa
suhteessa kuin palaneiden tai vioittuneiden valonlahteiden lukumaara kasvaa. Ellei vial-

lisia asennuksia vaihdeta ajoissa, saattavat myos liitantalaitteet vioittua. [6, s. 272]
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Pitkdaikaisten valonléhteiden, varsinkin elohopealamppujen, valovirta saattaa ajan
myo6ta laskea niin merkittavasti, ettd lamput ovat tarpeen vaihtaa ennen loppuun pala-
mista. Tatd ilmiétd kutsutaan valonlahteen hyotypolttoidksi, jolloin lampun vaihtoaika
kannattaa maéarittda hyotypolttoian mukaan eika loppuun palamisen mukaan. Kun maa-
ritetaén valonlahteelle hyotypolttoikd, huomioidaan valovirranaleneman ja kuolleisuuden
yhteisvaikutus. Hyotypolttoika saavutetaan hetkelld, jolloin valaistusvoimakkuus on
laskenut 30 %. Se voi esimerkiksi olla silloin, kun valovirranalenema on 20 % ja kuollei-
suus 10 %. [6, s. 272]

Ledeilla ei ole suoranaisesti ole loppuun palamisen ongelmaa elohopealamppujen
tavalla, silla valaisinvalmistajien arvioidut eliniat ledeille vaihtelevat 20 000—-100 000
tuntiin. Mikali ledi on vioittunut, ongelmat ilmenevat ensimmaisten polttovuosien aikana.
Sen vuoksi yleensa valaisinvalmistajat tarjoavat viiden vuoden takuuajan valaisimilleen.
Liséksi ledien yhteyteen asennettavat liitdntélaitteet vioittuvat huomattavasti nopeammin
kuin ledit. Polttoikdd ilmoitettaessa on mainittava, kuinka polttoikd on méaaritetty.
LxBy—luvulla maaritellaan ledivalaisimen elinik&. Ly kuvaa valaisimen tuottamaa suhteel-
lista valovirtaa alkuperéisesta valovirrasta méaritellyn ajan kuluessa. By kertoo, kuinka

suuri osa saman tyypin lediryhmaésta on alle mainitun L—arvon maaritellyn ajan kuluessa.

LUMEN DEPRECIATION OPTIVISION LED GEN 2
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Kuva 9. Philips Optivision gen 2-lediheittimen valovirranalenema.

Kuvassa 9 on esitetty Philips Philips Optivision LED gen 2 valovirranaleneman kehitty-
minen 100 000 tunnin ajanjaksolla. Kyseiselle valaisimelle on ilmoitettu LgoB1o, jossa
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. Lgo tarkoittaa, ettd valaisin tuottaa yha 80 % alkuperaisesta valovirrasta
100 000 tunnin kuluttua.

. B1o tarkoittaa, ettd 10 % valaisimista on alle mainitun L—arvon 100 000 tun-
nin kuluttua.

Vakiovalovirran (CLO) ohjauksella voidaan nostaa valaisimien laskennassa kaytettavaa
alenemakerrointa. Vakiovalovirranohjausta kasitellaan luvussa 2.4.4.

Vikaantumiskerroin C ilmaisee valaisimen arvioidun elinian aikana ilmaantuvien taydel-
listen vikaantumisten prosenttiosuuden saman valaisimen ledimoduulien joukossa. Tay-
dellinen vikaantuminen tarkoittaa sita, ettei ledimoduuli tuota lainkaan valoa. Valaisin

valmistajat eivat tyypillisesti ilmoita tuote-esitteissdaan C-arvoa. [8]

2.2.4 Kestavyys ja vanheneminen

Lika, ymparistdn lampdtila, UV-sateily, korroosio ynna muut tekijat vaikuttavat aikaa
mydéten siten, etteivat valaisimien heijastuspinnat, ritilat ja sulkukuvut puhdistumisen jal-
keen ole uuden veroisia. Vaaréat puhdistusaineet tai vaaranlaiset puhdistusmenetelmat
muuttavat tiettyjen raaka-aineiden ominaisuuksia. Naista tekijoista johtuvan valaistusvoi-

makkuuden muuttuminen tai heikkeneminen on vaikeasti arvioitavissa. [6, s. 275]

Lian kertyminen ja tarttuminen valaisimen heijastinpinnoille, sulkukuvun pinnalle tai
muille valoa ohjaaville ja lapéiseville pinnoille estda valon lapaisya. Lika voi myés muut-
taa valonjakokayran muotoa, jolloin kapea valokeila voi muuttua levedmmaksi. Likaan-
tuminen otetaan huomioon yllapitosuunnitelman laadinnassa. Se vaikuttaa muun mu-

assa huoltovaliin ja -toimenpiteisiin. [6, s. 272]

Valaisimien materiaalit ja rakenteet tulisi valita sen mukaan, ettd ymparistdolosuhteiden
vaikutus jaisi mahdollisimman vahaiseksi. llkivallalle alttiilla alueilla on kiinnitettdva huo-
miota valaisimen mekaaniseen kestavyyteen. llkivallan kestavyys ilmoitetaan IK-luoki-
tuksella [taulukko 2]. Parhaiten valaisimia suojataan ilkivallalta sijoittamalla valaisimet

ihmisten ulottumattomiin. [6, s. 275]
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Taulukko 2.  IK-luokitusta vastaavat iskuenergiat.

IK-koodi Iskuenergia/joulea (J)
IKOO -
IKO1 0,15
IKO2 0,2
IKO3 0,3
IKO4 0,5
IKO5 0,7
IKO6 1
IKO7 2
IKO8 5
IK09 10
IK10 20

Eurooppalainen standardi EN 50102 maarittd& suojaustasot ja koestusmenetelmét va-
laisimien kestavyydestd mekaanisia iskuja vastaan. Laitteen tulee kest&a luokituksena
mukainen isku menettamatté séhkoista tai mekaanista turvallisuuttaan. Luokan IK09 va-
laisimia voidaan pitaa ilkivallalta suojattuina. TAman luokituksen valaisimia kaytetaan hy-

vin yleisesti ulkovalaistuksessa. [7, s. 28]

IP-kotelointiluokka puolestaan ilmaisee valaisimen tiiveytta [taulukko 3]. Luokituksen tun-
nus ilmaisee, minké kokoiset vieraat esineet paasevat kosketuksiin jannitteisten osien
kanssa. Lisaksi kaksinumeroisen tunnuksen jalkimmaisella numerolla ilmoitetaan raken-

teen suojausta kosteutta vastaan. [7, s. 28]



Taulukko 3.

IP-kotelointiluokat.
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Suojaus kosketusta vastaan

Suojaus kosteutta vastaan

0

Ei suojausta

0

Ei suojausta

1

Suojaus esineeltd, joiden halkaisija yli
50 mm (kasi)

1

Tippuvesi suojattu. Pystysuora tippuvavesi ei
aiheuta haittaa.

2

Suojaus esineeltd, joiden halkaisija yli
12 mm (sormi)

2

Tippuvesi suojattu. Alle 15 asteen kulmaan
tippuva vesiei aiheuta haittaa.

Suojaus esineeltd, joiden halkaisija yli
2,5mm (tydkalu)

Tippuvesi suojattu. Alle 60 asteen kulmaan
tippuva vesiei aiheuta haittaa.

Suojaus esineeltd, joiden halkaisija yli 1
mm (johdin)

Mistd tahansa suunnasta tuleva roiskevesi ei
aiheuta haittaa.

Pélyn haitallinen tunkeutuminen
laitteeseen on estetty. Pdly laitteeseen
kertyessa ei haittaa laitteen toimintaa.

Mista tahansa suunnasta tuleva suihkuvesi ei
aiheuta haittaa. Koestuksessa suuttimen
halkaisija 6,3 mm ja veden paine 30 kPa

Jannitteelliset osat ovat taysin suojattu.

Mistd tahansa suunnasta tuleva suihkuvesi ei

aiheuta haittaa. Koestuksessa suuttimen
halkaisija 12 mm ja veden paine 100 kPa

7 | Vesitiivis niin, ettei valiaikainen upotus veteen
aiheuta toiminnalle haittaa

8|Paine- ja \vesitiivis niin, ettei jatkuva
paineolosuhde aiheuta toiminnalle haittaa.

Poly ei paase tunkeutumaan laitteeseen

Valaisimet ja muut séhkdlaitteet on luokiteltu kaytén ja yllapidonaikaisen séhkdiskulta
suojauksen mukaan kolmeen eri luokkaan [taulukko 4]. Kayttdjia suojataan sahkolaitteen

mahdolliselta rikkoutumiselta. [7, s. 28]

Taulukko 4.  Sahkdsuojausluokat.

Tunnus
Suojamaadoitus

Suojaluokka
Luokka |

Selvitys

Valaisimessa on peruseristys ja kosketeltavissa olevat
metalliset, sahkéa johtavat, osat on yhdistetty
maadoitukseen.  Valaisimen maadoituspiste on
merkitty esitetylla tunnuksella. Valaisimien johdossa on
erillinen maadoitusjohdin.

Valaisimissa ja laitteissa on peruseristyksen lisaksi
suoja eristys. Lisderistys estdd peruseristyksen
pettdessa sahkdvirran paasyn laitteen kosketeltaviin
johtaviin osiin.

Laitetta kaytetdan sellaisella jannitteelld, joka ei ole
kayttajalle vaarallinen. Suojajannite saadaan aikaan
erilliselld suojamuuntajalla. Tallaisia janniteita ovat 12
tai 24 V. Luokan Il valaisinta ei pida suojamaadoittaa.

Luokka Il Kaksoiseristys

Luokka IlI Suojajannite
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2.2.5 Huoltokerroin

Alenemakerroin ilmoitetaan, jotta valaistusasennuksen luminanssi- ja luksivaatimukset
eivat alittuisi ennen huoltoa. Urheilukenttien valaistuslaskennoissa arvioidaan usein ta-
pauskohtaisesti kaytetty alenemakerroin. Dialux—valaistuslaskentaohjelmassa alenema-

kerroin on nimeltdan huoltokerroin. Tama kerroin muodostuu kaavalla (2)

MF = Frpy X F s X Fry, (2)

jossa

MF Maintanance Factor eli huoltokerroin.

FLim Lamp Lumen Maintenance Factor. Valonldhteen valovirran pysyvyysker-
roin eli valovirranalenema.

Fis Lamp Survival Factor. Valonlahteen eloonjaamiskerroin. Arvo voidaan jat-
tdd huoltokertoimen maarityksessd huomiotta (arvo talléin 1,0), jos
rikkoontuneet valaisimet vaihdetaan valittémasti.

Fuwv Luminaire Maintenance Factor. Valaisimen valovirranalenema. Arvo on

riippuvainen valaisintyypista, kayttdymparistdn puhtaudesta ja valaisimen

puhdistusvalista. [8]

Valonlahteen valovirta pienenee kayttdian myo6ta. Aleneman nopeus ja suuruus riippuvat
valonlahteen tyypista. Esimerkiksi halogeenilampun valovirta pysyy lahes muuttumatto-
mana koko polttoi&n ajan, kun taas loiste- ja muiden purkauslamppujen valovirranale-
nema vaihtelee lamppulajin ja tehon mukaan polttoi&n aikana yleensé 10-40 %:in uus-
arvosta. Valon variominaisuudet saattavat muuttua valonldhteen kaytt6ian myota. Muu-

tos on riippuvainen valonléhteesta. [6, s. 271]
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Valaistuslaskelmissa kaytettavia alenemakertoimia valonlahdetyypeittain, kun kotelointi-

luokka on vahintaan IP65 [taulukko 5].

Taulukko 5.  Alenemakertoimet valonlahdetyypeittain kotelointiluokan ollessa vahintaan 1P65.

[9, s.4]

Valonlahde Perusarvo

Suurpainenatrium 100—- 400 W 0,8
Suurpainenatrium 50— 70 W, 600 W 0,75
Monimetalli, keraaminen 0,65
Monimetalli, keraaminen 45 W, 60 W 0,7
Monimetalli, keraaminen 90 W, 140 W 0,75
Induktio 0,65
Ledi, arvoille Lg;Bg lampdtilassa t; = 25 °C 0,7
Ledi, arvoille LggB4g lampétilassa t,= 25 °C 0,79
Ledi, vakiovalovirtaohjaus 0,88
Loisteputki T8/T5, pakkasputki 0,7

Taulukon 5 perusarvot ledeille LgoB1oja LeoB1o On oltava maariteltyna elinika. Esimerkiksi
100 000 tuntia.

2.3 Valaistusvaatimukset

Suomen liikunta- ja urheilujarjestoilla seka niiden kansainvalisilla jarjestoilla on omat va-
laistusvaatimuksensa urheilulajeille ja niiden kilpailutasoille. Liséksi standardissa SFS
EN 12193 esitetdan liikunta- ja urheilualueiden valaistuksen maarélliset ja laadulliset
vaatimukset. Sisa- ja ulkourheilulajeille on omat vaatimuksensa. Standardissa on esitetty
liséksi raja-arvoja valaistuslaskentaan. Valaistussuunnittelun kannalta on tarkeda huo-
mioida, kenelle ja mihin kayttotarkoitukseen liikunta- ja urheilualueet on suunnattu. Ne
vaikuttavat oleellisesti valaistuksen osalta standardien ja liikunta- ja urheilujarjestdjen
vaatimiin valaistuksen vahimmaistasoon. Standardissa SFS EN 12193:2018 ohjeiste-

taan valaistusluokan valinnassa seuraavasti:

. I-taso on ylimman tason kansainvélisen ja kansallisen urheilun valaistus-
vaatimukset, joissa on suuri katsojamaara. Mukaan voidaan lukea myds
ylimman kilpailutason harjoittelualueet.

. lI-taso on keskitasoisen urheilun esimerkiksi alueellisen tai paikallisen ta-
son urheilun valaistusvaatimukset, joissa on suhteellisen isot katsojamaa-
rat. Mukaan voidaan lukea myds ylimman kilpailutason harjoittelualueet.
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. Ill-taso on paikallisen tason urheilun valaistusvaatimus, jossa ei ole katso-
jia. Samaan luokkaan voidaan lukea koululaisten urheilutunnit ja harraste-
toiminta. [10, s. 21]

Valaistuslaskentaa varten standardissa ilmoitetaan valaistusvaatimukset alueille PA el
Principal Area ja TA eli Total Area [kuva 10].

¢ + 4 + & + ¢
o + & + @ + 4+ 4+ + + 4+ +
t+ F ek F ¢ + ¢ + & + ¢
¢ + & + @ + o+ + + +
T T
+ + + + + s & ¢+ & + o + @ o] e
NEE B =
¢ + ¢ + ¢ 3 | oA o o o o [
i
+ + + + + @+ @ + & + o =
¢ + & + ¢ e e e e ol ol sl .5
¢+ & + & + &
Pw (PA)
P
Wp (PA) w (TA)
Wp (TA)
h(PA)
W (TA)
a) Principle area (PA) b) Total area (TA)

Kuva 10. PA- ja TA -alueet. [10, s. 14]

PA tarkoittaa aluetta, jolla urheilulajia harjoitetaan. TA tarkoittaa aluetta, johon PA-alue
kuuluu ja liséksi turva-aluetta sen ulkopuolella. PA ja TA ilmoitetaan nelidmetreissa.
Valaistuslaskennan tulokseen vaikuttaa laskentapisteiden maara nailla alueilla. Standar-
dissa ilmoitetaan laskentapisteiden m&éra pituus- ja leveyssuunnassa. Esimerkiksi
100...110 metrin pituiselle ja 64...75 metria levealle ulkojalkapallokentalle laskentapis-
teet ovat standardin mukaan pituussuunnassa 19...21 ja leveyssuunnassa 13...15.
Laskentapisteitd hyddynnetaan lopullisen asennuksen valaistusmittauksissa, joissa to-

dennetaan valaistusasennuksen suunnitelmien- ja vaatimustenmukaisuus.
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2.3.1 Jalkapallokentan valaistusvaatimukset

Ulkona harrastettavan jalkapallon ja amerikkalaisen jalkapallon lajikohtaiset v&him-
maisarvot standardin SFS EN 12193 mukaan [taulukko 6].

Taulukko 6.  Jalkapallon ja amerikkalaisen jalkapallon lajikohtainen valaistusvaatimus. [10, s.
42]
Luokka Ehorave (1X) U2,o; Re R,
| 500 0,7 55 70
1 200 0,6 55 60
1l 75 0,5 55 60

Jalkapallokenttien valaistuslaskennassa arvioidaan yleensa tapauskohtainen alenema-
kerroin, joka on sidoksissa kaytettyihin valaisimiin ja asennuksen huoltovaliin. Alenema-
kerroin arvioidaan siten, ettei vaadittu valaistustaso putoa alle vahimmaisvaatimusten

ennen huoltoa [1, s. 1]. Alenemakerrointa kasiteltiin luvussa 2.2.5.

Ympadristd, jossa jalkapallokentta sijaitsee, luokitellaan alueluokkaan. Luokkia on nelja:

o E1 on luontainen ymparistd, jossa on pimeaa esimerkiksi kansallispuistot.

° E2 on maalaismainen ymparisto, jossa on vahaista alueellista valaistusta
esimerkiksi teollisuus- tai asuinalueet maaseudulla.

. E3 on esikaupunkialuetta, jossa on keskitasoista alueellista valaistusta esi-
merkiksi teollisuus tai asuinalueet esikaupunkialueella.

° E4 on kaupunki, jossa on voimakasta alueellista valaistusta esimerkiksi
keskustat tai kauppa-alueet. [10, s. 20]

Alueluokitus maarittaa ymparistdon kohdistuvan valaistuksen enimmaisarvoja. Suunnit-
telussa taytyy kiinnittdd huomiota tahan eritoten kohteissa, joissa jalkapallokentéan la-
hella sijaitsee asutusta. Taulukossa 7 on listattu SFS EN 12193:n mukaisia enimmaisar-
voja. [10]
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Taulukko 7. Alueluokituksen enimmaisarvoja. [10, s. 20]

Alue Kiinteistdihin Valovoima Ylospain Julkisivujen
kohdistuva suuntautuva luminanssi
valo
Evertave (IX) I (cd) Rutwmax (%) Ly (cd m2)
lIita Yo llta Yo

E1 2 0 2500 0 0 0

E2 5 1 7 500 500 5 5

E3 10 2 10 000 1000 15 10

E4 25 5 25000 2500 25 25

Ulkourheilukenttien istumakatsomossa keskimaaraisen valaistusvoimakkuuden tulee
olla vahintaan 10 Ix ja rappusissa vahintaan 20 Ix. [10, s.17]

2.3.2 Skeittipaikan valaistusvaatimukset

Ulkoskeittipaikkojen valaistuksen suunnittelussa tulee huomioida alueella sijaitsevat
rampit, hyppyrit ja kaiteet [taulukko 8].

Taulukko 8.  Skeittialueiden valaistusvaatimus. [10, s. 46]

Skeittialue Rampit, kaiteet, | Vertikaalinen Re R,
hyppyrit valaistusvoimakkuus
rampeille, kaiteille ja
hyppyreille
Luokka | Enorave | U2hor Enorave | UZhor Evertave | U2vent Ra Ra
(x) (x) (x)
I 100 0,4 200 0,6 150 0,5 50 70
Il 50 0,4 100 0,4 - - 50 60
[l 30 0,3 50 0,3 - - 55 60

Ulkoskeittipaikkojen valaistussuunnittelussa on hyva huomioida valaisimien ja pylvaiden
sijoittelu. Suunnittelu on hyva tehda yhteistydssa kayttajien ja asiantuntijoiden kanssa.

Valaistuksen tulee olla riittdvan tasaista ja valttaa teravia varjoja.
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2.3.3 Kuntopolun valaistusvaatimukset

Kuntopoluille voidaan soveltaa Vaylaviraston (entinen Liikennevirasto) julkaisusta Maan-
tie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu P-luokan vahimmaisarvoja. P-luokat on
tarkoitettu kevyen liikenteen vaylille ajoradan vieressa, puistoalueille, asuin-, piha- ja py-
sakaointialueille. Laskennassa saadut arvot eivat saa ylittdd vahimmaisarvoja 1,5-kertai-
sina haikaisyn vuoksi [taulukko 9].

Taulukko 9.  Vaylaviraston (entinen Liikennevirasto) julkaisusta Maantie- ja rautatiealueiden va-
laistuksen suunnittelu. P-luokat. Suluissa on esitetty vuoden 2006 valaistusohjeen
vastaavat K-luokat.

Valaistusluokka Vaakatason vahimmaisvalaistusvoimakkuudet
Enorave (1) Enor min (IX)
P1 (K1) 15,00 3,00
P2 (K2) 10,00 2,00
P3 (K3 7,50 1,50
P4 (K4) 5,00 1,00
P5 (K5) 3,00 0,60
P6 (K6) 2,00 0,40

P-luokka, minka vahimmaisarvoja sovelletaan kohteeseen, valitaan tiettyjen parametrien

mukaan [kuva 11].
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VALAISTUS- VALAISTUS-
VAYLA TAIALUE LUOKKA VAYLA TAI ALUE LUOKKA
KAVELYKADUT ERILLISET JALANKULKU-
Keskustassa JA PYORATIET
Vain kevytlitkenne P2 Vilkkaat P4
Huoltoajo sallittu P1 Vahaliikenteiset, ei P6
sekalitkennetta
Muilla alueilla
Vain kevytlitkenne P3 ALIKULKUKAYTAVAT Ca
Huoltoajo sallittu P2 (ks. 3.11.2)
Maaseututaajamat ULKOILUTIET
Vain kevytlitkenne P3,.Pa Puistokaytavat P3
Huoltoajo sallittu P2 Hiihtoladut, pururadat P4
HIDAS- JA PIHAKADUT PYSAKOINTIALUEET
Vilkkaat P2 Vilkkaat P2
Vahatoimintaiset P4, Ps Vahalitkenteiset Pa
JALANKULKUALUEET
KESKUSTASSA, P1 P2
TORIT JA AUKIOT !

Kuva 11. Vaylaviraston (entinen Liikennevirasto) julkaisusta Maantie- ja rautatiealueiden valais-
tuksen suunnittelu. Jalankulku- ja pyorateilla seka muilla kevyen liikenteen alueilla kay-
tettavat valaistusluokat.

Standardissa SFS EN 12193:2018 ohjeistetaan lenkkeilylle ja hiihdolle taulukon 10 mu-

kaiset vahimmaisarvot.

Taulukko 10. Juoksun ja hiihdon lajikohtaiset valaistusvaatimukset. [10, s. 41]

Luokka E horave (1X) U2por Rg R,
I 20 0,3 50 70
I 10 0,3 50 60
1 3 0,1 55 60

Rakennustietokortiston RT-kortti RT 97-10869 Kuntoreitit ohjeistaa kuntoreittien valais-
tusvoimakkuuksia. Kuntoreitin suositeltu keskim&&rainen valaistusvoimakkuus on
5...7,5 luksia. VAhimmaisarvot tasaisella ja suoralla reittiosuudella on 1...1,5 luksia, kum-
puilevassa ja mutkikkaalla maasto-osuudella on 3...5 luksia, ja méakien alarinteessa,
vauhdikkaissa kadnndspaikoissa ja muissa vastaavissa paikoissa on 7...10 luksia. [11,
s. 14]
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2.4 Valaistuksen ohjausratkaisut

Valaistuksen ohjaus- ja saatojarjestelmat valitaan kayttajan tarpeiden mukaan. Ohjaus-
tapoja ovat muun muassa paikallisohjaus, tilanneohjaus ja vakiovalo-ohjaus. Ne maarit-
televat kaytettavat valaisimet, mutta myds valaisimet voivat maarittaa ohjaustavan. [12
S. 24]

Tassa luvussa kasitellaédn valaistuksen ohjausjarjestelmia asiakkaan toivomien valais-
tustilanteiden mukaan. Asiakas on toivonut langatonta painonappiin ja aikaohjaukseen
perustuvaa C2 SmartPlay-ohjausratkaisua urheilukentalle. Liséksi kuntopolulle toivottiin
liketunnistimilla ohjautuvaa valaistusta. Kokoalueen valaistusta ohjataan C2-jarjestel-
man valityksella. C2-jarjestelma toimisi yhdesséa Sipoon kunnan kaytdssa olevan TIMMI-
tilanvarausohjelman kanssa. C2-kayttdliittym&an tallennetaan tilaajan toiveiden mukai-
set valaistustilanteet.

2.4.1 1-10V ohjaus

1-10 V ohjaus on analoginen tasajannitteeseen perustuva ohjaus, joka on yleisin stan-
dardin EN 60929 mukainen ohjaustapa. Piiriin kytketyt valaisimet eivat sammu ohjauk-
sella, vaan sita varten on erillinen paavirtapiirin kytkin. Ohjauspiiriin voidaan kytkea par-
haimmillaan 50 erillista valaisinta, mutta maara riippuu pitkalti kytkimen katkaisukyvysta.
Analogisessa ohjauspiirissa kaikki samaan ohjauspiiriin kytketyt laitteet ovat samaa saa-
tyvadad ryhmaa. Tasajannitteen vuoksi ohjauspiirissa on plus- ja miinusnavat, joita ei saa
kytkea ristiin. Mikali navat kytketéaan ristiin aiheuttaa se saadon toimimattomuuden. 1-10
V ohjauksen haittoina ovat napaisuuden liséksi ohjausjohtimen pituus, joka voi vaikuttaa

valaisimien sdadettavyyteen. Ohjausvaylan enimmaispituus on 300 metria.

Ohjaustavan eduiksi lukeutuu se, etta jarjestelma ei tarvitse erillista tietokoneohjelmoin-
tia toimiakseen. Mikali 1-10 V-jarjestelm& asennetaan osaksi isompaa ohjelmakokonai-
suutta, johon kuuluu esimerkiksi DALI-ohjaus, jarjestelma tarvitsee ohjelmoinnin toimi-
akseen. [12, s. 14]
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2.4.2 DALI-ohjaus

Standardin IEC 62386 digitaalinen ohjaus on nimeltd&n DALI. Talla ohjauksella yhdella
ohjausjohdinparilla saadaan 64 osoitteellista rynmaa. Jokainen osoite on ohjattavissa
omana yksikkona tai se voidaan liittda ohjelmoitavaan ryhmaan. Jarjestelmén laajuus voi
esimerkiksi olla 64 osoitetta, jotka ovat valaisimia, antureita ja ohjaimia. Niista voidaan
muodostaa 16 ryhmaa. Jokaista ryhmaa kohden on 16 ohjelmoitua tilannetta. DALI-oh-
jaus on hajautettu ohjaus, joten erillistd keskusyksikkoa ei ole. Jotta DALI ohjaukset saa-
daan toimimaan kayttajan haluamalla tavalla, se vaatii ohjelmoinnin ja kayttoonoton. Mi-
kali riittavaksi katsotaan, ettd kaikki ohjattavat valaisimet toimivat yhdessa ja samaan
aikaan, ei erillistd ohjelmointia tarvita. Tallainen tilanne ohjataan ilman osoitetietoja
DALI-broadcastilla, eli se toimii kaytdnnossa katsoen 1-10 V ohjauksen tavalla. [12, s.
13]

Uutuutena DALI-standardiin on tullut valaisimien valon varin ja varilampaétilan sdatémah-
dollisuus. Tama toiminnallisuus vie vain yhden DALI-ositteen, mutta edellytys sen hy6-
dyntamiselle on valaisimen liitantalaitteen yhteensopivuus. Téllaisia liitantalaitteita ovat

DALI type 8. Ohjausvayla voi olla enimmilladn 300 metrin mittainen. [12, s. 14]

DALI-ohjauksen etuja ovat monipuolisuus, muunneltavuus ja osoitteellisuus. Lisaksi
muita etuja ovat laaja valmistajamaara liitantalaitteissa sekd soveltuvuus kokonaisoh-

jausjarjestelmaksi laajoihin valaistuskokonaisuuksiin. [12, s. 14]

2.4.3 DMX-ohjaus

DMX-ohjaus eli Digital MultipleX on digitaalista keskusyksikdllistéa ohjausta, jossa voi-
daan saataa valonheittimia ja varinvaihtajia seka erillisia saatimia ja releitd. Ohjaustapaa
on kaytetty enimmakseen esitystekniseen, kuten esimerkiksi teatteri- ja ndyttamovalais-
tuksessa, sekd valotaideteosten toteutuksessa. Yleisvalaistukseen DMX-ohjaus on
yleistynyt RGB-ohjattavien ledivalaisimien my6ta. Valon varsinainen saat6 tehdéaén va-
lopOydalta kasin. Tallaiset valaistuksen ohjaukset ovat hyvin monipuolisia ja niissa voi-
daan tallentaa erilliseen muistiin esimerkiksi naytelméan valaistustilanteet ajastuksineen.
Tallaisia ohjauksia eivat kaytd muut kuin valonohjauksen ammattilaiset. DMX-ohjauk-
sessa kaytettavien osoitteiden méaard on 512. DMX:n uusin paivitys on nimeltd&dn RDM,

jossa vayla muuttui kaksisuuntaiseksi ja néain ollen valaisimilta on mahdollista saada
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my06s paluutieto. RDM-kayton edellytyksena on, etta seka kaytettavat valaisimet ja niiden

ohjauslaitteet tukevat tatd ominaisuutta. [12, s. 15]

2.4.4 Vakiovalovirtaohjaus

Vakiovalovirtaohjaus CLO eli Constant Light Output. Vakiovirtaohjauksella saadaan ta-
sattua valovirranaleneman valaistustason ylimitoitus. Vakiovalovirtaohjauksessa valo-
virta pyritaan pitamaan tasaisena koko valaisimen elinkaaren ajan. Valaisimen tehoa
voidaan lisatéa valonlahteen vanhetessa. Ohjauksen hyodyllisyys ilmenee siten, etta va-
laisimen nimellisteho tarvitaan vasta elinkaaren lopussa. N&in ollen paastaan pienem-
paan tehonkulutukseen valaisimen koko elinkaaren aikana verrattuna valaistukseen il-

man vakiovalovirtaohjausta [kuva 12].

100 %
Energiansaastot 10-15 %

80 %

Valovirta

—_—
Aika

Kuva 12. Esimerkki vakiovalovirran toiminnasta. Vaylaviraston (entinen Liikennevirasto) julkai-
susta Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu.

Kyseinen ohjaustapa on tyypillinen ledivalaistuksessa. Valaistusteknisissa laskennoissa
vakiovalovirtaohjaus huomioidaan kayttamalla valaisimen vakiovalovirta-arvoa ja likaan-

tumisen aiheuttamaa alenemakerrointa. [3, s. 18-19]
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2.4.5 Vakiovalo-ohjaus

Vakiovalo-ohjaus on luonnonvalon hyédyntamiseen perustuva valaistuksen ohjaus,
jossa pyritdan energiansdastoon. Saatojarjestelmadn asetetaan halutut raja-arvot, joilla
valaistus pidetddn halutussa valotasossa valoantureiden avustuksella. Vakiovalo-oh-
jauksessa oikeainlaisella saadolla silmamaaraisesti ei pysty havaitsemaan tapahtuvaa
saatoa, vaikka samanaikaisesti tiputetaan energian kulutusta. Yksinkertaisuudessaan
s&ato toimii siten, etta luonnonvalon tasosta riippuen keinovalon maara vahenee tai li-
saéntyy. Saadon herkkyys on jarjestelmakohtaista. Kayttajan kannalta miellyttava loppu-
tulos saadaan aikaiseksi, kun sdato on hidasta. Vakiovalo-ohjaus voidaan toteuttaa sekéa
led- etta loistelampuin kayttden digitaalisia DSI- ja DALI-ohjauksia tai analogista 1-10 V
ohjausta. Ulkovalaistuksessa tyypillisesti helpoin tapa toteuttaa vakiovalo-ohjaus on in-
tegroida anturi valaisimeen ja valaisinta ohjaavan liitantalaitteen laheisyyteen.
Vakiovalo-ohjauksessa saavutetaan merkittavad energiansaastoa, vertailutasosta riip-
puen jopa 60 %. [12, s.12]

2.4.6 Radiotaajuuteen perustuva C2 SmartPlay—ohjausratkaisu

Radio-ohjaus on langattomista ohjauksista uusin ja langattomat ohjaukset tulevat yleis-
tymaan voimakkaasti l&hitulevaisuudessa. C2 SmartPlay on ohjausratkaisu, joka tottelee
radiotaajuuteen perustuvaa Zigbee—yhteysprotokollaa. Zighee—tekniikalla optimoidaan
laitteiden tehonkulutusta verkkoon perustuvalla langattomalla ohjauksella. Verkko koos-
tuu kolmesta laitteesta, jotka ovat koordinaattori, reititin ja paatelaite. Yleisesti kaytetty
radiotaajuus on 433 MHz, joka on vapaasti kaupallisessa kaytdssd oleva taajuus.
ZigBee on standardin IEEE 802.15.4 mukainen lyhyen kantaman tietoliikennesovellus,
jota hyddynnetddn myos valaistuksen ohjaukseen. Sen Euroopassa kaytetty taajuus on
868 MHz ja tiedonsiirtonopeus 20 kb/s. Tunnetuimpia valaistuksen ohjauksen
sovelluksia, jotka hyoddyntavét ZigBeeta, ovat esimerkiksi ohjattavat Philips Hue -ledi-
lamput sekd Fagerhultin kayttama eSense-ratkaisu. [12 s. 10]

ZigBee on ZigBee Alianssin omistama tavaramerkki, joka on avoin standardi alianssin
jasenten kayttoon. ZigBee-merkkia voidaan kayttaa vain laitteilla, jotka on erikseen tes-

tattu ja hyvaksytty sopiviksi laitteiksi. [12 s. 11]



31

Kuva 13. C2 LuconC-tukiasema, SmartLumo M 230 VAC.

C2 LuconC on tukiasema, joka valittda ohjaus- ja monitoritietoa katuvalokeskuksen ja
C2 SmartLumo-ohjaimen seka keskusjarjestelman valilla langattomasti radioteitse [kuva
13]. LuconC asennetaan tyypillisesti valaistusta syottavaan keskukseen. C2 SmartLumo
M 230 VAC on muoviin valettu valaisinkohtainen ohjain, jota voidaan kayttaa seka itse-
naisesti, ettd C2 SmartLight —keskusohjauksen kautta [kuva 13].

Kuva 14. C2 SmartLight-painonappi, C2 SmartLight-liketunnistin ja C2 SmartLumo M 230 VAC.

C2 SmartPlay pitaa sisallaéan painonapin, joka ohjelmoidaan kytkem&an valaistavan alu-
een valaistuksen paélle tietyksi ennalta madritetyksi ajaksi [kuva 14]. C2 SmartLight-
painonappi on IKO7 suojattu ja siséltaa kotelon sisaan integroidun C2 SmartLumo-ohjai-
men, joka on langattomassa radioyhteydessa valaisimissa olevien ohjaimien kanssa

[kuva 14]. Painonappia voidaan ohjata sek& paikallisesti ettd C2 SmartLight-keskusoh-
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jauksen kautta. C2 SmartLight-painonappi kokonaisuus siséltaa myos erillisen virtaldh-
teen. Se on asennettavissa pylvaéseen, seindan tai esimerkiksi kytkentélaatikon seina-
maan. Virtalahde voidaan kiinnittd& pylvaaseen tai erilliseen koteloon. C2 SmartPlay-
jarjestelmaan voidaan liittdd myos C2 SmartLight-liiketunnistin, joka on passiivinen IR-
sensori (PIR). Liiketunnistin litetd&dn C2 SmartLumo 230 VAC -ohjaimeen. Liiketunnistin
havaitsee infrapunasateilyn avulla liiketta ja lammonléhteen, jolloin se aktivoituu. Infra-
punatekniikalla varustetulla liiketunnistimella pyritaan valttymaéan nopean liikkeen ja lam-
monlahteen puuttumisesta aiheutuvaa ei haluttua keinovalon syttymista. Liiketunnisti-
men kantama on enintdaan 10 metrid 110° x 93° ja havaintolohkoja on 80. Suositeltu
asennuskorkeus on nelja metrid. Liiketunnistin on IP67 suojattu [kuva 14]. Valaisasen-
nuksen valaistusohjauksia ja -tilanteita voidaan asettaa ja mytéhemmin muokata Lumo

Manager sovelluksella. [13]
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2.5 Ulkovalaistusverkon mitoitus

Ulkovalaistusverkko mitoitetaan muiden sahkéverkkojen tavoin suunnitteluvaiheessa ja
mitoitus tulee dokumentoida suunnitelma-asiakirjoihin. Mitoitettaessa johdon poikkipinta-
alaa keskeisimmat mitoitusperusteet ovat jannitteenalenema, terminen kuormitettavuus,

ja sy6ton automaattista poiskytkentaa koskevat ehdot. [14, s. 1]

2.5.1 Ylikuormitussuoja

Johdon ylikuormitussuojaus on esitetty standardeissa SFS 6000-4-43 seka SFS 6000 5-
52, joissa on annettu asennustavan mukaan ohjeet kaapelin kuormitettavuudesta. [14,
s. 1]

Ylikuormitussuojauksen mitoituksessa huomioidaan suojalaitteen nimellisvirran lisaksi
erityyppisten suojalaitteiden erilaiset toimita-arvot. B-, C- ja D-tyyppisten johdonsuoja-
katkaisijoiden terminen toimintarajavirta on 1,45 kertaa suojalaitteen nimellisvirta. Tall6in
ylikuormitussuoja voidaan valita suoraan kuormitettavuuden perusteella. Sulake on mi-
toitettava siten, ettei ryhman kuormitusvirta ylita sulakkeen nimellisvirtaa. Oikosulku- ja
ylikuormitussuojan nimellisvirran I, tulee tayttaa ryhmajohtojen osalta D1-2017 Kasikirja

rakennusten sdhkodasennuksista kaavalla (2)

k xI, <145 x I, (2)
jossa
In on suojalaitteen nimellisvirta (A)
I, on johtimen jatkuva kuormitettavuus (A) ja
k on sulakkeen ylemméan sulamisrajavirran ja sulakkeen nimellisvirran

suhde.

Mikali k on pienempi kuin 1,45 kaytetaan kaavaa;

I, =<1, 3
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2.5.2 Oikosulku- ja kosketusjannitesuoja

Oikosulku- ja kosketussuojaus tulee tehda standardien SFS 6000-4-41 ja SFS 60 00-4-
43 mukaisesti. Kosketusjannitesuojauksen tayttymista on ehdottoman tarkeaé tarkas-
tella etenkin paikoissa, joissa ihmiset luonnostaan ovat hyvin I&helléa johtavia rakenteita,
kuten bussipysakkikatokset ja mainostaulut. Ulkovalaistuslaitteiden tulee olla joko suo-
jaeristettyja tai suojamaadoitettuja, koska ne sijaitsevat ulkona, jossa kayttdolosuhteet
ovat vaaralliset. [14, s. 2]

Johdonsuojakatkaisijoita kaytettaessa on tarkistettava niiden selektiiviset toimintaedelly-
tykset. Lisdksi on huomioitava rajoittuneesta katkaisukyvysta johtuvat etusulakevaati-
mukset valmistajan ohjeiden mukaan. Selektiivisyydesta voidaan varmentua sahkover-
kon mitoitusohjelmistoilla, kuten esimerkiksi FEBDOK—pienjanniteverkon mitoitusohjel-
malla tai ABB:n julkaisemalla ABB DOC—-ohjelmistolla. Ulkovalaistusverkoissa enintaan
32 A:n suojalaitteella suojatuille ryhmajohdoille yksivaiheisen oikosulkuvirran laukaisu-
aika ei saa ylittaa 0,4 sekuntia. Padjohdoille ja yli 32 A:n suojalaitteella suojatuille ryh-

majohdolle sallitaan enintaan 5 sekunin laukaisuaika. [14, s. 3]

Yksivaiheista oikosulkuvirtaa laskettaessa voidaan kayttda D1-2017 Kasikirja rakennus-
ten sdhkodasennuksista kaavaa (4)

c XU
k — V3 %2’ (4)
jossa
I on pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta (A)
C on kerroin 0,95, joka ottaa huomioon jannitteenaleneman liittimissa,
johdoissa, sulakkeissa, kytkimissa jne.
U on paajannite (V) ja

z on virtapiirin kokonaisimpedanssi.
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2.5.3 Ylijannitesuojaus

Keskuksien, sahkonjakolaitteiden ja valaisimien impulssijannitteen suojauksien tulee
tayttad standardin SFS 6000-4-44 mukaiset mitoitusarvot ja ylijanniteluokkavaatimukset.
Suojausluokan | ledivalaisimen liitantalaitetta ja ledimoduulia suojataan kolmitasoisesti
valilta L-PE, N-L ja N-PE. Ylijannitesuojauksen on oltava vahinta&n kuusi kilovolttia ja
kolme kiloampeeria kaikilla kolmella valilla. Suojausluokan Il ledivalaisimen liitantalait-
teet ja ledimoduulit suojataan valilta N-L. Ylijannitesuojauksen tulee olla vahintd&n kuusi
kilovolttia ja kolme kiloampeeria. [14, s. 3]

2.5.4 Kaapelin mitoitus syo6ton automaattisen poiskytkennan kannalta

Johdon valinta tulee tehda siten, etta suojalaite toimisi vaaditussa ajassa, joko 0,4 tai 5,0
sekunnissa pienimman lasketun oikosulkuvirran arvon mukaan. Suurin sallittu johtopi-

tuus voidaan laskea D1-2017 Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista kaavalla (5)

cxU
V3xI,—Z
L= 2 f(z k’ (5)

jossa

I on johtopituus (km)

C on kerroin 0,95

U on paajannite (V)

I on oikosulkuvirta, joka aiheuttaa automaattisen poiskytkennén vaaditussa
ajassa (A)

Zy on verkon impedanssi ennen suojalaitetta (Q) ja

z on suojattavan johtimen impedanssi 80 °C (Q/m)

Kaavalla voidaan maarittaa B- ja C-tyypin johdonsuojakatkaisijoiden ja gG-sulakkeiden
0,4 ja 5 sekunin laukaisuajoille suurimmat sallitut johtopituudet, kun tunnetaan oikosul-

kuvirta ja verkon impedanssi ennen suojalaitetta.
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2.5.5 Jannitteen alenema

Jannitteen alenema vaikuttaa toimitettavan sahkon laatuun. Standardisarjassa SFS
6000 ohjeistetaan, etté jannite ei saa erota sahkon luovutuskohdassa tavallisten kaytto-
olosuhteiden aikana enempaa kuin —10...+6 % eli 207...244 volttia nimellisjannitteesta.
Kun kaytetdédn purkauslamppuja, sallitaan +6 %:n jannitteen vaihtelu nimellisjannit-
teesta. [14, s. 3] D1-2017 Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista ohjeistaa yksivaihei-

sen vaihtojannitteisen jannitteen aleneman laskentaa kaavalla (6)

AU =1 X1 X2 X (rcosp + xsing), (6)
jossa
AU on jannitteen alenema volteissa (V),
I on kuormitusvirta (A),
I on johdon pituus (m),
r on johtimen ominaisresistanssi 70 °C (Q/m),
X on johtimen ominaisreaktanssi 70 °C (Q/m) ja
0] on jannitteen ja virran valinen vaihekulma.

Jannitteen alenema lasketaan jakelumuuntamosta ryhman viimeiseen valaisimeen. Ta-
vanomaisissa tapauksissa kokonaisjannitteenalennus on liittymisjohdossa, ryhméjoh-

dossa ja valaisinjohdossa syntyvien jannitehavididen summa. [14, s. 3]

2.5.6 Maadoitus

Valaisinpylvadiden PEN-johdin kayttémaadoitetaan kaapelikaivantoon noudattaen stan-
dardin SFS 6000-5-54 mukaisia ohjeita. Maadoitusten maavastusten tulee tayttaa stan-
dardin SFS 6000-4-41 mukaiset maadoitusresistanssiarvot saman sahkdlaitoksen alu-
eella. Maadoitukset kytketaan aina kahden pylvaan valille. Maadoituskupari asennetaan
kaapelikaivannon pohjalle, ei suojaputkeen. Maadoitukset tulee mitata ja mittauspoyta-
kirja liitetdaan luovutuspiirustuksiin. Kun kayttbmaadoitus tuodaan AMKA-linjasta metalli-
pylvaan sisdlla maahan, tehdaan AMKA:n ja pylvaan kytkentdaukon valinen osuus kor-
roosiovaaran vuoksi 16 m?/Cu-johtimella, minka jalkeen johto viedaan maahan kirkkaana
16 mm?/Cu-johtimella. [15 s. 189]
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Standardisarjan SFS 6000 mukaan nollajohdin on kayttdomaadoitettava enintaan
200 metrin etaisyydella jarjestelman syottopisteesta ja jokaisen yli 200 metrin pituisen
johdon tai johtohaaran loppupdassa tai enintdan 200 metrin etaisyydella loppupéésta,
kuten kuvassa 15 on esitetty. [15 s. 189]

—

U -keskus =L

Kuva 15. Ulkovalaistusverkon maadoitukset L < 200 m. Havainnekuva.

2.6 Valaistusrakenteiden mitoitus

Tassa osiossa kaydaan lapi suunnittelun kannalta tarkeimmat valaisturakenteiden mitoi-
tus ja valintaperiaatteet. Perinteisesti pylvaiden, mastojen ja jalustojen mitoitus kuuluu
geo- ja rakennesuunnittelijoille, mutta ne ovat oleellisia asioita valaistus- ja sahkdistys-
suunnittelijalle. Sahkdsuunnittelija tyypittdd valaistusrakenteet. Valmistajat ilmoittavat
valmiit taulukot, joiden mukaan valaistusrakenteet ja perusteet voidaan mitoittaa. Erityis-
kohteissa on hyva tiedostaa mitoituksen perusteet, jotta jokaiseen kohteeseen saadaan
turvallisset ja toimivat valaistusrakenteet. Valaisinmastojen mitoituksessa tulee olla eri-
tyisen tarkka. Valaisimen vertailussa on hyddynnetty ST-kortissa ST 57.45.01 Valai-

simien vastaavuus. Vertailutaulukon laadinta annettuja ohjeita.

2.6.1 Valaisimien valinnan ja vertailun periaatteet

Valaisimia voidaan vertailla keskenaan valoteknisten ominaisuuksien, ulkonaon ja fyy-
sisten ominaisuuksien perusteella. Soderkullan urheilukentdn kohdalla energiatehok-
kuus ja laitteiden elinkaari ovat keskeisimmassa asemassa vertailussa. Vertailtavia suu-

reita, jotka voidaan taulukoida suoraan ovat;

. teho
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. valonlahteiden maara, tyyppi ja valovirta

o valaisimen kayttohyotysuhde

. haikaisysuojaus

. litantalaitteiden sahkotekniset ominaisuudet

. valonjako. [16]

Lisaksi voidaan vertailla osien valmistusmateriaaleja seka rakenteellisiin, asennustekni-
siin ja huollettavuuteen liittyvi&d ominaisuuksia. Valaisimen vertailuun voi liittya ominai-

suuksia, joita ei voida suoraan taulukoita, esimerkiksi

. esteettiset nakdkulmat, kuten muoto ja vari
. valaisimen todellinen kaytto- ja hyotyikd asennuspaikalla
. taloudellisuus ja

o séhkoiset ominaisuudet. [16]

Ledivalaisimissa on havaittavissa eroja varien tasaisuudessa uutena, etta polttoian ker-
tyessa. MacAdam-—ellipsit ilmoittavat valaisimien varierot uutena ja varin pysyvyyden
polttojakson lopussa, joka on yleensa 6 000 tuntia. Ledivalaisimissa on lisaksi kiinnitet-

tava huomiota valaisimen polttoik&déan, joka perustuu valovirran alenemaan.

Kun vertaillaan, ledivalaisimia on hyva muistaa, etta ledivalaisimet voivat poiketa ulko-
muodoltaan toisistaan, vaikka valaistuksen lopputulos olisi kovin samanlainen. Ulkona-
koerot voivat johtua siita, mikali optiikka on toteutettu linssilla tai heijastimella, seka hai-
kaisysuojatavoista ja valaisimien erilaisista mitoista. Nama tekijat vaikuttavat oleellisesti

valaisimen synnyttamaan haikaisyyn. [16]

Muita vertailtavia tekijoita ovat

° ympariston lampétilan vaikutus
. sallitut polttoasennot
. jatteenkasittely ja

. ymparistovaikutus. [5]
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2.6.2 Pylvaat ja mastot

Valaisinpylvaiden tulee tayttaa Vaylaviraston (entinen Liikennevirasto) Tie valaisinpylvai-
den ja jalustojen laatuvaatimukset julkaisussa esitetyt vaatimukset. Valaistusasennuk-
seen kaytettavilla pylvailla on oltava voimassa Liikenne- ja viestintdministerion tyyppihy-
vaksynta tai CE-merkinta standardin SFS-EN 1SO 40 mukaan. [15, s. 174]

Metalli- ja komposiittimuovipylvaille on ohjeistus pylvaiden

. tuulipinnoille, taipumalle ja kuormien osavarmuuskertoimille
. kytkentdaukon vahimmaiskoolle, pylvaan pintakasittelylle

. seka térmaysturvallisuudelle.

Pylvaan CE-merkissa ilmoitetaan tuulen referenssinopeus, mille pylvas on mitoitettu.
Suomessa laskelmissa referenssinopeutena kaytetaan vahintaan 21 m/s. Mikali ympa-
riston tuuliolosuhteet poikkeavat referenssinopeudesta, mitoituksessa sovelletaan esi-
merkiksi Vaylaviraston (entinen Liikennevirasto) ohjeita Tie valaisinpylvaiden ja jalusto-
jen laatuvaatimukset 14/2010 kertoimia ja ohjearvoja. Tarkempi mitoitus tehdaan SFS-
EN 40—3-3 mukaan. CE-merkkiin merkitd&n pylvaan taipumisluokka. Taipuma saa olla
enintaan 6 % varren pituuden ja pylvaan korkeuden summasta. Lisdksi CE-merkissé on
ilmoitettu suurin valaisimen massa ja poikkipinta-ala, jolle pylvas ja varsi on mitoitettu.
[17, 5.6-7]

Pylvasvalmistajat suosittelevat sdanndllisté huolto-ohjelmaa pylvaiden elinkaaren piden-
tamiseksi. Eritoten puupylvaissa paaasialliset syyt pintakasittelyn heikkenemiseen, ovat
UV-sateily ja suhteellinen ilmankosteus. Nama vaikuttavat puupylvaan ulkondkdon, seka
mahdollisesti aiheuttavat puumateriaalin vioittumisen. Ongelmilta valtytaan saannolli-
sella huollolla ja kunnossapidolla. Pylvasvalmistaja Tehomet Oy ilmoittaa, etta puupyl-
vaiden pintakasittelyn ikdantymisen ensimmainen vaihe kestda kolmesta seitsemaéan
vuotta, lukuun ottamatta merenranta-asennuksia, jossa tuulen puhaltama hiekka voi va-

hingoittaa kaikkia pylvdan materiaaleja.

Kaikki valaisinmastot varustetaan kunnossapitotasolle ja ruostumattomalla terésvaijeri-
putoamissuojalla. Teraspylvaiden kuumasinkitys on standardin SFS-EN ISO 1461 mu-
kainen. Taydentavia vaatimuksia on Liikenne- ja viestintdministerion laatuvaatimuksissa.
[15, s. 173]
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2.6.3 Jalustat ja perustukset

Tyypillisesti jalustojen ja perustusten ohjeet ja mitoitus saadaan suoraan valmistajalta.
Kuten edell& mainittu jalustojen mitoitus kuuluu geo- ja rakennesuunnittelijoille, mutta ne
ovat oleellisia asioita valaistus- ja s&hkoistyssuunnittelijalle. Jalustan geotekniset laskel-
mat ja maaperén arviointi tehdaan Vaylaviraston (entinen Liikennevirasto) ohjeiden mu-
kaisesti [kuva 16]. Jalustan koko valitaan pylvdaseen kohdistuvan kaatavan momentin,
pohjamaan materiaalin ja ymparystaytteen mukaan. [15, s. 176]
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Kuva 16. Pylvasjalustan DL3-mitan maarittdminen.
Pylvasjalustan DL3-luvun maéarittaminen, jossa

. D on pylvaéan ala- ja ylapaan halkaisijan keskiarvo (D1+D2) /2
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. Halkaisija D1 ja D2 on valaisinpylvaissa varren suuntainen lavistaja ja lii-
kennemerkeissa taulua vastaan kohtisuora suunta, kuitenkin enintdan 1,2
kertaa pienin lavistaja kyseisella jalustan korkeudella.

. D2 on jalustan alapdan halkaisija D21, kuitenkin enintaan 1,2 kertaa D22.

o L on jalustan upotussyvyys. Valaisinpylvasjalustalla L = h - 0,1 m, ellei
asennusohjeessa muuta ilmoiteta; likennemerkkijalustalla L = h - 0,05 m,
missa h on jalustan kokonaiskorkeus.

Alla olevassa kuvassa 17 on erikokoisten pylvaiden aiheuttama kaatava momentti ja sen

edellyttama jalustalta vaadittava DL3-mitta yksikdssa m?.

Korkeus + varsi, m Luiska 8+0 10+0 10+P25 10+P40 12+P25 12+P40 135+P35
12+0 10+ 725 12+T25 15+0

Kaatava momentti, kNm 3.7 5.7 9.8 12,6 14,9 18,6 218

Pohjamaa

P3 sora, tiivis Hk tai HkMr ~ 1:3 (032m* (049m* (08m* (1.09m*) (1,29m* 161m? 1,89 m*

P4k kivikiilaus

P4m kapea murske

P4 SiMr, siHkMr, Ioyha 13 045m* 0,69 m* 1,19 m* 153 m?* 1.81m* 226 m* 2,65 m?*

HkMr, kuivakuorisavi

P5m kapea murske

P5 I6yha tasHk, marka Hk  1:3 0,62 m* 0,95 m* 1,63 m* 21mé 248 m# 3,10 m* 363 m¢

P6m kapea murske

II:’S sitked savi su = 15..25 1:3 0,88 m* 1,36 m* 233 m* 30m? 355m* 443 m* 519 m*
a

Kuva 17. Erikokoisten pylvaiden aiheuttama kaatava momentti ja sen edellyttdma jalustalta vaa-
dittava DL3-mitta yksikossa m#. (InfraRYL 2018/1)

Metalli- ja muovipylvaan jalustassa on upotuskiinnitys. Laippakiinnitys kuten myds teras-
jalustan kayttd edellyttéa tilaajan lupaa. Terasjalustojen ainepaksuuden on oltava vahin-
taan 3 mm ja sinkkipaksuuden vahintdan 0,065 mm, jos teraspaksuudessa ei ole syopy-
misvaraa, joka on mitoitettu julkaisun Sivukuormitetut pilariperustukset mukaan. [15, s.
176]

Valonheitinmastojen perustamisessa kaytetdan tavanomaisesti laattajalustaa. Se tukeu-
tuu kantavaan maapohjaan tai terasbetonisten tukipaalujen avulla kovaan pohjaan. Mas-

tojen maksimikuormat huomioidaan jalustatyyppien maarittelyssa. [17, a. 145]
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3 Elinkaaren kustannusten laskennan periaatteet

Tassa osiossa on nostettu esiin muutamia Vaylaviraston (entinen Liikennevirasto) las-
kentakaavoja ja ohjeita julkaisusta Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu.
Laskentakaavat ovat tarkoitettu katuvalaistuksen elinkaarikustannusten laskentaan, jo-

ten naita kaavoja on kaytetty soveltuvin osin urheilualueen laskelmissa kappaleessa 6.

Elinkaarikustannuslaskennan haasteena on eri kustannusten eriaikainen syntyajan-
kohta. Rakennuskustannus on kertaluonteinen investointi hankkeen alussa, joka voi-
daan laskea ja arvioida tarkkaan. Urheilukentén ja liikuntapaikkojen kayttokustannuksia
kuten energiakustannuksia syntyy jatkuvasti ja kunnossapitokustannuksia tiettyjen ajan-
jaksojen vélein koko elinkaaren ajan. Elinkaaren eri vaiheissa syntyvéat kustannukset
saadaan vertailukelpoisiksi investointilaskentamenetelmilla. Nykyarvomenetelméassa
kaikki kustannukset diskontataan nykyhetkeen laskentakoron ja pitoajan perusteella. An-
nuiteettimenetelmassa kaikki kustannukset tasataan rakennuksen koko pitoajalle yhta
suuriksi vuoksikustannuksiksi laskentakoron perusteella. [18 s. 7]

Elinkaarikustannusten nykyarvo voidaan laskea kaavalla (7)

1

Ek=Kr+Kh+m'] (7)
jossa
Ex on elinkaarikustannusten nykyarvo
Kr on rakennuskustannukset
p on hallinnollisesti maaréatty laskentakorko, yleensa 5 %
t tarkasteluajanjakson pituus vuosissa, yleensa 30 vuotta
Kh on hoitokustannusten nykyarvo ja
J on jaanndsarvo.

Laskennallinen jAdnndsarvo on yleensa 25 % rakennuskustannuksista. [3, s.119]
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Keskim&arainen vuosikustannus lasketaan kaavalla (8)

Ky=a X K.+ (14 Be)" X Kex + (1 + Bip)® * Kiepa (8)
jossa
a on annuiteettitekija
Be on energiakustannusten vuotuinen kasvu, yleensa 6 %
Bkp on kunnossapitokustannusten vuotuinen kasvu, yleensa 3 %-
Kr on rakennuskustannukset,
Ke1 on ensimmaisen vuoden energiakustannukset,
Kip1 on ensimmaisen vuoden kunnossapitokustannukset,
t on tarkastelujaksonpituus laskenta-ajan puolessa valissd, yleensa
15 vuotta.

Annuiteettitekija a saadaan laskentakoron ja laskenta-ajan funktiona kaavalla (9)

_ 14
a= 1-(14p)~t ’ ©)

jossa

p on hallinnollisesti maaréatty laskentakorko, yleensa 5 % ja

t on tarkasteluajanjakson pituus vuosissa. [3, s. 119]

3.1 Rakennuskustannukset

Urheilukenttien ja liikunta-alueiden rakennuskustannukset muodostuvat kokonaisuudes-
saan; maa- ja pohjarakenteista, paallysteista, kalusteista ja varusteista, valaistuksesta,
muista teknisista jarjestelmistd, katsomoista ja yleisttiloista, sosiaali- ja huoltotiloista,

seka pysakointipaikoista ja ulkoalueista. [18, s. 7]

Urheilukentdn valaistuksen investointikustannukset vaihtelevat valaistusuunnitelmasta

riippuen. Yleisimmin kustannukset ovat noin 50 000—-90 000 € valilla. [18, s. 35]
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Rakentamisen paikkakohtaisten hintaerojen ja kohteiden maantieteellisten sijaintien vai-

kutukset voidaan ottaa huomioon kayttamalla korjauskertoimia, kuten esimerkiksi:

. Paakaupunkiseutu: +10 %
o Paakaupunkiseudun kehityskunnat: +5 %
o Kasvukeskukset: +0%
. Muut kunnat, Pohjois-Suomi: -25%
. Muut kunnat, Etela- ja Keski-Suomi -5%

Korjauskertoimet ovat karkeita arvioita, joita voidaan kayttaa suuntaa-antaviin laskelmiin.
[18, s. 8]

Ulkovalaistuksen rakennuskustannukset ovat arvioituja kustannuksia. Toteutussuunnit-
teluvaiheessa lasketut kustannusarviot antavat asiakkaalle hyvan kuvan rakennusvai-
heen kustannuksista. Kustannusten laskemisessa hyddynnetdén kokemusperdista tie-
toa, tukkuliikkeiden ilmoittamia hintoja sek& Sahkoinfo Oy:n julkaisemaa Sahkourakan
yksikkdkustannuksia Il 2017. Julkaisun tarvikkeiden hintataso perustuu suurimpien tuk-
kuliikkeiden sahkotarvikehinnastoihin ja useiden urakoitsijoiden keskimaéaraisiin ostoeh-
toihin. Tassa tydssa on arvioitu julkaisun B-tason mukaiset kustannukset, johon kuuluu

tydkustannukset, ateriakorvaus ja omaa autoa kayttaen yksi matkatunti.

3.2 Energiakustannukset

Urheilukentilld ja liikunta-alueilla s&hkdn energiakustannukset muodostuvat tyypillisesti
valaistuksesta, taloteknillisista laitteista, muiden laitteiden séhkdenergiantarpeesta, ja tu-
los- ja mainostaulujen sek& mahdollisten muiden erikoislaitteiden séhkdenergiankulutuk-
sesta. [18, s. 8]
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Ensimmaisen vuoden huoltokustannukset maaritellaén kaavalla (10)

Kkp1=”t'—:’l+q-1v-Hly+M-c, (10)
jossa

N on valaisimien lukumaara

Hi on lampun ryhmavaihdon perushinta siséltden asennustyon (€/kpl), tai
LED-valaisimen tai LED-moduulin ja liitantalaitteen ryhmévaihdon tai
—vaihtojen perushinta sek& LED-valaisimen puhdistukset valaistuksen
elinian aikana sisaltaen kaikki asennus- ja puhdistustyot (€/kpl).

t2 on lampun polttoikd (a), tai LED-valaistuksen tarkastelujakson pituus
vuosissa, yleensa 30 (a).

q on yksittaisvaihtojen suhteellinen mé&éra vuosittain, tai liitantalaitteen tai
LED-moduulin tai LED-valaisimen yksittaisvaindon perushinta siséaltaen
asennustyon (€/kpl).

Hy onlampun yksittaisvaihdon perushinta sisaltden asennustyon (€/kpl), tai lii-
tantalaitteen tai LED-moduulin tai LED-valaisimen yksittaisvaihdon perus-
hinta sisaltaden asennustyon (€/kpl).

M on pylvaiden lukumaara

C on kiinteat kustannukset (€/pylvas). [3, s. 118]

Energiakustannusten nykyarvo maaritelladn kaavalla (11)

)
K, = zt:o( 1+pe)t X Ke1 (11)
jossa
Be on energiakustannusten vuotuinen kasvu, yleensa 6 %,
p on hallinnollisesti maaréatty laskentakorko, yleenséa 5 %,
t on tarkasteluajan pituus vuosissa, yleensa 30 vuotta ja

Ke1 on ensimmaisen vuoden energiakustannukset. [3, s. 119]
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3.3 Yllapitokustannukset

Valaistusasennuksen valotaso heikkenee valaistuksen elinkaaren aikana. Siihen vaikut-
tavia tekijoita ovat valaisimien kuluminen, likaantuminen, kuolleisuus ja valaistujen pin-
tojen kuluminen. Yllapitosuunnitelma on avainasemassa valaistusasennuksen arvojen

sdilymisen kannalta sen elinkaaren ajan. [15 s. 13]

Ledivalaisimien kunnossapitokustannukset maaraytyvat valaisimien puhdistuskustan-
nuksista seka valaisimien tai ledimoduulien, liitdntalaitteiden ja muiden tarvittavien sah-

koosien ryhmavaihdosta tai yksittaisvaihdoista. [3, s.114]

Ledivalaisimista ei ole pitkdn ajanjakson kokemusperaista tietoa kunnossapitotarpeista
tai niiden kustannuksista. Ledivalaisimen eliniaksi arvioidaan yleensa 50 000—-100 000
tuntia nykyaéan tuo arvio on aina lahempana 100 000 tuntia. Arvot vaihtelevat hyvin pit-
kalti valaisintyypista ja kaytosta riippuen. Ledivalaisimien ja ledimoduulien, seka liitanta-
laitteiden hinnat vaihtelevat paljon kayttétarkoituksesta, valmistajasta ja valaisintyypista
riippuen. Laskentahetkella voimassa olevat hinnat saadaan valaisinvalmistajilta. [3,
s.117-118]

Ensimmaisen vuoden kunnossapitokustannukset maaritellaédn seuraavalla kaavalla (12)

Kip1="—+q N -Hy + M - C (12)

2

jossa

N on valaisimien lukumaara,

Hir on lampun ryhmavaihdon perushinta siséltden asennustyén (€/kpl), tai
LED-valaisimen tai LED moduulina ja liitdntalaitteen ryhméavaihdon tai —
vaihtojen perushinta seka LED-valaisimen puhdistukset valaistuksen elin-
ian aikana sisaltden kaikki asennus- ja puhdistusty6t (€/kpl).

t2 on lampun polttoika (a) tai LED-valaistuksen tarkastelujakson pituus vuo-

sissa, yleensa 30 (a).

q on yksittaisvaihtojen suhteellinen maara vuosittain
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Hy on lampun yksittadisvaihdon perushinta sisaltden asennustydn (€/kpl), tai
litdntalaitteen tai LED-moduulin tai LED-valaisimen yksittaisvaihdon perus-
hinta sisaltden asennustyon (€/kpl)

M on pylvaiden lukumaara ja C kiinteat kustannukset (€/pylvas). [3, s. 118]

Asennuksen kayttdian lisdéntyessa valaisimien hinnankehitys voikin olla ledivalaisimien
kohdalla laskusuhdannaisia tuotekehityksen edetessa. Hintakehityskayra on tasaantu-
massa [kuva 18]. Taytyy myds muistaa, etta ledien kehityssykli on ollut muita valonlah-

teita tihedmpaa ja markkinoille saapuu jatkuvaa tahtia uusia valaisimia. [5]
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Relative Manufacturing Cost
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Kuva 18. Ennuste ledien hinnankehityksesta. Ldhde: DOE SSL Roundtable and Workshop atten-
dees 2013.
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4 Esimerkkikohde Saterinniityn kentta

Espoon Leppéavaarassa sijaitsevan Saterinniityn urheilukentté ja monitoimikentta raken-
nettiin vanhalle viljapellolle ja ne valmistuivat vuonna 2016. Valaistus- ja sahkoistyssuun-
nitelmasta vastasi FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n valaistus- ja sahkdsuunnittelija Niko
Kivioja. Kohdetta kaytetaan Soderkullan urheilukentdn mallina ja suunnittelun esimerk-
kikohteena. Kayttdjien antama palaute Saterinniityn kentén valaistuksesta on ollut posi-

tilvista.

Urheilukent&n valaistus on toteutettu Philips Optivision LED gen2 ledivalonheittimilla
[kuva 19]. 18-metrisid mastoja on molemmin puolin kenttdd kolme ja jokaisessa mas-

tossa on kaksi valonheitinta.

Kuva 19. Espoossa sijaitsevan Saterinniityn kentéan valaistus on toteutettu Philips Optivision LED
gen2 -valonheittimilla.

Alueen monitoimikentta sijaitsee urheilukentén vieressa [kuva 20]. Valaistus on toteu-
tettu 12-metrin mastoilla ja Philipsin ClearFlood-ledivalonheittimilla. Mastoja on nelja ja

heittimia kolme yhtd mastoa kohden.
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Kuva 20. Saterinniityn monitoimikentta.

Valaistuksen ohjaus toteutettiin radiotaajuuteen perustuvalla C2-jarjestelmalla. Urheilu-
kentén ja monitoimialueen valaistus ohjautuu aluekohtaisilla C2-painonappeilla. Saterin-

niityn kentan valaistuksen raja-arvoina on kaytetty taulukossa 11 esitettyja arvoja.

Taulukko 11. Saterinniityn kentan valaistustilanteet.

Valaistustilanne Himmennysprofiili | Valaistuksenvoimak Tasaisuus
(%) kuus Eporave (1X) (Enor min /Enor max)

Kentan 1/1 —valaistus 0 150 0,5

Kentan 1/2 —valaistus 50 75 0,4

Yoésammutus (klo 23- - - -

07)

Naiden liséksi jarjestelm&an on ohjelmoitu huoltovalaistustilanne, jolloin vain yhden mas-

ton heittimet ovat paalla.
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5 Sdderkullan urheilukentan alueen valaistusrakenne

Soderkullan urheilukentédn suunnittelun lahtétiedot on saatu Sipoon kunnalta. Alueen
kayttajat ovat harrastelijoita ja koululaisia, yleisesti ottaen nuoria. Valaistuksen tulee olla
riittdva tdhan tasoon ndhden, joten suunnittelussa tahdataan lll-tason vahimmaisvaati-
muksiin. Valaistusvaatimuksia kasiteltiin luvussa 2.3. Tassa tydssa ei oteta kantaa va-
laistukseen, joka tayttda televisiokuvaamiseen vaaditut arvot, silla Séderkullan urheilu-
kenttd on harrastekaytdssa. Nain ollen ei ole oletettavaa, etté tarvitaan valmius televisio-
kuvaamiseen. Ulkovalaistuksentaso taytyy silti olla riittava huolto- ja pukukoppirakennuk-
sen ymparilla sijoitettavalle kameravalvontajarjestelmalle. Soderkullan urheilukentén va-
littomassa laheisyydessa ei sijaitse asuinrakennuksia, mutta tulevaisuutta silmalla pi-
téden, namé seikat huomioidaan valaistuksen mitoituksessa. Kiinteistdihin kohdistuvia
sallittuja enimmaisarvoja kasitelldén luvussa 2.3.2. Liitteesséa 1 on esitelty hankkeen va-
laistukseen liittyvia laskelmia.

Urheilukentilld ja liikunta-alueilla valaistuksen rakenne jakautuu yleensa kahteen osaan
eli kulkuteiden ja yleisalueiden yleisvalaistukseen seka liikuntapaikan kohdevalaistuk-
seen. Soderkullan urheilukentéan ja liikunta-alueiden valaistusalueet jaetaan palvele-
maan viitta eri toiminnallisuutta. Valaistus palvelee urheilukentan kayttgjia, kuntopolun
kayttajia, skeittipaikan kayttajia ja ulkokuntoilupaikan kayttajia. Yleisvalaistus suunnitel-
laan puisto- ja katuvalaistuksen periaatteella ja kohdevalaistus kyseisen liikuntamuodon
SFS-standardin vaatimusten mukaan. Valaistusvaatimuksia kasiteltiin luvussa 2.3. Jo-
kaisen toimialaisuuden valaistus suunnitellaan kokonaisuutta ja yhtenaisyytta silmalla
pitden. Urheilupainotteisen ja aktiivisen alueen valonvéarin lampdtilaan kiinnitettiin myos
huomiota. Koko alueelle valittin kylmansavyinen valonvarilampdétila. Valonvariominai-

suuksia kasiteltiin luvussa 2.1.2.

Alueen sahkdsuunnitelmassa on pyritty hyddyntdmaan mahdollisimman paljon ole-
massa olevia asennuksia. Niin ik&d&n kaapelointi uusintaan osittain ja urheilukentan ny-
kyiset valaisinmatot seka niiden jalustat hydodynnetaan ja sailytetdan nykyisilla paikoil-
laan. Lisaksi nykyiset ryhmakeskukset palvelevat suunnitelmaa hyvin. Keskuksiin teh-
daan tarpeelliset muutokset ja rynmékeskusten keskuskaappien jalustan sisdosa tayte-
taan kevytsoralla asennuksien jalkeen. Nykyinen sahkoliittyma sailytetaan. Aluekaape-
loinnit suoritetaan suunnitelmakartan mukaisesti [kuva 21]. Ryhmitys tehdaan vaiheiden
L1, L2 ja L3 kesken tasaisesti. Maakaapeliasennuksissa kaapelin paat suojataan kutis-

temuovipaétteelld, jolla estetddn veden paasy kaapelin sisdan. Suunnitelmassa pyritdan
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hyddyntamaan nykyisia kaapelireitteja ja suojaputkituksia keskustilasta kaapelikaivoille,

joissa kaapelit jatketaan.
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Kuva 21. Soderkullan urheilukentan sahkdsuunnitelma.

Alueen johtoreitit putkitetaan kokonaisuudessaan, putket ovat kokoa DN110 ja lujuus-

luokka A. Putket asennetaan siten, etta niiden laki on noin 500 mm valmiin pinnan ala-

puolella. Kaikki putket varustetaan vetolangoilla ja varaputket tulpataan. Alueelle suun-

nitellaan kaapelikaivoja, joissa yhdessa on pistorasiakeskus tapahtumasahkoa varten.

Valonheittimet varustetaan varmistusvaijereilla, joilla estetaan heittimen putoaminen, jos

kiinnityspultti pettédé ja huoltotoimenpiteiden turvallisuutta silmalla pitaen. Kuntopolun ja

skeittipaikan valaisinpylvaiden jalustat on mitoitettu vaatimusten mukaan. Jalustan mi-

toituksen periaatteita kasiteltiin luvussa 2.6.3. Jalustan ylapaa asennetaan 100 mm val-

miin pinnan ylapuolelle. Jalustojen kaivanto taytetdan 35 mm routimattomalla murskeella

ja tiivistetdan kerroksina tarylevylla enintaan 0,3 m. Jalustat asennetaan siten, etta ne

ovat pystysuorassa pituus- ja poikkisuuntaan nahden ja jalustan ylapinta on vaakasuo-

rassa molempiin suuntiin.
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5.1 Valaistusperiaate

Tekonurmikentan ymparivuotinen kayttd edellyttad, etta kentélle rakennetaan riittdvan
tasoinen valaistus. Valaistus voidaan toteuttaa 4—8 valaisinpylvaalla. Suoja-alue, eli pyl-
vaiden etdaisyys pelialueen rajasta on oltava vahintaan 5 metrid. Mikali kentalla on ole-
massa etukateen jo valaistusmastot ja valaisimet, on syyta selvittaa valaistuksen perus-

korjaus. Se on yksi keino saastaa kenttdhankkeen loppukustannuksissa. [19, s. 35]

Kuva 22. Kuvankaappaus Dialux—valaistuslaskentaohjelmasta.

Sdderkullan urheilukentéan ymparilla on kuusi nykyistéa valaisinmastoa, joita hyédynne-
taén tassa suunnitelmassa. Kuvankaappauksessa ei nay hiekkakentén tai huolto- ja pu-
kukoppirakennuksen ymparilla sijaitsevia valaisimia eika koulun pihaan ja kulkuvaylille
sijoitettuja valaisimia [kuva 22]. Kentan mastot eivat ole symmetrisella etéisyydella va-
laistavaan alueeseen ndhden. Eteldisella puolella kenttd&, mastot sijoittuivat noin 18
metria kentén pelialueen rajasta ja pohjoisella puolella noin 14 metrid. Jokaiseen pylvaa-
seen sijoitetaan kaksi ledivalonheitintd, jotka suunnataan Dialux-laskelmissa saatujen
tulosten mukaan [kuva 23]. Valonheittimien suuntaus ilmoitetaan suunnitelma-asiakir-

joissa.
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Kuva 23. Kuvankaappaus urheilukentén Dialux—ohjelman valaistuslaskennan tuloksista.

Kentan kayttdajan ulkopuolella kuntopolun ja ulkokuntoilupaikkojen valaistuksen taytyy

olla riittdva. Kuntopolun valaistus on ndin ollen laskettu Dialuxilla erikseen hyddyntaen

Vaylaviraston ohjeita [kuva 24]. Kuntopolun valaistusvaatimuksia ké&siteltiin luvussa

2.3.3.

0.00

Huoltokerroin: 0.80

Arviointikenttien luettelo

1 Anviointikentta Jalkakaytava 1
Pituus: 36.000 m, Leveys: 3.000 m
Rasteri: 12 x 3 Pisteet
Sijoitetut tie-elementit: Jalkakaytava 1.
Valittu valaistusluokka: S3

Lasketut tosiarvot:
Ohjearvot luokan perusteella:
Taytetty/ei taytetty:

36.00 m

4.00m

1.00

(Kaikki fotometriset vaatimukset on taytetty.)

E,, [
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Kuva 24. Kuvankaappaus Dialux —ohjelman valaistuslaskennan tuloksista.
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5.2 Ohjausperiaate

Noin 500 metrin pituiselle kuntopolulle toivottiin liiketunnistuksella alykk&asti ohjattua va-
laistusta. Valaistus olisi himmennettyna esimerkiksi 90 % ja liiketunnistimen havaittua
liketta valaistuksen luminanssitaso nostetaan 100 %:iin. Valaistus himmentyy, kun lii-
kettd ei havaita maardajan kuluessa. Kuntopolulle on sijoitettu kolme C2—jarjestelmaan
kytkettya liiketunnistinta seka yksi liiketunnistin ulkokuntoilupaikalle. C2—jarjestelman pe-
riaatteita kasiteltiin luvussa 2.4.6. Liiketunnistimet ovat sijoitettu kentan etela-, lansi-, ita-
ja pohjoispaatyyn. Asiakas on ilmoittanut kayttdajoiksi kello 6—22. Skeittipaikan valais-
tuksen ohjaus on painonappitoiminnolla. Valaistus on sovitulla himmennetylla tasolla ja
painonapilla kayttaja saa tayden valaistustehon maaraajaksi. Yésammutus kytketddn
kello 22-7 vélisena aikana. Urheilukentan valaistuksen ohjaus toteutetaan asiakkaan
toiveiden mukaan aikaohjauksella seka lisdaikapainikkeella. Alueelle sijoitetaan opas-
taulut kayttajien ohjeistusta varten [kuva 25].

NAPPIA PAINAMALLA KENTAN
VALOT SYTTYVAT 60 min
AJAKSI. LISAAIKA (Klo 22:23)
(YOSAMMUTUS Klo 22.07)

ETT KNAPPTRYCK GER
BELYSNING 160 min
(EsBELYSNNG KI2207) |8

Kuva 25. Skeittipaikan ja urheilukentdn painonappi ja infotaulut. Kuva FCG Suunnittelu ja tek-
niikka Oy.

Urheilukentén valaistuksen ohjausperiaatteena on, ettd maariteltyind kayttdaikoina va-

laistus on taydella teholla p&alla, jolloin valaistuksen keskimaarinen luminanssitaso on



55

100 %. Lisdaikapainikkeella kayttajat voivat jatkaa valaistusta varsinaisen kayttdajan ul-
kopuolella. Jotta kentan valaistus ei sammuisi yllattden kayttdajan ulkopuolella, valais-
tustehoa pudotetaan himmentéen sopivaan tahtiin. Silmét sopeutuvat niin ikdan parem-
min pimeyteen sek& kayttajat ymmartavat hyddyntaa lisaaikapainiketta. Yosammutus
kytketdan kello 23-7 vélisena aikana. Jokaisella mastolla on oma ryhméakeskus, johon
sijoitetaan C2—ohjauslaitteet ja valaisimen omat liitAntalaitteet. Taulukossa 12 on esitetty

himmennysprofiili.

Taulukko 12. Urheilukentan valonheittimien kayttdaika ja himmennysprofiili.

Kayttoaika Himmennysprofiili (%) | Valaistusvoimakku Tasaisuus
us Eporave (1X) (U2,,)

Arkisin kello 17-22 0 150 0,5

Viikonloppuisin kello 0 150 0,5

15-22

Muu aika, 50 75 0.4

painikkeella

Lisaaikapainike (klo 0 150 0,5

22-23)

Ydsammutus (klo

23-07)

6 Soderkullan urheilukentan alueen elinkaarilaskelmat

Elinkaarilaskelmissa on hyddynnetty Motivan VALTTI-elinkaarilaskuria seké insinori-
tydssa kasiteltyja kaavoja ja kokemusperéista tietoa. Laskelmat on tehty Excel-ohjel-
malla, ja ne ovat suuntaa antavia, mutta toimivat hyvana lahtokohtana ratkaisuiden ver-
tailussa tulevissa urheilukentta- ja liikunta-alueprojekteissa. Tassa tyossa lasketaan ken-
tan valaistusratkaisuja ja liikunta-alueiden valaistus. Kuntopolun valaistus voidaan las-
kea soveltaen Vaylaviraston (entinen Liikennevirasto) antamia ohjeita, kun taas urheilu-
kentan laskennassa on erikseen huomioitavia asioita. Tassa tydssa laskentakoroksi va-
littiin 5 % ja laskenta-ajaksi 30 vuotta. Tydssa ei kuitenkaan huomioida elinkaaren lo-
pussa mahdollisia kaytostapoistokuluja tai jadnnédsarvoa. Kuvassa 26 on esitetty asiak-
kaalta saadut tiedot urheilukent&n vuosittaisista kayttotuntimaaristé ja kentan varausten
lukumaaristd vuosina 2009-2016. Kentdn varausajat sijoittuvat kello 8-22 valiselle
ajalle. Kentéan varausvuorojen keskiarvoksi saadaan noin 1 190 h/vuosi. Kentta on alku-
perin suunniteltu ympéarivuotiseen kayttoon, mutta nykyinen kentan lammitysjarjestelma

on poistettu kaytosta. Se vaikuttaa siihen, etta keratty kayttddata keskittyy kesdaikaan.
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Urheilukentan kayttoajat vuosina 2009-2016
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Kuva 26. Soderkullan kentan varaustuntien lukumaara vuosina 2009-2016.

Nykyisesta valaistusasennuksesta ei ole suunnitelmia, joten kustannusten laskennassa

ei voitu huomioida minkalainen valaistuksen taso urheilukentalla on talla hetkella. On

my06s hyva pitdéa mielessé luvussa 1.1 lapikaydyt suunnitelmien lahtotiedot. Taulukossa

13 on esitetty nykyisen valaistusasennuksen ja suunnitellun valaistuksen vertailua.

Taulukko 13. Nykyisen kenttavalaistusasennuksen ja suunnitellun valaistuksen vertailutaulukko.

Nykyinen valaistus Uusi valaistus
Valonlahde Suurpainenatrium LED
Valaisimien maara ja teho 22 x 1000 W 12x 1471 W
Kokonaisteho 22 000 W 17 652 W
Varilampatila 2000K 5700K
Varintoistoindeksi Ra 25 70
Valaisimen valovirta 130000 Im 193525Im
CLO ei kylla
Kayttétunnit 2457ha 2457ha
Himmennetty aika Oha 922h a
Valaisimen kayttoika 14 000 h 100000 h
Huoltokerroin 0,70 0,90
Huoltovali 4a 4a
Syttymisaika 6 min -
Uudelleen kaynnistysaika 4 min -
Liitantalaitteen vikaantuminen eij tiedossa 0,5% 50000 h

Tilaaja asetti selkeat linjaukset kuntopolun valaistustavalle ja kaytettaville tuotteille. Po-
lulle toivottiin AEC illuminazionen MOD 2.0 URBAN, 28 W, valaisinta DALI yhteensopi-
vuudella. Pylvaaksi valittin Tehomet Oy:n Pallas puupylvas. Nykyisté valaistusta ei ole.
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6.1 Rakennuskustannusten vertailu

Rakennuskustannukset koostuvat kokoalueen séhkdistyksen rakennuskustannuksista.
Siihen kuuluvat uusi ohjausjarjestelma, aluekaapelointi, asennukset, keskusmuutokset,
valvontajarjestelma, kentan lampoanturavaraukset, kuntopolun ja skeittipaikan uusi va-
laistus. Erona hinnoissa on se, ettd nykyiseen kenttavalaistusasennukseen rakennus-

kustannuksiin ei ole lisétty valonheittimien hintoja [kuva 27].

Rakennuskustannukset
120 000 €

100 000 €

80 000 €

60 000 €

40 000 €

20000 €

0€
Nykyinen valaistus Uusi kentén valaistus - ilman Uusi kentan valaistus CLO:lla
CLO:ta

Kuva 27. Kokoalueen rakennuskustannukset hankkeen alussa.

Rakennuskustannukset voidaan eritella seuraavasti:

. uusi kaapelointi ja suojaputket asennettuna noin 41 000 euroa

. uudet kaapelikaivot asennettuna noin 6 000 euroa

o pylvaat ja jalustat asennettuna noin 12 000 euroa

o keskusmuutokset ja uusi ohjausjarjestelméa asennettuna noin 5 600 euroa

. ja uudet kuntopolun ja urheilukentén valaisimet asennettuna yhteensa noin
42 100 euroa.

6.2 Energiakustannusten vertailu

Sahkon hintana kaytetddn Sipoon Energian ilmoittamaa yleissahkon hintaa vuodelle
2018, joka on 3,45 snt/kWh. Vuosittaisen energianhinnannousuksi on arvioitu 6 %. Ener-
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giakustannusten laskennassa on huomioitu ledien himmennettéavyys ja vakiovalovirtaoh-
jaus, joka pienentédé tehonkulutusta kayttoidn alkupuoliskolla. Laskennassa oletetaan,
ettei urheilukentélla eik& kuntopolulla tarvita niiden alueluokituksen vuoksi keinovaloa
valoisana vuodenaikana 15. toukokuuta — 15. elokuuta (katso luku 2.3). Oletetaan, etta
nakemistehtavaan on riittavasti auringonvaloa ilman keinovalaistusta tdna vuodenai-
kana. Nain ollen valaistuksen tarve laskennassa kutistuu 365 paivasta 273 paivaan vuo-
dessa. Tama tekee kentan valonheittimien polttoajaksi 2 457 tuntia vuodessa
kello 7-22 valilla, ottaen huomioon valoisa-aika kello 9-15, jolloin valaistus on pois-
paalta. Tilaajan maarittelemat urheilukentan kayttdajat ovat arkisin kello 17—-22 vélisena
aikana ja viikonloppuisin kello 15-22. Talloin aktiivisiksi kayttétunneiksi oletetaan 273

paivan aikana 1 535 tuntia [taulukko 14].

Taulukko 14. Urheilukentén arvioidut kayttdajat ja —ajankohdat vuodessa.

Aika Kayttotunnit (h, a)
Arkisin kello 17-22, 940
Viikonloppuisin kello 15-22 595
Oletettu himmennettyaika valilla kello 7-22 922
Yhteensa 2457

Energiakustannukset on laskettu nykyiselle valaistukselle, ledivalonheittimille ilman va-

kiovalovirranohjausta eli CLO:ta ja ledivalonheittimille, joissa on CLO [kuva 28].

Urheilukentan energiakustannusten vuosittainen
hintavertailu
10 000 €
8 000 €
6 000 €
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0€
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Nykyinen valaistus Uusi ledivalaistus ilman CLO Uusi ledivalaistus CLO

Kuva 28. Urheilukentén energiakustannusten hinnankehitys 30 vuoden aikana.
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Koska kuntopolkua ei ole ollut alueella aiemmin, arvioidaan kuntopolun kayttétuntimaa-
rat urheilukentan kayttétuntien mukaan. Kuntopolun kayttdajat ovat klo 6-22. Lasken-
nassa oletetaan, etta valaistuksen tarve sijoittuu klo 6-10 ja klo 15-22 valiselle ajalle,
joka tarkoittaa, etta keinovalon tarve paivassa on 11 tuntia. Kuntopolun valaistus on pois-
paaltd kello 22—-6. Talldin kokonaiskayttétunneiksi saadaan 3 003 tuntia vuodessa. Las-
kentaa varten verrataan kuntopolun energiakustannuksia himmennetyn valaistuksen ja
ei himmennetyn valaistuksen valilla. Tilaajan kanssa on sovittu, ettd valaisimien lumi-
nanssitaso on ei aktiivisena aikana 10 %. Kokonaiskayttétunneista oletetaan, etta aktii-
visia tunteja on noin 60 % eli 1 802 tuntia vuodessa. Kuntopolun energiakustannusten

hintakehityksen vertailu on esitettyna kuvassa 29.

Kuntopolun energiakustannusten vuosittainen

hintavertailu
250 €

200 €
150 €
100 €
50 €

0€
1 3 5 7 9 117 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Uusi ledivalaistus ilman himmennysta Uusi ledivalaistus, himmennetty

Kuva 29. Kuntopolun energiakustannusten hinnankehitys 30 vuoden aikana.

Taulukossa 15 on eriteltynd 30 vuoden elinkaaren aikana kertyvat energiakustannukset.

Taulukko 15. Energiakustannukset 30 vuoden aikana.

Valaistusasennus Kustannus 30 vuoden aikana
Nykyinen kentanvalaistus 147 433 €
Kentan uusi valaistus —ilman CLO 96 099 €
Kentan uusi valaistus —CLO 86 172€
Kuntopolun uusi valaistus — ei himmennetty 3211€
Kuntopolun uusi valaistus — himmennetty 2055€
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Nykyiseen kentanvalaistukseen verrattuna saastéa 30 vuoden ajalta uudella valaistuk-
sella ilman vakiovalovirtaohjausta kertyy 51 334 euroa. Verrattuna kenttavalaistukseen,
jossa hyddynnetddn CLO:ta, sdastoa kertyy 61 261 euroa. Kuntopolulla kustannuseroa
himmennyksen hyddyntamisessa kertyy 1 156 euroa.

6.3 Yllapitokustannusten vertailu

Yllapitokustannukset koostuvat huoltovalien eli neljan vuoden vélein tehtavien pylvas- ja
valaisinhuoltojen hinnoista sekd asentajan tuntihinnasta. Ledivalaisimien yllapitokustan-
nukset muodostuvat paasaantoisesti valaisimien puhdistuksesta. Nykyiset suurpai-
nenatriumlamput vaihdetaan huollon yhteydessa ja valaisimet puhdistetaan vedella. Las-
kennassa arvioitiin yhden valaisimen huoltotydn kestoksi puolituntia. Asentajan ensim-
maisen vuoden tuntihinnaksi arvioitiin 50 euroa ja laskentakorkona 5 %. Eraan séhko-
tukkuliikkeen hinnastosta arvioitu yhden suurpainenatriumlampun hinta on 30 euroa.
Hintojen laskentakorkona kaytettin 5 %:a. Laskennassa kaytetty huoltovéli on nelja
vuotta. Pylvaskohtaiseksi huoltohinnaksi on arvioitu 50 euroa.

Yll&pitokustannusten hintavertailu
7000 €

6 000 €
5000 €
4000 €

3000 €

2000 €
oe u
4 8 12 16 20 24 28

0

Nykyinen kenttavalaistus m Kuntopolun valaistus m Uusi kenttavalaistus

Kuva 30. Valaistuksen yllapitokustannusten hintavertailu.

Nykyisen valaistuksen huoltojen hinnaksi kertyy 30 vuoden aikana noin 26 380 euroa.
Uuden kenttavalaistuksen huoltojen hinnaksi samalta laskenta-ajalta kertyy noin 9 900

euroa. Kuntopolun valaistuksen huoltojen hinnaksi kertyy noin 17 300 euroa [kuva 30].
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Oletetaan, ettd nykyinen kenttavalaistus huolletaan muun alueen rakennusurakan

ohessa. Vakiovalovirtaohjaus ei vaikuta valaistuksen yllapitokustannuksiin.

6.4 Elinkaarikustannusten vertailu

Elinkaaren aikana syntyvat kustannukset on esitetty taulukossa 16.

Taulukko 16. Elinkaarikustannusten vertailu 30 vuoden aikana.

Rakennuskust | Energiakustann | Yllapitokustan | Elinkaarikustan
annukset ukset nukset nukset
Nykyinen 76 226 € 147433 € 26 380€ 250039¢€
kenttavalaistus
sailytetaan
Kentan uusi 106526 € 96 099 € 9882¢ 212507 €
valaistus — ilman
CLO
Kentan uusi 110726 € 86 172€ 9882¢ 206 780€
valaistus — CLO
Kuntopolun - 3211€ 17 300€ 20511€
valaistus — ei
himmennetty
Kuntopolun - 2055¢€ 17 300€ 19355¢€
valaistus -
himmennetty

Mikali kentan valaistus uusitaan laskennassa kaytetylla valaisintyypilla, saastetaan ny-

kyiseen valaistukseen verrattuna 30 vuoden aikana kokonaiskustannuksissa 37 532 eu-

roa. Mikali kentan valaistus uusitaan vakiovalovirtaohjauksella varustetulla valaisintyy-

pilla, saastetddn nykyiseen valaistukseen verrattuna kokonaiskustannuksissa 30 vuoden

aikana 43 359 euroa. Kuntopolun rakennuskustannuksia ei eritelty tassa tydssa.
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Eri ratkaisujen elinkaarikustannusten vertailua
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Kuva 31. Elinkaarikustannusten vertailua.

Kuvassa 31 on esitetty eri valaistusasennusten elinkaarikustannuksia 30 vuoden aikana.
Skenaariossa A on nykyinen urheilukenttavalaistus ja uusi puistovalaistus liiketunnisti-
milla ohjattuna. Skenaariossa B on uudet lediheittimet ilman vakiovalovirtaohjausta ja
uusi puistovalaistus ilman himmennysta. Skenaariossa C on esitetty uusi lediheitinva-

laistus, jossa on vakiovalovirta-ohjaus ja uusi puistovalaistus liiketunnistimilla ohjattuna.

7 Yhteenveto

Soderkullan kohteessa valaistuksen uusiminen oli insinddrityon elinkaarilaskelmien pe-
rusteella kannattavaa ottaen huomioon Miilin alueen yleisen saneerauksen ja urheilualu-
een kaytdn monipuolistumisen vuoksi tehdyt muut sahkdistyksen paivitykset. Liséksi voi-
daan argumentoida urheilualueen esteettisyyden, miellyttavyyden ja houkuttelevuuden
paranevan, kun huonon varintoisto-ominaisuuden omaavat purkauslamput paivitetaan
moderniin valkoiseen ledivalaistukseen. Hankesuunnitteluvaiheessa uusien valaistus-
asennusten lopullisia kustannuksia on haasteellista verrata jo olemassa olevaan valais-
tusasennukseen. Pelk&astaéan taman insindorityon kirjoituksen aikana markkinoille on il-
mestynyt uusia Kilpailukykyisia ledivalaisimia ja nykyisten ledivalaisimien hinnat ovat las-
keneet. Insindoritydssa saatiin kuitenkin havainnollistettua Séderkullan kentanvalaistuk-

sen paivityksen hyddyt. On hyva muistaa, etté lahtokohtaisesti uusi asennus tulee aina
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kallimmaksi kuin vanhan yllapitAminen, mikali uusimiseen ei ole tarvetta. Mikali insin66-
rityon laskelmissa olisi keskitytty ainoastaan valaisimen vaihtoon, kalliit lediheittimet ei-
vat olisi olleet kilpailukykyisia purkauslamppuihin nahden.

Kustannusten laskennan haasteeksi ilmeni kaikkien seikkojen huomioiminen esimerkiksi
komponenttien vikaantuneisuus ja tuotevalmistajien takuuehdot. Lisaksi kaavojen loyta-
minen oli haastavaa, silla monessa vanhemmassa valaistusteknisessa julkaisussa l6ytyi
puutteellisuuksia muun muassa edelld mainittujen seikkojen huomioon ottamisessa seka
valaistuksen himmennyksen huomioimisessa. Sen vuoksi insinddritydssa laskettiin kus-
tannuksia vuositasolla, jotka summattiin yhteen lopullisiin elinkaarikustannuksiin, ottaen

huomioon laskentakorot ja elinkaaren erivaiheissa tapahtuvat kustannukset.

Valaistuksen suunnittelussa on tietenkin hyva huomioida elinkaarenaikana syntyvat kus-
tannukset, mutta ne eivat kerro valttaméattd asennuksen tasosta. Entistd edullisempia,
pitkaikaisempia ja tehokkaampia ledivalaisimia on nykymarkkinoilla pilvin pimein, joten
parhaan ratkaisun valitseminen kohteisiin korostuu. Lisaksi asiakkaat osaavat vaatia ta-
sokasta valaistussuunnittelua ja energiatehokkaita, esteettisia ja houkuttelevia valaistus-
ratkaisuja. Elinkaariajatusmalli on elényt pitk&an valaistusalalla, joten olisin toivonut eh-
tivani kasitella enemman ihmisléhtoisen valaistussuunnittelun osa-aluetta. Insindorityén
laajuuden ja tehtéavan annon vuoksi tdhan ei tassa tydssa paneuduttu. Vaikka ihmislah-
toista valaistussuunnittelua ei kasitelty tassa insinddritydssa, Sdderkullan kohteen suun-
nittelu tehtiin tiiviissa yhteistydssa tilaajan Sipoon kunnan, kayttdjien ja FCG Suunnittelu
ja tekniikka Oy:n asiantuntija- ja suunnitteluryhman kanssa. Sipoon kunnan toivomus
energiataloudellisesta ja ymparistdystavallisesta urheilukenttd- ja liikunta-aluehank-
keesta on toteutunut Soderkullan urheilukentédn suunnittelukohteessa. Sdderkullan ur-
heilukentan ja liikunta-alueen uusi valaistus asennettiin talven 2018 ja alkuvuoden 2019

aikana [kuva 32].
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Kuva 32. Sdderkullan kentén uusi lediheitinvalaistus. Kuva FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy.

Kayttdjakokemuksia ei keretty kerdaamaan insinoorityéhon, silla alue ei ole viela ylei-
sessé kaytossa. Urheilukentan ja kuntopolun valaistus toteutettiin lopulta insindorityossa
kasitellyilla valaisimilla ja ohjausratkaisuilla.
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SODERKULLAN URHEILUKENTTA

SODERKULLAN URHEILUKENTTA
Projektin etusivu
Siséllysluettelo

Ulkotilanne

Valaistustilanteet: Kaikki 100 % - Suunnittelutiedot
GR—katsoja (yleiskuva tuloksista)

Kolmiulotteinen kuvanmuodostus
Vaaravari—kuvanmuodostus

Ulkopinnat

LaskelmadJalkapallokentts 1-laskentataulukko (PA)
Isolux—kayrat (E, kohtisuora)

Mittauspoytikirja (E, kohtisuora)

Kevari/reitti
Suunnittelutiedot

Valaistustekniset tulokset

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki

Sivu 2

29.03.2018
Tekija Niko Kivioja/Alexander Maltusch

Siséllysluettelo
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SODERKULLAN URHEILUKENTTA [ . FCG ®

29.03.2018
Tekija Niko Kivioja/Alexander Maltusch

Ulkotilanne 1 / Kaikki 100 % / Suunnittelutiedot

T82.10m

139.03

T23.10

[ 9.83
3.21

T.1427

2643

[ -38.17
.47 68
[ .57.20

= @O0

.68.07

-90.13
t ——t } —a—t—+—+——= H ju —t———+— {
-103.48  -74.59 -47.34 -23.65 -3.65 1278 3490 5545 79.22 98.09 117.14 144.98 m

Huoltokerroin: 0.90, ULR (Upward Light Ratio): 2.0% Mittakaava 1:1777

Luettelo valaisimista

Numero  Kappale  Tunnus (Korjaustekija) F (Valaisin) [Im] F (Lamput) [Im] P [w]
1 {4  AECILLUMINAZIONE SRL MOD 2.0 URBAN 0F3 STE-M 4.7-1M MOD 2.0 3270 3270 28.0
URBAN OF3 STE-M 4.7-1M (1.000) 25764 29000 233.0
2 2 PHILIPS BVP650 G2 29K OFA52 ECO/- No (1.00) '
3 12  PHILIPS OptiVision LED BVP525 OUT T15 100K 1xLED1940/757A-NB/30 154820 193535 14710
(1.000)
Yhteensa:
Yhteensa: 1955147
2426080 82100
F.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Sivu 3
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SODERKULLAN URHEILUKENTTA [ . FCG L

29.03.2018
Tekijd Niko Kivioja/Alexander Maltusch
Ulkotilanne 1 / Kaikki 100 % / GR—katsoja (yleiskuva tuloksista)
T82.10m
T22.04
T12.04
T2.04
T-7.96
\ T-17.96
T-27.96
T-37.96
L L L L L L L 1 ---90'13
-103.48 -29.67 -9.68 5.32 20.32 40.32 60.32 144.98 m
Mittakaava 1 : 1777
GR -laskelmapisteluettelo
GR keskiarvoksi saatiin alle 50.
F

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Sivu 4
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.
SODERKULLAN URHEILUKENTTA [ . FCG ®

29.03.2018
Tekijd Niko Kivioja/Alexander Maltusch

Ulkotilanne 1 / Kaikki 100 % / Kolmiulotteinen kuvanmuodostus

.
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Sivu 14
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SODERKULLAN URHEILUKENTTA B FCG L

29.03.2018
Tekijd Niko Kivioja/Alexander Maltusch

Ulkotilanne 1 / Kaikki 100 % / V&aravari—kuvanmuodostus

1 5 20 50 75 100 150 200 300 Ix

FCG Suunnitt Sivu 15
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Tekijd Niko Kivioja/Alexander Maltusch
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= FCGe.

29.03.2018

Ulkotilanne 1 / Kaikki 100 % / LaskelmaJalkapallokenttsd 1-laskentataulukko (PA) / Isolux—kayrit (E,

kohtisuora)

4

160

1
100
/ 140 160>

\ 140

160_|

- 1807%g
! \ |

80 18
140

18

120 140 16 ~180

A=

AN\

160~

\ T33.00m

120
160 14

D
),
&

o

1

160
160
16
140 }

n . -33.00

-51.00 51.00 m
Arvot (yksikks) Lux, Mittakaava 1 : 730
Pinnan sijainti ulkotilanteessa: Merkitty
piste: (-30.675 m, —
38.463 m, 0.000 m)
Rasteri: 21 x 14 Pisteet
E. [Ix] Enin [Ix] Erax [IX] E.. / En En / Ene
150 95 185 0.63 0.52

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki

e
Sivu 16
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Tekija

Niko Kivioja/Alexander Maltusch
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FCGe

29.03.2018

Ulkotilanne 1 / Kaikki 100 % / LaskelmaJalkapallokentts 1-laskentataulukko (PA) / Mittauspoytakirja (E,

kohtisuora)

100 130 140 165 152 134 148 165 141 130 103
|

100 125 146 168 173 ‘ITT 169 168 151 126 103

97 131 166 158 169 152 171 158 168 132 100
Py

11064 145, 181, 169, 178 181, 79 169, 181 146, 1094

106 142 /178 168 176 183 176 168 178 143 107
L/ 5

105_ 144 180 166 178 ‘I'|fZ 178 166 181 146 ~106
97 124 . 154 159 170 1:|’,9 170 160 153 124 98
105 130 146 176 163 137 165 177 146 130 105]

Mittauspisteiden lukumaara: 11 x 8

Ensimmainen mittauspiste (Korostettu kaaviossa): (2.450 m, 2.500 m)

Arvot (yksikkd) Lux

Mittauspisteiden etdisyys X:lld: 9.800 m, Mittauspisteiden etdisyys Y:ll&: 10.000 m Mittaus tapahtuu

symmetrisesti kaikista 4 kulmasta keskelle péin.

Pinnan sijainti ulkotilanteessa:
Merkitty piste: (-30.675 m, —
38.463 m, 0.000 m)

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki

, Mittakaava 1 : 647

.
Sivu 17
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Tien profiili

Viherkaista 1
Jalkakaytava 1
Viherkaista 2
Huoltokerroin: 0.80
Valaisinjarjestykset

(Leveys:
(Leveys:

29.03.2018
Tekija Niko Kivioja/Alexander Maltusch

Liite 1
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FCGe

Kevari/reitti / Suunnittelutiedot

1.000 m)
3.000 m)

(Leveys: 1.000 m)

0.00m

Valaisinn:  AEC  ILLUMINAZIONE
URBAN OF3 STE-M 4.7-1M

Valovirta (Valaisin):
Valovirta (Lamput):

Valaisimien teho:

Jarjestely:

Katuvalojen vili:

Asennuskorkeus (1):
Valopisteen korkeus:
Etsisyys tien reunaan (2):
Poikkivarren kallistuma (3): 0.0 °

Poikkivarren pituus (4):

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki

36.00 m

SRL MOD 20 URBAN

3270 Im
3270 Im

280 W

yksipuolisesti alapuolella

36.000 m

6.000 m
5920 m
0.000 m

0.000 m

Sivu 18

)

OF3 STE-M 47-1M MOD 20

Valovoiman enimméisarvot tapauksessa

70° 497
cd/klm

tapauksessa 57

80° : cd/klm

tapoauksessa 0.00

90" : cd/kim

Kaikkiin niihin suuntiin, jotka muodostavat ilmoitetun kulman alemman pys—
tysuoran kanssa, kun valaisin on asennettu kayttékuntoon.
Valovoiman arvot eivit ylitd arvoa 90° .

Sijoittelu tayttda valovoimaluokan vaatimukset

G4.

Sijoittelu tayttdsd haikdisyarvoluokan vaatimukset
D.4.
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SODERKULLAN URHEILUKENTTA B FCG ®

29.03.2018
Tekija Niko Kivioja/Alexander Maltusch

Kevari/reitti / Valaistustekniset tulokset

@ 4.00m
1.00
0.00 36.00 m
Huoltokerroin: 0.80 Mittakaava 1:301
Arviointikenttien luettelo
1 Arviointikenttsd Jalkakaytéava 1
Pituus: 36.000 m, Leveys: 3.000 m (Kaikki fotometriset vaatimukset taytetty.)
Rasteri: 12 x 3 Pisteet
Sijoitetut tie—elementit: Jalkakaytava 1. Em [Ix] Erin [IX]
Valittu valaistusluokka: SS 8.15 1.68
Lasketut tosiarvot: >7.50 >1.50
Taytetty/ei taytetty:
v v

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Sivu 19






