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1 JOHDANTO

Tama insinoorityd toteutetaan Kokkolan HalpaHalli Oy:lle (mydhemmin HalpaHalli). Ta-
voitteena on tehda selvitys ketjulle siitéa, minkalaisia valaistusratkaisuja nykyisin on, mika
on jarkevin uudistustapa kuhunkin olemassa olevaan valaisintyyppiin seka mika naista

vaihtoehdoista on taloudellisesti jarkevin vaihtoehto.

HalpaHalli on vuonna 1969 perustettu suomalainen myymalaketju. Ensimmainen myy-

mala on avattu 1967 Pietarsaaressa. Nykyaan ketjulla on 36 myymalaa.

Ajatus tahan tyohon syntyi, kun tydskentelin opintojen ohessa yhdessa ketjun myyma-
l6istd. Kyseisessa myymalassa vaihdettiin valaisimien rikkoutuneita loisteputkia kaksi
kertaa vuodessa. Aloin miettimaan, olisiko jarkevaa uusia valaisimet LED-tyyppisiksi, jol-

loin ei tarvitsisi vuosittain tehda valaisinhuoltoja.

Aloitin tAméan tyon vierailemalla Kokkolan paakonttorilla kiinteistopaallikkd Janne Véahatii-
ton luona joulukuussa 2018. Vierailun tavoitteena oli saada selkeéat lahtékohdat tyon aloit-
tamiseen. Erityisesti halusin kuulla sen, mika on nykyinen valaistustilanne myymaloissa,

sekd mita toiveita niiden uusimiseen on.

Vierailun aikana minulle selvisi se, ettéd vain muutamassa myymaléssa on ledivalaistus.

Kun myymaléita on noin 40, prosenttiluku on todella pieni.

Vuosien varrella kiinteistopaallikkoon oli ollut yhteydessa useita eri valaisintoimittajia, ku-
kin omien laskelmiensa kanssa. Nama laskelmat ja takaisinmaksuajat on laskettu valai-
sintoimittajan kannalta kannattavimmin, jolloin todelliset sééastot ja kustannukset jaavéat
asiakkaan kannalta epéaselviksi. Usein néista laskelmista puuttuu esimerkiksi tyén osuus
kokonaan, joka on huomattava tdman suuruisessa tyossa. Toinen laskelmia vaaristava

tekija oli valaisimien vaaréat polttoajat. Ne olivat aivan liilan suuria.



2 VALAISTUSVAATIMUKSET LIIKEKIINTEISTOISSA

Suomessa sisatyopaikkojen valaistusvaatimuksia ohjaa standardi SFS-EN 12464-1. Lii-

kekiinteistdissa on myymala, toimisto- ja taukotiloja.

Standardissa annetaan taman tyyppisille sisatyopaikoille valaistuksen vahimmaisvaati-
mukset. Se maarittdd muun muassa valaistusvoimakkuuden, UGR-haikaisyindeksin seka
varintoistoindeksin. Nama arvot on esitetty standardissa taulukkomuodossa eri tiloissa

suoritettavien tehtévien ja toimintojen mukaisesti.

Taulukon sarakkeissa esiintyvat suureet ovat:

Em= Keskimaarainen valaistusvoimakkuus
UGR = Haikaisyindeksin maksimiarvo

Uo= Valaistusvoimakkuuden tasaisuus

Ra = Pienin sallittu varintoistoindeksi

2.1 Toimistotilat
Toimistotiloihin standardi SFS-EN 12464-1 asettaa taulukossa 1 esitetyt arvot:

TAULUKKO 1. Toimistotilat (1)

Tila, tehtivé tai toiminta E. UGR, |U, R,
Ix - - -

Arkistointi, kopiointi, jne. 300 19 0,40 80
Kirjoittaminen, konekirjoitus, lukeminen, 500 19 0,60 80
tietojenkasittely

Tekninen piirtdminen 750 16 0,70 80
CAD-tybasemat 500 19 0,60 80
Neuvottelu- ja kokoushuoneet 500 19 0,60 80
Vastaanottotiski 300 22 0,60 80
Arkistot 200 25 0,40 80




2.2 Taukotilat

Taulukossa 2 taukotiloihin, esimerkiksi henkilokunnan ruokatilat, standardi asettaa seu-

raavat arvot:

TAULUKKO 2. Taukotilat (1)

Tila, tehtévi tai toiminta = UGR, |U, R,
Ix - - -

Kahvihuoneet 200 22 0,40 80
Lepohuoneet 100 22 0,40 80
Kuntoilutilat 300 22 0,40 80
Vaatehuoneet, pesutilat, kylpyhuoneet, 200 25 0,40 80
WC

Sairashuone 500 19 0,60 80
Laakintahuone 500 16 0,60 90

2.3 Myymalatilat
Taulukossa 3 on esitetty standardin vaatimukset myymalatiloille:

TAULUKKO 3. Myymalatilat (1)

Tila, tehtéva tai toiminta = UGR_ | U, R,
Ix - - -
Myyntialue 300 |22 0,40 |80
Kassa=alue 500 19 0,60 80
Pakkauspoyta 500 19 0,60 80




3 VALAISINTEKNOLOGIA

Liikekiinteistbissa valaisimet ovat padasiassa T5- ja T8-tyypin loisteputkivalaisimia. Van-
hemmissa kiinteistdissa tarve parantaa energiatehokkuutta on suuri. Valaistukseen pa-
nostaminen on yksi keino lisata kiinteistojen energiatehokkuutta. Viime vuosina lediva-

laistuksen suosio on kasvanut liikekiinteistoissa.
3.1 Loisteputki

Loistelamppu tai loisteputki on matalapaineinen purkauslamppu. Loistevalaisin koostuu
loistelampusta, sytyttimesta ja kuristimesta (Kuva 1). Loisteputkessa on elohopeaa, joka
kaasuuntuu sahkopurkauksen vaikutuksesta. Kun joko sahkokentan tai elektronien tor-

mailyn virittdmat Hg-atomit palaavat perustasolle, ne lahettavat (emittoivat) UV-sateilya.

(2.)

©

©

KUVA 1. Loistevalaisimen osat (2)

Kuvassa 1 olevat merkinnéat tarkoittavat
A = loisteputki

B = virtalahde
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C = sytytin

D = bimetallinen termostaatti
E = kondensaattori

F = elektrodit

G = kuristin

Loisteputki toimii tasa- ja vaihtovirralla. Nyky&aan ns. elektroniset liitdntalaitteet ovat uu-
sissa valaisimissa lahes kokonaan syrjayttdneet magneettiset kuristimet. Elektronisissa
litantalaitteissa loisteputken lapi kulkevan virran taajuus on 20-100 kHz. Loistelamppu
on taytetty kaasulla, esimerkiksi argonilla tai kryptonilla. Kaasua tarvitaan helpottamaan
syttymista ja pitamaan sahkopurkaukset kurissa.

Loisteputken sisapinta on paallystetty fluorisoivalla materiaalilla, joka muuttaa elohopea-
hoyryn synnyttdman UV-sateilyn (luminesenssin) nékyvaksi valoksi. Loisteputken sisa-
pinnassa olevan loisteaineen koostumus vaihtelee valon laadun ja savyn mukaan. Lois-
telamppujen varisavyvalikoima on laaja ulottuen hehkulampun kellertdvasta taivaan si-
nertavaan. Yleisimmat varilampdétilat Suomessa ovat 3000 ja 4000 K. Myos varillisia ja

erikoissavyisia lamppuja on saatavana. (2.)

3.2 Lediputki

LED-valoputki on uudenaikainen valonlahde, jota kaytetaan padasiassa G13-kantaisissa
loisteputkivalaisimissa korvaamaan T8-loisteputket. LED-valoputken keskeisimpina

etuina loisteputkeen ndhden ovat energiatehokkuus ja pitkaikaisyys. (3.)

Led-valoputket ovat alkaneet yleistya joulukuun 2014 jalkeen. Tall6in luotiin standardi
IEC/EN 62776 lediputkille, joka takaa turvallisen vaihdon perinteiselle T8-loisteputkelle.
Taman jalkeen markkinoille alkoi tulemaan usean eri valmistajan toimesta lediputkia. (2.)
Uuden standardin myota vanhan loisteputken tilalle voidaan vaihtaa standardoitu ledi-
putki, jonka hajotessa sen tilalle voidaan vaihtaa uusi erimerkkinen standardoitu lediputki.

Ulkonadltaan lediputki ei eroa tavallisesta loisteputkesta (Kuva 2).
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KUVA 2. Lediputki (4)
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4 HALPAHALLIN MYYMALOIDEN VALAISINTYYPIT

HalpaHalli-ketjun myymaléissa on kaytéssa verrattain vanhaa valaisinteknologiaa. Kiin-
teistopaallikolta saadun taulukon (Taulukko 4) mukaan suurimmassa osassa kiinteistoista
on T8- tai T5-tyyppiset valaisimet.

TAULUKKO 4. Eri valaisintyyppien maarét.

T8 12
15 12
LED 4
T5jaT8 3
Sekalainen 1
Monimetalli 1

Ketjun myymaldissa on myds sellaisia, joissa on seka T5- etta T8-tyyppisia valaisimia.
Kokonaisuudessaan T5- sekéa T8-valaisimia on siis 82 %:ssa ketjun myymaloista (Kuva

3). HalpaHallilla on noin 35 myymalaa, ylla olevasta taulukosta puuttuu kaksi myymalaa.

3% 3%

37 %
12 %

36 %

ET8 HWT5 MHWLED ET5jaT8 mMSekalainen ® Monimetalli

KUVA 3. HalpaHalli-ketjun valaisintyypit prosentuaalisena jakautumalla.
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4.1 T8-tyyppiset valaisimet

T8-tyyppiset valaisimet ovat tyypillisesti vanhempia kuin T5-tyyppiset valaisimet. Naissa

on yleensa vanhempaa tekniikkaa, joten niiden sahkénkulutus usein on suurempaa.

I

GIF

KUVA 4. G13-kanta T8-loisteputkessa (5)

4.2 T5-tyyppiset valaisimet

T5-tyyppiset loisteputket ovat halkaisijaltaan pienempia kuin T8-tyyppiset valaisimet. T5-
mallit tunnistetaan putken halkaisijasta, joka on 16 mm. T5-valaisimet on varustettu aina
elektronisella litantalaitteella. T5-loisteputkista on EQ (efficient output) ja HQ (high out-
put) malleja. (6.) T5-loisteputkissa on G5-kanta. G5 nimitys tulee siita, etta valaisimen

paadyssa olevien napojen vali on 5 mm.

(o)

WLLLLLI

KUVA 5. G5-kanta T5-loisteputkessa (5)
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5 VALAISTUKSEN MODERNISOINTIVAIHTOEHTOJA

Yksi vaihtoehto valaisinten modernisointiin on hyédyntaé olemassa olevia valaisimia. Va-
laisimiin voidaan vaihtaa vanhojen loisteputkien tilalle lediputket. Valaisimissa on paljon
osia, jotka heikentyvat ajan kuluessa. Yksi usein hajoava osa on loistelampun pidin. Va-
laisinten pidin heikentyy, jolloin se voi rikkoutua loisteputkea vaihtaessa. Rikkoutuminen
lisdd kustannuksia, niité tulee seké uusista pitimista etta myos tyostd, jota niiden hajoa-
misesta aiheutuu. Jos valot ovat vanhat, on suositeltavaa mietti& kannattaako lediputkia

alkaa vaihtamaan vanhoihin valaisinrunkoihin.

Toinen vaihtoehto on uusia koko valaisinrunko. Talléin vanhat, osittain jopa taysin kun-

nossa olevat valaisimet havitetaan, ja tilalle vaihdetaan ledivalaisin.
5.1 Lediputkien vaihtaminen loisteputkien tilalle

Valaisintoimittajilta kysyttiin ehdotuksia siitd, miten he toteuttaisivat esimerkkitapauksena
olleen myymalan uudistuksen. Ehdotuksia pyydettiin 7:Ita eri toimittajalta, joista ainoas-

taan yksi suositteli lediputkien vaihtamista loisteputkien tilalle.

Valaisintoimittajat, jotka eivat suositelleet lediputkien vaihtamista, olivat sellaisia, joilla ei
ollut omissa valikoimissaan ollenkaan lediputkia. Osa heista sanoi, ettei tallaista muutosta
saisi tehda, silla kyseessa on valaisimen tyypin muutos. Osa sanoi, ettei talla muutoksella

syntyisi juurikaan saastoja, kun kaytetaan T5-tyyppisia loisteputkia
Tukesin ohjeessa kodin séhkoturvallisuudesta mainitaan seuraavaa:

Led-valoputkiasennuksia tehtaessa pitaa aina varmistua siita, ettd muutos
perinteisesta loisteputkesta led-valoputkeen (ja tarvittaessa painvastoin) ei
misséan olosuhteissa vaaranna turvallisuutta eika heikennéd asennusten sah-
kbmagneettista yhteensopivuutta. Asennettavien led-valoputkien tulee olla
turvallisia, ja tarvittavat asennus- ja muutostyot pitad tehda tai tarvittaessa
teettdd tarkasti annettujen ohjeiden mukaisesti (7).

Tukesin ohjeen mukaan kyseisen muutoksen saa tehda tarkasti annettujen ohjeiden mu-

kaisesti. Valaisimiin taytyy merkita myos, etta valaisin on muutettu lediputkille sopivaksi.
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5.2 Valaisinrunkojen vaihtaminen

Kyselyiden perusteella suurin osa valaisintoimittajista suositteli vaihtoa kokonaan uusiin
valaisimiin. Led-tekniikka on nykyisin jo niin kehittynytta, ettd sama valaistusvoimakkuus,
joka on esimerkiksi tdssé esimerkkikohteessa, voidaan saavuttaa pienemmalla maaralla
valaisimia. Tama kasvattaa kuitenkin asennuskustannuksia, silla johdotusta pitaa muut-
taa. Valaisimet sijoiteltaisiin niin, etta joka toinen valaisin nykyisista jatettaisiin pois, ja

joka toisen tilalle laitettaisiin uusi valaisin.
5.3 Valaistussuunnittelu

Valaistusta modernisoitaessa on oleellista tehda valaistussuunnittelu. Valaistussuunnit-
telun avulla saadaan tutkittavaan kohteeseen riittava valaistus. Myymalakiinteistoissa tar-
keitd huomioitavia asioita ovat esimerkiksi huollettavuus, toiminnollisuus, energiankulu-

tus, nakoétehokkuus erityyppisissa tyotehtavissa seka turvallisuus (Kuva 6).

" Arkkitehtuuri
Muotollu
Kokonaisuus
Tyyli
Standardit
suositukset & Tarpeet k
Nakotehokkuus
k Tehtavien
suornituskyky
Visuaalinen

\ miellyttavyys
Sosiaalinen
kommunikointi
Mieliala ja ilmapiiri

[Taloudellisuus Teweﬁ"isw&

g @2 a3 turvallisuus,

]a ympaﬂStO hyvinvoint
Asennus Esteattisyys
Huolto g
Toiminta
Energia

Ympdristovaikutus

KUVA 6. Valaistuksen laatuun vaikuttavia tekijoita (8)
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Hyva valaistus koostuu monista eri seikoista. Valaistusratkaisun tulee sopia valaistun ti-
lan kayttotarkoitukseen niin maaran kuin laadunkin osalta. Valon tulee tukea tilassa ta-
pahtuvaa toimintaa eikd se saa hairita tai haitata nakemista. (8.) Liiallinen valaistusvoi-
makkuus on haitallista esimerkiksi silloin kun tullaan hamarasta kirkkaaseen tilaan. Tai-
tava valaistussuunnittelija osaa ottaa huomioon namé seikat ja mitoittaa kuhunkin koh-

teeseen sopivan valaistuksen.
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6 TS-VALAISIMIEN UUSINTA ESIMERKKIKOHTEESSA 1

Esimerkkimyymala 1 on avattu vuoden 2010 loppupuolella. Vaikka kohde onkin suhteel-
lisen uusi, on myymalassa kuitenkin nykyisin jo vanhanaikaiset elektronisella liitantalait-

teella varustetut T5-tyyppiset loisteputkivalaisimet.

Kohteessa on 49 W:n loisteputkia yhteensa 1466 kappaletta. Valaistuksen kokonaisteho
on 71 834 W.

Esimerkkikohteesta mitattiin valaistusvoimakkuus useasta eri pisteesta. Suurin osa oli
reilusti yli standardin vaatimuksen, muutamassa kohdassa oltiin alarajalla. Mittaustulok-
set myymalatiloissa olivat vahimmillaan 350 Ix. Naissa kohdissa oli muutamia sammu-
neita valaisimia. Suurimmat valaistusvoimakkuudet olivat 1100 Ix:n suuruusluokkaa. Tau-
lukossa 3 on esitetty vaatimukset myyntitilojen valaistukselle. Minimissdan myyntialueella
pitaa olla 300 Ix. Myymalan valaistus taytti siis vaatimukset taméan osalta.

Mittarina oli Konica Minoltan CL-70F mittari (Kuva 7).

\W\“’?ﬂ'ﬁ“

KUVA 7. Konica Minolta Cl-70F
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6.1 Valaisinvaihtoehtojen kartoitus

Esimerkkikohteen valaisinvaihtoehtojen kartoittaminen aloitettiin lahestymalla eri valai-
sintoimittajia kysymall&, miten uudistus kannattaisi tehda. Vastauksista valittiin kolme eri
vaihtoehtoa, joiden perusteella suoritettiin elinkaarikustannuslaskelmat.

Elinkaarikustannukset laskettiin Motivan Valtti-elinkaarikustannuslaskurilla. Laht6tietoina
kaikissa laskelmissa kéaytettiin seuraavia:

- sdhkdenergian hinta: 0,10 €/kWh

- vuotuinen energian hinnannousu 2 %

- laskentakorko 4 %

- vuotuinen yllapitokustannusten hinnannousu 2 %.

- kayttdaika 5850 tuntia. Valaisimet ovat paalla maanantaista lauantaihin klo. 5:00-1.30,
sunnuntaisin valaisimet ovat paalla klo. 8:00-21:30, eli vuosittain valot ovat paalla 5850

tuntia.

Laskuissa ei ole huomioitu valaistuksen huoltokustannuksia. Esimerkiksi vaihtoehdon 3
valmistaja ilmoittaa valaisimen kayttéian seuraavilla tavoilla:
Valoyksikon kayttoika: L90B50 30 000 h

L80B50 65 000 h

Tama tarkoittaa seuraavaa: L80 on valaisimen tuottamaa suhteellista valovirtaa, eli L80
kertoo valaisimen yha tuottavan 80 % alkuperaisesta valovirrasta. B50 ilmaisee kuinka
suuri osa saman tyypin lediryhmasta on alle mainitun L-arvon. Tassa tapauksessa valai-
simen ledeista korkeintaan 50 %:ssa valovirta on alle 80 %, ja lopuissa valovirta on
edelleen yli 80 % 65 000 tunnin jalkeen. Tasta syysta laskelmissa ei ole huomioitu vaih-
toa, silla valaisimet saattavat toimia viela pitkdan sen jalkeen, kun esimerkiksi 65 000

tuntia on tullut tayteen.
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6.2 Vaihtoehto 1: lediputkiksi vaihtaminen

Mikali valaisimien rungot ovat riittdvan hyvakuntoisia, yksi vaihtoehto on vaihtaa ole-
massa oleviin valaisinrunkoihin lediputket. Kéaytanndssa tama tapahtuu niin, etta ohite-
taan valaisimessa olevat komponentit eli kuristin, sytytin, elektroninen muuntaja, ja kyt-

ketdan lediputki suoraan verkkojannitteeseen.

Valmistaja lupaa lediputkelle 50 000 h keskimaaraisen toiminta-ajan. Myymalassa valot
ovat paalla 5850 tuntia vuodessa, eli toiminta-aikaa kertyy 8,5 vuotta. Ongelmaksi tdssa
vaihtoehdossa muodostuu se, saako naita "siirtymakauden”, kuten jotkut valaisintoimitta-
jat asian ilmaisevat, lediputkia esimerkiksi 10 vuoden kuluttua. Elinkaarikustannuksia 10
vuoden ajalle kertyy 305 000 euroa. Takaisinmaksuaika télle vaihtoehdolle on 5 vuotta
(Kuva 8).

VALAISTUKSEN ELINKAARIKUSTANNUSTEN NYKYARVON KERTYMINEN

450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000
50000
o-

1

Elinkaarikustannukset [€]

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Nykyinen valaistus 1. Lediputkiksi muuttaminen Vuosi [a]

KUVA 8. Lediputkiksi vaihtamisen elinkaarikustannukset 10 vuoden ajalta

6.3 Vaihtoehto 2: uudet 39 W:n valaisimet

Toisena vaihtoehtona tutkittiin nykyisten valaisinrunkojen tilalle vaihdettavia kokonaan
uusia led-valaisimia. Tassa vaihtoehdossa nykyisten valaisimien paikalle vaihdettaisiin

kiintealla ledilla olevat 39 W:n valaisimet. Talle kertyy takaisinmaksuaikaa 4,5 vuotta.

Ongelmana tassa vaihtoehdossa on se, etté led ei ole vaihdettava, eli kun valaisin sam-
muu, taytyy koko valaisin vaihtaa uuteen. Elinikéa valmistaja lupaa 50 000 tuntia. Vuosit-
tain myymalasséa on valot paalla 5850 tuntia, eli toiminta-aikaa kertyisi 8,5 vuotta. Elin-
kaarikustannuksia 10 vuoden ajalle kertyy 265 000 euroa. Takaisinmaksuaika on 4,5

vuotta (Kuva 9). Laskelmassa ei ole huomioitu valaisimien vaihtoa 8,5 vuoden jalkeen,
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silla on arvoitus, kauanko valaisimet toimivat, kun valmistajan lupaama 50 000 tuntia tu-
lee tayteen.

VALAISTUKSEN ELINKAARIKUSTANNUSTEN NYKYARVON KERTYMINEN
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Nykyinen valaistus 2.Uudet 39W valaisimet Vuosi [a]

KUVA 9. Uusien 39 W valaisimien elinkaarikustannukset 10 vuoden ajalta

6.4 Vaihtoehto 3: uudet 78 W:n valaisimet

Vaihtoehdossa 3 on tehokkaammat valaisimet kuin vaihtoehdossa 2, mutta valaisimia on
vahemman. Valaisintoimittajan laskelmien mukaan riittdva valaistustehokkuus saavutet-
taisiin 370:11& 78 W:n valaisimella, nykyisten 771 valaisimen sijaan. Valaisinm&aran va-
henemisesta aiheutuu se, etta sijoittelua ja johdotusta taytyy muuttaa. Taman myota
asennuskustannukset nousevat. Valaisimet sijoiteltaisiin niin, etta nykyisista valaisimista

joka toinen poistettaisiin ja joka toisen valaisimen tilalle vaihdettaisiin uusi valaisin.

Valmistaja lupaa valoyksikolle kayttdikda: L90B50 30 000 h, L80OB50 65 000 h. Vuosit-
tain myymalassa on valot p&alla 5850 tuntia, eli toiminta-aikaa kertyisi noin 11 vuotta.

Elinkaarikustannuksia 10 vuoden ajalle kertyy 235 000 euroa. Takaisinmaksuaika on
noin 3,5 vuotta (Kuva 10).
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KUVA 10. Uusien 78 W valaisimien elinkaarikustannukset 10 vuoden ajalta
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7 T8-VALAISIMIEN UUSINTA ESIMERKKIKOHTEESSA 2

Toiseksi esimerkkikohteeksi valittiin kuvitteellinen T8-tyypin valaisimilla oleva myymala.
Tassa myymalassa on 350 kpl 2x59 W:n T8-tyypin valaisimia. Kuvitteellinen kohde valit-
tiin siksi, etta opinnaytetyon aikataulun puitteissa ei ehditty saada olemassa olevan koh-
teen piirustuksia. Maarat vastaavat kutakuinkin olemassa olevia myymalgita. Valaisin-
vaihtoehtojen selvitys oli paapiirteittdin samanlainen projekti kuin aiemman myymalan
selvityksessa. Erona on se, etta vaihtaminen tuotti enemman saastoja, silla T8-tyypin va-
laisimissa on hieman tehokkaammat loisteputket, 2x59 W vrt. 2x48 W. Taman lisaksi va-

laisimen komponentit hieman poikkeavat toisistaan.
7.1 Vaihtoehto 1: lediputkiksi vaihtaminen

T8-tyypin valaisimet ovat lahtokohtaisesti niin vanhoja, ettd lediputkiksi muuttaminen
saattaa olla jo ty6lasta. Valaisimet ovat todennakdisemmin sen verran vanhoja, etta
niissa olevat osat ovat alkaneet jo haurastua ian myota. Tama aiheuttaa lisaa kuluja, silla
varaosia pitdd hankkia, mikali niité kyseisiin valaisimiin enéa saa tilattua. Lisdkustannuk-
set on huomioitu laskelmissa. Tyon maaraan on laskettu mukaan muutoksessa syntyvat

materiaalit seka tyon kustannukset.

Elinkaarikustannuksia télle vaihtoehdolle kertyy 135 000 euroa. Takaisinmaksuaika on
noin 3,5 vuotta (Kuva 11). Ongelma on sama kuin edella olevassa esimerkkikohteen ti-

lanteessa: saako samoja valaisimia sitten, kun valaisimet menevat rikki.

VALAISTUKSEN ELINKAARIKUSTANNUSTEN NYKYARVON KERTYMINEN
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KUVA 11. Lediputkiksi muuttamisen elinkaarikustannukset 10 vuoden ajalta
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7.2 Vaihtoehto 2: uudet 39 W:n valaisimet

Toisena vaihtoehtona tutkittiin tilannetta, jossa nykyisten valaisimien tilalle vaihdettaisiin
uudet led-valaisimet. Tassa nykyisten paikalle vaihdettaisiin 39 W:n kiintealla ledilla ole-
vat valaisimet. Ongelmana tassa vaihtoehdossa on se, etté led ei ole vaihdettava, eli kun
valaisin sammuu, taytyy koko valaisin vaihtaa uuteen. Elinikd& valmistaja lupaa 50 000
tuntia. Vuosittain myymalassa on valot paalla 5850 tuntia, eli toiminta-aikaa kertyisi 8.5
vuotta.

Elinkaarikustannuksia 10 vuoden ajalle kertyy 138 000 euroa. Takaisinmaksuaika on noin
4,5 vuotta (Kuva 12).

VALAISTUKSEN ELINKAARIKUSTANNUSTEN NYKYARVON KERTYMINEN
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KUVA 12. Uusien 39 W valaisimien elinkaarikustannukset 10 vuoden ajalta

7.3 Vaihtoehto 3: uudet 78 W:n valaisimet

Vaihtoehdossa 3 on uudet 78 W:n led-valaisimet. Valaisimia on noin puolet verrattuna

nykyiseen.

Valmistaja lupaa valaisimelle 65 000 tunnin kayttéikaa. Vuosittain myymalassa on valot

paalla 5850 tuntia, eli toiminta-aikaa kertyisi noin 11 vuotta.

Valaistuksen kokonaiskustannukset 10 vuoden ajalta on 125 000 euroa. Takaisinmaksu-

aika on noin 4 vuotta (Kuva 13).
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KUVA 13. Uusien 78 W valaisimien elinkaarikustannukset 10 vuoden ajalta
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8 VALAISIMIEN SIJOITTELUN VAIKUTUS VALAISTUKSEEN

Uusissa myymalékiinteistdissa on kiinnitetty huomiota valaistuksen suunnitteluun ja si-
joitteluun. Valaistukseen panostetaan usein paljon, talloin mietitddn, mika on pitk&n ajan
kuluessa kannattavin ratkaisu. Nykyisin eri myymaloissa kaytetaan erilaisia valaisinsijoit-
teluja. Valaistuksen eri sijoittelulla saadaan vaikutettua valaistusvoimakkuuteen. Perintei-
sesti valaisimet ovat riveittain pitkina jonoina kiinnitettyna kiskoihin. Kuva 14 esittaa ta-

man tyyppista sijoittelua.

KUVA 14. Valaisinsijoittelua
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Mallintaminen aloitettiin Dialux-ohjelmalla. Useita erilaisia ratkaisuja kokeiltiin. Kaytannon
kannalta merkittavia eroja ei valaistusvoimakkuuden suhteen syntynyt. Suurimmat erot
syntyvat edella mainitun valaisinten siirtelyn kannalta. Kummallakin tavalla toteutettuna

keskimaarainen valaistustehokkuus oli lahes sama.
8.1 Jonoiksi sijoittelu kiskoon

Jonoiksi sijoittelun etuna on asentamisen nopeus. Valaisimet voidaan kiinnittd& valaisi-
men pohjasta helposti valaisinripustuskiskoon (Kuva 15). Johdotus kulkee helposti valai-
sinripustuskiskoa pitkin. Asennuksesta tulee hyvan nakoinen helposti, silla kaikki valaisi-

met ovat samassa linjassa automaattisesti. Haittapuolena on tydlas valaisimien siirtami-

nen, jos valaisimien sijaintia taytyy jostakin syysta muuttaa.

KUVA 15. Valaisimien jonoiksi sijoittelu kiskoon
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Dialux-ohjelmalla mallinnetussa kuvassa (Kuva 16) valaisimet ovat sijoitettuna kuvan 14
mukaisesti. Valaisimet ovat 4,5 metrin korkeudella lattiasta. Tassa esimerkissa on ky-
seessa suorakaiteen muotoinen alue myymalassa, jolla tutkittiin tayttavatké molemmat

sijoittelut vaaditut valaistusvaatimukset, ja miten valaistuksen asettelu vertautuu toisiinsa.

KUVA 16. Valojen sijoittelu jonoiksi

Keskimaaraiseksi valaistusvoimakkuudeksi saatiin 294 Ix (Kuva 17)
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Tila 1 / Laskentarasteri 1 / Arvokaavio (E, kohtisuora)

= T7.10m
286 271 278 290 285 294 286 297 288 301 299 327 304 264
249 266 281 292 288 296 289 299 290 301 301 328 303 2%6
282 271 279 294 286 298 288 300 289 304 299 329 307 213
: — ‘3"-7.10
-12.10 1210 m
Arvot (yksikko) Lux, Mittakaava 1 : 196
Pinnan sijainti tilassa:
Merkitty piste: (65.200 m, 31.000 m, 0.800 m)
Rasteri: 14 x 5 Pisteet
Ern [lX] Emm [IX] Emax [IX] EI'|’|il'l / Em Emll‘l / Emax
294 207 377 0.70 0.55

KUVA 17. Valaistusvoimakkuusarvoja kuvan 16 mukaisessa sijoittelussa
8.2 Limittain sijoittelu kiskoon paadyista kiinnitettyina

Paadyista kiinnittamisen etuna on se, etta tarvittaessa myymalamuutosten myéta valai-
simia voidaan siirrella sinne, missé valoa tarvitaan (Kuva 18). Jos valaisimet olisivat ku-
van 18 mukaisesti sijoiteltuna paistansa kiinnitettyina valaisinripustuskiskoihin, voitaisiin
valaisimet siirtda helposti tarvittaville paikoilleen. Valaisimiin saa usein tilattaessa valai-
sinversiot, joissa on pistotulppa liitin jo toimitettaessa, télldin valaisimen siirron saa tehda

esimerkiksi kiinteistonhoitaja, eika tarvitse palkata sdhkdasentajaa siirtdmaan valaisimia.
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KUVA 18. Kiskoihin kiinnitys p&aadyista.

Dialux-ohjelmalla mallinnettiin kuvan 17 mukainen tilanne (Kuva 19). Valaisimet ovat 4,5

metrin korkeudella lattiasta.

_ @ = @ = = = = ===

KUVA 19. Limittain sijoittelu kiskoon.

Limittain sijoittelulla keskim&araiseksi valaistustehokkuudeksi tuli 287 Ix (Kuva 20).
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Tila 1 / Laskentarasteri 1 / Arvokaavio (E, kohtisuora)
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E, X E,., X
287 196

Emax [
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Arvot (yksikko) Lux, Mittakaava 1 : 174

E = I'E

'min © —max

0.52

KUVA 20. Valaistusvoimakkuusarvoja kuvan 19 mukaisessa sijoittelussa
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9 TULOKSET

Lopputuloksena voidaan todeta, etta Kokkolan HalpaHalli Oy:lla on suuri saastépotenti-
aali, mikali valaisimia aletaan uusimaan myymaldihin. Valaisimet maksaisivat itsenséa ta-
kaisin parhaimmillaan jo muutaman vuoden jalkeen. Vuosittainen sahkénsaastd on va-

laistuksessa suuri.
9.1 Taloudellisesti kannattavimmat ratkaisut

Myymaldisséa olevien T5- ja T8-valaisinten uudistamisessa oli pienid eroja. Eroja syntyi
muun muassa siita, ettd myymaloissa olevat valaisimet olivat joko T5-valaisimia, joissa
oli 2x49 W loisteputkea, tai T8-valaisimia, joissa oli 2x58 W loisteputkea. Saastoja syntyy
vuositasolla enemman T8-myymaloissa, silla niissa saadaan kokonaisuudessaan va-

hemmaksi kokonaissahkdnkulutusta.

Esimerkin 1 myymalassa taloudellisimmaksi vaihtoehdoksi takaisinmaksuajan suhteen
osoittautui vaihtoehto 3, jossa oli 78 W:n valaisimet. Siina sahkdéenergiakustannuksissa

saastyy 26 500 euroa vuodessa.

Kuvitteellisessa esimerkkikohteessa taloudellisimmaksi vaihtoehdoksi osoittautui vaihto-
ehto 1, eli lediputkiksi muuttaminen. Sdhkdenergiakustannuksissa saastyy 14 000 euroa

vuodessa.

Tutkituissa vaihtoehdoissa oli eroja takaisinmaksuajan suhteen, esimerkkikohteessa 1
kallein vaihtoehto oli vaihtaa valaisimet lediputkiksi, kuvitteellisessa kohteessa lediput-
kiksi vaihtaminen oli taloudellisesti jarkevin vaihtoehto, kun otetaan huomioon takaisin-
maksuaika. Elinkaarikustannuksia tarkastellessa esimerkkikohteessa 1 halvin oli vaihto-
ehto 3, jossa vaihdetaan 78 W:n valaisimet, kuvitteellisessa kohteessa halvimmaksi tuli

sama vaihtoehto 3.

Naiden vaihtoehtojen pitaisi kestaa 8,5 vuotta, jonka jalkeen on vain arvoitus, saako sa-
moja valaisimia enaa, kun nadma tulevat kayttdikansa loppuun, vai pitadko vaihtaa erilai-

set valaisimet niiden tilalle.
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Elinkaarikustannuslaskelmassa laskurina kaytettiin Motivan Valtti-elinkaarikustannuslas-
kuria. Lahtdarvona kaytettiin sahkon hintana 0,10 €/kWh.

Uudisrakentamisessa valaistuksen ohjauksella syntyisi lisda saastoja. Talldin myymalan
ollessa kiinni voitaisiin valoja ohjata toimimaan esimerkiksi 50 %:n teholla. Saneeraus-
kohteissa tama on kuitenkin kallis lisays, silla usein valaisimet tarvitsevat ohjaustiedon
kaapelia pitkin. Taméan vuoksi valaisimille pitaisi lisata uudet kaapelit. Kiinteistopéaallikko
Janne Vahatiiton mukaan HalpaHallilla ei ole talla hetkella aikomuksena alkaa lisata kaa-
pelointia myymaldihin, joten en huomioinut valaistuksen ohjauksen vaikutuksia tassa

tyossa.
9.2 Valaistuksen sijoittelu

Valaistuksen sijoittelua muuttamalla ei saatu huomattavaa eroa valaistusvoimakkuuteen.
Vaikutus on oleellinen lahinna kaytannon kannalta, jos valaisimien paikkaa taytyy siirtda

tulevaisuudessa.

Esimerkkikohteeseen 1 on tekeilla laajennus, jonka my6ta myymalan tilat muuttuvat
oleellisesti. Valaistuksesta syntyy ongelma tassa vaiheessa. Siind missa oli ennen liiku-
teltavia vaaterekkeja, tuleekin nyt elintarvikkeille tilaa. Todennakdista on se, etteivat va-
laisimet ole muutoksen jalkeen optimaalisessa paikassa, vaan tulee paikkoja, joissa va-
laistusvaatimukset eivat enaa tayty.

9.3 Jatkokehitys

Mietittdessa myymaloiden valaistuksen modernisointia, on kannattavaa tarkastella jo-
kaista kohdetta yksilond. Se mika toimii yhdessa myymalassa, ei valttamatta ole optimaa-
lisin ratkaisu toisessa. Jos halutaan nopeaa takaisinmaksuaikaa, se ei valttamatta ole

pitkan tarkasteluajan puitteissa edullisin.
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