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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon aiheena on tutkia ruokakauppakiinteiston valaistusta ja muutok-
sista saavutettavaa energiansdastomahdollisuutta. Tyd tehtiin Eulux Oy:lle ja S-
ryhmaén kuuluvalle Suur-Savon Osuuskaupalle. Tutkimuksen kohteena oleva ruoka-
kauppakiinteistd on Prisma ja se sijaitsee Mikkelissa 5-tien varrella. Se valmistui
vuonna 1994 ja sita laajennettiin vuonna 2009.

Laajennuksen seurauksena valaistus ei ole yhdenmukainen vanhan osan valaistuksen
kanssa. Ty6ssa tarkastellaan muitakin mahdollisia muutoksia valaistuksen suhteen
kiinteiston eri kohteissa. Eulux Oy ja Suur-Savon Osuuskauppa pyrkivat timan opin-
naytetyon avulla 16ytdmaan parannuskeinoja, joita voisi hyodyntéa kyseisessa kiinteis-

tossa.

Opinnéytetyon ideana on tutkia vanhan ja uuden tilan valaistuksen parannusmahdolli-
suuksia, tarkastella niiden ohjauksia, suunniteltuja aikaohjelmia ja energiankulutusta
seka mahdollisia valaisimien vaihdoksia. Muutoksilla pyritddn energiaa séastaviin
vaihtoehtoihin. Opinndytety6ssd ei oteta huomioon tyostd aiheutuvia kustannuksia,
investointeja eikd suunnitella uudelleen valaistuksenohjausta, koska rajasimme opin-
naytetyon koskemaan vain saatavia séastoja energiankulutuksessa. Tydssa keskitytéddn
erilaisiin vaihtoehtoihin ja naiden tarkoituksena on antaa mahdollisia ideoita energia-
kustannusten pienentamiseksi. Liitteiden lopussa I0ytyy Easy Led Oy:ta saatu tarjous-
laskenta, jossa on tehty elinkaarikustannuslaskenta ja siind on verrattu tdman hetkisia
purkauslamppuvalaisimia, uusia purkauslamppuvalaisimia ja led-valaisimia. Elinkaa-
rikustannuslaskelmassa tulee ilmi kuinka paljon séastoa tulisi lastauslaiturin osalta, jos

valaisimet vaihdettaisiin led-valaisimeihin.



2 TYON TILAAJA

Eulux Oy teetti minulla opinndytetydn ruokakauppakiinteistd Prisman valaistuksen
uudelleen suunnittelun koskien energian saastdd. Eulux Oy on Mikkelissa ja Mikkelin
lahialueella toimiva séhkdalan yritys, joka tarjoaa kokonaisvaltaisia sahkdurakointi-
ratkaisuja huolto- ja remonttitoistd, urakoinnin suunnitteluun ja toteutukseen. Eulux

Oy on tunnettu aiemmin nimellad Sdhkourakointi Himanen. /1/.

3 VALAISTUKSEN SUUNNITTELU MYYMALASSA

Kaupan sisé- ja ulkovalaistus tarjoaa runsaasti vaihtoehtoja erilaisissa valaistusratkai-
suissa. Hyva valaistus luo kaupankaynnille miellyttavat ja turvalliset puitteet. Suunnit-
telun ja toteutuksen yhteydessa olisi hyva miettia myymaldsisustuksen vaihtoehtoja
markkinointihenkisesti. Valoisa vaikutelma luodaan myymalaan tavallisesti yleisva-
laistuksen avulla. Yleisvalaistus on kaikkialla tasaisesti valoaan jakava jarjestelma.
Tuotteet, pakkaukset ja huonetila ovat silloin lahes samanlaisissa olosuhteissa asiak-
kaiden tarkasteltavissa. Tallainen valaistus ei korosta mitdan maaréattya tuoteryhmaa,

eika anna myymalan millek&én osalle toisista poikkeavaa asemaa.

Mikali myymaléssa ja nayteikkunoissa pyritaan valikoivaan tuote-esittelyyn, tarvitaan
tasaisen yleisvaikutuksen tueksi kohde- ym. paikallisvalaisimia. Asiakkaiden mielen-
kiinto voidaan tehokkaasti ja miellyttavésti herattdéd kohdistetulla valaistuksella. Valon
suurta huomioarvoa kannattaa kayttdd eri tavoin hyvaksi. Tarjousjulisteet on syyta

joillakin myymaélén alueilla valaista kohdelamppujen avulla.

Pakkausten luettavuuden parantaminen on erds myymaélavalaistuksen térked tavoite.
Kontrastien selventdminen valon laatua ja maaraa hyvéksikéyttden auttaa asiakkaita
tutustumaan tuotteisiin. Kuvan terdvyytta parannetaan valoa lisadmalla. Valon oikea
tulosuunta ja luonteva varjonmuodostus helpottavat esineiden ndkemistad samalla kun
se tekee huonetilan mielenkiintoiseksi. Valaistuksella voidaan tukea erilaisia kaupan
kampanjoita. Myymaéldssé tuotteisiin tutustuessaan asiakas joutuu ottamaan “nakoku-
via” eri etédisyyksiltd. Miten nopeasti silmit voivat tarkentua eri etdisyyksilld oleviin
katselukohteisiin, siihen vaikuttaa valaistuksen voimakkuus ratkaisevasti. VVoimak-

kaammin valaistussa kohteessa olevan esineen “10ytdvit” silmédt myds nopeammin.
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Tarkedtd on myos se, ettd “kuva” sdilyy riittdvdn kauan tarkentuneena, jotta aivot chti-

sivat selvittaa otettujen kuvien merkityksen.

Yleisvalaistuksen taydentdminen kohdevalaistusta hyvéksikéayttden parantaa myymé-
lan yleisilmettd. Ympaéristostadn poikkeava, voimakkaammin valaistu kohde ohjaa
katsetta. N&in voidaan tehdd asiakkaalle helpoksi havaita ne tuotteet, joista kauppa nyt
juuri haluaa kertoa. Myyntiesittely, joka tapahtuu valon avulla néyteikkunoissa ja
myymalan sisalld, on osa hyvéa asiakaspalvelua. Mielenkiintoinen ja oikealla tavalla

painotettu valaistus on hyva mainos myymalélle. /6, s.134/.

4 NAKYVATKO TUOTTEET MYYMALASSA

Palvelumyyméldissa silmien lisaksi korvat valittdvat myyjan kertomana tuotetietoja
asiakkaalle. Itsepalvelumyymal6issa taas tuotteet, puettuna erilaisiin pakkauksiin, voi-
vat ainoastaan silmien vélitykselld esittdd ostovetoomuksensa ja se tapahtuu silloin
valon avulla. Erilaisten valaistusjarjestelyjen avulla pidetaan liikkeissa myytavét tuot-
teet hyvin esilla. Keinovalaistus tdydentaa paivanvaloa tai tarvittaessa korvaa sen ko-
konaan. Valolla voidaan avartaa myymalatilaa ja ohjata asiakkaita. Uutuuksien esitte-
leminen valon avulla on my6s tehokasta ja keinovalo luo tarvittaessa myos tunnelmaa.
Oikein toteutettu keinovalaistus selventda myyntiesittelyd poistaen mm. nayteikkunan
lasipinnassa paivalla esiintyvét peilaantumat. Havaintokyvyn kokonaisméaara on rajoi-
tettu, joten ihminen joutuu seka tietoisesti ettd tahdostaan riippumatta valikoimaan

tarjolla olevasta runsaasta informaatioaineistosta sen, jolla on hanelle merkitysta.

Voimakkaassa valaistuksessa oleva kohde on aina helpommin havaittavissa kuin sen
laheisyydessd hamérassé olevat kohteet. Uutuusesittely, joka tapahtuu rajoitetulle alu-
eelle kohdistetussa voimakkaassa valokentéssa, on tehokkaampi kuin se, etta ainoas-
taan tekstilld “uutuus” pyritddn kiinnittdmédn asiakkaan huomiota tuotteeseen. Kun
asiakas on pysaytetty ja mielenkiinto heréatetty, padsevat voimakkaan valonkentén

ympérillakin olevat tuotteet jo helpommin kertomaan asiaansa.

Pakkauksen kannalta ratkeavat monet sen esilldoloon vaikuttavat seikat jo suunnitte-
luvaiheessa. Usein téllaisessa tilanteessa arvostellaan pakkauksen nakyvyytta liiaksi
aivoille eika silmilla. Suunnittelija saattaa ideansa lumoissa unohtaa sen, minkélaisissa

olosuhteissa pakkaus joutuu nayttdvyydessaan kilpailemaan. Sukunakdisyys pakkauk-
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sien kesken helpottaa niiden tunnistamista. Variltddn ja kuvioinniltaan usein néhty
tuttu pakkaus tunnistetaan muiden joukosta helpommin kuin harvemmin nahty tai tun-
tematon. Sukunédkoisend saman sarjaan kuuluvat tuotteet auttavat toistensa esill4oloa.
Monet eri tekijat vaikuttavat siihen, mitenka tehokkaasti tuotetietoa virtaa asiakkaan
tietoisuuteen. Hyvat osaratkaisut eivét aina turvaa parasta tulosta vaan tilannetta jou-

dutaan arvostelemaan entista selvemmin juuri kokonaisuuden kannalta. /6, s.135-136/.

TAULUKKO 1. Myymalatiloja koskevia arvoja /6 s.135/

Myymalat ja tavaratalot: Luksia
lilkkumatilojen yleisvalaistus 300
myyntialojen (asiakaspalvelu) yleisvalaistus 500
myyntialojen (itsepalvelu) yleisvalaistus 1000
hyllyt, naytekaapit (asiakaspalvelu) 500
hyllyt, naytekaapit (itsepalvelu) 1000
uutuudet ja erikoisuudet 4000
kassat 1000
Nayteikkunat:

paivanvalossa 4000...8000
pimeé&né aikana 2000...4000
Varastotilat:

pienet tavarat, asiakaspalvelu 500
keskisuuret tavarat 300
suuret ja pakatut tavarat 150
ajoittaiset tyot 80

5 VALONLAHTEEN VALINTAPERUSTEITA

Valonléhteisiin kohdistetaan nykytilanteessa hyvin monenlaisia toivomuksia. Nama
toivomukset ovat muuttuneet viimeisten vuosien aikana useista eri syistd. Halu tuottaa
valoa mahdollisimman hyvalla hyotysuhteella on omiaan mm. lisd&dmaan valotehok-
kaiden loistelamppujen osuutta myymaélavalaistuksen eri tehtdvissa. Erilaisilla yhteis-
kayttoon tarkoitetuilla loistelampuilla on toisistaan poikkeavat varintoisto-
ominaisuudet. Myymalaan loistelamppujen valittaessa on valon hyva punasuhde erit-

tain tarkea.



5
Valonlahteen valinnan ei asiakaspalvelutiloissa pitaisi kuitenkaan perustua pelkastaan
hyotysuhdendkokohtaan. Miellyttdvind havaittavien nakokuvien syntymiseen vaikut-
taa myo6s valon laatu, eikd ainoastaan valon maaré. Valoisa vaikutelma ei yksin takaa
sitd, etta kaikki yksityiskohdat ndhd&éan hyvin ja luonnollisen vérisend. Valonl&hteiden
valinnassa olisi otettava huomioon seuraavat, kéytdn ja valaistustuloksen kannalta
tarkeét seikat:
- Lampun teho, koko ja muoto seké& valonvari ja varintoisto-ominaisuudet.
- Valontehokkuus, polttoika, valovirran alenema.
- Erikoisten kéayttoolosuhteiden asettamat vaatimukset, jannitevaihtelut, ympariston
lampdatilat, taring, likaantuminen yms. seikat on myos otettava valaistuksia toteutetta-
essa huomioon. /6, s.136/.

6 VALON HAITTAVAIKUTUKSET

Loistelampuilla yhtd voimakkaasti valaistaessa valaistava kohde lampi&d vahemman
kuin hehkulampuilla valaistaessa. Loistelamput, jotka tuottavat valoa huomattavasti
paremmalla hy6tysuhteella kuin hehkulamput, eivat laheta lyhytaaltoista lampdsatei-
lyd, vaan ladhinna pitk&aaltoista. Loistelampun paissé olevat hehkukatodit sateilevat

kuuman ’pisteensd” alueelta myos lyhytaaltoista 1amposateilya.

Kylméamyyntipoydissa loistelamput ovat monesti hyvin lahelld valaistavia elintarvik-
keita, jolloin saattaa syntyd ns. “valovahinkoja”. Tuotekiertoa on syytd valvoa, ja li-
séksi véltettava esimerkiksi lihajalosteiden ja maitotaloustuotteiden sijoittamista liian
lahelle valonlahdettd. Lampun lahelle sijoitettu pinta saa hyvin paljon valoa, ja vaiku-
tus on sama, jos sijoittaisimme elintarvikkeita kirkkaaseen péivanvaloon ikkunalle.
Loistelampuilla valaistaessa on heikon UV-komponentin mukanaolo myds muistetta-

va.

Hyllyvalaistuksen tapaisia ratkaisuja kaytetaan yleisvalaistuksen tueksi myos tekstiili-
alalla, jolloin esim. valmisvaatetelineisiin tai hyllyk6ihin on sijoitettu omat valaisin-
laitteet. Etéisyys tekstiilien ja lamppujen valilla on suunniteltava riittdvan suureksi.
Mattalasi- ja muovilevynsijoittamista lamppujen eteen valoa hajottavaksi valiaineeksi
suositellaan asuste-, lanka- ja kangashyllyjen paikallisvalaisimiin. Vaikka loistelam-
pun valo on haalistavana tekijand huomattavasti pienempi kuin péivanvalo, ei valon-

lahdetté pida sijoittaa kovin lahelle arkoja tuotteita. /6, s.137/.



7 MYYMALAVALAISTUKSEN SUUNNITTELU

Kun tehtdvan on uuden myymaléan tai ndyteikkunan valaistuksen toteuttaminen tai
vanhan myymalan valaistuksen parantaminen, joudutaan monesti huomaamaan, ettéd
kaupallisten tavoitteiden kannalta tarkeisiin toivomuksiin ei ole kiinnitetty riittavasti
huomiota. Liiketaloissa valopisteiden paikat maaréytyvét rakennuksen yleisilmeen
kannalta sopiviksi, mutta erikoisliikkeiden tarpeita tallainen jarjestelmé ei useinkaan
ota huomioon. Kattoon ym. rakenteisiin upotettavat valaisimet sopivat hyvin myymé-
latilaan. Valopisteiden paikat, sommittelu ja valaisinaukkojen koot olisi méaariteltava
kalustesuunnittelun ym. sisustuksen huomioon ottaen. Valaisimien paikkoja maaréatta-
essé on syytd varmistaa esim. myyntipoytien sijoitukset. Rakenteelliset seikat tai il-

mastointilaitteet ym. saattavat asettaa esteitd valaisimien sijoitukselle.

Yleisvalaistus pyritdan yleensa toteuttamaan loistevalaisimilla niin, etta riittdva tasai-
suus saavutetaan. Hyvaa yleisvalaistusta ei saada aikaan matalissa huonetiloissa moni-
lamppuisilla suurilla valaisinyksikoilla eikéd harvalla valaisinsijoituksella. Valon suun-
taamisen avulla saavutettava luonteva varjonmuodostus kannattaa ottaa huomioon

yleisvalaistuksiakin toteutettaessa.

Valaistuksen suunnittelijalla on monesti vaikeuksia maaritella oikein valopisteiden
paikat tiloissa, joissa valaistustarpeet ovat muuttuvia. Valmiissa rakennuksissa ja huo-
netiloissa valaistuksia parannettaessa ei taas aina voida ja haluta valaistusasennustoita
suorittaessa puuttua rakenteisiin. Valaistusasennuksia nopeuttavaa jarjestelméana tun-
nettu kosketinkisko on kehitetty helpottamaan naita ongelmia. Kosketinkisko voidaan
asentaa esimerkiksi kattopinnalle tai ripustaa kattopinnan alapuolelle. Uutta rakennet-
taessa tai tayskorjauksen yhteydessa kosketinkisko voidaan myds upottaa kattoraken-

teisiin.

Kosketinkiskojarjestelmééan kuuluu erilaisia asennusta helpottavia liitanta-, ja jatko- ja
kiinnityskappaleita. Kytkenta- ja jatkokappaleiden avulla voidaan s&hkdverkostoon
liitetyn kosketinkiskon avulla valaisimet sijoittaa eri puolille huonetilaa. Kiskon kiin-
nittdmista ja asennusta varten jarjestelméaéan kuuluu mm. erilaisia ripustinvarsia, Kiin-
nikkeet vaijeriripustusta ja kattokiinnitysta varten. Valaisimet kiinnitetd&dn kosketin-
kiskoon erikoista virranottolaitetta liitintakappaleena kéyttden. Valaisimet voidaan

helposti irrottaa ja kiinnittaa kiskoon tai siirtda kiskon suunnassa toiselle alueelle.



Kolmivaiheiseen kosketinkiskoon voidaan asentaa kytkimien taakse kolme eri va-
laisinryhmé&a. Tamé tekee mahdolliseksi my0s valita kolme erilaista valaistusta ja nii-
den yhdistelmia aina tarpeen mukaan. Esimerkiksi myymal6iden nédyteikkunoissa ja
nayttelytiloissa kiskoon kiinnitettyihin valaisimiin voidaan valmiiksi asentaa tavalliset
ja vérilliset lamput ja vaihtaa valaistusta somistuksen ym. tarpeen mukaan. /6, s.137-
138/.

8 VALAISTUKSEN UUSIMINEN

Tavaratalojen ja myymaéldiden kunnostamisen yhteydessd joudutaan Kiinnittdmaan
huomiota myos valaistuksen uusimiseen. Myymaélén sisustusta voidaan parantaa mo-
nella tavalla, mutta kunnostamistyon tulokset ovat asiakkaiden arvosteltavissa ldhinna
valon avulla. Uusimistyon tuloksia arvostellaan katsellen, ja valon avulla tapahtuva

tarkastelu antaa tasmalliset tiedot ympaéristosta.

Jo pelkké valaistuksen uusiminen tarjoaa runsaasti vaihtoehtoja parantaa tavaratalojen
ja myymalodiden ilmettd. Hyvé valaistus esittelee myytévat tuotteet ja ohjaa asiakkait-
ten katseen halutulle alueelle. Valon laatu viimeistelee sisustuksen ja myytévien tuot-
teiden varillisen ulkonaon. Valo vartioi, se myy ja opastaa. Valaistus avartaa huoneti-
laa ja on tarked turvallisuus- ja viihtyisyystekija. Nama edelld mainitut seikat on syyta
muistaa myo6s silloin kun myymaldilmetta elvytetddn, eikd vain uuden myymaléan

suunnittelun ja rakentamisen yhteydessa. /6, s.141-142/.

9 ERILAISET VALONLAHTEET

Valaistusta suunniteltaessa on térkedd tietdd valonléhteiden ominaisuuksia. Kaikki
valaisimet eivét sovellu ominaisuuksien perusteella kaikkiin paikkoihin. Esteena voi
olla valaisimen tuottama lampd, valaisimen teho, elinik&, kohteessa aiheutuva mahdol-
linen tarin& ja niin edelleen.

9.1 Hehkulamput

Hehkulampun valontuotto perustuu hapettomassa tilassa olevan hehkulangan kuumen-

tamiseen séhkdovirralla niin korkeaan lampdtilaan, ettd lanka alkaa séteilla valoa. Heh-
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kulamput tuottavat nakyvan valon lisdksi runsaasti myos infrapunaséteilyd. Hehkulan-
ka on kierretty kierukan muotoon kokonaispituuden lyhentdmiseksi ja lampohavididen
pienentamiseksi. /3, 5.183/.

Hehkulamput olivat ennen yksi yleisimmin kéytetyistd lampputyypeista halvan hin-
tansa ja hyvien varintoisto ominaisuuksien takia. Niiden kaytosta ollaan kuitenkin
vaiheittain luopumassa niiden heikon energiatehokkuuden takia. Hehkulamppujen
valotehokkuus on noin 10 — 15 Im/W. Matala energiatehokkuus aiheutuu siité, etta
lamput muuttavat noin 92 % kéyttdmastaan energiasta lammoksi ja vain noin 8 % va-

loksi. Hehkulamppujen elinikd on my®6s varsin lyhyt, noin 1 000 tuntia. /2/.

9.2 Halogeenilamput

Tavanomaisen hehkulampun hehkulanka hoyrystyy véhitellen. Kun téytoskaasuun
lisdtaan halogeenia ja kun tietyt lampun siséiset olosuhteet saavutetaan, voidaan vol-
framin ja halogeenin vélilla saada aikaan palautuva kemiallinen reaktio. Putki on tay-
tetty jalokaasulla ja halogeenilla. Hehkulanka toimii normaalilla lampdtila-alueella
2350 ... 3150 °C lampétilan ollessa riippuvainen halutusta eliniéstd ja kaytetysta
jannitteesté.

Halogeenilamppujen hehkulangat toimivat korkeassa lamp@étilassa ja niiden tuottaman
valovirran suhde pinta-alayksikkéa kohden on suurempi kuin hehkulampuilla. Vol-
framista valmistetun hehkulangan resistanssi kylménd on noin 1/11 ... 1/12 kiytto-
lampdtilaresistanssista, joten lampun kytkettdessa ottama virta on noin kymmenen
kertaa sen nimellisvirta. Virtapiikin vaikutus-aika on 0,5 ... 0,1 sekuntia. Nimellisar-
vonsa virta saavuttaa 0,3 ... 0,4 sekunnin kuluttua kytkemisesta. Virtapiikin aiheutta-
ma hehkulangan nopea l&mpeneminen heikentdd hehkulankaa ja lyhent&a siten lam-
pun polttoikaa. /3, 5.194-204/.

Volframin teoreettinen maksimivalotehokkuus sulamispisteessé noin 3 380 °C on noin
53 Im/W. Kaytannossa tallaista lampdotilaa ei kuitenkaan voida saavuttaa, koska heh-
kulangan pdissé ja ympéaroivéssa kaasussa tapahtuu lampohéviditd. Kun hehkulangan
péissa ja ymparoivassa kaasussa tapahtuu lampohaviditd. Kun hehkulangassa kulkee
10 A:n virta, on lampun maksimivalotehokkuus noin 40 Im/W, mutta elinik& ainoas-

taan muutama tunti. Halogeenilamppujen valotehokkuus on jopa 50 % parempi kuin
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tavanomaisten hehkulamppujen. Vaadittavasta elinidsta riippuen se vaihtelee vélilla 5
... 32 Im/W, miké vastaa hehkulangan ldmpétiloja 2 400 °C ja 3 250 °C. /3, s.199-
200/.

9.3 Loistelamput

Loistelamput ovat pienpaineisia elohopeapurkauslamppuja. Niiden valikoima on hy-
vin laaja. Vaikka kaikkien loistelamppujen toimintaperiaate onkin sama, on tarpeen
jakaa lamput rakenteen perusteella kaksi- ja yksikantaloistelamppuihin. Kaksikanta-
lamppuihin kuuluvat suoralla tai U:n muotoisella purkausputkella varustetut lamput,
joissa lampun liitdntdnastat ovat purkausputken pdissa. Yksikantaloistelamppuihin
kuuluvat pisto- ja kierrekantaiset lampputyypit. /3, s.204-225/.

Loistelamppujen parhaat ominaisuudet ovat niiden hyva valotehokkuus ja pitka elin-
ikd, sekéd kayttdjan mahdollisuus valita kuhunkin tilanteeseen parhaiten sopiva vé-
risdvy ja haluttu valomaard. Ne toimivat joko perinteiselld tai elektronisella liitanta-
laitteella. Viime vuosina on loistelamppujen valotehokkuus parantunut oleellisesti,
lamput ovat ohentuneet, vérintoisto ja valovirran sdilyvyys on parantunut seké elinika
pidentynyt. Ehk& kaikkein merkittavin parannus on kuitenkin ollut kehittyneiden lois-
teaineiden kayttoonotto, joka tarjoaa samalla kertaa sekd valotehokkuutta etta erin-

omaisen vérintoiston. /10, s.81/.

Kun emissioaine katodista on loppunut, lamppu ei endd syty, vaan jaa véalkkymé&an
sytyttimen tehdessa sytytysyrityksid. Emissioaineen loppuminen ilmenee loistevalon
puuttumisena lampun Kyseisessd padssa. Ennen varsinaista loppuun palamista lampun
taloudellisen polttoidn voidaan usein katsoa paattyneen valovirran liiallisen alenemi-
sen vuoksi. Taloudellisena polttoiké&né kaksikantaisilla loistelampuilla pidetddn nyky-
aan 8 000 ... 10 000 tuntia normaalissa kaytdssa. Suuri sytytystaajuus eli lyhyt poltto-
aika sytytysta kohti vaikuttaa jonkin verran polttoikad lyhentavasti, vaikka sille ei ta-

vallisessa k&ytdssé olekaan olennaista merkitysté. /3, s.210/.
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9.4 Elohopealamput

Elohopea ei aseta lamppumateriaaleille erityisen suuria vaatimuksia. Myo6s toiminta-
lampdtila on varsin alhainen. Elohopealampun purkausputken pituus on 30 ... 100
mm ja ldpimitta 10 ... 20 mm. Se valmistetaan kvartsilasista, jolla on hyvét lapaisy-
ominaisuudet. Lasin pehmenemispiste on noin 1 350 °C, mutta k&ytdnndssa seindmén
lampdatila rajoitetaan noin 800 °C:seen riittavan polttoian takaamiseksi. Lampun taytos
sisaltdd elohopeaa ja pienen méaaran jalokaasua (yleensé argonia) inertiakaasuna. Tyy-
pillinen elohopea-annos on esimerkiksi 125 W:n lampussa noin 20 mg. Kaikki eloho-
pea on hoyrystynyt lampun palaessa jatkuvassa tilassa. Koska hdyrynpaine mééraa
lampunjannitteen, elohopeanmaéran oikea annostelu on hyvin tarkeéa. Inertiakaasu on
olennaisessa asemassa syttymis- ja lampenemisvaiheessa. Sen koostumus ja taytdsaine
méaaradavat lampun syttymisjannitteen. Kaasunominaisuuksilla on vaikutusta myos
valovirran alenemaan silt4 osin kuin alenema aiheutuu syttymisprosessista. /3, s.226-
2271.

Valovirran alenema aiheutuu purkausputken tummumisesta seka loisteaineen ja itse
purkauksen valontuoton pienentymisestd. Myos purkauksen tuottaman UV-sateilyn
méaaré pienenee polton aikana. Purkausputki tummuu i&n myo6td, koska katodimateri-
aali irtoaa ja hoyrystyy kiinni purkausputken seindmaén. Voimakkaimmin tummumis-
ta tapahtuu lampun syttymisvaiheessa. Syttymisen alkuvaiheessa hohtopurkauksen
aikana katodihdvio on suuri, miké rasittaa erityisesti katodia. Emissioaineen kuluessa
syttyminen hidastuu, jolloin tummuminen nopeutuu. Emissioaineen alkaessa loppua
padelektrodeista lamppu ei endd syty. Sahkoisesti elohopealamput toimivat yleensa
hyvin pitk&an. vaikka lamppu syttyy ja toimii sdhkdisesti arvostaan. Polttoika maaray-
tyykin yleensa valovirran aleneman perusteella. Ylijannitteelld on negatiivinen vaiku-
tus seké valovirran alenemaan ettd polttoikain. Kéytannossa vaikutuksen merkitys on
kuitenkin véhdinen. Sytytystiheyden kasvaminen lisaa valovirran alenemaa ja lyhentaa
polttoikad. Myos polttoasennolla on vaikutusta valovirran alenemaan: alenema on
vaakasuorassa polttoasennossa suurempi kuin pystyasennossa. Polttoasennolla ei sen

sijaa ole olennaista vaikutusta lamppujen kuolleisuuteen. /3, s.232-233/.



11

9.5 Suurpainenatriumlamput

Suurpainenatriumlamppujen tehoalue on 35 ... 1000 W. Tuotekehitys on polttoidn
pidentdmisen ja valotehokkuuden parantamisen lisdksi suuntautunut péaasiassa kol-
melle alueelle: pieniin yksikkokokoihin, elohopealampun korvaaviin lamppuihin ja
paremmat variominaisuudet omaaviin lamppuihin. Pienitehoisten 35 ... 70 W lamppu-
jen purkausputken mitoitus sekd valo- sahkoteknisten ominaisuuksien optimointi

poikkeavat merkittavasti esimerkiksi 150 W lampun suunnittelusta. /3, s.236/.

Lamppu voi olla kdyttokelvoton, jos sen valontuotto on alentunut liikaa. My0s valon
variominaisuudet saattavat muuttua niin, ettei lamppu kelpaa tehtdvaansa. Kaytannos-
sé lamppujannitteen liiallinen kasvu ja valovirran alenema maaraavét polttoian. Elin-
idn aikana tapahtuvan lamppujannitteen kasvun on todettu johtuvan kahdesta tekijasta.
Ensinndkin purkausputki tummenee i&n myo6ta ja aiheuttaa l&mpdtilan nousun pur-
kausputkessa. Tdma puolestaan lisad hoyryn painetta, mika saa aikaan lamppujannit-
teen kasvun. Toinen syy lamppujannitteen kasvuun on natriumin reagointi putkimate-
riaalin kanssa. Se merkitsee natriumhéavikkia, jolloin elohopean suhteellinen osuus
amalgaamissa lisdéntyy. Myo6s tama saa aikaan paineenkasvun purkausputkessa. Nat-
riumhavikin merkitystd pidetd&n usein suurempana syyné lamppujannitteen kasvuun

kuin purkausputken tummumista.

Purkausputki tummuu l&hinn& putken pdista elektrodien laheisyydesta seké toisaalta
putken keskiosasta. Paiden tummuminen aiheutuu elektrodien emissioaineen ja muun
elektrodirakenteen hoyrystymisestd samoin kuin osittain amalgaamihavikistd. Sen
sijaan putken keskiosassa, jossa lampdtila on korkein, on natriumhavikin vaikutus
suurin. Kun lamppujénnite on kasvanut tiettyyn arvoon, ei kuristin pysty enda pita-
mé&an lamppua toiminnassa. Lamppu sammuu ja jadhdyttyaan riittavasti (hdyryn paine
laskenut) syttyy uudelleen, lampenee ja sammuu jalleen. Téallaisen jakson pituus saat-
taa vaihdella muutamasta minuutista jopa useaan tuntiin. Lampun toiminta séilyy suh-
teellisen stabiilina aina siihen asti, kunnes lamppujannite on kasvanut 20 ... 30 % ni-
mellisarvostaan. Taman jalkeen ulkoiset héiriét, kuten verkkojannitteen nopeat vaihte-

lut saattavat sammuttaa lampun hyvinkin herkasti. /3, 5.250/.
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9.6 Monimetallilamput

Monimetallilamppu on korkeapaineiseen kaasupurkaukseen perustuva purkauslamp-
pu. Lamppujen valotekniset ominaisuudet eroavat huomattavastikin toisistaan eri me-
tallien purkaukselle antamien ominaisuuksien johdosta. Monimetallilamppujen vari-
lampdotila on 3 000 ... 6 000 K ja R, -indeksi 65 ... 90. Monimetallilamppujen valote-
hokkuus on elohopealamppujen valotehokkuutta suurempi. Monimetallilamppujen
kayttdalue on laaja. Monimetallilampuissa on useita erilaisia lampputyyppejd, jotka
soveltuvat mm. ulkoalue- ja julkisivuvalaistukseen, teollisuustila- ja urheiluhalliva-

laistukseen, myymél&- ja toimistovalaistukseen seka teatterivalaistukseen. /3, s.257/.

9.7 Induktiolamppu

Induktiolampun valontuotto perustuu sahkdmagneettiseen induktioon. Liitdntalaitteen
ja tehonsiirtimen yhdistelma virittdd lamppukuvun sisalla olevan elohopean ja kaasut
suurtaajuudella induktiomenetelmélld. Tama synnyttdd UV-sateilyd, joka muuttuu

lamppukuvun pinnassa olevien loisteaineiden avulla ndkyvaksi valoksi. /9/.

Induktiolampussa on erittéin pitkaikainen valonlahde, koska siin& ei ole kuluvia elekt-
rodeja. Kayttdika on noin 60 00 — 80 000 tuntia ja sen valotehokkuus noin 60 — 80
Im/W. /9].

Induktiovalaisimen hinta on korkea ja tdméan takia lamppu on vakiintunut lahinna koh-

teisiin, joissa huolto on erittdin vaikeaa tai kallista. /9/.

9.8 LED

Termi LED on lyhenne englanninkielisesta termista Light Emitting Diode. LED on
puolijohdekomponentti, joka synnyttdd lahes monokromaattista valoa (siséltda vain

yhté aallonpituutta), kun siihen johdetaan sahkdvirtaa. /7/.

Energiankulutuksen vahentamiseksi perinteisia hehkulamppuja korvataan LED-
tekniikalla, joka on kasvava ja lupaava tekniikan ala. LED-valaisimet kuluttavat va-
hemman energiaa, kestavat pidempaén, tuottavat vahemman lampd6é ja niiden valo

voidaan tarvittaessa kohdistaa. /7/.
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LED:t soveltuvat valonl&hteind niin yleis- kuin kohdevalaistukseen, ulko- ja sisdva-
laistukseen sekd moniin erityissovelluksiin. Valaistuksen suunnittelussa kannattaakin
harkita myds LED-valaisimen kayttoa valaistusjarjestelmassad. LED:ien korkea hinta
hidastaa niiden kayttoa edelleen, vaikka ne eivét itsessaan komponentteina ole kalliita.
LED-valaistusjérjestelméén tarvitaan lisdksi muita komponentteja, jotka nostavat lop-
putuotteen hintaa. Eri sovellusalueilla on kuitenkin kova kysynta LED:eistd, joten

niiden hintojen voidaan olettaa laskevan. /7/.

10 VALAISTUKSEEN TARVITTAVA SAHKOTEHO

Valaistustulokseltaan suunnilleen yhtd hyva valaistus voidaan jarjestad monella eri
tavalla. Ratkaisusta riippuen tarvittava sahkoteho voi vaihdella varsin laajoissa rajois-
sa. Huolellisella suunnittelulla yleisvalaistuksessa voidaan paasta taulukossa 2 esitet-
tyihin sahkétehoihin pinta-alayksikkoa kohti. Arvot edellyttavat, ettd valaistusta huol-
letaan asianmukaisesti. Tehorajoitus ei saa johtaa ristiriitaan valaistusvaatimusten
kanssa. Esimerkiksi tapauksissa, joissa tyotehtdva edellyttdd valolta erittdin hyvaa
varintoistoa, voidaan joutua kayttdmaan suurempia sédhkotehoja kuin taulukossa on
esitetty. /5, 5.95-96/.

TAULUKKO 2. Valaistukseen tarvittava sahkoteho (liitantéalaitteen haviot mu-
kaan lukien) pinta-alayksikkoa kohti yleisvalaistuksessa hyvaa valaistustapaa
noudattaessa. Valaistusta oletetaan huollettavan niin, ettei alenemakerroin mene
pienemmiiksi kuin 0,65 ... 0,7. /5, 5.95-96/.

Teho pinta-alayksikkoa kohti, W/m?2
Valaistus- | Loiste- Elohopea- | Monimetalli- Suurpaine-
. natrium-
voimakkuus | lamppu- | lamppu- lamppu- I
X X : amppu-
Ix valaistus | valaistus valaistus .
valaistus
100 3 4 3 2
150 4,5 6 4,5 3
200 6 8 6 4
300 9 12 9 6
500 15 20 15 10
750 23 30 23 15
1000 30 40 30 20
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11 VALAISTUKSEN OHJAUS

Valaistusenergian tarpeetonta kulutusta voidaan rajoittaa varustamalla suhteellisen
pienet alueet kukin omalla valokytkimelld&n ja opastamalla henkilokunta niiden oike-
aan kayttoon. Tiloissa, joissa on valontarpeeltaan erilaista toimintaa eri aikoina, va-
laistuksen ryhmittely ja ohjaus on paras jarjestad niin, etta valaistustaso voidaan valita

kulloisenkin tarpeen mukaan.

NyKkyisten loistelamppujen kestédvyys on niin hyvé, ettd niiden sammuttamisella saés-
tettdvan energian arvo on tavallisesti suurempi kuin lampun uudelleen sytyttdmisesta
johtuvan hiukan suuremman kulumisen aiheuttama lamppukustannusten lisdantymi-
nen. Hehkulamppujen ja suurpainelamppujen elinikddan sammuttaminen ja sytyttami-

nen eivat tuntuvasti vaikuta.

Valaistuksen ohjaus voi tapahtua k&sin, automaattisesti tai ndiden molempien yhdis-
tdmana. Kasiohjaukseen voidaan kayttdd kiinteitd kytkimia tai liikuteltavia kauko-
ohjaussaatimia. Automaattinen ohjaus voi toimia péivanvalon voimakkuuden, kello-
ajan tai tyontekijoiden ldsndolon mukaan, ja se voi olla osa rakennuksen muuta auto-
maatiojarjestelméé. Automaattisesti toimivia jarjestelmid kannattaa suosia. Energian-
séédstd on varmempaa, kun valojen sytyttdminen ja sammuttaminen sek& valaistus-

tasojen porrastaminen eivét ole yksistaan tyontekijan varassa. /5, $.94-95/.

12 VALVONTA-ALAKESKUS

Valvonta-alakeskus (VAK) on sééto-, ohjaus- ja valvontaoperaatioiden suorittamiseen
kaytettava keskus. Valvonta-alakeskukset pitdvat sisélladn prosessorin ja muistia, mis-
sé sijaitsevat kayttojarjestelmé ja sdatdohjelmat. Valvonta-alakeskukseen kuuluu tyy-
pillisesti myos liitdntamahdollisuudet 30 - 200 tulo- ja lahtopisteelle, joihin kenttélait-
teet, kuten anturit ja venttiilit liitetddn. Alakeskus muodostaa siis Kiinteistdautomaati-

on sydamen. /8/.

13 ELINKAARIKUSTANNUSLASKENTA

Vanhan teknologian valaisimien hankintapaatoksid miettiessé ei ole yleensa ollut tar-

peen tehd& elinkaarikustannuslaskelmia erilaisten valaisinvaihtoehtojen valilla. Aikai-
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semmin on tullut tavaksi budjetoida tietty rahasumma, jolla suunnitellaan hankittavan
tarvittava madré valaisimia. Nykypaivana led-valaisimien aiheuttama kustannusraken-
ne on erilainen verrattuna vanhempiin valaistusteknologioihin, joten laskentamallia ja
budjetointitapaa on alettu muuttaa. Muutoksia joita on tullut led-valaisimien tultua on

esimerkiksi energiankulutuksessa ja yllapitokustannuksissa.

Elinkaarikustannuslaskennassa, joka on englanniksi Life cycle costs (LCC), tarkastel-
laan kaikkia yhteenlaskettuja kustannuksia valaistuksen koko elinkaaren aikana. Las-
kiessa tarkasti elinkaarikustannuksia, kyseesséd on monimutkainen laskutoimitus nyky-
arvolaskentamenetelmineen. Laskutoimituksista selvitddn yksinkertaistamalla asioita.
Valaisimet asennetaan, niitd pitdd yllapitdd ja ne kuluttavat liséksi sahkod. Liséksi
pitdd ottaa huomioon sahkon hinta ja tyokustannukset, odotettavissa on etta niiden
hinnat nousevat vuosittain. Kun tehdaan oletus, ettd energian ja tyon hintojen nousu
kompensoi koron vaikutuksen, elinkaarilaskenta tulee yksinkertaisemmaksi. Oleelli-
sena osana laskentamallia ovat myds huolto- ja ennen kaikkea energiakustannusten
maarittdminen. Viime mainittu on keskeinen tekija koko elinkaaritarkastelussa. Néi-
den asioiden yksinkertaistaminen mahdollistaa sen etta laskelmista tulee ymmarrettava

ja riittavan tarkka tehdd perusteltuja hankintap&atoksié.

Lahitulevaisuudessa elinkaarilaskentamallit tulevat olemaan yha enemmaén arvossaan,
koska erityisesti sahkdenergian hinta on voimakkaassa nousussa. Elinkaarilaskelman
arvion kayttdé mahdollistaa esimerkiksi tarkastelun, mik& on valaistuksen vaikutus
elinkaaren aikana kertyviin kayttokustannuksiin. Luonnollisesti hankintahinta on asi-
akkailla etusijalla, mutta elinkaarilaskelmien avulla saadaan tasmallisté tietoa energia-

kustannuksista eri valaistusvaihtoehdoilla.

Alla olevassa esimerkissd, joka on saatu Easy Led Oy:td, sidhkonhinta on 0,1€/kWh ja
valaisimien vuotuinen kayttoaika on 4 400h. Elinkaarikustannuslaskelmissa on verrat-
tu taman hetkisid purkauslamppuvalaisimia, uusia purkauslamppuvalaisimia ja led-
valaisimia. Easy Led Oy:n led-valaisimen energiatehokkuutta ja yllapidon kustannuk-

sia ei pida yleistad koskemaan kaikkia led-valaisimia.
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Kokonaiskustannukset kun hankinnasta on kulunut 10 vuotta

60000,00 €

50000,00 €

40000,00€

— | ED

30000,00€
/ @ \/anhat
Uusi perinteine
20000,00€ /

10000,00€

0,00€ T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Vaihtokustannukset - € Vaihtokustannukset 9400 € Vaihtokustannukset 9400 €
Hankinta 21209 € Hankinta 9400 € Hankinta -11 809 €
Sahko 19 247 € Sahkd 35 208 € Sahko 15 961 €
Yhteensa 40 456 € Yhteensé 54 008 € Yhteensa 13 552 €
Keskim. vuosikust. 4046 € Keskim. vuosikust. 5401 € Keskim. vuosisaésto 1355 €

Kokonaiskustannukset (uusi perinteinen 10 vuotta) S&a&st6 10 vuoden jalkeen

Vaihtokustannukset 22 560 € Vaihtokustannukset 22 560 €
Hankinta 9870 € Hankinta -11 339 €
Sahko 35 208 € Sahko 15 961 €
Yhteensé 67 638 € Yhteensa 27 182 €
Keskim. vuosikust. 6764 € Keskim. vuosisaastd 2718 €

KUVA 1. Tamén hetkisten purkauslamppuvalaisimien, uusien purkauslamppu-
valaisimien ja led-valaisimien kokonaiskustannukset, kun hankinnasta on kulu-

nut 10 vuotta

Easy Led Oy:té saaduista laskuista voi huomata, etta led-valaisimen hankinnan jélkei-
set vuotuiset kustannukset ovat huomattavan alhaiset suhteessa entisiin ja uusiin pur-
kauslamppuvalaisimiin. Tulokset osoittavat myos, ettd vanhat purkauslamppuvalaisi-
met voidaan korvata hyvilla pitkan elinian omaavilla led-valaisimilla. Laskelmia teh-
dessa olisi syytd miettid onko kannattavaa viel& vaihtaa valaisimet uusiin. Varsinkin
kyseisessd kohteessa jossa olisi tarkoitus vaihtaa led-valaisimiin. Voi olla viisainta
odottaa ettd nykyisten valaisimien elinkaari tulisi l&helle loppua ja sitten vasta tekisi
tarvittavat muutokset. Led-tekniikka ottaa suuria kehityksen harppauksia ja tamén
ansiosta halpenee vield lahivuosien aikana, jonka ansiosta mahdollisia saast6ja tulisi

nopeammin kuin tdméan hetken tekniikalla.

Huom. Easy Led Oy:t4 saatu tarjouslaskelma on esimerkkilaskelma. Kustannukset
saattavat vaihdella toimittajasta riippuen. Laskelman tiedot antavat kuitenkin riittdvan
tarkkuuden arvioida kokonaiskustannuksia. Laskelmien tarkemmat sisallot 16ytyvat
liitteista 11-13.
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14 MAHDOLLISET PARANNUSKOHTEET

Opinnaytetyon aiheena oli kiinnittdd huomio kiinteiston valaistuksen epékohtiin ja
laskea muutoksista saatuja mahdollisia energiansééstoja. Kohteessa keskityttiin 16y-
tdmaén séastéja myymalan yleisvalaistuksen aamu- ja iltavalaistuksesta, mahdollisten
LED-valaisimien kaytosté lastauslaiturilla ja pienid muutoksia info-pisteen ja vaate-
osaston kohdevalaisimien aikaohjelmista. Laskelmissa ei ole otettu huomioon ty6- ja

investointikustannuksia.

14.1 Info-pisteen valaistus

Huomasimme, ettd info-pisteen edessé olevat valot ovat paalla joka toinen aamu (tiis-
taina, torstaina ja lauantaina) ennen kuin kauppa aukeaa, vaikka Kyseisié valoja tarvi-
taan vasta kaupan auettua. Info-pisteen valaisimet pitaisi liittd4 aikaohjelmaan, siten
ettd ne syttyisivat vasta, kun kauppa aukeaa. Vaikka kyseisessa kohteessa on vain 16
valaisinta ja sdésto tuntuu pienelta paivaa kohden, tulee pienelld muutoksella saastoa

vuodessa kuitenkin sen verran, ettd kyseinen muutos kannattaisi harkita.

TAULUKKO 3. Info-pisteen energiankustannusten vertailu

Valaistus aamulla Viikossa Vuodessa
(3:45-7:30) (11h) (572h)
Energiankulutus 5,6 | KWh 292,8 | kwh
Saastot vuodessa:
293 | KWh
29 | €

Taulukossa 3 on esitetty laskelmia info-pisteen valaisimista. Laskuissa on todettu
kuinka paljon saast6d tulisi vuodessa, jos info-pisteen valaisimet syttyisivat vasta kau-
pan auettua. Saistopotentiaali vuodessa olisi, ilman tyokustannuksia, noin 30 € (kay-
tetty 365 paivad vuodessa ja laskettu séhkon hinnalla 10 snt/kWh). Tarkemmat kus-

tannuslaskelmat ja kuvat ovat liitteessa 2.
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14.2 Lastauslaituri

Lastauslaiturissa valot ovat purkauslamppuvalaisimia ja tdiman takia tilaan jo asennet-
tuja liiketunnistimia ei voida kéyttda, koska purkauslamppuvalaisimilla kestdd muu-
tamia minuutteja lammetd. Purkauslamppuvalaisimet kuluvat myds nopeasti, jos niita
sytytetddn ja sammutetaan usein. Kyseisestd syystd lamput palavat taukoamatta, 24

tuntia paivassa, jonka seurauksena on suuri energian kulutus.

LED-valaisimet olisivat hyva valinta kyseiseen tilaan, koska LED-valaisimet syttyvat
ilman viivettd ja saavuttavat heti tdyden valovirran seké kestavéat kytkentatilojen vaih-
telun. LED-valaisimet voitaisiin kytked jo olemassa olevien liiketunnistimien peraan,

nain ollen lastauslaiturilla saataisiin laskettua huomattavasti valojen paallaoloaikaa.

TAULUKKO 4. Lastauslaiturin energiankustannusten vertailu

Valaistus Paivassa Vuodessa
Monimetalli | 00:00-24:00 169,2 | kWh 61 758,0 | kWh
LED 4:00-21:00 65,5 | KWh 23914,1 | kWh
Saastot vuodessa:
37 844 | kWh
3784 | €

Taulukossa 4 on esitetty laskelmia lastauslaiturin valaistuksesta. Laskuissa on todettu
kuinka paljon saastoa tulisi vuodessa, jos LED-valaisimia kaytettéisiin lastauslaiturilla
monimetallivalaisimien sijaan. Saastdpotentiaali vuodessa olisi, ilman tyokustannuk-
sia ja investointeja, noin 3 780 € (kdytetty 365 pdivdad vuodessa ja laskettu sdhkon
hinnalla 10 snt/kWh). Laskuissa verrataan vain valaisimien energiankulutusta. Tar-

kemmat kustannuslaskelmat ja kuvat ovat liitteessa 3.

LED-tekniikka on kehittynyt nopeasti viime vuosina ja uusia valaisimia ja valaisin-
valmistajia on tullut markkinoille useita. Kyseiset muutokset eivét tosin ole halpoja ja
néin ollen tulee laskea kuinka paljon muutokset tulevat maksamaan ja miké& on takai-
sin maksu-aika. Easy Led Oy valmistaa tehokkaita LED-valaisimia, jotka heidén saa-
mien laskelmien mukaan ovat kilpailukykyisia ja sopivat hyvin lastauslaiturien valais-

tukseen. Liitteissa 11-13 on Easy Led Oy:ta saatu tarjouslaskelma, jossa on vertailtu
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LED-valaisimen ja vanhan sekd uuden monimetallivalaisimen energiankulutusta ja
takaisinmaksu-aikaa, kun valaisimet ovat vuodessa 4 400h paalla. Laskuihin on otettu
my6s huomioon investoinninkustannukset. Tarjouslaskelmasta kay ilmi, ettd vaikka
LED-valaisimen hinta on yli kaksinkertainen, maksaa se itsensa takaisin noin viiden
vuoden kuluessa, alhaisemman energiankulutuksen ja vahaisten valaisimien vaihtoku-

lujen johdosta. Tarkemmat kustannuslaskelmat ovat liitteissa 11-13.

Saatu tarjouslaskenta eroaa taten minun saamista laskuistani, koska olen pyrkinyt las-
kemaan energiankulutuksen LED-valaisimien tulevan kaytto-ajan liiketunnistimiin
liitettynd ja verrannut sit tdman hetkiseen energiankulutukseen. Laskuissani en ole

kiinnittdnyt huomiota investointikustannuksiin.

14.3 Vaateosaston valot

Vaateosastolla on samanlainen ongelma kuin Info-pisteessa. Vaatetelineiden ylépuo-
lella olevia kohdevalaisimet tarvitaan vain silloin kun kauppa on auki. Talla hetkella
valot palavat myos kaupan sulkeuduttua. Kyseiset valot pitéisi liittdd valaistusohjauk-
seen ja ndin ollen saataisiin s&astojé aikaiseksi.

TAULUKKO 5. Vaateosaston kohdevalaisimien energiankulutus

Valaistus yolla Viikossa Vuodessa
(78h) (4056h)
Energiankulutus 27,3 ‘ kWh 1419,6 | kWh
Saastot vuodessa:
1420 | kWh
142 | €

Taulukossa 5 on esitetty laskelmia vaateosaston kohdevalaisimista. Laskuissa on to-
dettu kuinka paljon sdéstoa tulisi vuodessa, jos vaateosaston kohdevalaisimet sammui-
sivat yon ajaksi. Saastopotentiaali vuodessa olisi, ilman tyokustannuksia ja investoin-
teja, noin 140 € (kaytetty 365 pdivada vuodessa ja laskettu sdhkon hinnalla 10

snt/kWh). Tarkemmat kustannuslaskelmat ja kuvat ovat liitteessa 4.
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14.4 Myymaléan yleisvalaistus

Valaisimien lukumé&aré on suuri kohteen ison koon vuoksi. Myymalan yleisvalaistuk-
sessa kaytetadn yhteensd noin 1 590 valaisinta. Tdamén hetkisen myymaélén yleisvalais-
tuksen voi jakaa kahteen osaan, vanhaan ja vuonna 2009 tehtyyn laajennukseen. Van-

hassa osassa on noin 900 ja laajennuksessa on noin 690 valaisinta.

14.4.1 Vanha puolen yleisvalaistus

Yoll& ja aamulla valaistus voisi olla vain kolmannes koko valaistuksesta. Puoli tuntia
ennen kaupan aukeamista valaistus muuttuisi taydeksi ja puoli tuntia kaupan sulkeu-
tumisesta valaistus véhentyisi kolmanneksella. Kyseiset muutokset tarvitsevat uusia

valvonta-alakeskuspisteitd, joiden avulla voitaisiin tehdd parempi valaistuksenohjaus.

TAULUKKO 6. Vanhan puolen yleisvalaistuksen energiankustannusten vertailu

Yleisvalaistus: Pdivassa Vuodessa ‘
Nykyiselld ohjauksella | ma-pe 5x 1 679,5 | kWh
(1/2 valoista lauantaina 1591,2 | kWh
aamulla jaillalla) sunnuntaina 1370,2 | kWh
| ma-su 590 662,0 | kwh
Uudella ohjauksella ma-pe 5x1531,5 | kWh
(1/3 valoista paalla lauantaina 1413,6 | kWh
aamulla jaillalla) sunnuntaina 1118,6 | kWh
‘ ma-su 529 864,4 kWh
Sadsto
vuodessa:| 60797,6 | kWh
6080 | €

Taulukossa 6 on esitetty laskelmia myyméalén vanhan puolen valaistuksen energian-
kustannusten vertailusta ennen ja jalkeen muutoksen. Laskuissa on todettu kuinka
paljon saast6ad tulisi vuodessa, jos nykyinen valaistus muutettaisiin sellaiseksi, etta
aamulla ja illalla valaistus olisi %2- valaistuksen sijaan 1/3- valaistuksesta. S&&stopo-
tentiaali vuodessa olisi, ilman tyékustannuksia ja muita investointeja, noin 6 080 €
(kaytetty 365 pdivaa vuodessa ja laskettu sahkon hinnalla 10 snt/kWh). Tarkemmat

kustannuslaskelmat ja kuvat ovat liitteissa 5 ja 6.
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14.4.2 Myymalalaajennuksen yleisvalaistus

Laajennusosassa on 691 valaisinta, joista vaakarivilld 357 valaisinta ja pystyrivilla
334 valaisinta. Tamé osa menee yo6ll& kahdeksi tunniksi taysin pimedksi. Se vaikeuttaa
turvamiesten tydskentelyd ja pitdisi saada muutettua uudessa valaistusohjauksessa.
Laajennuksen valot eivét ole yhdenmukaiset vanhan osan valaistusohjelman kanssa.
Aamulla laajennuksen valot menevét kaikki péaalle, vaikka vain vaakarivi riittaisi
tyontekijoiden aamupuuhiin. Taulukossa 7 on laskettu paljonko saataisiin sadstod, jos

laajennuksen pystyrivi olisi pois paélté silloin kun kauppa ei ole auki.

TAULUKKO 7. Laajennuksen yleisvalaistuksen energiankustannusten vertailu

Yleisvalaistus: Péivdssa Vuodessa ‘
Nykyiselld ohjauksella | ma-pe 5x1349,9 | kWh
(1/2 valoista lauantaina 1314,9 | kWh
aamulla jaillalla) sunnuntaina 1227,4 | kWh
| ma-su 483 173,6 | kWh
Uudella ohjauksella ma-pe 5x1123,1|kWh
(Pystyrivi kokonaan lauantaina 1022,6 | kWh
aamulla jaillalla pois) |sunnuntaina 771,4 | kWh
| ma-su 385 273,2 kWh
Sadsto
vuodessa: 97 900 | kWh
9790 | €

Taulukossa 7 on esitetty nykyiselld valaistuksenohjauksella kulutettu energia ja muu-
tosten seurauksena saatu energiankulutus sek& lopuksi niiden erotuksen tuoma saéasto
vuodessa. Myymalan laajennuksen saastdpotentiaali vuodessa olisi, ilman tyokustan-
nuksia ja investointeja, noin 9 800€ (kaytetty 365 paivad vuodessa ja laskettu sahkon

hinnalla 10 snt/kWh). Tarkemmat kustannuslaskelmat ja kuvat ovat liitteissé 7-6.

14.4.3 Myymalan yleisvalaistuksen yhdenmukaistaminen

Vanhan ja uuden puolen valaistus olisi hyva saada yhdenmukaiseksi. Télla saataisiin
saastoja ja viihtyvyytta tyontekijoille, kun valaistus olisi kaikkialla samanlainen. Laa-

jennuksen valaistus on suunniteltu eri tavalla kuin vanhan osan. Laajennuksessa on
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harvemmassa vaakariveja kuin vanhalla puolella ja laajennuksessa on pystyriveja,
joita ei ole vanhalla puolella ollenkaan (liitteessé 1 kuva myymélén tdman hetkisesta
valaistuksesta). Naista erilaisuuksista johtuen myymaélan yleisvalaistusta on vaikeaa

saada yhdenmukaiseksi.

TAULUKKO 8. Myymalan valaistus nykyisella ohjauksella

Yleisvalaistus: Pdivdssa Vuodessa ‘
Vanha puoli, nykyisel-
1a ohjauksella ma-pe 5x1679,5 |kWh
(1/2 valoista lauantaina 1591,2 | kWh
aamulla jaillalla) sunnuntaina 1370,2 | kWh

| ma-su 590 662,0 | kWh
Laajennus, nykyisellad
ohjauksella ma-pe 5x1349,9 |kWh
(1/2 valoista lauantaina 1314,9 | kWh
aamulla jaillalla) sunnuntaina 1227,4 | kWh

| ma-su 483173,6 kWh

Yhteensa
vuodessa: | 1073 835 | kWh
107 383 | €

TAULUKKO 9. Myymalan valaistus yndenmukaistettuna
Yleisvalaistus: Paivassa Vuodessa
Uudella yhdenmukai-
sella ohjauksella ma-pe 5x 2 802,3 | kWh
(1/2 valoista lauantaina 2613,1 | kWh
aamulla jaillalla) sunnuntaina 2140,7 | kWh

| ma-su 975 795,6 | kWh

Yhteensa
vuodessa: 975 795 | kWh
97 579 | €
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TAULUKKO 10. Valaistuksen yhdenmukaistamisesta saatavat sdastot vuodessa

Myymalan valaistus Saasto vuodessa

Vanhalla ohjauksel- | Uudella ohjauksella koko

la koko valaistus valaistus

1073 835 kWh 975 795,6 kWh 98 039 kWh

9804 €

Taulukossa 8, 9 ja 10 on esitetty vanhan puolen ja laajennuksen energiankulutus va-
laistuksesta vuodessa nykyiselld valaistuksenohjauksella ja vertailtu sita uuteen valais-
tuksenohjaukseen, joka olisi yhdenmukainen koko Kiinteistossa. Laskelmat eivat eroa
suuresti aikaisemman taulukon 7 laskelmista, koska suurin energiansaasto tulee juuri
laajennuksen pystyrivin poistamisesta aamulla ja illalla. Tarkemmat kustannuslaskel-

mat ja kuvat ovat liitteissé 1 ja 5 seké 7-10.

14.5 Valvonta-alakeskus

Muutokset valaistuksen aikaohjelmassa toisivat tuntuvia séastoja, kuten edella maini-
tut laskelmat todistavat. Kohteen valaistuksenohjaus on toteutettu valvonta-
alakeskusohjelman kautta. Jarjestelm&an on ohjelmoitu eri alueille erilaisia aikaohjel-
mia, jotka eivét talla hetkelld ole yhdenmukaisia koko myymalén kanssa. Liiketilan
valaisinrivien muuttaminen yhdenmukaiseksi aamulla ja illalla on helpompaa ja hal-
vempaa kuin valaistuksen muuttaminen taman hetkisesta 1/2 valaisimesta 1/3 va-
laisimeen. Tassd kustannuksia nostaisivat asennuksiin menevét tyotunnit ja mahdolli-

set uudet liitantapisteet valvonta-alakeskukseen.

15 YHTEENVETO SAASTOLASKELMISTA

Valonlahteet tulevat tulevaisuudessa yha energiatehokkaammiksi, mutta todelliseen
s&éstoon paastaan parhaiten alykkaan valaistusohjauksen ja -sdatdmisen avulla. Hyvin
mietitty ohjaus ja valaistuksensdatdminen ottavat huomioon olosuhteet ja todelliset

tarpeet eri tilanteissa.

Led on ollut perinteistd valaisemista kalliimpaa, mutta tuotteet ovat kustannustehok-

kaampia ja siksi ne parjadavat hintavertailussa vanhan tekniikan kanssa hyvin. Led-
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valaistus tulee halvemmaksi perinteiseen valaistukseen verrattuna vasta pitkalla aika-
valilla, koska led-valaisimien hankintahinta on viel& noin 2-3 — kertainen normaaliin
valaisimiin verrattuna. Taman takia padtokset muuttaa valaistus ledeihin on ymmarret-

tavista syisté vaikeaa.

TAULUKKO 11. Yhteenveto muutoskohteiden saastomahdollisuuksista

Muutoskohde Paivassa Vuodessa 5 vuodessa
Info-piste 2,0 | kWh 292,86 | kwWh 1464,3 | kWh
0,0 | MWh 0,29 | MWh 1,5 | MWh
L astauslaituri 103,0 | kWh 37 595,0 | kWh 187 975 | kWh
0,1 | MWh 37,6 | MWh 188,0 | MWh
Vaateosaston valot 4,2 | KWh 1533,0 | kWh 7 665,0 | KWh
0,0 | MWh 1,5 | MWh 7,7 | MWh
Myymalén laajen- | 268,9 | kWh 98 148,5 | kWh 490 742,5 | kWh
nuksen pysty rivi 0,3 | MWh 98,1 | MWh 490,7 | MWh
yoksi pois
S&aasto yhteensa 378,1 | KWh | 137 569,4 | kWh 687 847,0 | kWh
0,4 | MWh 137 | MWh 688 | MWh
Rahallinensaasto | 38[€ | 13757 € | 68785)¢€

Taulukossa 11 on n&ytetty mahdollisten muutosten sddstd energiankulutuksessa ja
kuinka paljon rahallinen saasto olisi. Kiinteiston s&éstopotentiaali vuodessa olisi, il-
man tyokustannuksia ja investointeja, noin 14 000€. Kyseinen taulukko on vain yh-
teenveto kohteeseen tehdyista saastdlaskelmista ja tarkemmat laskelmat ja kuvat on
laitettu liitteisiin 1-10.

Yhteenvedosta voidaan nahda, ettd kaikki muutokset eivat toisi suuria saastja, mutta
myymaléan laajennuksen pystyvalaistus ja lastauslaiturin valaistuksen muutokset kan-
nattaisi ottaa harkintaan. Lastauslaiturin valaistuksen muuttaminen LED-valaisimiin
kannattaisi harkita, kun nykyisten valaisimien elinkaari on loppumassa. Easy Led
Oy:ta saatu tarjouslaskenta, jossa on laskettu lastauslaiturin saamat edut LED-

valaisimilla, on liitteissa 11-13.
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16 JOHTOPAATOKSET

Opinnéytetyon tavoitteena oli ottaa selvadd missd Mikkelin Prisman kiinteiston valais-
tuksessa olisi parantamisen varaa ja kuinka paljon mahdolliset muutokset toisivat
sééstoa energiakustannuksissa. Kohteesta 16ytyi laskelmien ja pohdintojen perusteella
useita energiansaastomahdollisuuksia. Tyon tuloksena tutkittavassa kohteessa voitai-
siin saastadéd energiaa muun muassa muuttamalla valaistuksenohjausta yhdenmukai-
semmaksi vanhan- ja laajennusosan kanssa sekd LED-valaisimiin vaihtamista lastaus-

laiturilla.

Kaikki muutokset kannattaisi ottaa harkintaan, myods pienet sdastokohteet, koska ne
olisi yksinkertaisesti toteutettavissa. Lastauslaiturin valaistuksen muuttaminen LED-
valaisimiin olisi jo nyt kannattavaa, mutta voi olla viisainta odottaa ettd nykyisten

valaisimien elinkaari viedaan loppuun.

Kohteessa, jossa on jo valmis valaistus ja siihen lisétty jalkikateen laajennus, on mel-
ko vaikeaa laskea muutosten aiheuttamien kustannusten ja tulevien energiasaastdjen
erotusta seka takaisinmaksu-aikaa, joten oli hyva rajata tyo vain energiasaastomahdol-
lisuuksiin. Asiakas voi tulosten perusteella tehdd omat johtopadtokset ja miettid ryh-

dytdanko vieméaan suunnitelmia eteenpain.

Tyo oli kaikin puolin mielenkiintoinen ja opin valaistuksensuunnittelusta paljon. Vai-
keinta tydssa oli miettid ruokakauppakiinteiston yleisvalaistusta, koska Kiinteistd on
niin valtavan iso ja piti miettia miten kiinteisté toimii eli milloin tyontekijat ja tavarat
saapuvat. Kiinteiston koko aiheutti myds paanvaivaa laskiessani myymaldssa olevien
valaisimien lukumaardd. Loppujen lopuksi tulimme siihen tulokseen ettd tarkeintd
olisi saada laajennuksen ja vanhan osan valaistus yhdenmukaiseksi seka laajennuksen
valot jarkevamman ohjauksen taakse. Tydssa ei ole otettu huomioon muutosten tyo-
kustannuksia, vaan on keskitytty eri ratkaisujen energiankulutukseen, koska muuten

tyosta olisi tullut liian laaja.
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KUVA 2. Myymalan yleisvalaistus, kaikki valot paalla

KUVA 3. Myymalan yleisvalaistus, kaikki valot pois paalta



KUVA 4. Info-pisteen valaistus

TAULUKKO 12. Info-pisteen energiankulutus ja saastot

Info-Piste

Valot palavat joka toinen pdiva liian aikaisin Tl, TO, LA

LIITE 2.

Aikavali kWh €
Teho P (W) 32 Sahkonkulutus Ti, To, La P x t x n/1000 5,63
Aikat (h) 11 (Ti, To, La)*
Madra n (kpl) 16 Sadhkokustannukset Ti, To, La (11h) Sahkoénkulutus x 0,1€/Kwh 0,56
Sahkok L d (52 viikkoa) Sahkokustannukset x 52 292,86 29,29

paalle Pois

maanantai Menee paalle oikeaan aikaan

tiistai 345 | 7:30 [ (3h45min)
keskiviikko |Menee paalle oikeaan aikaan

torstai 3:45 | 7:30 | (3h 45min)
perjantai Menee paalle oikeaan aikaan
lauantai 345 | 730 [ (3h45min)
sunnunta Menee paalle oikeaan aikaan
Yhteenss 11h 15min_|




LIITE 3.

KUVA 5. Lastauslaiturin valaistus

TAULUKKO 13. Lastauslaiturin energiankulutuksen vertailu nykyisilla va-
laisimilla ja LED-valaisimilla

LASTAUSLAITURIN LED:1ld

Aikavali kWh €
Teho P (W) 82 Sahkonkulutus pdivassa P x t x n/1000 66
Aika t (h) 17 | (4:00-21:00)?
Mairé n (kpl) 47 Sahkokustannukset péivassa (10h) Sahkénkulutus x 0,1€/Kwh 7
Sahkokustannukset vuodessa (365 pdivad) |Sahkokustannukset x 365 23914 2391

Led-valaisimet ovat liiketunnistimien takana,

jotenka aikavdli on mietitty tavaran saapumis ajan mukaan ja kaupan mentya kiinni.
LASTAUSLAITURIN NYKYISELLA VALAISTUKSELLA

Aikavali kWh €
Teho P (W) 150 Sdhkénkulutus péivissa P x t x n/1000 169
Aika t (h) 24 (00:00-24:00)
Maéra n (kpl) 47 Sahkokustannukset paivassa (20h) Sahkonkukutus x 0,1€/Kwh 17
Sahkokustannukset vuod, (356 paivaa) |Sahkokustannukset x 365 61758 6176

TAULUKKO 14. Lastauslaiturilla muutoksen jalkeen saatavat saastot

Lastauslaiturin sddstomahdollisuudet, kun otataan vain huomioon energiakustannukset.

Muutoksen avulla saadaan valaisimet liiketunnistimien peraan, jotka jo sijaitsevat kohteessa ja taman takia kdyttotunnit tippuvat huomattavasti.

-

Nykyiset energiak k Muutoksen jdlkeen olevat kustannukset |Mahdolliset sdast6t energiakust ksi: d
le 6176 2391 3784
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KUVA 6. Vaateosaston kohdevalaistus

TAULUKKO 15. Vaateosaston energiakustannukset

Vaateosaston valot Ma-Su Muutosten avulla saatavat sadstot
y6lla valot pois paaltd kWh €
Sahkénkulutus Ma-Su P x t x n/1000 27,3
Aikavali
Teho P (W) 2x49 35 Sahkok k ma-su (52h) Sahkonkulutus x 0,1€/Kwh 2,73
Aika t (h) 78 (Ma-Su) * Sahkok kset vuod: (52 viikkoa) [Sahkokustannukset x 52 1419,6 | 141,96
Maérd n (kpl) 10
* Muutos
VAK ohjelma
yot
maanantai Pois 19:30 Padlle 7:30 | (su-ma) 12h
tiistai Pois 21:30 Padlle 7:30 | (ma-ti) 10h
keskiviikko Pois 21:30  [P&alle 7:30 | (ti-ke) 10h
torstai Pois 21:30 Paille 7:30 | (ke-to) 10h
perjantai Pois 21:30  [P&élle 7:30 | (to-pe) 10h
lauantai Pois 21:30 Paalle 7:30 | (pe-la) 10h
sunnuntai Pois 19:30 Padlle 11:30( (la-su)16h

|Vhteensa' pois paalta 78h |
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TAULUKKO 16. Laskut vanhanpuolen osalta, nykyisella ohjauksella

Vanhan puolen valaistus 1/2 valoista paalla aamulla ja illalla

Aikavali | P*n*t Paivassa Vuodessa

ma-pe 3:45-7:30 0,098kW*451*4h = 176,8 kWh

7:30-21:30 | 0,098kW*902*14h = | 1 237,5kWh

21:30-3:45 | 0,098kW*451*6h = 265,2 kWh

yhteensa 436 670,0 KWh
lauantai 3:45-7:30 0,098kW*451*4h = | 176,8 kWh

7:30-19:30 | 0,098kW*902*12h = | 1 060,8 kWh

19:30-3:45 | 0,098kW*451*8h = | 353,6 kWh

yhteensa 82 742,4 kWh
sunnuntai | 3:45-7:30 0,098kW*451*8h = | 353,6 kWh

7:30-19:30 | 0,098kW*902*7h = | 618,8 kWh

19:30-3:45 | 0,098kW*451*9h = 397,8 kWh

yhteensa 71 250,4 kWh
ma-su yhteensa 590 662 kWh
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KUVA 7. Myymalan vanhan osan yleisvalaistus 1/3 paalla, lahikuva oikeasta yl&-

kulmasta

TAULUKKO 17. Laskut vanhanpuolen osalta, uudella ohjauksella

Vanhan puolen valaistus 1/3 valoista paalla aamulla ja illalla

Aikavali |[P*n*t Paivassa Vuodessa

ma-pe 3:45-7:30 0,098kwW*300*4h = | 117,6 kWh

7:30-21:30 | 0,098kW*902*14h = | 1237,5 kWh

21:30-3:45 | 0,098kW*300*6h = | 176,4 kWh

yhteensa 398 190 kWh
lauantaina | 3:45-7:30 0,098kw*300*4h = | 117,6 kWh

7:30-19:30 | 0,098kW*902*12h = | 1 060,8 kWh

19:30-3:45 | 0,098kW*300*8h = 235,2 kWh

yhteensa 73 507,2 kwWh
sunnuntaina | 3:45-7:30 0,098kW*300*8h = | 235,2 kWh

7:30-19:30 | 0,098kW*902*7h = | 618,8 kWh

19:30-3:45 | 0,098kW*300*9h = | 264,6 kWh

yhteensa 58 167,2 kWh
ma-su yhteensa 529 864,4 kWh
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KUVA 8. Myymalan laajennuksen kaikki valaisimet paalla

KUVA 9. Myymalan laajennuksen valaistus pois paalta
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KUVA 10. Myymalan laajennuksen pystyrivin valaistus
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TAULUKKO 18. Myymalan laajennuksen pystyrivivalaistuksen saastdlaskut

Y leisvalaistus: Paivassa Vuodessa
Nykyisella ohjauksella 3:45-7:30 200,9 | kwh
(% valoista palla 7:30-21:30 948,1 | kWh
L. 21:30-1:45 200,9 | kWh

aamulla ja illalla) ma-pe
ma-pe 5x 1349,9 | kWh 350 974,0 | kwWh
lauantaina 3:45-7:30 200,9 | kWh

7:30-19:30 812,6 | kWh

19:30-1:45 301,4 | kWh

yhteensa 1314,9 | kWh 68 374,8 | kWh
sunnuntaina 3:45-11:30 401,8 | KWh

11:30-21:30 474,0 | KWh

21:30-1:45 351,6 | kWh

yhteensa 1227,4 | kWh 63 824,8 | kWh
ma-su yhteensa 483 173,6 | kWh

Kahden tunnin tdyspimennys y6lla huomioitu

Uudella ohjauksella 3:45-7:30 70,0 | kwWh
(Pystyrivi kokonaan aamul- | 7:30-21:30 948,1 | kwh
I . 21:30-3:45 105,0 | kWh
la jaillalla pois)
ma-pe yhteensa 5x1123,1 | kwWh 292 006,0 | kwh
lauantaina 3:45-7:30 70,0 | kwh
7:30-19:30 812,6 | kWh
19:30-3:45 140,0 | kWh
yhteensa 1022,6 | kWh 53 175,2
sunnuntaina 3:45-11:30 140,0 | kWh
11:30-18:30 474,0 | kWh
18:30-3:45 157,4 | kWh
yhteensa 7714 | KWh 40 092,0
ma- su yhteensa 385 273,2
Saastot vuodessa:
97 900,4 | kWh
9790 | €




LIITEO9.

KUVA 11. Koko myymalan yleisvalaistuksen yhdenmukaistaminen; joka toinen

valaisinrivi palaa aamulla ja illalla
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TAULUKKO 19. Vanha ja laajennus osa, uudella ohjauksella. Pystyrivi koko-

naan aamulla ja illalla pois ja %2 valoista paalla aamulla ja illalla

Myymalan valaistuksen yhdenmukaistaminen

Aikavali |[P*n*t Paivassa Vuodessa

ma-pe 3:45-7:30 0,098kW*629*4h = 246,8 kWh

7:30-21:30 | 0,098kW*1593*14h = | 2 185,6 kWh

21:30-3:45 | 0,098kW*629*6h = 369,9 kWh

yhteensa 728 598,0 kWh
lauantaina | 3:45-7:30 0,098kW*629*4h = | 246,6 kWh

7:30-19:30 | 0,098kW*1593*12h = | 1 873,4 KWh

19:30-3:45 | 0,098kW*629*8h = 493,1kWh

yhteensa 135 881,2kWh
sunnuntaina | 3:45-7:30 0,098kW*629*8h = | 493,1 kWh

7:30-19:30 | 0,098kW*1593*7h = | 1092,8 kWh

19:30-3:45 | 0,098kW*629*9h = | 554,8 kWh

yhteensa 111 316,4 kWh
ma-su yhteensé 975 795,6kWh

TAULUKKO 20. Muutoksesta saatavat saastdt vuodessa

Myymalan valaistuksen yhdenmukaistamisesta tulevat saastot vuodessa

Vanhalla ohjauksel-

la koko valaistus

Uudella ohjauksella koko

valaistus

1073 835 kWh

975 795,6 kWh

98 039 kWh

9804 €
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*)Poistuva vanha

Uusi korvaava

polttimo perinteinen malli HIT
Vanhat mallit LPS tai HQL tai SPNA
Valaisimen elinika tuntia 10000 12000
Kulutus Kulutus wattia 150 150
Valaisimen hinta € 150 160
Asennuksen hinta Asennuksen hinta € 50 50
Vaihtolampun hinta € 20 30
Vaihdon hinta Vaihdon hinta € 30 30
Valaisimien maara 47 47
Yleiset Hankinnan kustannukset
Séhkon hinta slkwh 10 LED-hankinnan kustannus 18 859 € 18 859 €
Vuosittainen sahkon hinnan nousu s/kwh 0,3 Vanhojen hankinnan kustannus 7 050 € 7 520 €
Kayttoaika vuodessa tuntia 4400 Erotus 11809 € 11339 €
Tuki LED-valaisimien hankinnalle 25,00 % LED-hankinnan kustannus + asennus 21209 € 21209€
Palkkojen wuosittainen nousu 3,00 % Vanhojen hankinnan kustannus + asennus 9400 € 9870€
Inflaatio 2,00 % Erotus 11809€ 11339€
Kylmatilat LED-valaisimien elinika wuotta 18,18 18,18
Led-valaisimen hyttysuhde Vanhojen valaisimien elinik& wuotta 2,27 2,73

Vanhojen valaisimien hystysuhde
Lampokuorman pieneneminen

65,00 %
25,00 %

LED-valaisimet 54,67 %
Vanhat valaisimet 45,33 %
Uusi perinteinen korvaava 45,33 %
Todellinen kulutus

LED-valaisimet wattia 82,00
Vanhat valaisimet wattia 150,00
Uusi perinteinen korvaava wattia 150,00
Rahoitustiedot

Korko %

Laina-aika wiosina

2

CO -paastot/ kwh

5,20 %

Forum)[ " ed]

|*) Vanhojen valaisin runkojen kuntoa ei ole laskettu vanhojen valaisimien elinik&an mukaan

v A
a1

- W
- v

(=

Asiakas

Vanha Valaisin 150

SPNA

Valosuunnittelu Dialux/MN

KUVA 12. Easy Led Oy:lta saatu tarjouslaskelma. Vertailussa LED ja vanha

seka uusi monimetallli valaisin.

Kokonaiskustannukset kun hankinnasta on kulunut 10 vuotta

60000,00 €

50000,00 €

40000,00€

30000,00 €

— | ED

20000,00€

@ \/anhat

10000,00€

0,00€ T T

[N
N

9 10

Uusi perinteine

Kokonaiskustannukset (LED 10 vuotta)

Kokonaiskustannukset (vanhat 10 vuotta

Vaihtokustannukset - € Vaihtokustannukset 9400 €
Hankinta 21209 € Hankinta 9400 €
Séahko 19 247 € Sahko 35 208 €
Yhteenséa 40 456 € Yhteensé 54 008 €
Keskim. vuosikust. 4046 € Keskim. vuosikust. 5401 €

Kokonaiskustannukset (uusi perinteinen 10

Vaihtokustannukset 22 560 €
Hankinta 9870 €
Sahko 35 208 €
Yhteensa 67 638 €
Keskim. vuosikust. 6764 €

Séaastd 10 vuoden jalkeen

Vaihtokustannukset 9400 €
Hankinta -11 809 €
Sahko 15 961 €
Yhteenséa 13 552 €
Keskim. vuosisaastd 1355 €

Saasto 10 vuoden jalkeen

Vaihtokustannukset 22 560 €
Hankinta -11 339 €
Sahko 15 961 €
Yhteensa 27 182 €
Keskim. vuosisaéstd 2718 €

KUVA 13. Easy Led Oy:Ita saatu tarjouslaskelma. Kuvassa on naytetty kuinka

kauan menee ennen kuin LED-valaisimet maksavat itsensa takaisin.
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Vuosittaiset ja kumulatiiviset kustannukset LED-valaisimille 20 vuodessa ilman lainaa

Kustannustaulukko Hankinta

VUuosi Vuos. Sahkokust. Kum. S&hkokust. Vaihtokustannukset Vuosittaiset kust. Kumul. Vuosikust.
1 1695,76 1695,76 € 0€ 22 904,51 € 22 904,51 €
2 1746,63 3442,39 € 0€ 1746,63 € 24 651,14 €
3 1797,51 5 239,90 € 0€ 1797,51€ 26 448,65 €
4 1848,38 7 088,28 € 0€ 1848,38 € 28 297,03 €
5 1 899,25 8 987,53 € 0€ 1899,25 € 30 196,28 €
6 1950,12 10 937,65 € 0€ 1950,12 € 32 146,40 €
7 2 001,00 12 938,65 € 0€ 2 001,00 € 34 147,40 €
8 2 051,87 14 990,52 € 0€ 2 051,87 € 36 199,27 €
9 2102,74 17 093,26 € 0€ 2102,74 € 38 302,01 €

10 2 153,62 19 246,88 € 0€ 2 153,62 € 40 455,63 €
11 2 204,49 21451,36 € 0€ 2204,49 € 42 660,11 €
12 2 255,36 23 706,72 € 0€ 2 255,36 € 44 915,47 €
13 2 306,23 26 012,96 € 0€ 2 306,23 € 47 221,71 €
14 2357,11 28 370,06 € 0€ 2357,11 € 49 578,81 €
15 2 407,98 30778,04 € 0€ 2 407,98 € 51 986,79 €
16 2 458,85 33 236,90 € 0€ 2 458,85 € 54 445,65 €
17 2509,72 35746,62 € 0€ 2509,72 € 56 955,37 €
18 2 560,60 38 307,22 € 0€ 2 560,60 € 59 515,97 €
19 2 611,47 40 918,69 € 1410 € 4 021,47 € 63 537,44 €
20 2 662,34 43 581,03 € 0€ 2 662,34 € 66 199,78 €
Yhteensa 43 581,03 € 1410 € 66 199,78 €

KUVA 14. Easy Led Oy:lta saatu tarjouslaskelma. Vuosittaiset sahkokustannuk-

set LED-valaisimilla.

Vuosittaiset ja kumulatiiviset kustannukset vanhoille valaisimille 20 vuodessa ilman lainaa

Kustannustaulukko Hankinta

Vuosi Vuos. Sahkokust. Kum. Sahkokust. Vaihtokustannukset Vuosittaiset kust. Kumul. Vuosikust.

1 3102,00 3102,00 € 0€ 12 502,00 € 12 502,00 €
2 3195,06 6 297,06 € 0€ 3 195,06 € 15 697,06 €
& 3288,12 9 585,18 € 2350 € 5638,12 € 21 335,18 €
4 3381,18 12 966,36 € 0€ 3381,18 € 24716,36 €
5 3474,24 16 440,60 € 2350 € 5824,24 € 30 540,60 €
6 3567,30 20 007,90 € 0€ 3 567,30 € 34 107,90 €
7 3 660,36 23 668,26 € 2350 € 6 010,36 € 40 118,26 €
8 3753,42 27 421,68 € 0€ 375342 € 43 871,68 €
9 3846,48 31 268,16 € 0€ 3 846,48 € 47 718,16 €
10 3939,54 35 207,70 € 2350 € 6 289,54 € 54 007,70 €
11 4 032,60 39 240,30 € 0€ 4 032,60 € 58 040,30 €
12 4 125,66 43 365,96 € 2350 € 6 475,66 € 64 515,96 €
13 4218,72 47 584,68 € 0€ 421872 € 68 734,68 €
14 4311,78 51 896,46 € 2350 € 6 661,78 € 75 396,46 €
15 4 404,84 56 301,30 € 0€ 4 404,84 € 79 801,30 €
16 4 497,90 60 799,20 € 2350 € 6 847,90 € 86 649,20 €
17 4 590,96 65 390,16 € 0€ 4 590,96 € 91 240,16 €
18 4 684,02 70 074,18 € 0€ 4 684,02 € 95 924,18 €
19 4 777,08 74 851,26 € 2350 € 7 127,08 € 103 051,26 €
20 4 870,14 79 721,40 € 0€ 4 870,14 € 107 921,40 €
Yhteensa 79 721,40 € 18 800 € 107 921,40 €

KUVA 15. Easy Led Oy:lta saatu tarjouslaskelma. Vuosittaiset sahkdékustannuk-

set vanhoilla monimetalli valaisimilla
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Vuosittaiset ja kumulatiiviset kustannukset uusille perinteisille valaisimille 20 vuodessa ilman lainaa
Kustannustaulukko Hankinta

vuosi Vuos. Séhkokust. Kum. Séhkokust. Vaihtokustannukset Vuosittaiset kust. Kumul. Vuosikust.

1 3 102,00 3102,00 € 0€ 12 972,00 € 12 972,00 €
2 3 195,06 6 297,06 € 0€ 3195,06 € 16 167,06 €
8 3288,12 9585,18 € 2820€ 6 108,12 € 22 275,18 €
4 3381,18 12 966,36 € 0€ 3381,18€ 25 656,36 €
5 3474,24 16 440,60 € 2820€ 6294,24 € 31 950,60 €
6 3567,30 20 007,90 € 0€ 3 567,30 € 35517,90 €
7 3 660,36 23 668,26 € 2820€ 6 480,36 € 41 998,26 €
8 3 753,42 27 421,68 € 0€ 375342 € 45 751,68 €
9 3 846,48 31268,16 € 0€ 3846,48 € 49 598,16 €
10 3939,54 35207,70 € 2820€ 6 759,54 € 56 357,70 €
11 4 032,60 39240,30 € 0€ 4032,60 € 60 390,30 €
12 4 125,66 43 365,96 € 2820€ 6 945,66 € 67 335,96 €
13 4218,72 47 584,68 € 0€ 421872 € 71 554,68 €
14 4311,78 51 896,46 € 2820€ 7 131,78 € 78 686,46 €
15 4 404,84 56 301,30 € 0€ 4 404,84 € 83 091,30 €
16 4 497,90 60 799,20 € 2820€ 7317,90 € 90 409,20 €
17 4 590,96 65 390,16 € 0€ 4 590,96 € 95 000,16 €
18 4 684,02 70 074,18 € 0€ 4 684,02 € 99 684,18 €
19 4 777,08 74 851,26 € 2820€ 7 597,08 € 107 281,26 €
20 4 870,14 79 721,40 € 0€ 4 870,14 € 112 151,40 €
Yhteensa 79 721,40 € 22 560 € 112 151,40 €

KUVA 16. Easy Led Oy:lta saatu tarjouslaskelma. Vuosittaiset sahkokustannuk-

set uusilla monimetalli valaisimilla.

CO -paastot / kwh 64 (Fortum)

Saastd 14,0624 70,312 140,624 281,248

14,0624 70,312 140,624 281,248
800
600
400 HLED
200 MVanhat
0 T T T T 1
Vuosittain 5vuotta 10vuotta 20 vuotta W Uusi perinteinen

Z

Paastdjen vaheneminen

Paastojen vaheneminen 0,90 4,50 9,00 18,00

M LED-péaastot

W Vanhojen paastét

W Usien perinteisten padastot

Vuosittain 5vuotta 10 vuotta 20vuotta

KUVA 17. Easy Led Oy:lta saatu tarjouslaskelma. Vuosittaiset sahkdnsaastot ja

paastot.



