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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli selvittaa kuinka katuvalaistuksen modernisointi olisi mahdol-
lista toteuttaa Varkaudessa Kauppakadun alueella mahdollisimman kustannustehokkaasti. Opinndy-
tetyon tilaajana oli Varkauden kaupungin sahkdosasto (myoh. tilaaja), joka on osa Varkauden kau-
pungin Teknisen toimen tukipalveluja. Keskeisia tavoitteita olivat energiansaasto seka yllapitokus-
tannusten madaltaminen. Kauppakatu on vilkkaimpia katuja Varkaudessa, joten se kuuluu katuva-
laistuksen osalta ylimpaan prioriteettiluokkaan. Tyota aloitettaessa joitakin muutoksia katuvalaisuk-

sessa oli jo kokeiltu.

Katuvalaistukseen kaytettdvan energian saasto ja huoltokustannusten madaltaminen todettiin jo
tyon suunnitteluvaiheessa tyon keskeisimmiksi tavoitteiksi. Valonlahteiden vanha tekniikka oli vika-
herkkaa ja sitoi henkildresursseja liikaa. Valaisintekniikan kehittyessa oli markkinoille tullut paljon
erilaisia vaihtoehtoja, jotka olivat seka energiatehokkaampia ettd huoltovapaampia kuin tassa koh-

teessa kdytdssa oleva valaisintekniikka.

Tyon edetessa energiansadstd muuttui myos yleisesti todella ajankohtaiseksi aiheeksi Eurooppaa
kohdanneen energiakriisin johdosta. Energiakriisin johdosta sahkdenergian hinta oli rajussa nou-
sussa ja yleisenad pelkona oli, ettd talvella 2022—2023 voisi Suomessakin olla pdivia, jolloin sahko-
energian saantia voitaisiin joutua sadnndstelemaan. Myds kuntasektorilla selvitettiin ja tutkittiin, mi-
ten energiaa saataisiin sadstettya erilaisilla toimilla. Katuvalaistuksenkin energian kulutusta tarkastel-
tiin Varkauden kaupungin toimesta entisté tarkemmin. (Nykanen, 2023.) Energiakriisin syyna Euroo-
passa oli energiantuonnin loppuminen Venajaltd Ukrainassa alkaneiden sotatoimien ja niita seuran-
neiden boikottien ja kaasutoimitusten hairididen johdosta, esimerkiksi séhkdenergian tuonti Vena-

jalta Suomeen loppui kokonaan ja kaasutoimitukset Venajalta olivat epavarmoja (YLE, 2022).

Kun ty6 aloitettiin toukokuussa 2022 Ukrainassa olivat alkaneet sotatoimet, jotka vaikuttivat paljon
komponenttien saatavuuteen. Tassa tydssa kaytettavia syvasateilijoita piti olla saatavana kesan
2022 aikana, mutta yha uudestaan siirtyneet toimitusajat lykkasivat tyén valmistumista ja muuttivat

jonkin verran myds opinnaytetyon sisaltéa.

1.1 Kasitteita

Kelvin (K) = Varilampétilan mittayksikkd

Lumen (Im) = valovirran SI-jarjestelman mukainen yksikko

Valonlahde = valaisimen osa, jossa sahkdvirta muutetaan nékyvéksi valoksi
Valotehokkuus (Im/W) = valonldhteen hydtysuhde

Valovirta = Fotometrinen suure, valonldhteesta sateilevan nakyvan valon yhteismaara
Varilampdtila = valkoiseksi kasitetyn valon mitattava ominaisuus, valon varisavy

Varintoistoindeksi = varintoisto, ilmaisee miten hyvin valonlahde saa ihmissilman havaitsemaan koh-

teen varin
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2 YLEISTA KATUVALAISTUKSESTA JA VALONLAHTEISTA

Katuvalaistus lisaa turvallisuutta. Liikenneviraston mukaan kotimaiset ja kansainvaliset tutkimukset
ovat osoittaneet katuvalaistuksen vahentdvan pimean ajan onnettomuuksia maanteilla 20-30 %.
(Liikennevirasto, 2015.)

Oikeanlaisella valaistuksella ja valaistusluokan valinnalla pystytaan vaikuttamaan ihmisten ja omai-
suuden turvallisuuteen ja turvallisuuden tunteeseen. Valaistus on myds osa kaupunkikuvaa ja -iden-
titeettia. Toimivalla ja oikeanlaisella katuvalaistuksella on paljon vaikutusta viihtyvyyteen ja tunnel-
maan. Ymparistdystavallinen ulkovalaistus on osa kestdvan kehityksen periaatteiden mukaista ener-
giatehokasta valaistusta. Katuvalaistuksen suunnittelussa kierratys ja valosaasteen vahentaminen
ovat kestavan kehityksen kannalta tarkeitda huomioon otettavia asioita. (Suomen kuntatekniikan
yhdistys, 2020.)

Eri valonldhteet eroavat toisistaan valontuottotavan perusteella. Elohopealamppu, monimetalli-
lamppu ja suurpainenatriumlamppu ovat suuripaineisia purkaussateilijoita ja loistelamppu seka pien-
painenatriumlamppu ovat pienipaineisia purkaussateilijoita. "Hehku- ja halogeenilamput ovat heh-
kusateilijoitd. Ledi on puolijohdevalonldhde, jossa valo syntyy eri tavoin saostettujen puolijohteiden

rajapinnassa elektronien ja aukkojen yhdistyessa vapautuvasta energiasta.” (Sahkétieto ry, 2021.)

Tiettyjen vaarallisten aineiden kayttéa sahko- ja elektroniikkalaitteissa, kuten elohopean kayttda va-
laistustuotteissa rajoittaa Euroopan unionin RoHS-direktiivi. Lisdksi syyskuusta 2021 Idhtien on pois-
tunut tuotteita, jotka eivat taytd uusia SLR-saaddsten (ekosuunnitteludirektiivi) energiatehokkuus-
vaatimuksia. Naiden direktiivien maarayksia toteuttamalla suojellaan ymparistda ja ihmisten ter-
veyttd sallimalla markkinoilla olon vain ymparistdystavallisille valaistustuotteille. “Naiden asetusten
pohjalta monet loiste- ja purkauslamput poistuvat markkinoilta 24.2.2027 mennessa”.

(Sahkoteknisen Kaupan Liitto ry.)

Valonlahteita ja valaisimia valittaessa on Kkiinnitettdvatta erityista
huomiota seuraaviin asioihin:

-valovirta
-valotehokkuus (Im/W)
-haikaisyominaisuudet

-elinika huomioiden liitantalaitteet, kuolleisuus, valovirran alenema
(%)

-valaisimen liitdntateho liitantalaitteineen

-valaisimen koko suhteessa asennuskorkeuteen

-ohjaus- ja himmennysominaisuudet

-valon véri ja vérintoisto

-valon suunnattavuus

-hinta

-alueella kaytettyihin valaisinmalleihin / valaisimien muotoiluun

(Suomen kuntatekniikan yhdistys, 2020.)
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Varkauden kaupungin katuvaloverkossa on kdytdssé elohopea-, suurpainenatrium-, monimetalli- ja
LED-lamppuja.
2.1 Valotehokkuus

Valotehokkuus (Im/W) kuvaa sitd, kuinka hyvin valonldhde muuttaa sahkéenergiaa valoksi. Kuvassa
1 on esitetty yleisimpien valonldhteiden valotehokkuuden kehittymista.

Im/W
200
100 Suurpainepatrium
Munin«etall/‘
50 Loisteputki
Elohopeahdyry Pienloisteputki
Hehkulamppu ‘Hdlogeem
0
1920 1940 1960 1980 2000 2020

KUVA 1. Valonldhteiden valotehokkuus (Im/W) (Sahkétieto ry, 2021)

Kuten kuvasta 1 kay ilmi, huonoin valotehokkuus on hehku- ja halogeenilampuilla ja purkaussateili-
joilla valotehokkuus on niita selvasti parempi. Ledien valotehokkuus on jo ylittanyt loiste- ja moni-
metallilamppujen valotehokkuuden ja kasvaa edelleen. Pienpainenatriumlamppu on valotehokkain
markkinoilla oleva valonlahde, mutta silla on hyvin kapea spektri, eikd se toista vareja lainkaan.
Tasta syysta se on hyvin vahan kaytetty Suomessa. (ST 58.08, 2021, s.3.)
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2.2  Elohopealamppu

Elohopealampussa ellipsoidikuvun loisteaineen avulla muutetaan suuripaineisessa elohopeahdyryssa
tapahtuva purkaus nakyvan valon alueelle. Elohopealampun valotehokkuus on nykyaikaisempiin va-
lonlahteisiin verrattuna pieni, noin 20—-45 Im/W. Rakenteeltaan se on yksinkertainen, lamppu sytyte-
tdan lampun sisalla sijaitsevan apuelektrodin avulla, eikd lamppu tarvitse erillistd sytytinta. Kuten
muissakin suurpaineisissa purkauslampuissa, virtaa on kuitenkin rajoitettava kuristimella. Valon vari-
lampétila on vakiolampuilla 3800—4000 K. Elohopealamppujen markkinoille tuonti EU:n alueella kiel-
lettiin 13.4.2015 alkaen ecodesign-direktiivilla. Vuodenvaihteessa 2014-2015 tuli markkinoille uusi
malli monimetallilampusta, joka on tarkoitettu korvaamaan elohopealamppuja. Lisdksi markkinoille
on tullut LED-lamppuja, joilla voi korvata elohopealamput olemassa olevissa valaisimissa. (ST 58.08,
2021, s.12.)

KUVA 2. Elohopealamppu Osram (K-Rauta)
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2.3 Monimetallilamppu

Monimetallilampussa on suuripaineisessa purkausputkessa elohopean liséksi muita metallien halo-
geeniyhdisteitd. Lampun sytyttamiseen kaytetdaan valaisimessa olevaa elektronista sytytyslaitetta,
joka tuottaa lampun syttymiseen tarvittavan korkean jannitepulssin. Lampun valotehokkuus on 80—
120 Im/W. Lampun elinika voi olla jopa 16000 h, kun taas pienitehoisilla lampuilla se on 6000-8000
h. Monimetallilamppu on pienikokoinen, joten se sopii hyvin valonheittimien valonlahteeksi. Suurite-

hoisia lamppuja on kaytetty suurten urheiluareenoiden valonheitinmastoissa. (ST 58.08, 2021, s.10-
11.)

Monimetallilamppujen on maara poistua markkinoilta 24.2.2027 mennessa Euroopan unionin RoHs-
direktiivin seka SLR-saaddsten mukaisesti (Séhkdteknisen Kaupan Liitto ry).

(e

1B

L ‘m]"

§ L—

KUVA 3. Monimetallilamppu Philips (Finnparttia Oy)
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2.4  Suurpainenatriumlamppu

Suurpainenatriumlamppua kaytetaan paljon tie- ja katuvalaistuksessa, pienitehoisissa puistovalai-
simissa, korkeiden teollisuustilojen seka suurten ulkoalueiden valaistuksessa. Koska purkauksen va-
lontuotto sattuu ldhelle silmanherkkyyskdyran maksimia, tulokseksi saadaan erittdin valotehokas
lamppu (100-140 Im/W). Lampun varintoisto on kuitenkin huono, ja valo on savyltdan oranssin va-
ristd. Lamppuja valmistetaan tehoalueelle 35—-1000 W. Tehon kasvaessa valotehokkuus paranee.
Suuritehoiset lamput ovat hyvin pitkdikaisia (yli 16 000 h) ja ne ovat olleet markkinoilla jo pitkaan,
mutta uudet pienitehoiset 70 W lamput ovat elinidltdan vain noin 9000 h. Markkinoille on tullut viime
aikoina pidempaan kestavia suurpainenatriumlamppuja, joiden luvataan kestdvan jopa 24 000 tuntia
kayttda. Uudet pidempi-ikdiset lamput ovatkin ulkokdytdssa korvanneet tehokkaasti vanhoja lyhyt-
ikaisia lamppuja. Suurpainenatriumlampun valontuotto perustuu natriumhdyryssa tapahtuvaan pur-
kaukseen. Suurpainenatriumlamppuja valmistetaan eri laatuluokkiin, joilla on erilainen valotehok-
kuus. (ST 58.08, 2021, s.11.)

Suurpainenatriumlamppu oli vield vuonna 2018 yleisin valonlahde kaupunkien ja kuntien keskus-

toissa, mutta niita muutetaan ledeiksi tasaisella tahdilla (YLE).

KUVA 4. Suurpainenatriumlamppu Osram (Sonepar)
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2.5 LED-lamppu
LED (Light-Emitting-Diode) on nimensa mukaisesti puolijohdekomponentti, joka sateilee valoa, kun
sen lapi johdetaan myétasuuntainen tasavirta. Ledin valotehokkuus on parantunut vuosi vuodelta,
ja uusia valontuottoennatyksistd tehdaan jatkuvasti. LED-lamput ovat pitkdikaisia. Jos lammaonhal-
linta on hoidettu hyvin, voi ledien kayttoika olla yli 50000 h. Suuntaavan valonjakonsa ansiosta ledit
sopivat hyvin kohdevaloiksi. Ledit toimivat hyvin kylmassa, joten ne sopivat erityisen hyvin ulkokayt-
toon esim. katuvaloihin. Nykyisin tie- ja katuvalaistus toteutetaan yleensa ledeilld. (ST 58.08, 2021,

s.5.) Kuvassa 5. on tavallisen hehkulampun tilalle asennettava LED-lamppu.

KUVA 5.LED-lamppu (Pirskanen, 2023)

2.6  Induktiolamppu
Induktiolampussa syntyvan UV-sateilyn aiheuttaa induktiokelan purkaus elohopeakaasussa. Loisteai-
neet muuttavat UV-sateilyn nakyvaksi valoksi. Lampussa ei ole kuluvia elektrodeja ja tasta syysta se
on pitkdikdinen. Lampun elinika voi olla jopa 60000 h. Pitkan elinidn vuoksi, induktiolamppua kayte-
tdan lampun vaihtamisen kannalta vaikeissa paikoissa. Sita kaytetddn myos ulkovalaistuksessa puis-

tojen ja kavelyteiden pylvasvalaisimissa. (ST 58.08, 2021, s.11.)

KUVA 6. Induktiolamppu Philips (Séhkéteknisen Kaupan Liitto ry, 2023)
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3 KAUPPAKADUN KATUVALAISTUS

Kauppakatu Varkaudessa on kavelypainotteinen katu. Kadun keskella kulkee 4 metria levea ajoneu-
vokaista, jonka molemmilla puolilla on 2,15 m leveat pysakdintikaistaleet, joille on sijoitettu myds

valaisinpylvaat. Sen etelapaa yhdistyy Taipaleentiehen (VT23) ja pohjoispaa on Taulumaen kaupun-
ginosassa. Kauppakadun varrella sijaitsee kerrostaloja, joiden katutasossa on liiketiloja. Kadun mo-

lemmilla reunoilla on 3,78 m leveat kdvely- ja pyorailyalueet. (KUVA 7. Poikkileikkaus Kauppakatu)

POIKKILEIKKAUS 1:100

16000

\SSD 3520 230 1500 420 4000 420 1500 230 3520 33/

Xy

Involuiskot / Portaat } Invaluiskat / Fortaat

— e
_,Aw__)l"f—f—T%—

2
E, Linpteristetty rakenne

Massanvainto rakenne

VK riti Iriknns{

'
SVK urpikensi| \
Soneran kaope! it

Uusi ves

KUVA 7. Poikkileikkaus Kauppakatu (Varkauden kaupunki)

Kuten kuvasta 8 on nahtavissa Kali -valaisimet Kauppakadulla. Valaisimen malli vaikuttaa paljon ka-

dun yleisilmeeseen. Tastakin syysta valaisimen malli haluttiin pitéa entisen kaltaisena.

KUVA 8. Kauppakatua 28.4.2023 (Pirskanen, 2023)
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3.1 Nykytilanne

3.1.1 Valaisimet

Valaisimena Kauppakadulla kdytetadn Schrader Kali -valaisinta. Valaisinten kokonaismaara on 85 kpl.
Kuten kuvasta 9. on ndhtavissa, Kali -valaisin on ns. epdsuora valaisin. Valaisimessa valo suunna-

taan ylospain kohti pydreaa ja kuperaa heijastinpintaa, joka heijastaa valon katutasolle.

O

KUVA 9. Kauppakadun valaisin Kali (Varkauden kaupunki, Arkkitehtitoimisto Mikko Heikkila OY,
Esisuunnittelijat Oy, Tuomas Santasalo OY, 2000)

Valaisimet on uusittu, kun katu muutettiin kavelypainotteiseksi kaduksi ja autoliikenteen maaraava
rooli muuttui. Valaistuksen peruslahtékohdaksi otettiin turvallisuus ja riittdva valon maara seka rat-
kaisun kokonaistaloudellisuus. Valaisimien valinnan kriteerind olivat my6s ymparistéon sopiva mitta-
kaava, valaisinten ulkondké ja tekninen toimivuus seka valon varin luonnollisuus. Rakennusten oikea
julkisivuvalaistus seka nayteikkunamaailma taydentavat kokonaisuutta. (Varkauden kaupunki,
Arkkitehtitoimisto Mikko Heikkila QY, Esisuunnittelijat Oy, Tuomas Santasalo OY, 2000.)
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3.1.2 Valonlahde

Valonlahteena valaisimissa kaytetdan monimetallilamppua, joka on tyypiltdéan Tungsram CMH

G12 150W ja sen ikaantyminen on esitetty kuvassa 10. Lampun nimellisteho on 150 W. Lamppu on
ns. pienitehoinen monimetallilamppu. Sen valotehokkuus on 87 Im/W. Lampun keskimaarainen luo-
kiteltu eliniké on 12000 h. Valoteho 20 % ensimmaisten 3000 h aikana.

Lamp Lumen Maintenance Factor
100%

0%
80%
70%
60% -

w— M H150/T/UVC/U/942/G12
50% ; : - - ‘ .

0 3000 6000 9000 12000 15000 18000
Operating hours

KUVA 10. CMH-monimetallilampun ikddntyminen (Liite 1)
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4 KOKEILLUT MUUTOKSET

Kun ty6 aloitettiin, Kauppakadulla oli kokeiltu jo yhtd kokonaan erilaista valaisinta ja muutamaa eri-

laista alkuperdiseen Kali -valaisimeen asennettavaa syvdsateilijda. Sopivan vaihtoehdon I6ytdmisessa

asennettaviksi.

4.1  Aec Story -valaisin
AEC:n valmistamaa Story -valaisinta kokeiltiin Kauppakadulla, mutta tama vaihtoehto hylattiin, koska
sen koettiin muuttavan lilkaa kadun yleisilmetta. Kuten kuvista 11 ja 12 on nahtavissa, Story -valai-

sin eroaa ilmeeltdan paljon Kali -valaisimesta.
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KUVA 11. AEC Story -valaisin asennettuna Kauppakadulle (Pirskanen, 2023)
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KUVA 12. Yleiskuva Kauppakadulta. Asennettuna kaksi Story -valaisinta (Pirskanen, 2023)
4.2  Syvasateilijat

Koska valaisimet haluttiin sdilyttaa alkuperdisina ja vaihtaa vain valonléhde, kdytanndssa ainoa vaih-
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4.2.1 Sylvania Granit Highbay 139 W 4k 85°

Vuonna 2021 Kauppakadulla oli kokeiltu Sylvanian valmistamaa Granit Highbay -syvasateilijaa (kuva
13.), tdma malli ei kuitenkaan ollut fyysisilta mitoiltaan sopiva ja sen runkoa jouduttiin loveamaan,
jotta se saatiin asennettua paikoilleen Kali-valaisimeen. Tassa mallissa esiintyi myds kosteuden ai-

heuttamia vikaantumisia melko pian asentamisen jalkeen.

KUVA 13. Sylvania Granit Highbay (Onninen Oy, ei pvm)
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4.2.2 Start LED Highbay 90 W 12KLM 4K

Vuonna 2021 Kauppakadulla oli kokeiltu Sylvanian valmistamaa Start LED Highbay -syvasateilijaa
(KUVA 14.), tdma malli oli fyysisiltd mitoiltaan sopiva ja se saatiin asennettua paikoilleen Kali-valai-

simeen ilman muokkauksia. Taman mallin valmistus oli kuitenkin lopetettu vuonna 2022. Tasta mal-
lista kokeiltiin myds 150W -versiota.

SYLVANIA

KUVA 14. Sylvania start LED Highbay (Feilo Sylvania OY, ei pvm)
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4.2.3 Sonepar Sade 16800 Im 120 W IP65

Alkuvuodesta 2023 asennettiin Kauppakadulle neljaan valaisimeen Sonepar Sade 16800 Im 120 W
IP65 -syvasateilijat (KUVA 15.). Tama syvasateilija todettiin tarpeettoman suuritehoiseksi tahan koh-

teeseen kaytettavaksi.

B

KUVA 15. Séde 16800Im 120W IP65 840 (Sonepar Suomi Oy, ei pvm)
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4.2.4 Hide-a-lite Highlite — IP65 16100lm 840 60°

Alkuvuodesta 2023 asennettiin kahteen valaisimeen Hide-a-lite Highlite — IP65 16100lm 840 60° -
syvasateilijat (KUVA 16.) Taman syvasateilijan rungon muoto ei ollut sopiva Kali -valaisimeen asen-

nettavaksi.

KUVA 16. Hidealite Highlite (Sonepar Suomi Oy, ei pvm)
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4.2.5 Sylvania Granit 298 80W 13000Im 4000K 55° musta

Alkuvuodesta 2023 asennettiin kahteen valaisimeen Sylvania Granit 298 80W 13000Im 4000K 55° -

syvasateilijat (KUVA 17.). Tassa syvasateilijassa valon avauskulma oli hieman liian pieni.

KUVA 17, Sylvania Granit 80W 13000LM 4K 55° (Sonepar Suomi Oy, ei pvm)
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4.2.6 Sade 11200Im 80W DA IP65 840

Alkuvuodesta 2023 Pirtinrannan valaisimiin asennettiin 7 kpl Sade 11200lm 80W DA IP65 840 -sy-
vasateilijad (KUVA 18.). Taman syvasateilijan valoteho todettiin testauksen perusteella riittavaksi ja

istuvuus valaisimen runkoon todettiin hyvaksi, mutta valon avauskulma todettiin liian suureksi (val-
mistajan ilmoittama kulma on >8009).

AT

KUVA 18. Sade 11200Ilm 80W IP65 840 (Sonepar)
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4.3  Kokeilujen tulos

Kokeilujen pohjalta paatettiin lahtea toteuttamaan kustannuslaskentaa valitsemalla kaytettavaksi
valonlahteeksi Sade 11200Im 80W DA IP65 840 -syvasateilija. Tama malli oli kokemusten perusteella
sopivin vaihtoehto ominaisuuksiltaan avautumiskulmaa lukuun ottamatta. Kali -valaisimissa kaytossa
ollut pienitehoinen monimetallilamppu on valonlahteena pienikokoinen, mika asetti haasteita korvaa-
van LED-tekniikkaan pohjautuvan vaihtoehtoisen valonlahteen I6ytamiselle. Valonlahteeksi valittiin
kayttotestien perusteella sopivin vaihtoehto. Tdysin sopivaa valonlahdetta ei testausten perusteella
|6ydetty. Sopivia syvasateilijoitd on I6ytynyt valmistajien luetteloista, mutta komponenttipulan
vuoksi, niitd on ollut huonosti saatavilla. Ihanteellinen valonldhde Kali-valaisimeen asennettavaksi
olisi halkaisijaltaan noin 325 mm ja avautumiskulmaltaan noin 60°. Avautumiskulmaltaan 70° sy-
vasateilijaa voitaisiin kayttaa kohtalaisen matalaa korokerengasta valaisimen rungon ja syvasateilijan

valissa kayttden.
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5 SAASTOT

Katuvalaistuksen modernisoinnilla saavutetaan sadstdja pudonneiden energia- ja yllapitokustannus-
ten muodossa. Kun jaetaan investoinnin kokonaishinta vuodessa kayttdokustannuksissa saastetylla
summalla, saadaan tulokseksi investoinnin takaisinmaksuaika ilman korkomenoja. Esimerkissa kayte-
tdan uuden valonldhteen nimellistehona arvoa 80 W, joka todettiin aiemmin riittavaksi. Tassa ta-

pauksessa laskennan lahtéarvot ovat taulukossa 1:

TAULUKKO 1. Laskelman lahtoarvot (Nykanen, 2023)

Valaisinkohtainen kayttoaika (h/a) 3800
Modernisoitavien valaisimien maara 85
Valonlahteen hinta uusi (€/kpl) 116
Valonlahteen hinta vanha (€/kpl) 33
Nimellisteho uusi valonldahde (W) 80
Nimellisteho vanha valonlahde (W) 150
Ty6tunnin hinta (€) 52
Huoltotarve uusi valonldhde (kpl/a) 0
Huoltotarve vanha valonldhde (kpl/a) 25
Huoltoaika/valaisin (h) 2
Modernisointity6 / valaisin (h)
Sahkoenergian kokonaishinta (€/kWh) 0,2

5.1 Laskenta

Kun lahtdarvot olivat tiedossa, voitiin laskea arvot, joita tarvittiin investoinnin kannattavuuden arvi-

oinnissa ja energiansaaston suuruuden maarittdmisessa.

Laskettiin vuosittaiset huoltokulut A7, kaavalla 1:

My = Mo (Trn * Ay + C)
(1)

jossa nma on Huoltotarve vanha valonldhde (kpl/a), 7;» Huoltoaika/valaisin (h), A;0on tydtunnin hinta

(€/h) ja C,on vanhan valonl3hteen hinta.
Taman jalkeen laskettiin energiakustannukset 4. kaavalla 2:

A, =Ty *n* P *x Ay

(2)

Jossa T, on Valaisinkohtainen kaytt6aika (h/a), 1 on valaisimien maara (kpl), Pon valonldhteen ni-

mellisteho (W) ja Awws on sdhkbéenergian kokonaishinta €/Kwh.
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Taman jalkeen laskettiin kdyttokustannukset K kaavalla 3:

K=M,*A,
(3)
Laskettiin uusien valonlahteiden energiakustannukset A.. vuodessa kaavalla 4:
Aey =Ty * P,
(4)
Laskettiin modernisoinnin saastama sahkbenergia vuodessa £, kaavalla 5:
Eazn*Ta*(an_Pnu) (5)

Jossa P.von Vanhan valonléhteen nimellisteho ja 2., on uuden valonlahteen nimellisteho.

Laskettiin modernisoinnin osalta investoinnin kokonaishinta A; kaavalla 6:

Ai zn*(Tm*Al*Cu)
(6)

Jossa T on yhden valaisimen modernisoinnin vaatima tyotuntien maara ja ¢, uuden valonldahteen
hinta.
Taman jalkeen voitiin laskea takaisinmaksuaika 7,» kaavalla 7:

A
T =, "1
v u (7)

Jossa K on kayttokustannukset vanhoja valonlahteita kayttden ja K. kdyttokustannukset uusia va-

lonlahteita kayttden.
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5.2 Laskennan tulokset

Laskennasta tulokset ovat taulukossa 2:

TAULUKKO 2. Laskennan tulokset

Huoltokulut (€/a)

Vanha 3425

Uusi 0

Energiakustannukset (€/a)

Vanha 9690

Uusi 5168
Kayttokustannukset (€/a)

Vanha 13115

Uusi 5168

Saastetty sahkoenergia (kWh/a) 22610

Investoinnin hinta (€) 27540

Takaisinmaksuaika (a) 3,47
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6 POHDINTA

Tyon tarkoituksen oli 16ytda kustannustehokas ratkaisu Varkauden kaupungin yllapitéman Kauppaka-
dun katuvalaistuksen modernisointiin. Energiansaast6 ja huoltokustannusten alentaminen valittiin
heti tyota aloittaessa opinndytetyon keskeisimmiksi tavoitteiksi. Tyon edetessa tutustuttiin kattavasti

erilaisiin katuvalaistuksessa kaytettyihin valaistustekniikoihin.

Led-tekniikka on talla hetkella syrjdyttanyt perinteisempia valonlahteitd myos katuvalaistuksessa.
Led-valonldhteiden suurimmat hyddyt ovat valonlahteen pitka elinkaari seka pienentynyt energian-
tarve. Tulevaisuudessa Varkauden kaupunki siirtyy kdyttdmaan yha enemman led-tekniikkaa katuva-
laistuksessaan. Tasta opinndytetydstd saatuja tuloksia voidaan kayttda myos tulevaisuudessa katu-
valaistuksen modernisointikohteita suunniteltaessa.

Vuonna 2022 alkanut energiakiriisi Euroopassa on pakottanut myds kunnat miettimaan tarkemmin
energiansaastdtoimia. Varkaudessa pelkdstéan Kauppakadun katuvalojen valonlahteiden moderni-
soinnilla voidaan saavuttaa vuosittain yli 20000 kWh sdastd sahkdenergian osalta, mika tarkoittaa
rahallisesti noin 4500 € saastda vuosittain. Energiansaastolld on myés aina positiivisia ilmastovaiku-
tuksia.

Tama opinnaytetyd osoittaa, ettd katuvalaistuksen modernisoinnilla saadaan suuria saastdja aikaan
hyvin yksinkertaisillakin toimilla. Aina ei tarvita uutta ohjaustekniikkaa, joka vaatisi lisda investointeja

laitteiden ja kaapelointitdiden osalta modernisointikohteissa.

Opinnaytetytssa suunnitellun esimerkin mukainen katuvalaistuksen modernisointi maksaa itsensa
takaisin noin kolmessa ja puolessa vuodessa. Nopea takaisinmaksuaika helpottaa investointipadtdk-

sien tekoa.

Opinnaytetytn tekeminen oli mielekdsta sen ajankohtaisuuden vuoksi. Kokonaisuutena ty6 onnistui
hyvin komponenttipulasta johtuvista viivastyksisté ja suunnitelmien muutoksista huolimatta. Kompo-
nenttipula ja energiakriisi olivat yllattavia asioita, joiden johdosta tilanne oli koko Euroopan alueella

erilainen kuin vuosikymmeniin.

Yhteisty0 tilaajan kanssa sujui hyvin ja yhteinen ndkemys tyén etenemisestd ja ty6n tavoitteista syn-
tyi helposti. Asentajilla ja tydnjohdolla on vuosien kokemus katuvalaistuksen kunnossapidosta ja pai-
vittdisissa keskusteluissa sain todella paljon ns. hiljaista tietoa itselleni. Tasta oli paljon hyoétya opin-

naytetyota tehdessa.
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LIITE 1: TUNGSRAM CMH150/T/UVC/U/942/G12 TU -ESITE



33(37)

TMTUNGSRAM

i% our heritage

k'wh 1000k i energy dass i lumensfwart

ConstantColor™ CMH
Single Ended

CMH150/T/UVC/U/942/G12 TU

93095375

Product information

GE's low watt CMH lamps have opened new
1 | possibilities for lighting design, combining the
power and light quality of far larger and less
efficient lamps. It is now possible to achieve
lighting design that could not be achieved
previously with inferior technologies.
EHEPTAR * EVERYED GE's new ConstantColor™ CMH Precise™

ARSI
o technology platform has been developed with

ED specific focus to retail applications. GE Precise™
technology offers superb overall light quality,
« outstanding lumen maintenance, improved
efficacy, while maintaining long life and reliability.
These gualities are why GE is the leader in ceramic
metal halide technology.

165 kwh/1000h Application areas

Retail @ Industrial

LK
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Product data

Product Code

Light Center Length [mm]
Bulb Shape

Bulb Finish

Maximum Owerall Length [mim]
Net weight per piece [g]
Gross weight per piece [g]
Operating position
Mercury Content [mg]

UV radiance

Brand

Cap/Base

Performance data

Colour Code

Rated Lumens [Im]

Weighted energy consumption [kKWh/1000kh]
Mominal efficacy [Lpw]

Rated efficacy [Lp\W]

Energy efficiency class (EEC)

Mominal chromaticity coordinate X

Mominal chromaticity coordinate Y

Mominal correlated colour temperature (CCT) [K]]
Mominal lumens [Im]

Colour Rendering Index (CRI) [Ra]

CMHTS0TAUNVC/UMA42/G12 TU

93095375

U - Universal

Ungsrarm

[l
b
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ConstantColor™ CMH Single Ended




35 (37)

Electrical data

Rated power [W]

Lamp Current [A]

Design Ambient Temperature [*C]
Run-up time (sec)

Hot restart time (sec)

Dimming Capability

Ballast Required

Nominal power [W)]
Nominal lamp voltage [V]

Logistic data

DUN Code

EAMN Code

Pack Quantity

Layer quantity

Layer quantity ELUR
Layer quantity UK
Pallet quantity EUR (PC)
Pallet quantity UK (PC)
Outer case size

Product status

ConstantColor™ CMH Single Ended

CMHTSTAUNVCAUE42/G12 TU

93095375

900
MNe
e
1000160
g ooo1&03
EUR, 504 U
S0
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e ——
ConstantColor™ CMH Single Ended

"

o

CMH150TAUNVCIUM42/G12 TU
93095375
Light distribution
e
Lumen maintenance data
Lamp Luman Maintenance Factor
100% 1\
90%
% .X-—_ L
T0% l
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50% + — - .
0 3000 6000 000 12000 15000 18000
Operating hours




ConstantColor™ CMH Single Ended
CMHTSTANVG/UMS42/GT1 2 TU

93095375

Survival data

Lamp Survival Factor
lm“ D . ™ B o o
s \K
B80% \
70% |
N\
60% e CMN 50/ T/ UV U/542/612
50% - - - 1
0 3000 6000 8000 12000 15000 18000
Operating hours

Downloads & Links

Go to the catalog site (HTTR)

Photormetry (IES)

Product datasheet (FDF)

High-res images / Technical drawings (HTTF)
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