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The aim of this research is to investigate the current status of the
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1 JOHDANTO

Turvallinen liikkuminen ja tydskentely ulkotiloissa vaatii hyvaa
valaistusta ymparistéssa. Keinotekoiseen valaistukseen taytyy
turvautua, kun riittdvaa auringonvaloa ei ole saatavilla. Teollisuus- ja
tehdasymparistéssa on monenlaisia ulkoalueita, joissa liikkumisen tarve
on ymparivuorokautista. Vaikka tehdasalueella liikkuminen on yleensa
tarkkaan rajattua, on alueilla jatkuvaa henkilé-, ajoneuvo- ja raskaan
kaluston liikennettéa. Hyvallda ulkovalaistuksella saadaan Iluotua
turvallinen ymparisté liikkumiseen. Luotettavat laitteet ja hyvat

suunnitelmat auttavat tavoitellut lopputuloksen saavuttamiseen.

Projektin lahtdékohtana on parantaa Umicore Finland Oy:n Kokkolan
tehtaan ulkovalaistuksen dokumentointia ja saada ulkovalaistuksen
sahkoésuunnittelulle yhtenevat kaytannot. Tehdas koostuu useammasta
tuotanto-osastosta ja sdahkonjakelu ulkovalaistuksille on toteutettu
osastoittain omista kiinteistdsahkokeskuksista.  Ulkovalaistuksien
ohjaukset on toteutettu tehtaan taloautomaatiojarjestelman ohjauksen
kautta toimiviksi. Yleensa ulkovalaistuksille on keskuksilla myods

ohituskytkimet, joilla valot voidaan tarpeen vaatiessa pakottaa paalle.

Osa ulkovalaistusten asennuksista on tehty vuosikymmenia sitten.
Ajansaatossa prosessin toimintoihin on voitu tehda muutoksia, jolloin
valaistus on saattanut jaada muutostydalueilta paivittamatta.
Ulkovalaistusten osalta sahkdnsyo6ttdjen tiedot ja laitedokumentaatio on
osittain koettu tehtaan kunnossapidon kannalta puutteelliseksi ja tama
aiheuttaa ajoittain vikatilanteissa ja muutosasennuksissa
lisdselvitystditda. Ajantasaiset dokumentaatiot auttavat reagoimaan
vika- ja muutostilanteisiin  nopeasti, kustannustehokkaasti ja

turvallisesti.
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1.1 Projektin tavoite

Projektin paatehtavana on tutkia ja dokumentoida ulkovalaistuksen
tarpeet, valaisimien sijainnit seka sahkdénsyottéjen lahdét ja ohjaukset
osastoittain. Tehtaan ulkovalaistuksesta kootaan ajantasaiset
dokumentaatiot ja laaditaan mahdolliset tarvittavat korjaustoimenpiteet
valaistukseen liittyen. Parannuskohteiden selvittamiseksi
ulkovalaistuksesta tehdaan kyselytutkimus, jonka avulla saatuja tietoja
voidaan tulevaisuudessa kayttaa tehtaan sahkdsuunnittelun apuna.
Dokumentit pyritéan kasaamaan osastoittain yhtenevalla tyylilla, jotta
jatkossa materiaalien yllapito, niiden I6ytaminen ja tarkastelu

helpottuisi.

Tehtaalla on ulkovalaisimina kaytdssa useita eri malleja, joista
vanhimmat ovat yleisesti suurpainenatrium- tai monimetallivalaisimia ja
uusimmat asennukset on toteutettu led-valaisimilla. Tutkimuksen
yhteydessa keratdan tiedot valaisintyypeista ja tehdaan arvio vanhojen
valaisimien uusimisesta led-valaisimiksi energiatehokkuuden

parantamiseksi.

Energiatehokkuutta ja energiankulutuksen seurantaa halutaan tehtaalla
yleisesti parantaa ja myo6s valaistuksen sahkdnkulutuksesta haluttaisiin
oma seurantansa. Tehtaalle on hankittu testikdyttéén WAGO:n
energiankulutuksen seurantalaitteisto, jonka kayttémahdollisuuksia
ulkovalaistuksen energiankulutuksen seurantaan tutkitaan taman tyon

yhteydessa.

1.2 Tyon rajaus

Tyd rajataan koskemaan vain Umicore Finland Oy:n hallinnoimia
ulkovalaisimia ja ulkovalaistuskohteita. Projektissa paivitetdan tehtaan
ulkovalaistuksien sahkdnsyoéttéjen mallipiirikaavio, mutta vanhoja

asennuksia, kytkent6ja ja laitteistoja ei tdman tydn yhteydessa paiviteta
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sen mukaisiksi. Kyselytutkimus toteutetaan anonyymisti, jolloin

kyselyyn vastaajien henkildllisyydet pysyvat salassa.

Lopputuloksena saatavaa dokumentaatiota tullaan  jatkossa
kayttdmaan, yllapitamaan ja hydédyntdmaan Umicore Finland Oy:n
sahkoésuunnittelussa seka tehtaan kunnossapito-osaston apuna

laitteiden huolloissa ja kunnossapidossa.

1.3 Toimeksiantaja

Umicore on belgialainen materiaaliteknologioihin erikoistunut yritys,
jonka erityisosaaminen pohjautuu materiaalitieteeseen, kemiaan ja
metallurgiaan. Yrityksen tarkoituksena on toimia maailmanlaajuisena
materiaaliteknologia- ja Kkierratyskonsernina, jonka tavoitteena on
vahentaa haitallisia paastdéja tukemalla materiaalien kehitysta, tuottoa

ja kierratysta. (Umicore.)

Umicoren padkonttori sijaitsee Brysselissa ja henkiléstéa on
maailmanlaajuisesti noin 12 000. Tuotantolaitoksia on yhteensa yli 40
ja toimipisteita on jokaisessa maanosassa. Liiketoiminnat on jaettu
akkumateriaaleihin, katalyyseihin, kierratykseen ja
erikoismateriaaleihin. Liikevaihto oli vuonna 2024 yhteensa 3,5 miljardia

€. (Umicore.)

Toimeksiantajana opinnaytetydlle on Umicore Finland Oy. Umicoren
Kokkolan tehdas sijaitsee Kokkolan suurteollisuusalueella, jossa
tuotantoa on tehty kobolttituotteiden osalta vuodesta 1968 alkaen.
Vuodesta 2019 alkaen jalostamo on kuulunut Umicore-konserniin ja
tehdas on Kiinan ulkopuolella suurin koboltin jalostamo. Kokkolassa
jalostukseen kuuluu myés katodiprecursori-tuotteet, joista valmistetaan
aktiivisia katodimateriaaleja Umicoren muissa tuotantolaitoksissa.
Lopputuotteita ovat erilaiset akkutuotteet, joita kaytetaan
sahkoajoneuvoissa, mobiili- ja muissa laitteissa. Kokkolan tehtaan

toiminnot on jaettu kahteen osaan, jotka ovat Battery Metals Refining
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(BMRF) ja Umicore Battery Materials Finland (UBMF). (Umicore Finland
Oy.)
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2 VALAISTUKSEN ERITYISVAATIMUKSET
TEOLLISUUDESSA

Teollisuusymparistéssa on huomioitava prosessin tarpeet ja
vaatimukset, jotka tuovat haasteita myds laitevalintojen suhteen. Tilaan
oikein valitut laitteet kestdavat kaytdssa pidempdaan ja ovat myds
turvallisia kayttaa. Turvallisuuden ja tyotehokkuuden kannalta on
tarkeaa, ettd tydskentelyalueilla ja kulkureiteilld on hyva valaistus, joka

on suunniteltu kohteeseen sopivaksi.

2.1 Valon ominaisuudet

Riittava ja tilanteeseen soveltuva valaistus vaikuttaa siihen miten hyvin
nakotehtavia vaativia toita jaksaa ja pystyy suorittamaan. Hyva
valaistus saadaan toteutettua huomioimalla vaaditut
valaistusvoimakkuudet, ja tayttamalld valaistuksen laadulliset ja
maaralliset tarpeet. Hyvalla valaistuksella on vaikutusta parantaen
suorituskykya, hyvinvointia seka mielialaa. Laadukkaasti toteutetun
valaistuksen on tarkoitus toteutua tarpeen mukaisesti ja oikea-
aikaisesti. (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2021; Vaylavirasto,
2022, s.120.)

Suomen Standardisoimisliiton SFS ry (2021) standardin SFS-EN 12464-
1 mukaan valaistun ymparistén tarkeimpia tekijoita ovat sahko- ja
paivanvalon osalta luminanssijakauma, valaistusvoimakkuus, haikaisy,
valon suuntaus, valon vari, valkynta ja valon vaihtelevuus. Tyoskentely-
ymparistdssa valon tasaisuudella ja sopivalla voimakkuudella voidaan
vaikuttaa siihen, miten hyvin silmat sopeutuvat nakokentan
kontrasteihin ja miten nopeasti, turvallisesti ja miellyttavasti
tapahtumat pystyy hahmottamaan. Valaistusvoimakkuuden tulisi olla
tybalueilla ja niiden ymparistdissa tasainen, jolloin kontrastierot eivat
vasyta silmia turhaan ja aiheuta epamukavuuden tunnetta.

Valaistuksesta aiheutuvaa kiusa- ja estohadikaisya tulee rajoittaa, jotta
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virheiden, vasymyksen ja tapaturmien riskeja saadaan vahennettya.
Kohteisiin valittavien valaisimien tulee olla laadukkaita eika niista saa
aiheutua valkyntaa tai stroboskooppi-ilmiotéa ymparistédn. Valon
valkkymisesta voi aiheutua henkildille vasymyksen ja paansaryn
kaltaisia fysiologisia oireita seka nakdaistiharhoja, jotka voivat johtaa

vaaratilanteisiin. (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2021.)

Valon visuaalinen ominaisuus liittyy siihen, miten hyvin tai huonosti
nakyvan valon maara ja sen suunta aistitaan ndakdkentdssa. Valon
maara ja  varisavy vaikuttavat Dbiologisena  ominaisuutena
vuorokausirytmiimme, kuten unenlaatuun, valveillaoloon, vireystasoon
ja hyvinvointiin. Varisavyjen tulee toistua ymparistdéssa, ymparistdn
kohteissa ja ihmisten iholla tarpeeksi luonnollisina, jotta nakdtehokkuus,
mukavuus ja hyvinvointi eivat karsi. Valaistuksen varisavyissa tulee
huomioida, ettd muun valaistuksen varisavyt eivat saa sekoittua
turvalaitteille maaritettyihin vareihin. (Fagerhult, 2025; Suomen
Standardisoimisliitto SFS ry, 2021.)

2.2 Ulkovalaistus teollisuudessa

Teollisuusalueella voi olla runsasta ja ymparivuorokautista henkilo- ja
ajoneuvoliikennettd. Jotta alueella liikkuminen olisi turvallista, taytyy
rakennusten ja niiden ymparistdjen olla kdytdn ja huollon kannalta hyvin
valaistuja (Finlex 10 §). Pimealla ymparistdssa tapahtuvien muutoksien
havainnointi on vaikeampaa ja liikenneonnettomuuksien riski on
suurempi verrattuna valoisaan aikaan. Ikaantyessa silmissa tapahtuu
muutoksia, jotka hidastavat ja heikentavat ndakokykya ja voivat
entisestaan vaikeuttaa nakemista hamarassa. Taajama-alueilla on
useita valaistavia pintoja ja kohteita, jonka vuoksi hyvan valaistuksen
toteuttaminen on merkittdvasti monimutkaisempaa verrattuna
taajaman ulkopuolisiin tiealueisiin. Tarkeita valaistavia kohteita ovat
erityisesti vilkkaasti liikennodidyt kulkuvaylat ja risteysalueet, joissa

onnettomuuksien riski voi olla suuri. Myds sisaankayntien edustat tulee
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valaista hyvin, jotta ne erottuvat muusta ymparistdsta ja tarvittaessa
lisdna voidaan kayttda kohdevalaistusta. Henkil6liikenteen kannalta
onnettomuusalttiita paikkoja ovat usein portaikot, joiden erottamista
muusta ymparistésta voidaan parantaa riittdvan voimakkaalla, mutta
haikaisemattéomalla valaistuksella. Erityisesti portaiden alkupisteiden ja
luiskien valaistusta korostamalla voidaan vahentaa kompastumisen
riskid. Kuvassa 1 nakyy tehdasalueen yleis- ja kulkureittien valaistusta.
(Kilpela, 2019, s. 110-111; Sujuva, 2019; Vaylavirasto. 2023, s. 11.)

Kuva 1. Valaistus tehdasalueella (Umicore Finland QOy).

Turvallisen liikkumisen ja tydskentelyn kannalta jalankulkijoiden
nakyvyytta voidaan hyvan valaistuksen lisaksi parantaa kayttamalla
heijastimia ja nakyvaa vaatetusta. Liikenteessa ilman heijastinta
lilkkuvan henkilén voi ajoneuvon lahivaloilla havaita noin 50 metrin
paasta, kun taas heijastimen voi havaita jo 350 metrin etdisyydelta

(Liikenneturva).

Ulkotydalueille on maaritelty omat valaistussuositukset kohteiden ja
niissa tapahtuvien nakoétehtavien mukaisesti. Suosituksissa annetaan
minimiarvot ylldpidettavalle keskimaaradiselle valaistusvoimakkuudelle
(Ey) ja valaistusvoimakkuuden tasaisuudelle (U,). Liitteen 2 taulukossa

on esitetty ulkotydalueiden valaistussuosituksien arvot
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valaistusvoimakkuuksille ja valon tasaisuudelle, annettu Iukemat
suurimmalle sallitulle haikaisyluokitusluvulle (R;) ja pienimmalle
yleiselle varintoistoindeksille (R;) (LIITE 2). Taulukon mukaisia
suosituksia voidaan hyoddyntad suunnitteluvaiheessa ja maaritelld sen
avulla kohteeseen sopivat valaisimet sekd niiden sijoittelut. (ST-
kortisto, 2020, s. 6.)

Valaistusluokan maarittelylld voidaan parantaa yleisen turvallisuuden
lisdksi alueen liikenneturvallisuutta, ajoneuvoliikenteen sujuvuutta seka
lilkenneympariston hahmottamista. Valaistusluokka sisaltda edellytetyt
vahimmaisvaatimukset valaistusteknillisille vaatimuksille ndakemisen ja
havaitsemisen kannalta ottaen huomioon ominaisuudet tien ja liikenteen
osalta. Taulukossa 1 on esitetty M4- ja M5-valaistusluokkaan perustuvat
luminanssiarvot, jotka on tarkoitettu teollisuusalueiden
katuvalaistuksille. M4- ja Mb5-valaistusluokan kaduilla, joilla
nopeusrajoitus on 40 km/h tai sen alle, ei tarvitse huomioida maran
ajoradan yleistasaisuusvaatimusta. Umicoren tehdasalueella
nopeusrajoitus on 30 km/h, joten yleistasaisuusvaatimusta ei tarvitse
huomioida. Tutkimuksien mukaan ajonopeudet eivat nouse alueilla,
joille on asennettu valaistus, mutta lisdantynyt liikenne voi laskea
keskinopeuksia. (Kokkola Industrial Park; Makela & Karki, 2004, s. 48;
Vaylavirasto. 2023, s. 24-25.)
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Taulukko 1. M-valaistusluokat (Vaylavirasto, 2023, s. 25,29).

Vierialu
. . . Esto-
Kuivan ja maran een
. . . haikai :
ajoradan luminanssi sy valaist
Katuluokka ja | Valaistus- us
kuvaus luokka Kuiva Marka Kuiva
Lm fti
cd/m2, | Uo | U Uow % REI

min min | min| min max min

Teollisuusaluee
n vilkkaat

e M4 0,75 (0,4/04| 0,15 | 15,0 0,4
kadut, joilla
lapiajoliikenne
Muut M5 0,5 Oé3 0,4| 0,15 | 15,0 0,4

Taulukossa 2 on esitetty valaistusluokan P4 valaistusvoimakkuudet ja
estohaikaisyarvot teollisuusalueille, joissa kadun yhteydessa on
jalankulku- ja pyorateita. Taulukon estohaikdisyvaatimusta on tarpeen
kayttda ainoastaan vilkkaasti liikennoidyilla jalankulku- ja pydérateilla,

joilla on omat erilliset valaistukset. (Vaylavirasto. 2023, s. 27,29).

Taulukko 2. P4-valaistusluokka (Vaylavirasto, 2023, s. 27,29).

Veelesen Estohaikais
i Valaistus- | valaistusvoimakkuus Y
Katuluokka ja kuvaus
luokka
Ehm Uoir fti
IX, min min % max

Teollisuusalueen P4 5,0 0,2 25
kadut

Vaikka P-valaistusluokka onkin tarkoitettu kaytettavaksi
kevyenliikenteenreiteillda, olisi valaistuksessa hyva ottaa huomioon

pyorailijdiden ja sahkdisten liikkumisvalineiden kasvaneet ajonopeudet
(Ekrias, 2023, s. 11).
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Ulkovalaistuksen ohjaus voidaan toteuttaa tarpeen mukaisesti eri
tavoilla. Perinteisimmat ohjaustavat ovat toteuttaa valaistus ilman
etahallintaa tai ohjelmoida led-valaisimien liitantalaitteet ennakkoon.
Valaistuksen ohjaus voidaan tehda mydés keskuskohtaisena ohjauksena,
jolloin etaohjaus voidaan toteuttaa keskitetysti tai valaisinkohtaisena
ohjausjarjestelmana. Ulkovalaistuksen saatyvaan ohjaukseen voidaan
kayttaa esimerkiksi hamarakytkinta tai astronomista kelloa, jonka avulla
valaistus ohjautuu auringon nousu- ja laskuaikojen perusteella. Led-
valaisimien liittantalaitteisiin voidaan ohjelmoida erilaisia
himmennysprofiileja, jolloin  valaisimien  kirkkautta pystytaan
mukauttamaan erilaisia tarpeita, tunnelmia ja Iasndolotilanteita varten.
Tunnistimiin ja automaatioon perustuvalla valaistuksen saadoilla
voidaan saavuttaa jopa 20-40 % energiansaastd. (Boubekri, 2014, s.
15; Ekrias & Nevalainen, 2018.)

Rajahdysvaarallisiin tiloihin asennettavissa valaisimissa ja muissa
sahkdlaitteissa on huomioitava, etta kipinat ja kuumat pinnat ovat
mahdollisia syttymislahteitd. Kemianteollisuudessa on ominaista
kayttaa prosesseissa palavia kaasuja, nesteita ja kiinteita aineita, joiden
kaytosta voi syntya rajahdysvaarallisia seoksia. Myo6s ulkovalaistuksen
laitevalinnoissa ja asennuksissa tulee huomioida rajahdysvaarallisten
alueiden tilaluokitukset ja maaraykset asennettaville laitteille. (Suomen
Standardisoimisliitto SFS ry, 2019; Turvallisuus- ja kemikaalivirasto,
2017.)

2.3 Valaisimien valinta ja ominaisuudet

Teollisuudessa valaistusymparistéot ovat usein haastavampia ja
vaativampia normaaleihin olosuhteisiin  verrattuna. Ulkotiloissa
valaisimien asennuspaikkoja voivat olla korkeat tilat, pdlyiset ja
epapuhtaat ymparistét ja prosessilaitteistojen laheisyydet. Erityisesti
teollisuusymparistbissa valaisimilta vaaditaan hyvaa toimivuutta,

huoltovapautta ja valaisimien tulee olla helposti asennettavia.
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Rakenteeltaan valaisimet koostuvat neljasta osasta, jotka ovat runko,
haikdisysuoja, heijastin ja valonldhde. Teknisiltd ominaisuuksiltaan
valaisimen tulee tayttaa standardien SFS-EN 60598, SFS-EN 55015 ja
SFS-EN 61547 vaatimukset. Valaisimen valintaan vaikuttavat
tyypillisesti asennustapa, valonlahde, kotelointiluokka, fyysinen koko ja
ulkondkdé. Valmistusmateriaaleina valaisimissa kaytetdan vyleisesti
alumiinia, terasta, ruostumatonta terasta, lasia ja polykarbonaattia.
Valaisimille voidaan lisaksi tehda pintakasittelyitd, joilla
korroosiokestavyytta pystytdaan parantamaan. (Jukolux; ST-kortisto,
2019, s. 9; ST-kortisto, 2022, s. 6.)

Led-valaistuksesta VOi aiheutua sahkdmagneettisia hairidita
ymparistdon. Mahdollisia hairidita voidaan kuitenkin estaa ja vahentaa
laadukkaita komponentteja valaisimissa kayttamalla, oikeanlaisella
valonjaon suunnittelulla ja huolellisella asennuksella. (Phoenix Lighting,
2019.)

Valaisimen valonjako-ominaisuudet vaikuttavat valaistuksen laatuun ja
tasaisuuteen. Valaisimien sijoittelulla voidaan vaikuttaa
valaistusratkaisun lopputulokseen esimerkiksi taydentamalla hyvaa
yleisvalaistusta kohdevalaistuksella. Yhdistelemalla suoraa ja epasuoraa
valaistusta ja kayttamalla yhden valaisimen sijasta kohteessa useampaa
valaisinta, saadaan valaistusratkaisun lopputuloksesta parempi.
Useamman valaisimen kayttd voi vahentaa valaistuksesta aiheutuvaa
haikdisya, kun valopisteitd on kohteessa monia. Kulkureiteilla
ulkovalaistuksen varintoiston tulisi olla mahdollisimman

luonnonmukaista. (Kilpela, 2019, s. 111).

Rajahdysvaarallisiin tiloihin valaisimet ja muut laitteet tulee valita
rajahdyssuojausasiakirjaan  merkityn tilaluokituksen  mukaisesti.
Tilaluokitukseen vaikuttaa alueella kaytettavien aineiden
rajahdysryhmat seka lampdtilaluokat. Lisavaatimuksissa valaisimien
valonlahteille vaaditaan suojaus valoa lapaisevalla kotelolla. Laitteille,

jotka on tarkoitettu asennettavaksi rajahdysvaaralliseen tilaan on omat



20

merkintavaatimuksensa, joista on esitetty esimerkki kuvassa 2.
Hyvaksytyssa laitteessa tulee olla CE-merkinta, jolla tuotteen valmistaja
osoittaa laitteen tayttavan EU:n asettamat olennaiset vaatimukset.
Laitevalmistajan tulee tehda kunnolliset ja paikkansapitavat
dokumentit, joista selvidaa laitteelle maaritellyt rajahdysturvallisuuteen
liittyvat asiat. (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2017, s. 314, 318;

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto, 2017, s. 19.)

CE..&N2G6EexdcTa

CE-merkinta ja laite - Ex-
iimoitetun luokka rakenne
laitoksen
tunnusnumero palava aine rSishdys-
G (kaasu) tai
rajahdys- ;}poi )) 8 ryhma
suoAUStUNNUS S Y
latte- rajahdys- [ampotila-

ryhma suojaustunnus luokka

Kuva 2. Esimerkki Ex-laitteen merkinnodista (Turvallisuus- ja
kemikaalivirasto, 2017, s. 19).

Ymparistdvaarallisten aineiden kayttéa rajoittava direktiivi RoHS
(Restriction of Hazardous Substances) kieltda nykyaan uusien T5- ja T8-
loisteputkien tuomisen markkinoille ja ohjaa vaihtamaan kiinteistdjen
vanhat loisteputkivalaisimet pois (Greenled). Jos koko valaisinta ei
haluta uusia, voidaan loisteputkien tilalle asentaa led-valoputkia joko
retrofit- tai muutossarjojen avulla. Led-valoputkien asennuksissa tulee
huomioida, ettd muutosten jalkeenkin valaisimen kayttéturvallisuuden
pitda sailya. Osa muutostdista vaatii sahkdalan ammattilaista ja
huomioitavaa on myds, ettd muutosten jalkeen alkuperdisen
valmistajan vastuu laitteesta paattyy. (Turvallisuus- ja

kemikaalivirasto).
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2.4 Ohjeet ja madraykset

Turvallisen liikkumisen kannalta on tarkeaa, ettd kulkureiteilld olevat
luiskat, askelmat, kynnykset ja muut tasoerot saadaan erottumaan
muusta ymparistosta (Finlex 10 §). Tehdasalueella tasoeroja
kulkureiteilla voi yleisesti olla lastausalueiden ymparistdissa, ovien
edustoilla, portaikoissa ja sailidalueilla. Kohteita voidaan korostaa
valaistuksen avulla ja valitsemalla materiaalit ja varitykset sellaisiksi,

ettd ne tukevat tasoerojen vaihtelua (ST-kortisto, 2019, s. 5).

Valaistuskohteen tilaajalla ja haltijalla voi olla omia ohjeita ja
maarayksia siihen, miten valaistus tulee toteuttaa.
Suunnitteluvaiheessa tulee perehtya valaistuskohteen kayttoétarpeisiin,
laitteistoihin  ja  asennusteknillisiin  mahdollisuuksiin.  Tarpeiden
havainnointien lisaksi valaistussuunnitelmissa voidaan kayttdaa apuna
valaistuslaskelmia, joiden avulla saadaan tutkittua kohteeseen
soveltuvia valaisimia ja niiden optiikoita, seka maariteltya valaisimien
sijainnit. Valaistuksien suunnitelmissa ja toteutuksissa tulee ottaa
huomioon mahdollisen hairibvalon aiheuttamat haitat ja pyrkia
rajoittamaan niita. (ST-kortisto, 2019, s. 3.)

2.5 Ympadristoolosuhteet

Ulkovalaisimen tulee olla suunniteltu kaytettavaksi ulkotiloissa, jolloin
tuotteen IP-luokituksen (International Protection) eli suojauksen vetta
ja poélya vastaan pitda vastata asennusolosuhteita. Valaisimen
valmistusmateriaaleissa pitdaa huomioida asennuskohteen olosuhteet
kuten kosteuden, auringonsateilyn, ilmansaasteiden ja lampétilojen
vaikutukset. Suomen olosuhteissa valaisimien paalle voi talvisin
keraantya runsaasti lunta, jota nykyaikaiset led-valaisimet eivat
valttamatta kykene lammallaan sulattamaan pois. Tallaisissa tilanteissa
valaisimen paalle voi olla tarpeen asentaa suojaus tai sijoittaa valaisin
suojaisaan paikkaan. Paikoissa, joissa laitteisiin kohdistuu ilkivallan

mahdollisuus, voidaan kayttdaa IK-luokiteltuja (Impact Protection)
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tuotteita, jotka on suunniteltu koteloinniltaan iskunkestaviksi. (Kilpela,
2019, s. 111; ST-kortisto, 2019, s. 9.)

Hyvan valaistuksen ominaisuuksiin kuuluu antaa riittavasti hajavaloa
ymparistéoén, mutta myds turha hairidvalo eli valosaaste pitaa ottaa
huomioon (ST-kortisto, 2019, s. 2). Suoraan valaisimesta tai
heijastuksena materiaalien kuten Ilasin tai terdksen kautta voi
valaistuksesta aiheutua haikaisya, joka voidaan kokea epamiellyttavana
ja myo6s haitallisena. Haikdisyna koetaan nakdkenttdaan kohdistuvia
suuria kontrastieroja ja epamukavaa luminanssijakaumaa.
Ulkovalaistuksissa ei heijastuksien kautta tapahtuvaa epdasuoraa
haikdisya yleensa huomioida, vaan haikdisyn arvioidaan olevan suoraan
valaisimesta kohdistuvaa. Mattapinnat vahentavat heijastumia ja
valaisimille voidaan asentaa tarvittaessa myds haikdisysuojia.
Nakdkenttaan kohdistuvaa hadikdisya voidaan estdada ja vahentaa
sijoittelemalla valaisimet niin, ettei niista aiheudu hairiéta
nakdkenttaan. Valaistusohjelmilla voidaan kohteelle laskea
haikdisyluokitusluku, jonka avulla voidaan arvioida haikdisyn
vaikutusta. (Ekrias, 2020, s. 30-31; ST-kortisto, 2020, s. 4.)

2.6 Asennukset ja kaapeloinnit

Valaisimien asennuksissa tulee sijoitteluissa huomioida riittava ja
tasainen valaistus sekd lisaksi haikdisyn estaminen. Haikdisya voidaan
valttda asentamalla valonlahteelle suoja, rajoittamalla valaisevien
pintojen luminanssia ja ehkdisemalld kiusahdikdisya (Suomen
Standardisoimisliitto SFS ry, 2021). Valaisimen eteen jaavat esteet ja
ulokkeet voivat aiheuttaa valaistusalueelle n&kokenttdd haittaavia
varjoja (ST-kortisto, 2019, s. 9).

Valaisimien kiinnitystavat valitaan kohteeseen sopiviksi. Erilaisia
kiinnitystapoja ovat pylvaat, varret, orret ja seindkiinnikkeet.

Tarvittaessa  voidaan  kayttaa myds erikseen  valmistettuja
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erikoiskiinnikkeitd. Kuvassa 3 nakyy erikoisvalmisteinen valaisinpylvas

teollisuusalueella.

Kuva 3. Valaisinpylvas.

Valaisinpylvaiden ja niiden jalustojen valintaan vaikuttaa kohteessa
kaytettdava valaistustyyppi, joka maaraytyy valaistusteknillisten
laskentojen ja tilaajan tavoitteiden mukaisesti (ST-kortisto, 2024, s. 3).
Valaisinpylvaiden perustusten tulee olla riittavéan tukevat ja pylvaat
tulee sijoittaa alueelle siten, etteivat ne aiheuta térmadysvaaraa
kulkuvaylilla (Sujuva, 2019).
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Rajahdysvaarallisilla alueilla valaisimien kiinnitykset tulee tehda
riittdvan tukevasti ja on varmistuttava etteivat kiinnitykset paase

[6ystymaan (Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, 2017, s. 314).

Ulkovalaisimet, joiden jannitteelle alttiit osat ovat henkiléiden
kosketeltavissa, tulee varustaa automaattisesti toimivalla syo6ttdpiirin
katkaisevalla suojalaitteella. Lisdksi valaistuksen ryhmajohdoille on
asennettava lisdsuojaukseksi vikavirtasuoja, joka on
mitoitustoimintavirraltaan enintaan 30 mA. (Suomen
Standardisoimisliitto SFS ry, 2022.)

Asennustdiden  valmistuttua  valaisimien paikat  tarkastetaan
kayttdéonotossa ja valaisimille voidaan tehdd viimeistelysuuntaus.
Asennuksista olisi tarpeen saada lopulliset piirustukset seka tiedot
laitevalinnoista, jotta tietoja voidaan hyddyntaa tulevissa kunnossapito-
ja muutostdissa (ST-kortisto, 2019, s. 6). "Valaistuksen ja sen
asennusten laatu tarkastetaan vastaanottotarkastuksessa” (ST-kortisto,
2022, s. 12).

Heindkuusta 2017 alkaen on ollut voimassa kaapeleita koskeva CPR- eli
rakennustuoteasetus, jonka tarkoituksena on parantaa EU:n alueella
rakennusmateriaalien  turvallisuutta. Asetuksessa maaritellaan
rakennuksiin asennettaville kaapeleille luokitukset palo-ominaisuuksien
mukaisesti. CE- ja CPR-merkinndilla kaapelivalmistaja vakuuttaa, etta
tuote tayttaa tarvittavat vaatimukset. Kaapeleiden palonaikaisesta
palokdyttaytymisesta tulee olla testattu lammdn, savun ja palavien
pisaroiden muodostuminen, palon leviamattémyys sekda happamuus.
EU:n alueella kaapeleiden testaamiseen ja paloluokituksiin on kaytdssa
yhtenevat maaritelmat, mutta rakennusprojekteihin  vaaditut
turvallisuustasot saa jokainen maa maaritelld itse. Ymparistoministerio
maarittelee Suomessa kaytettdavan vaatimustason noudattaen SFS
6000-standardia. (Nestor Cables, 2017.)

Halogeenittomien kaapeleiden eriste- ja vaipparakenteissa on

muoviyhdisteiden rakenteissa kaytetty materiaaleja, jotka eivat sisalla
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terveydelle vaarallisia  halogeeneja  PVC-kaapeleiden tapaan.
Halogeenivapaat kaapelit vahentdvat palotilanteissa syntyvaa mustaa

savua, jolloin nakyvyys sdilyy parempana. (Lapp Automaatio.)

Valaisimien yllapitoon kuuluu myds niiden tarvitsemat huollot.
Huoltoihin kuuluvat epdkunnossa olevien valaisimien ja ohjaus- ja
liitantalaitteiden korjaukset, uusien valaisimien asennukset
toimimattomien tilalle, lamppujen vaihdot seka valaisimien puhdistukset
(ST-kortisto, 2022, s. 10). Puhdistushuollolla, johon kuuluvat valaisimen
linssien, haikaisysuojien ja heijastimien puhdistukset saadaan
ylldpidettya valaisimen vaadittua kirkkautta ja valotehoa (Erco).
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3 ENERGIATEHOKKUUS

Tekniikan kehittyessa energiatehokkuuden kannalta uudet nykyaikaiset
valaisimet ovat huomattavasti parempia verrattuna vanhoihin
valaisimiin. Valaisimen ominaisuuksien lisdksi energiatehokkuuteen
vaikuttavat lampun ja liitdntalaitteen energiatehokkuudet. Jotta
valaistuksesta saadaan energiatehokas kokonaisuus, tulee
laitevalintojen lisaksi suunnitelmat tehdd huolellisesti ja kohteeseen
sopiviksi. Energiankulutuksen pienentdmista ei kuitenkaan tulisi tehda
valaistuksen kustannuksella vaan riittdvasta ja oikeanlaisesta
valaistuksesta tulee huolehtia. Kuviossa 1 on esitetty ominaisuudet,
joista energiatehokas valaistus koostuu. Ymparistédn ja tilaan tulee
valita niihin sopivat valaisimet ja maaritelld valaistuksen tarpeet
kohteessa. Vaatimuksia voi olla valotehokkuudelle, varintoistolle ja
tarpeenmukaiselle kaytolle. Kiinteistdissa toiseksi suurin
energiankuluttaja l[dmmityksen jalkeen on valaistus, jonka erilaisilla
saato- ja ohjaustoiminnoilla voidaan vaikuttaa suuresti
energiankulutukseen. Huomioimalla valaistuskohteen ymparistosta
erilaiset rakenteet, pintamateriaalit, pintojen muodot seka
asennuskorkeudet voidaan jo suunnitteluvaiheessa optimoida
valaistuksen tarve ja valttya liialta tai lilan vahadiselta valaistukselta.
Energian saastamiseksi tulisi valaistus kohdentaa tarvittavalle alueelle

ja valttaa liikaa ylimitoitusta. (Motiva.)
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Energiatehokas valaistus

Valaistustapa, Tarpeenmukainen Ymparisto/tila
valaisinsijoittelu kaytto
Valolahde/ Ohjaus Valon Tila Luonnonv
valaisin maara alo
Valotehokkuus Kasiohjaus Kayttoétarkoitus Rakenteet
Varintoisto Lasndolo
Hyotysuhde Saato Vakiovalosaats
Valonjako Aika Muoto
Liitantalaitteet Tilanne Tarve Pinnat
Kalustus
Asennus-
korkeus

Kuvio 1. Energiatehokas valaistus (Motiva).

Valaisimien ja lamppujen likaantuminen vaikuttaa merkittavasti
tuotettuun valon maardan ja myods laitteen energiankulutukseen.
Valaisimen tulee tuottaa valaistusvaatimusten mukaista valoa myds
likaantuneena ja liikaa ylimitoitusta voidaan vahentaa puhdistamalla
valaisin saanndllisesti (Motiva). Haastaviin kohteisiin voidaan valita
huoltovapaita valaisimia, joiden pintamateriaalit ovat likaa hylkivia,

jolloin valaisin ei vaadi erillistéd puhdistusta.

Ulko- ja katuvalaisimiin on alettu lisdamaan alya, joka mahdollistaa
energiatehokkuuden huomioimisen seka tiedon jakamisen laitteiden ja
jarjestelmien valillda. Smart city -yhteensopivuudella valaisimia voidaan

hallita esiasennettujen profiilien avulla ja myds etdna. Esimerkiksi
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kirkkautta voidaan saataa, kun lahistolla havaitaan liiketta. Valaisimien
apuna voidaan kayttaa erilaisia antureita, sovelluksia ja jarjestelmia,
joiden avulla ympariston muutoksia ja havaintoja voidaan rekisterdida.
Alyominaisuuksien tekniikat kehittyvat kokoajan. Jotta laitteisto olisi
mahdollisimman pitkdikdinen, sen pitadisi pystya mukautumaan myos
tuleviin  kayttétarkoituksiin. Hankaluutta tekniikoiden kehitykselle
aiheuttaa ainakin toistaiseksi se, etta alytoimintojen kokonaisuuksilta
puuttuvat viela standardit, maaritelmat ja ohjeet. (Ekrias & Nevalainen,
2018, s. 10-11; Greenled.)

Muutosta ulkovalaistuksen energiatehokkuuteen on aiheuttanut
valaistustuotteiden ekosuunnitteluasetus (245/2009), joka ohjaa
valonlahteiden valmistusta energiatehokkaampaan suuntaan.
Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi EPBD (Energy Performance of
Buildings Directive) ohjaa vahentdmaan rakennusten energiankulutusta
ja kasvihuonekaasupaastdja. Valaistus kuuluu osana rakennusten
energiankulutukseen ja valaisimien energiatehokkuutta parantamalla
saadaan kokonaiskulutusta laskettua. Valaisimen
elinkaarikustannuksista huomattava osuus koostuu sen
energiankulutuksesta. Tulevaisuudessa tulee uudisrakennuksissa
pakolliseksi asentaa rakennuksen yhteyteen aurinkovoimala, jonka
tuottama energia voidaan hydédyntaa rakennuksen omaan kayttdéon,
sdil6a energiavarastoon tai myyda eteenpain (ST-kortisto, 2022, s. 9;

Ymparistdministerio).
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4 KYSELYTUTKIMUS

Projektissa toteutettiin kyselytutkimus tehdasalueen tuotanto-osastojen
ulkovalaistuksen tilasta. Kyselyn avulla haluttiin selvittda kohteet,
joiden valaistuksiin toivotaan parannuksia ja mitkd alueet koetaan
nykyiselldan hyvin valaistuiksi. Tavoitteena oli saada kyselyn avulla
tiedot kohteista, joiden valaistussuunnittelu vaatii erityishuomiota, jotta
kohteet voidaan tulevissa projekteissa ottaa suunnittelussa huomioon jo

heti alkuvaiheessa.

Umicore Finland Oy:n Kokkolan tehdastoiminnot on jaettu omille
tuotanto-osastoilleen, jotka ovat Liuotto-, Uutto/S1-, Koetehdas- ja
Patteri-osasto. Kyselytutkimuksen jalkeen valmistui uusi

nikkelisulfaatti-tuotantolaitos, jota tutkimuksessa ei ole huomioitu.

4.1 Tutkimusmenetelmat

Tehtaan ulkovalaistuksen kyselytutkimuksessa kaytettiin
tutkimusotteena toimintatutkimusta, jossa hyddynnettiin elementteja
kvalitatiivisesta ja kvantitatiivisesta tutkimusmenetelmasta.
Toimintatutkimus on prosessinomaisesti eteneva tapahtuma, jonka
tavoitteena on saada aikaan toimintaa, vaikuttaa sosiaalisiin
kaytantdihin ja ongelmien ratkaisuihin sekd saa aikaan muutosta.
Toimintatutkimukselle on ominaista, etta tutkimukseen voidaan kerata
aineistoa ja tietoa seka laadullisesti etta maarallisesti (Jyrkama, 2021).
Kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus ja kvantitatiivinen eli maarallinen
tutkimus taydentavat tutkimusmenetelmina toisiaan eivatka ole toisiaan
poissulkevia menetelmia samassa tutkimuksessa. Laadullisiin
tutkimusmenetelmiin kuuluu erilaiset aineistonkeruumenetelmat, kuten
haastattelut ja kyselyt (Saaranen-Kauppinen & Puusnhiekka, 2006).
Kvalitatiivisessa menetelmassa kerataan mitattavissa olevia lueteltavia
ja tarkkoja tietoja, jotka menetelman ominaisuuksien mukaisesti ovat

kerattavissa nopeasti (Norstat, 2025).
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4.2 Tutkimuskohteet

Tehtaalla ulkovalaistuksien sahkdnsydtdét on asennettu tuotanto-
osastoittain osaston kiinteistosahkdkeskuksesta ja valaistuksen ohjaus
on hoidettu tehtaan kiinteistdautomaatiojarjestelman  kautta.
Ulkovalaistuksen osastoittain hajautetun sahkénjakelun vuoksi kysely
paatettiin toteuttaa osastokohtaisesti. Tehtaan osastot ja niiden osiot on
rakennettu eri vuosikymmenien aikana ja myds valaistukset on
toteutettu ajankuvan mukaisesti. Vaihtelevasti toteutetut
valaistusratkaisut alueittain puolsivat myds kyselytutkimuksen kannalta
osastoittain suoritettavaa selvitysta, jolloin saatuja tuloksia pystytaan

vertailemaan keskenaan.

Kyselytutkimusta varten selvitettiin, millaisia yhtalaisia
ulkovalaistuskohteita tehtaan tuotanto-osastoilla yleisesti on ja missa
valaistusta tarvitaan turvallisen liikkumisen ja tydskentelyn kannalta.
Selvityksen pohjalta tutkimuksen kohteiksi valittiin  kulkureitit,
sadilidalueet, putkisillat ja portaikot. Tehdasalueen kulkureiteilla on
saanndllista tybdajoneuvo- ja jalankulkuliikennetta, jolloin liikenteen
hyva havainnointi on turvallisuuden kannalta tarkeda. Sailidalueilla ja
putkisilloilla tarvitaan hyvaa vyleisvalaistusta huolto- ja muuta
ty6skentelya varten. Hyvan valaistuksen avulla pystytaan ripeammin
havaitsemaan mahdolliset vikatilanteet, kuten vuodot tai laiterikot.
Portaikoissa tasaisen ja riittavan valaistuksen merkitys korostuu
turvallista kulkua varten, jolloin voidaan valttyda kompastumisilta ja

kaatumisilta.

Aluevalaistuksista haluttiin kerata tutkimustydéhon tiedot kayttdjien
kokemuksista, tarpeista ja mielipiteista. Osastojen kohdalla paras tieto
todettiin 16ytyvan osaston henkildkunnalta ja kysely kohdennettiin
osastojen kayttopaallikdille seka tydnjohdolle. Lisaksi kysely
kohdennettiin tehtaan sahkdsuunnittelun henkiléstélle, joka huolehtii
sahkolaitteiden  dokumentaation  ylldpidosta seka asennusten

suunnittelusta.
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Kysely toteutettiin sahkdpostilla [dhetettyna lomakkeena ja
kyselylomakkeen saaneet saivat vapaaehtoisesti osallistua kyselyyn.
Kyselylomake oli myds mahdollista valittaa tai jakaa eteenpain osaston
sisaisesti. Kyselyssa ei keratty vastaajien nimia tai muita henkilétietoja,
koska tietojen keraamiselle ei nahty tdassa yhteydessa tarvetta eika
tietojen keraamiselld olisi saavutettu mitaan erityistd etua. Kyselyn
tarkoitus ja tavoitteet kerrottiin osallistujille sahkopostin yhteydessa.
Vastaukset pyydettiin  lahettdmdan  sahkdépostilla  vastaamalla

alkuperaiseen viestiin.

Kyselylomake haluttiin tehda selkedksi ja helppokayttdiseksi, jotta
kynnys siihen vastaamiseen olisi matala. Lomakkeelle koottiin yhteensa
nelja kysymyskohtaa. Ensimmadisessda kohdassa kysyttiin vastaajan
mielipidettd valaistuksen nykytilanteesta osaston kulkureiteilla,
sailidalueilla, putkisilloilla ja ulkoportaikoissa. Kohteista annettiin
vastausvaihtoehdot, joiden mukaisesti kyselyyn vastaaja sai valita
mielestddn sopivimman vaihtoehdon. Vastausvaihtoehdot olivat
"erittdin huono”, "melko huono”, "en osaa sanoa”, "melko hyva” ja
"erittdain hyva”. Lomakkeen toisessa kohdassa kysyttiin tietoja
mahdollisesta kohteesta, josta valaistus puuttuu. Kolmannessa
kohdassa kysyttiin mielipidetta kohteista, joissa valaistus pitaisi uusia.
Neljannessa kohdassa tiedusteltiin vastaajan mielipidettd kohteista,
joissa tarvitaan hyvaa ulkovalaistusta. Liitteessd 1 on esitetty

tutkimuksessa kaytetty kyselylomake ulkovalaistuksista (LIITE 1).

4.3 Kyselyn tulokset

Tehtaan tuotanto-osastojen ulkovalaistuksien kyselytutkimukseen
saatiin vastauksia joka osastolta. Saatujen vastauksien maarat olivat
Liuotto-osastolta 6 kpl, Uutto/S1-osastolta 5 kpl, Koetehdas-osastolta 5
kpl ja Patteri-osastolta 5 kpl. Vastauksien maarat olivat osastojen
kesken lahes samat, joten niiden perusteella pystyttiin ulkovalaistuksien

tilannetta vertailemaan keskenaan.
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Kyselytutkimukseen saatiin vastauksia Liuotto-osastolta yhteensa 6
kpl:ta. Suurimmat puutteet ulkovalaistuskohteissa todettiin
sisdankdayntien  ymparistéissa ja vastaavasti melko hyvaksi
ulkoportaikoissa. Alue on tehtaan vanhimpia osioita ja myo6s valaisimet
ovat monelta osin vanhoja. Valaisimien ominaisuudet ovat paikoitellen
heikentyneet huomattavasti, jolloin niiden tuottama valoteho ei vastaa
kohteen tarpeita. Alueelle uudistetut kohteet, joihin on asennettu led-
valaisimet korostuvat edukseen ja vyleisesti uudistetuilla alueilla
valaistusolosuhteet koettiin hyviksi. Kyselyn vastausten jakaumat

Liuotto-osastolta on esitetty kuvioissa 2-5.

Ulkovalaistus kulkureiteilla

M Erittdin huono

Melko huono

En osaa sanoa

Melko hyva

M Erittain hyva

Kuvio 2. Ulkovalaistus kulkureiteilld, Liuotto.

Ulkovalaistus sailioalueilla

M Erittdin huono
Melko huono

En osaa sanoa

Melko hyva

M Erittdin hyva

Kuvio 3. Ulkovalaistus sailidalueilla, Liuotto.
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Ulkovalaistus putkisilloilla

V W Erittdin huono
Melko huono
En osaa sanoa

Melko hyva

M Erittain hyva

Kuvio 4. Ulkovalaistus putkisilloilla, Liuotto.

Valaistus ulkoportaikoissa

M Erittdin huono

Melko huono

En osaa sanoa
(v)
Melko hyva

M Erittdin hyva

Kuvio 5. Valaistus ulkoportaikoissa, Liuotto.

Kyselytutkimukseen saatiin vastauksia Uutto/S1-osastolta 5 kpl:ta.
Suurimmat puutteet ulkovalaistuksissa koettiin ulko-ovien edustoilla.
Leveiden kulkuvaylien valaistus koettiin alueella heikoksi ja vanhalta
sailidalueelta valaistus puuttuu kokonaan. Kyselyn vastausten jakaumat

Uutto/S1-osastolta on esitetty kuvioissa 6-9.



Ulkovalaistus kulkureiteilla

Kuvio 6. Ulkovalaistus kulkureiteilla, Uutto/S1.

Ulkovalaistus sailioalueilla

Kuvio 7. Ulkovalaistus sailidalueilla, Uutto/S1.

Ulkovalaistus putkisilloilla

Kuvio 8. Ulkovalaistus putkisilloilla, Uutto/S1.
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B Erittdin huono
Melko huono
En osaa sanoa
Melko hyva

M Erittdin hyva

B Erittdin huono
Melko huono
En osaa sanoa
Melko hyva

M Erittdin hyva

B Erittdin huono
Melko huono
En osaa sanoa
Melko hyva

M Erittdin hyva
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Valaistus ulkoportaikoissa

M Erittdin huono

Melko huono
40 %

En osaa sanoa
Melko hyva

M Erittain hyva

Kuvio 9. Valaistus ulkoportaikoissa, Uutto/S1.

Kyselytutkimukseen saatiin vastauksia Koetehdas-osastolta 5 kpl:ta.
Suurimmat puutteet ulkovalaistuksissa koettiin ulko-ovien edustoilla ja
vanhalta putkisillalta puuttuu valaisimet kokonaan. Hiljattain
valmistuneessa projektissa tehdylld uudella sailidalueella ja sen
laheisyyden ulkoalueilla valaistus koettiin hyvaksi. Kyselyn vastausten

jakaumat Koetehdas-osastolta on esitetty kuvioissa 10-13.

Ulkovalaistus kulkureiteilla

M Erittdin huono

Melko huono

En osaa sanoa
Melko hyva

M Erittain hyva

Kuvio 10. Ulkovalaistus kulkureiteilla, Koetehdas.



Ulkovalaistus sailioalueilla

Kuvio 11. Ulkovalaistus sailidalueilla, Koetehdas.

Ulkovalaistus putkisilloilla

60 %

Kuvio 12. Ulkovalaistus putkisilloilla, Koetehdas.

Valaistus ulkoportaikoissa

20 % 20 %

Kuvio 13. Valaistus ulkoportaikoissa, Koetehdas.
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B Erittdin huono

Melko huono
M En osaa sanoa
= Melko hyva

M Erittdin hyva

B Erittdin huono

Melko huono
M En osaa sanoa
= Melko hyva

M Erittdin hyva

W Erittdin huono

Melko huono
M En osaa sanoa
= Melko hyva

M Erittain hyva
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Kyselytutkimukseen saatiin vastauksia Patteri-osastolta 5 kpl:ta.
Suurimmat puutteet ulkovalaistuksissa koettiin ulko-ovien edustoilla,
joilla on paljon henkil6- ja trukkiliikennettd. Patteri-osasto on
tehdasalueen uusinta aluetta ja useissa kohteissa ulkovalaistukset on
toteutettu led-valaisimilla. Putkisilloilla on vahaisesti valaisimia ja
kulkutarve putkisilloilla on vyleisesti vahaista. Kyselyn vastausten

jakaumat Patteri-osastolta on esitetty kuvioissa 14-17.

Ulkovalaistus kulkureiteilla

B Erittdin huono

Melko huono

En osaa sanoa
Melko hyva

M Erittain hyva

40 %

Kuvio 14. Ulkovalaistus kulkureiteilla, Patteri.

Ulkovalaistus sailioalueilla

M Erittdin huono

0,
Melko huono
En osaa sanoa

Melko hyva

W Erittdin hyva

Kuvio 15. Ulkovalaistus sailidalueilla, Patteri.
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Ulkovalaistus putkisilloilla

M Erittdin huono
Melko huono

En osaa sanoa

Melko hyva

40 %

M Erittain hyva

Kuvio 16. Ulkovalaistus putkisilloilla, Patteri.

Valaistus ulkoportaikoissa

M Erittdin huono
0,
Melko huono

En osaa sanoa

Melko hyva
(]

M Erittain hyva

Kuvio 17. Valaistus ulkoportaikoissa, Patteri.

4.4 Tulosten vertailu

Kyselyyn saatiin vastauksia jokaisesta tiedustellusta kohteesta ja
vastauksia pystyttiin vertailemaan keskendan. Vertailun avulla saatiin
yleisesti tietoa kohteiden valaistuksen tilanteesta ja tuloksia
analysoimalla kyettiin selvittamaan mahdolliset toistuvat

ongelmakohdat.

Kulkureittien ulkovalaistuksesta saatiin vastauksia yhteensa 21 kpl:ta.
Hajontaa vastauksissa tuli erittdin huonon ja erittain hyvan valilta ja

osaston sisdisestikin vastauksissa oli eroja Liuotto-, Uutto/S1- ja
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Koetehdas-osastoilla. Osastojen sisdiset eroavaisuudet vastauksissa
johtuvat mahdollisesti siita, etta osastoilla on osittain uusittu valaisimia
lahiaikoina ja valaistus nadissa kohteissa on hyva ja ero vanhoihin
alueisiin  on merkittava. Kyselyn vastaukset ulkovalaistuksesta

kulkureiteilld osastoittain on esitetty kuviossa 18.

ULKOVALAISTUS KULKUREITEILLA

M Liuotto M Koetehdas Uutto/S1 m Patteri

<
m o
(o] (o] (o]
i i Ll i i

ERITTAIN HUONO MELKO HUONO EN OSAA SANOA MELKO HYVA ERITTAIN HYVA

Kuvio 18. Kulkureittien ulkovalaistukset kootusti.

Kyselytutkimukseen saatiin vastauksia sadilidalueiden ulkovalaistuksesta
yhteensa 21 kpl:ta. Padaosin valaistukset koettiin sailidalueilla melko
hyvaksi tai hyvaksi. Uutto/S1-osastolla enemmistd koki valaistuksen
melko huonoksi ja osa melko hyvaksi. Uutto/S1-osastolla sailidalueiden
valaistuksia on osittain uusittu ja kontrasti uusittujen ja vanhojen
valaistuskohteiden valilla on merkittava ja tasta syysta valaistus voidaan
mieltda osittain huonoksi. Kyselyn vastaukset ulkovalaistuksesta

sailidalueilla osastoittain on esitetty kuviossa 19.
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ULKOVALAISTUS SAILIOALUEILLA

H Liuotto M Koetehdas Uutto/S1 M Patteri

n
<
[a2]
N N o~
— — —

ERITTAIN HUONO MELKO HUONO EN OSAA SANOA MELKO HYVA ERITTAIN HYVA

Kuvio 19. Sailidalueiden ulkovalaistukset kootusti.

Kyselytutkimukseen saatiin vastauksia putkisiltojen ulkovalaistuksesta
yhteensa 21 kpl:ta. Putkisilloilla ei yleisesti ole kulkua ja tasta johtuen
vastauksissa korostuu painopiste “en osaa sanoa” -kohtaan. Koetehtaan
sailidalue on vasta uusittu myds valaistuksen osalta ja sielld valaistus
koettiin paadosin hyvaksi. Muiden osastojen kohdalla vastausten
jakauma painottui enimmakseen huonon puolelle. Kyselyn vastaukset

ulkovalaistuksesta putkisilloilla osastoittain on esitetty kuviossa 20.

ULKOVALAISTUS PUTKISILLOILLA

M Liuotto M Koetehdas Uutto/S1 M Patteri

o
~ ~ ~ NN
— o — —
II o o I I o o o o o o
ERITTAIN HUONO MELKO HUONO EN OSAA SANOA MELKO HYVA ERITTAIN HYVA

Kuvio 20. Putkisiltojen ulkovalaistukset kootusti.
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Kyselytutkimukseen saatiin vastauksia ulkoportaikoiden valaistuksesta
yhteensa 21 kpl:ta. Padosin valaistukset ulkoportaikoiden osalta koettiin
melko hyvaksi. Vastauksissa oli yksittdista hajontaa erittdin huonon ja
erittain hyvan valilla. Kyselyn vastaukset valaistuksesta

ulkoportaikoissa osastoittain on esitetty kuviossa 21.

VALAISTUS ULKOPORTAIKOISSA

M Liuotto M Koetehdas Uutto/S1 m Patteri

<
Mm om o
o
i Ll i i i i

ERITTAIN HUONO MELKO HUONO EN OSAA SANOA MELKO HYVA ERITTAIN HYVA

Kuvio 21. Ulkoportaikoiden valaistukset kootusti.

4.5 Tutkimuksen yhteenveto

Kyselytutkimuksen tulosten perusteella saatiin hyva kasitys tehtaan
ulkovalaistuksen tilanteesta ja tarpeista. Paasaantoisesti kaytettavilla
lilkenndintialueilla valaistuksiin oltiin kyselyn perusteella enimméakseen
tyytyvaisia. Putkisiltojen valaistukset koettiin kyselyn perusteella
heikoiksi ja tahan syyna voi olla vahainen tarve kulkea putkisilloilla,
jolloin tietoa ja kokemusta valaistuksen tilasta ei vastaajalla valttamatta
ollut. Putkisilloilla lilkkumisen tarve kohdistuu lahinna
kunnossapitotéihin, jolloin valaistusta tarvitaan paasaantdisesti téiden
aikana. Erityisesti Patteri-osaston valaistuksiin oltiin tyytyvaisia. Patteri-
osasto on suurilta osin uusinta tuotantoaluetta ja valaisimet

enimmakseen tehokkaita led-valaisimia. Liuotto-osastolla on useita
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hamaria ja heikosti valaistuja alueita, jotka kaipaisivat uudistamista.
Parannuskohteina korostui kaikilla osastoilla ulko-ovien edustojen
valaistukset, jotka nykyiselldan koettiin usein heikoiksi. Mydskin
vanhempien putkisiltojen  valaistuksiin  toivottiin parannusta.
Valaistuksen kokeminen ja sen aiheuttamat tuntemukset ovat
yksilokohtaisia asioita ja aiheuttavat osaltaan jakaumaa vastauksissa.
Kyselyn avulla saatiin hyvaa materiaalia tehtaan sahkdésuunnittelun
tarpeisiin ja kyselyn tuloksia tullaan hydédyntamaan jatkossa tehtaan

uusissa projekteissa, joissa ulkovalaistus on osana.



43

5 PROJEKTIN SUUNNITTELU JA TOTEUTUS

Tydssa suunniteltiin ja toteutettiin  Umicoren Kokkolan tehtaan
ulkovalaistuksesta valaisinkartoitus ja tutkittiin ulkovalaistuksen
sahkdistyksen dokumentaation tarpeita seka& energiankulutuksen
seurantajarjestelman kayttéa. Valaisinkartoituksen pohjalta tutkittiin

valaisinuusinnalle takaisinmaksuaikataulua.

5.1 Valaisinkartoitus

Tehtaan ulkovalaisimien kokonaismadrasta ei dokumentaatiosta
l6ytynyt ajantasaista tietoa, josta maarat ja laitetiedot olisi saatu
suoraan kerattya. Vanhoista projektikansioista 10ytyi yksittdisia
dokumentteja projektin yhteydessa asennetuista valaisimista ja
[6ydettyjen materiaalien perusteella pystyttiin paattelemaan
tarvittavalla tasolla tehdasalueen valaisintyypit. Ulkovalaisimien
maarien ja sijaintien selvittamiseksi kierrettiin ulkoalueet kauttaaltaan
ja valaisimien paikat merkittiin aluekarttaan. Salassa pidettavassa
liitteessa 3 on esitetty ulkovalaisinten sijainnit tehtaalla (LIITE 3).
Karttaan merkittiin valaisimen sijainnin lisaksi myos, oliko kyseessa led-
vai jonkun muun tyyppinen valaisin. Valaisintyyppien maarittelyt tehtiin
silmamaaraisesti arvioimalla, koska suurin osa valaisimista sijaitsee
hankalasti luokse paastavissa paikoissa, joten tarkkaa maarittelya oli
mahdoton tehda ilman lisakustannuksia. Valaisimien tarkkaa
maarittelya vaikeutti myds se, ettd tehdasalueella on useita eri
toimijoita ja ulkoalueiden valaisimien hallinta, omistussuhteet ja

kunnossapidon vastuurajat ovat joissain maarin epaselvia.

Valaistus on alueella toteutettu vyleis- ja kohdevalaistuksen
yhdistelmana, jolloin toteutuksesta saadaan mahdollisimman hyva ja
tasainen. Yleisilla kulku- ja liikenndintireiteillda valaisimet on asennettu
reitin varrella sijaitsevien rakennusten seinille, erillisiin

valaisinpylvaisiin, kaiteisiin ja putkisiltojen rakenteisiin. Valaistuksesta
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aiheutuvien varjojen valttamiseksi valaisimet on sijoitettu niin, ettei
niiden eteen jaisi ulokkeita tai esteitda. Valaisimen asennuskulman
saatéon on voitu kayttaa kiinteita tai saadettavia kiinnikkeita, jolloin
valaisimen valokeilaa pystytdan mukauttamaan kohteeseen sopivaksi.
Kohteissa, joissa valaisin on taytynyt asentaa matalalle tai muuten
mahdollisesti nakdkenttaa haikaisevaan paikkaan, on valaisimelle lisatty
haikaisysuoja tai sen kupuna on kaytetty niin sanottua maitolasia, joka
ehkdisee haikadisya. Tehdasalueella olevat rakennukset, sailiét ja
putkisillat ovat yleisesti korkeita rakennelmia ja niiden yhteyteen
asennetut ulkovalaisimet ovat monesti hankalasti saavutettavissa
paikoissa huollon kannalta. Tahallisen ilkivallan todenndkdisyys on
alueella melko pieni, joten valaisimien IK-luokitukselle ei ole korkeaa
luokitustarvetta. Huomioitavaa laitteiden iskunkestavyyden kannalta
kuitenkin on alueella liikkuvien tydkoneiden mahdollisesti aiheuttamat
osumat ja vahingot. Uusimmissa asennetuissa led-valaisimissa IK-
luokitus on IK08 tai IK09, jonka pitdisi antaa suojaus 5-10 joulen iskua
vastaan. IP-luokitus uusilla valaisimilla on IP66, jolloin tuotteet ovat
taysin polytiiviita ja suojattuja voimakkaalta vesisuihkulta. Valaisinten
sijoitteluissa on pyritty huomioimaan mahdollisten erityiskuljetusten
vaatimat normaalista poikkeavat tilavaatimukset ja sijoittamaan

valaisimet mahdollisuuksien mukaan valjille sijainneille.

Ulkovalaistuksessa ei tehtaalla ole kaytetty loisteputkivalaisimia tai ne
on jo vaihdettu yleensa led-valaisimiksi. Tuolloin ei kunnossapidon
kannalta ole tarpeen huomioida RoHS-direktiivin mukaista kieltoa T5- ja
T8-loisteputkien kaytdille.

Tehtaalla on monenlaisia liikenndintialueita ja niiden valaistustarpeet on
erilaisia. Liitteen 2 mukaisia ulkoalueiden valaistussuosituksiin
maariteltyja alueita ovat kavelytiet, liikennealueet, ajoneuvo- ja
jalankulkuliikenne, tavaroiden purku- ja lastauspaikat, tavaroiden
kasittelyalueet, sekda pysakodintialueet. Tilapaisia lisavalaistustarpeita
tulee tehdasalueella yleensa projekteihin, huoltoihin ja kunnossapitoon

liittyvista rakennustyémaista, joille on my6s omat valaistussuositukset.
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Valaistussuositusten mukaisia arvoja ei tehdasalueella ole kohteista

yleisesti mitattu.

Ulkovalaistuskohteissa ei tehtaalla ole lahtokohtaisesti kaytetty laite- ja
asennuskohteiden valinnassa erillisia valaistussuunnitteluohjelmia.
Laitevalinnat ja suunnitelmat on wuusissa asennuksissa tehty
kohdekohtaisesti 3D-mallin pohjalta ja valaisinten sijoittelupaikat on
tarkastettu asennustbiden yhteydessa tilaajan ja urakoitsijan
yhteistydéna. Projekteissa valaisimet ovat olleet tilaajan hankkimia ja

tuotevalinnat on tehty valaisintoimittajan suositusten mukaisesti.

Ulkoalueilla rajahdysvaarallisia-alueita on harvassa ja kohteisiin on
hankittu ja  asennettu tilaluokituksen  mukaiset valaisimet.
Ymparistdolosuhteet Atex-alueeksi maaritellyn rikkivetylaitoksen
ldheisyydessa ovat erittdin haasteelliset korkeiden |admpédtilojen ja
rikkivedyn metalleille aiheuttavan korroosion johdosta.
Rikkivetylaitoksen sisatiloissa oikean tilaluokituksen lisdksi valaisimelta

vaaditaan erityisen korkeaa lampdtilankestoa.

Vuonna 2017 kaapeleille voimaan tulleen CPR-paloluokituksen jalkeen
tehtaalla asennetut kaapelit on valittu luokitusten mukaisesti. Lisdksi
kaytettaviltd kaapeleilta vaaditaan halogeenittomuutta, jolloin
palotilanteessa niistéd ei synny mahdollisesti myrkyllista ja nakyvyytta
heikentdavaa mustaa savua. Vanhat asennukset on tehty paasaantdisesti
PVC-eristeisilla kaapeleilla ja muutostbdiden yhteydessa on tilalle voitu

vaihtaa paloluokiteltu kaapeli.

5.2 Dokumentaatio

Sahkdpiirustusten ajantasainen dokumentaatio on tarkeaa laitteiston
huollon, kaytén ja ylldpidon kannalta. Kaikki asennuksiin tehdyt
muutostydt tulisi dokumentoida hyvin, jolloin selvitystéihin ei
mydhemmin tehtdvissa lisdasennuksissa ja korjaustdissa tuhlaannu
turhaan aikaa ja rahaa. (Sahkoinfo, 2017, s. 47.)
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Osasta tehtaan rakennuksista 16ytyy kohteista tasopiirustukset, joihin
on merkitty mydés tiedot ulkovalaisimista. Tasopiirustus on laadittu
yleensd rakennuksen 1:50 mittakaavaiseen pohjapiirustukseen
rakennusprojektin yhteydessa. Tasopiirustuksessa esitetdan
asennusreitit sahkoputkille, kanaville ja hyllyille seka sijainnit rasioille,
kojeille ja laitteille ja myo6s johdotukset seka asennustiedot niille
(Sahkdinfo, 2017, s. 48). Piirustuksessa esitetaan valaisimille
positionumerot,  jotka viittaavat projektin  valaisinluetteloon.
Valaisindokumentaatiota ei ole tasopiirustuksiin ja valaisinluetteloihin
yllapidetty alkuperadisen projektin valmistumisen jalkeen, jolloin tiedot

voivat olla vanhentuneita.

Ulkovalaistuksien sahkdnsyo6tdista on tehty piirikaaviokuvat tuotanto-
osastoittain omista kiinteistokeskuksista. Piirikaavion tarkoitus on
"esittda 1ahddén komponenttien valiset kytkennat yksityiskohtaisesti”
(Sahkoinfo, 2017, s. 49). Ulkovalaistuksien piirikaavioissa on paa- ja
ohjauspiiri esitetty samalla sivulla, jotta kokonaisuuden hahmottaminen
olisi selkeampaa. Uusissa kiinteistdsahkodkeskuksissa ulkovalaistuksen
suunnitteluun kaytetaan mallikuvaa, jonka pohjalta uuden keskuslahddn
komponenttien valinnat ja kalustus tehdaan. Mallikuvan piirikaaviossa
esitetaan 1ahddén komponentit ja niiden valiset kytkennat seka lahdon
ulkopuoliset  kaapeloinnit  yksinkertaistettuina.  Ulkovalaistuksen
ohjaukseen kaytetdaan kiinteistbautomaatiojarjestelmaa, joka ohjaa
valaistusryhmaa hamarakytkimen avulla. Keskuksissa on lisaksi
valaistuksille kaytéssa oma ohituskytkin, jolla valot saadaan pakkoajolla
paalle huolto- ja erikoistilanteissa. Tydssa tarkistettiin mallipiirikaavion
ajantasaisuus ja todettiin se kaytettavyyden kannalta toimivaksi talla
hetkelld. Salassa pidettavassa liitteessa 4 on esitetty mallikuva

ulkovalaistuksen piirikaaviosta (LIITE 4).

Ajantasaisissa dokumenteissa tulee olla samat merkinnat kuin
asennuskohteisiin on tehty. Keskuslahddissa ja kaapelimerkinnoissa
kaytetadn tehdasstandardina kaiverrettuja kilpia, joista selviaa piirin

keskuslahtd, piirin tunnus ja kaytetty kaapelityyppi. Lisaksi uusissa
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asennuksissa valaisimen sisadlle merkitdaan valaistusryhman keskuslahto

helpottamaan huolto- ja muutostéita.

Dokumentaation yllapidon ja hallinnan kannalta ongelmalliseksi on
todettu tiedon puute olemassa olevista dokumenteista, jolloin niiden
paivittaminen ja muutostenhallinta on hankalaa. Kaikkia piirustuksia ei
l6ydy sahkdisend versiona ja vanhojen paperisten projektimappien
yhteydessa olevien dokumenttien selaaminen ja etsiminen on hidasta ja
tydélasta. Vanhoja dokumentteja on tallennettu mydés levykkeille ja CD-
levyille, joiden lukemiseen tarvittavia asemia ei nykyaan ole kaytdssa
toissa kaytettavilla tietokoneilla. USB-muistitikuille tallennettujen
dokumenttien selaaminen voi olla hidasta ja niiden kayttéa pyritaan

valttamaan myos mahdollisten tietoturvaongelmien vuoksi.

5.3 Energiankulutuksenseuranta

Energian sdastamisen kannalta on tarkeda, etta energiankulutusta
pystytdan seuraamaan. Reaaliaikainen seuranta nayttaa ajantasaisesti
energiankulutuksen  prosessissa  tapahtuvien  kulutusmuutosten
pohjalta, jolloin suurimmat tehonkayttétilanteet saadaan selvitettya.
Kulutusseurannan avulla pystytaan turhia kulutustilanteita karsimaan
pois, jolloin saastetdan energian lisdksi myds kayttokuluissa. Oman
energiankulutuksen seurantaan on olemassa laitteita ja ohjelmistoja,
joiden avulla kuluttaja pystyy itse seuraamaan
kulutuskayttaytymistaan. Tassa tydssa  tutustuttiin WAGO:n

energiankulutuksen seurantajarjestelmaan.

Umicoren tehtaalla on uusimpiin prosessi- ja kiinteistdsahkdkeskuksiin
asennettu WAGO:n energiamittarit, joiden avulla pystytaan seuraamaan
sahkodnkulutusta keskuksittain. Mittarit ja virtamuuntajat asennetaan
paikoilleen keskusvalmistuksen yhteydessa, jolloin niiden
yhteensopivuus keskuksen muuhun rakenteeseen nahden on taattu.
Tarvittaessa energiamittauksen komponentit voidaan asentaa myos

jalkikateen keskukseen, mikali asennukselle on tilaa. Mittarit ovat
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mittauslaitedirektiivin (MID) mukaisia malleja ja virtamuuntajien
tarkkuusluokka on 0,2S. Energiamittareilta keratdan mittaustiedot

tehtaan prosessiautomaatiojarjestelmaan Modbus-protokollan avulla.

WAGO Energy Data Management energiadatan hallintajarjestelma on
suunniteltu kiinteistdéjen, teollisuuden prosessien ja yksittdisten
toimilaitteiden energiankulutuksen seurantaan. Jarjestelmd koostuu
sahkbenergiaa mittaavista komponenteista ja ohjelmistosovelluksesta.
Energiatietojen hallintasovelluksen pohjana toimii PFC200-
sovelluslogiikka, jonka avulla kerattya tietoa pystytaan tutkimaan
verkkoselain pohjaisesti. Ohjelmiston avulla kulutuspaikan keraamia
tietoja voidaan tarkastella visuaalisessa muodossa. (WAGO.) Kuvassa 4
on esimerkki WAGO Energy Data Management-ohjelmiston esittamista

teho- ja virta-arvojen mittauksista.

. PK12 Teho

w R KW, wes VA

PK12 virrat

Kuva 4. WAGO Energy Data Management.

Energiatietojen hallintaohjelmistoon voidaan asettaa mittaustuloksille

halytyksia ja raja-arvoja, joista saadaan lahetettyd ilmoitukset
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valikoiduille henkildille, laitteistoille ja valvomoon (WAGO). Kuvan 5
esittamille esimerkeille kohonneista mittaustuloksista voitaisiin asettaa

halytykset.

Kohonneet

mittaustulokset o

Kuva 5. Esimerkki raja-arvoista mittauksille.

Erillista ulkovalaistuksen energiankulutuksen seurantaa varten pitdisi
jokaiseen ulkovalaistuksen sahkonsydttoéon lisata mittauslaitteisto.
Virraltaan enintddn 65 ampeerisiin piireihin voidaan kayttaa WAGO:n
energiamittarimallia, joka ei vaadi erillisia virtamuuntajia. Tuolloin
saastetdan keskuslahdossa tilaa ja mikali energiamittaria ei saada
keskuslahtoén mahtumaan, voidaan se asentaa erilliseen
asennuskoteloon. Energiamittareiden lisdyksen jalkeen kulutustiedot
saadaan kerattya jarjestelmaan ja tietoja voidaan seurata WAGO Energy

Data Management-ohjelmiston avulla.
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5.4 Valaisinuusinnan takaisinmaksu

Valaisinkartoituksen perusteella saatiin selvitettya, etta suurin osa
tehtaan vanhoista ulkovalaisimista, jotka eivat ole led-valaisimia, ovat
150 W:n tehoisia monimetallivalaisimia. Valaistuksen mahdollista
uusintaa varten tehtiin vanhojen valaisimien vaihdoille
takaisinmaksuaikavertailu, jossa uudeksi valaisimeksi valittiin led-
valaisin. Uuden valaisimen tehoksi valittiin 50 W, jonka tehoisia led-
ulkovalaisimia on tehtaalla yleisesti kaytetty. Laskennassa vuotuinen
polttoaika valaisimille arvioitiin 4213 h, joka perustuu ulkovalaistuksen
kaytolle vain hamaraan ja pimeadan aikaan. Led-valaisimen nimellinen
kayttdika on 100 000 h, ja vuosittaisella 4213 h polttoajalla valaisimen
kesto on noin 24 vuotta. Monimetallilampun kayttéikd on 10 000 h,
jolloin lamppu joudutaan uusimaan 10 kertaa valaisimen 100 000
kayttétunnin aikana. Sahkdn kiintea hinta laskennassa on 50 €/ MWh.
Kuvio 22 esittaa kustannusten vertailun yhden valaisimen ja tilalle

vaihdettavan 50 W led-valaisimen suhteen 24 vuoden ajalle.
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Kuvio 22. Takaisinmaksulaskenta yhdelle valaisimelle.

Vertailulaskennassa laskettiin  nykyisen 150 W:n valaisimen
sahkdnkulutuksen ja lampun vaihtojen kustannukset 24 vuoden ajalle.
Uuden valaisimen osalta huomioitiin valaisimen hankintahinta ja
sahkoénkulutus 24 vuoden ajalla. Valaisimien kustannuksiin vaikuttaa se,
hankkiiko valaisimet tilaaja itse vai asennustdista vastaava urakoitsija.
Urakoitsijan vastatessa hankinnasta, hankintakustannuksiin tulee lisaa
vield urakoitsijan kate. Laskennassa kaytettiin valaisimen hankinnassa
tilaajan hinnastoa. Valaisimien vaihto- ja asennuskustannuksia ei otettu
huomioon, koska niihin vaikuttavat monet eri tekijat tilanteesta
riippuen, kuten tehdaankd tyo erillisend urakkana, toisen urakan
yhteydessa tai kunnossapidon omana tydnd. Asennustydn kuluihin
vaikuttaa myo6s valaisimen sijainti, kuten korkeat ja vaikeasti
saavutettavat kohteet, jolloin lisakustannuksia tulee henkilénostimista
tai telineista. Laskennassa ei mydskaan huomioitu valaisimien huoltoja,
mahdollisia kiinnikkeita uusille valaisimille, muutoksia sahkén hinnassa

tai valaisimien valovirranalenemaa.
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Kuvion 22 vertailutuloksista nahdaan, etta uusi pienempi tehoinen
valaisin tulee kannattavaksi 6 vuoden kaytén  jalkeen.
Kokonaiskustannukset huomioon ottaen uusi valaisin tulee

kannattavammaksi 11 vuoden kayton jalkeen.

Tehdasalueella laskettiin muita kuin led-valaisimia olevan yhteensa 159
kpl. Kuviossa 23 on esitetty takaisinmaksulaskenta kaikille vanhoille

valaisimille.
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Kuvio 23. Takaisinmaksulaskenta vanhoille valaisimille.

Pelkkien uusien 50 W:n valaisimien hankintakustannus on
kokonaisuudessaan nykyhinnoilla 38 630,64 €. 11 vuoden kaytdn
jalkeen kokonaiskustannusten ero on positiivinen 15 721,92 € ja tayden
24 vuoden kayton ajalta ero on jo merkittavat 1 185 227,34 €.

Kaikkiin asennuskohteisiin ei 50 W:n valaistusteho riitda ja
kokonaiskustannusten vertailua varten Ilaskettiin o0sa uusista

valaisimista 100 W:n teholla. Kuviossa 24 on esitetty
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takaisinmaksulaskenta, jossa 20 %:ia uusista valaisimista on teholtaan
100 W ja 80 %:ia on 50 W:n tehoisia. Kappalemaarallisesti 100 W
valaisimia 32 kpl:ta ja 50 W:n valaisimia on 127 kpl:ta.
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Kuvio 24. Takaisinmaksulaskenta 50W ja 100W valaisimille.

Valaisimien kokonaishankintakustannus 50 W:n ja 100 W:n valaisimille
on 41 920,35 €. Vertailutuloksien mukaan led-valaisimien hankinta
tulee kannattavaksi 7 vuoden jalkeen hankinnasta.
Kokonaiskustannusten kannalta hankinta tulee kannattavaksi 13 vuoden

jalkeen ja koko kayttdian ajalta ero on 1 005 794,25 €.

Tehtaalla ulkovalaistuksissa ei ole kaytetty liike- tai lasnaolotunnistimia,
mutta niiden kayttda ja soveltuvuutta voitaisiin kokeilla kohteissa, joissa
ei ole jatkuvaa liikkumisen tarvetta. Kohteisiin voitaisiin asentaa
valaisimet, joiden kirkkautta pystytaan saatamaan tunnistimien avulla
ja saastamaan siten energiaa. Kuviossa 25 on esitetty

kokonaiskustannusten vertailu samoilla valaisinmaarilla ja
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nimellistehoilla kuin kuviossa 24 on kaytetty, mutta valaisimien
kayttdétehoja on laskentaan muutettu. Vertailussa on laskettu, ettd 10%
50 W:sta valaisimista eli 13 kpl:ta ja 10% 100 W:sta valaisimista eli 3
kpl:ta, toimii osan aikaa pienemmalla teholla. Pienennetty teho
laskennassa on 60 % valaisimen nimellistehosta. Polttotunnit 60%:n

valaistusteholla on puolet kokonaispolttotuntimaarasta eli 2106,5

tuntia.

1500 000 €
W
5 1000 000 €
>
5 500000€
£
P 0€
7

-500 000 € 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Vuodet
==@=Nykyinen valaisin 150W Uudet valaisimet 50W+100W

=@==okonaiskustannusten ero

Kuvio 25. Takaisinmaksulaskenta tehomuutoksilla.

Vertailutuloksien mukaan led-valaisimien hankinta tulee kannattavaksi
7 vuoden jalkeen hankinnasta, kuten ilman valaisimien saatéakin kuvion
24 mukaan. Kokonaiskustannusten kannalta hankinta tulee
kannattavaksi 12 vuoden jalkeen eli noin vuosi aiemmin kuin kuviossa
24. Kokonaisuudessaan vertailun mukaan valaisimien saadolla ei

saavuteta merkittavaa saastoa kustannuksissa.
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6 PROJEKTIN TULOKSET

Opinnaytetyd kasitteli Umicore Finland Oy:n Kokkolan tehtaan
ulkovalaistuksen nykytilannetta laitekannan ja dokumentaation osalta.
Tyossa toteutettiin tehtaan sisdisesti kyselytutkimus ulkovalaistuksen
tarpeiden ja kehityskohteiden kartoitusta varten. Energiankulutuksen
seurantaa varten tydssa tutustuttiin WAGO Energy Data Management-
jarjestelman kayttdéoén ja tutkittin @ sen soveltumista tehtaan
kayttétarpeisiin. Mahdolliselle ulkovalaistuksen uusinnalle tutkittiin sen

kannattavuutta ja takaisinmaksuaikoja.

Tyon tuloksena saatiin kerattya paivitetty aineisto ulkovalaistuksen
materiaaleista. Aineiston avulla saadaan parannettua tehtaan sisdisen
sahkdsuunnittelun laatua ja tuotua siten lisdarvoa suunnittelutyén
tuotoksiin.  Energiankulutuksen seurannan sovelluksesta saatiin
testiymparistéssa kerattyd onnistuneita suorituksia kulutuksen
mittauksista ja saatujen tulosten perusteella voidaan jarjestelman
kayttéa kokeilla laajemmalla kokonaisuudella. Valaisinuusinnan
selvitysten pohjalta voidaan tulevissa projekteissa kayttda saatuja
selvitystuloksia valaisinvaihtojen tarpeiden ja merkitysten perusteluun.
Kokonaisuutena tydlle asetetut tavoitteet onnistuttiin saavuttamaan ja
tyossa kerattya materiaalia voidaan jatkossa hyddyntaa tehtaan

sisaisissa kayttoétarpeissa.
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetydn yhteydessa toteutetun kyselytutkimuksen vastausten
perusteella ulkovalaistuksen erityistarpeet kohdistuivat kulkureittien
kohteisiin, kuten ovien ja sisaankdayntien ymparistdihin, joihin yleisissa
valaistusohjeissakin annetaan erityissuosituksia. Tulevissa projekteissa
on tarpeen huomioida ulkovalaistuksen erityisvaatimukset ja selvittaa
kohteen valaistussuositukset seka valaistusluokkien vaatimukset.
Nykyisten valaisimien sijainteja voitaisiin tarkastella
valaistussuositusten mukaisiksi ja siirtaa valaisimet tarpeen mukaisille
paikoille. Valaisinkartoituksen pohjalta saatujen havaintojen perusteella
vanhojen valaisimien keltainen savy ei nykyiselladn anna riittavaa
valaistusvoimakkuutta useissa kohteissa ja alueille syntyy hairitsevia

varjoja.

Umicoren tehtaalla ei nykyisissa ulkovalaistus asennuksissa ole kaytetty
yleisesti valaistussuunnittelu ohjelmistoja, vaan suunnitelmat on tehty
kohdekohtaisesti arvioimalla valaistuksen tarve. Valaistussuunnittelu
ohjelmia voitaisiin jatkossa kayttda suurissa projekteissa, mutta
yksittaisissa kohteissa valaisimien paikat on tehokkaampaa selvittaa
paikanpaalld, jolloin asennusymparistdn rasitteet kuten putkistot, hyllyt
ja kulkureitit saadaan nopeasti asennusten yhteydessa selvitettya.
Kayttamalla valaistussuunnittelu ohjelmistoja suurissa
kokonaisuuksissa saadaan valaisimet ja niiden sijainnit maariteltya
tehokkaasti, jolloin voidaan valttya liialta valaistuksen ylimitoitukselta

ja saastaa energiaa.

Valaisinuusinnan selvityksen perusteella takaisinmaksuajat valaisimien
uusinnoille ovat pitkat, mutta niin on myds odotettu kayttoikakin.
Pelkastaan uusien valaisinten hankinta- ja sahkénkulutuskustannukset
huomioitaessa valaisinten kayttéian ajalta, olisi valaisinuusinnat
kannattava sijoitus pitkalla aikavalilla. Uusien valaisinten valinnoissa on
kaytetty arviota, etta tuotantolinjan kayttdika olisi vahintaan 15 vuotta,

jonka ajan myds valaisimen tulisi kestaa kaytdssa. Valaisinvaihtojen
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kokonaiskustannusten vertailujen mukaan kaikki vertaillut vaihtoehdot
ovat tuottoisia 15 vuoden kayton jalkeen. Valaisinuusinnalle tehty
vertailu on karkea arvio uusinnan kannattavuudesta ja mikali vertailusta
halutaan tehda tarkempi, voidaan siind ottaa huomioon tdssa
tutkimuksessa pois jaaneita osia kuten asennukset, kiinnikkeet, huollot,
sahkdn hinnanmuutokset ja valaisimien valovirranalenemat. Liike- ja
lasndolotunnistimien kaytdssa tulee huomioida myds niiden aiheuttamat
hankinta- ja asennuskustannukset seka lisaantyvat mahdolliset

vikapaikat, jotka kasvattavat kunnossapitokustannuksia.

Projektin aikana korostuu kasitys ajan tasaisen dokumentaation
merkityksesta ja  tarpeellisuudesta kunnossapidon kannalta.
Havaintojen ja kartoituksen perusteella saatu tieto ulkovalaistuksen
nykytilanteesta antaa merkittavasti arvokasta lisatietoa
suunnittelutyéta varten. Esiin nousee kysymyksia, kuten miten alueen
valaistuksen vastuunjakoa saataisiin selkeytettya ja miten dokumentit
saadaan jatkossa pidettya ajan tasaisina. Asennusten, muutosten ja
kunnossapidon kannalta vahvistuu tarve yhdenmukaiselle
dokumentaatiolle, jolloin tydntekoa saadaan tehostettua. Dokumenttien
yllapidon kannalta on tarkeaa, etta tydskentelykdytannoét paivitysten
osalta ovat kaikilla samat, jolloin muutosten kirjaukset tehtaisiin
yhtenevalla tavalla. Tietojen yllapitoa varten tarvitaan ohjeet, joiden
mukaisesti toimitaan ja tuolloin kaytdnndét ovat kaikille tiedossa.
Valmiiden mallikuvien kaytén on kaytanndssa todettu nopeuttavan
merkittavasti suunnittelutyéta tehtaan suunnittelutoiminnoissa ja niiden
avulla tydta on saatu yhdenmukaistettua. Valaisinkartoituksessa tehty
valaisimien sijaintikartta voidaan ottaa tehtaalla mukaan vuosittain
suoritettavaan laitesijaintikarttojen tarkistukseen, jolloin myds
valaisimien sijaintikartta pysyy paivitettyna. Monimuotoinen laitekanta
vaatii henkilostélta kunnossapidon ja huoltojen kannalta laajaa
tietotaitoa ja yhdenmukaistamalla laitekantaa saataisiin laitteiden omaa

varaosien laajuutta pienennettya.
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Energiankulutusta seuraamalla pystytaan maarittelemaan
kohdennettuja saastétoimenpiteitd. Seurannan tarkkuus voidaan
maaritella tekemallda kulutusmittaukset laite, jarjestelma tai
kokonaisuus  kerrallaan. Laitetasolla on  mahdollista |6ytaa
energiasyoppdja laitteita, jotka voitaisiin korvata
energiatehokkaammilla laitteistoilla. Kulutusta seuraamalla voidaan
sahkén kayttéa pyrkia ohjaamaan halvimpien energiahintojen
ajanjaksoille. Lisatutkimuksena voisi selvittaa, olisiko valaistukselle

tarvetta kayttaa energiavarastoa tasaamaan sahkdénkulutuspiikkeja.

Umicoren tehtaalla on yhden tuotantoprosessin hallivalaistus toteutettu
tasasahkoéjarjestelmalld. Ulkovalaistukseen liittyvana jatkotutkimuksena
voisi vastaavanlaisen jarjestelman kayttomahdollisuutta selvittaa myds
ulkovalaistuksen kayttéon.  Tasasahkdjarjestelmassa  virtaldahde
sijoitetaan valaisimen ulkopuolelle, jolloin valaisimen huoltotarvetta
saadaan vahennettyd. Jarjestelmaan voidaan kytkea myds
aurinkovoimaloita ja akustoja, jolloin sahkdn kayttdéa voidaan tasata
omalla tuotannolla ja varautua mahdollisiin sahkdverkon

hairidtilanteisiin.
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LIITTEET

LIITE 1. Osastojen ulkovalaistus kyselylomake

&) Dsastojen ulkovalaistukset 2024

umicore
1.
Millaiseksi koet ulkovalaistuksen nykyiselldan omalla osastollasi?

Erittdin huono Melko huono  Enosaasanca Melko hyvd  Erittdin hyva

Kulkureiteills
Sdilidalueilla
Putkisillalla
Ulkoportaikoissa

2.
Miltd alueelta puuttuu ulkovalaisin? {Ovi nro. S3ilidtunnus yms.)

3.
Mitd ulkovalaisimia pitdisi uusia?

4,
Kohde/kohteet, jossa tarvitaan hyvas ulkovalaistusta?
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LIITE 2. Ulkoalueiden valaistussuositukset

Esimerkkitaulukko ulkoalueiden valaistussuosituksista (ST-kasikirja ST
58.11).

Tyékohde tai -alue T uo Rt Ra
Liikennealueet

Kavelytiet 5 0,25 50 20
Liikennealueet hitaasti (max

10 km/h) liikkuville 10 0,40 50 20
ajoneuvoille

Jatkuva ajoneuvoliikenne

(max 40 km/h) 20 0,40 45 20
Jalankulkuliikenne,

tavaroiden purku- ja 50 0,40 50 20
lastauspaikat

Rakennustyomaat

Perustustydt,

hulevesiputkien asennukset, 50 0,40 50 20

varastointialueet

Elementtien asennus, puisen
runkorakenteen ja
sahkdputkituksen tekeminen | 100 0,40 45 40
runkorakenteen ja
sahkoputkituksen tekeminen

Elementtien liittdminen,
vaativat sahko-, putki- ja 200 0,50 45 40
koneasennukset

Teollisuus- ja varastoalueet

Suurten tavaroiden

lyhytaikainen kasittely 20 0,25 2> 20
Jatkuva suurten tavaroiden
kasittely, kuormien lastaus 50 0,40 50 20

ja purku

Katetut lastausalueet,
osoitteiden lukeminen, 100 0,50 45 20
tydkalujen kayttd




Vaativat sahké-, kone- ja
putkiasennukset, tarkastus

200

0,50

45

60
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Pysdkointialueet

Kevyt lilkenne, esim.
kauppojen ja asuntojen
pysakdintialueet

0,25

55

20

Keskiraskas liikenne, esim.
tavaratalojen ja
toimistorakennusten
pysakdintialueet

10

0,25

50

20

Raskas lilkenne, esim.
suurten kauppakeskusten ja
urheiluhallien
pysakdintialueet

20

0,25

50

20

Em = Valaistusvoimakkuuden keskiarvon vahimmaisarvo (Ix)
Uo = Valaistuksen yleistasaisuuden vahimmaisarvo
GR. = Haikaisyn suurin sallittu arvo

R. = Varintoistoindeksin vahimmaisarvo



LIITE 3. Ulkovalaisinkartta

Salassa pidettava liite.
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LIITE 4. Ulkovalaistuksen mallipiirikaavio

Salassa pidettava liite.
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