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Insin6orityd tehtiin Helsingin kaupungin rakennusvirastolle ja siind selvitettiin ledivalaisimiin
siirtymisen hyotyja sek& muutoksessa ilmenevié haasteita muun muassa sahkéverkon ja
valaistuksen yllapidon kannalta. Tarve valaisinsaneerauksille on suuri, silla EU on tehnyt
asetuksia, jotka pyrkivat vahentdmaan energian kayttoa.

Tyo6ssa tarkasteltiin myos ledivalaisimien ja elohopealamppuja korvaavien (valaisimessa
alkuperainen kuristin ja sytytin) kaasupurkauslamppujen energia- ja yllapitopitokustannuk-
sia seka tehtiin kustannuslaskelmat korvaavia monimetalli- ja suurpainenatriumlamppuja
kayttavien valaisimien vaihtamisesta ledivalaisimiksi. Tydssa laskettiin myds saneerauksen
mukanaan tuomat yllapito- ja energiasdastot seké saneerauksen koroton takaisinmaksu-
aika. Tyon yhteydessa syntyi laskentataulukko, jota voidaan jatkossa kayttaa erilaisten va-
laisinvaihtojen kustannusvertailujen tekemiseen.
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This thesis was done for the Public Works Department and the aim of this thesis was to
find out the benefits of replacing discharge lamps with led luminaires and the occurring
problems for example in electrical network and in maintenance of the outdoor lighting. The
need of luminaire renovation is great, since the European Union has created regulations to
reduce the use of energy.

In this thesis was also examined energy and maintenance costs of mercury luminaires fit-
ted with special discharge lamps operating on standard mercury ballast and internal igni-
tor, and to provide a cost estimate of replacing these luminaires using the special dis-
charge lamps (metal halide and high pressure sodium) with led luminaires. An estimate of
maintenance and energy savings and interest-free repayment period of the renovation was
also calculated. A spreadsheet that can be used to compare costs of different luminaire re-
placements in the future was created alongside the thesis.

The work was done mainly by interviewing the employees of the Outdoor Lighting Depart-
ment of the Public Works Department. One of the aims of the thesis was to provide the
personnel and associates with an information summary concerning led luminaires.

As a result of this study it was found that the most important development area in Helsinki
outdoor lighting is the detailed documentation of the different led luminaires, so that
maintenance is possible also in the future.

Keywords LED, outdoor lighting, cost estimate, discharge lamp
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Light-Emitting Diode. Puolijohdekomponentti, joka sateilee valoa, kun sen

lapi kulkee séhkdvirtaa

Katu- ja puisto-osasto. Helsingin kaupungin rakennusviraston katujen ja

puistojen rakentamisesta ja kunnossapidosta vastaava osasto

Ulkovalaistustoimisto. Helsingin kaupungin rakennusviraston toimisto,

jonka vastuulla on ulkovalaistuksen suunnittelu, rakennuttaminen ja yllapito

Maadoitusjohdin, joka toimii samanaikaisesti nollajohtimena

Third Generation, kolmannen sukupolven matkapuhelinverkko

Red, Green, Blue, valaistuksesa kaytettava varimalli, jossa punaisen, vih-

rean ja sinisen ledin avulla voidaan luoda laaja skaala eri vareja.

Varintoistoindeksi, kertoo valonlahteen varintoisto-ominaisuudet verrat-

tuna vertailu valonlahteeseen

Digitaalinen valaistuksen ohjausvayld esimerkiksi ledivalaisimien liitAnta-

laitteille

C2 SmartLight measuring unit, ohjausjarjestelmén osa joka mittaa ulkova-

laistuksen virrankulutusta ja jannitetta

Suunnitteluohjelmien kayttama tiedostomuoto

Constant Light Output, ledien virtaa nostetaan valaisimen ikantyessa, jol-

loin valaisimesta tuleva valovirta pysyy vakiona



4 (44)

1 Johdanto

Ty6n aihe muotoutui kun Helsingin kaupunginhallitus paatti 7.4.2015, etta Helsinki jatkaa
ledivalaisimiin siirtymisté ulkovalaistuksessa. Paatoksella siirtyd ledivalaistukseen Hel-
singin kaupunki pyrkii pienentdmé&én valaistuksen energia- ja huoltokustannuksia seké
parantamaan kaupunkitilan viihtyvyyttd ledivalaisimien perinteisid purkauslamppuja pa-
remman valotehokkuuden, pidemman elini&n ja paremman varintoiston avulla. TA&man
tyon tarkoituksena on selvittéda, millaisia haasteita ledeihin siirtyminen tuo mukanaan ja
mit& muutoksessa taytyy ottaa huomioon, kuinka uudet valaisimet on dokumentoitava ja
mitd asioita seuraamalla voidaan seurata ledivalaisimien kuntoa. Lisdksi tyon yhtey-
dessa tehdadan kannattavuuslaskelmat elohopealamppujen tilalla kaytettavien korvaa-
vien suurpainenatrium- ja monimetallilamppuja kayttavien valaisimien korvaamisesta le-

divalaisimilla ja selvitetdan muita saneerauksessa huomioonotettavia seikkoja.
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2 Julkinen ulkovalaistus Helsingissa

Helsingin kaupunki hankki vuoden 2014 loppuun asti julkisen ulkovalaistuksen kokonais-
palveluna Helsingin Energialta, mutta vuonna 2015 tilanne muuttui, kun Helsingin Ener-
gia -liikelaitos yhtiditettiin ja sen ulkovalaistusyksikkd siirtyi osaksi Helsingin kaupungin
rakennusviraston katu- ja puisto-osastoa. Samalla Helsingin ulkovalaistuksen suunnit-
telu seka rakentamis- ja yllapitotoiminnot siirtyivat rakennusviraston tehtaviksi. Muutok-
sen yhteydessa myds koko ulkovalaistusverkko kaikkine komponentteineen siirtyi raken-

nusviraston taseeseen.

2.1 Kohdeorganisaation esittely

Rakennusviraston katu- ja puisto-osasto (KPO) suunnittelee, rakentaa ja hoitaa Helsin-
gin katuja ja viheralueita. Osana KPO:ta toimii ulkovalaistustoimisto (KUT), jonka vas-
tuulla on ulkovalaistuksen suunnittelu, rakennuttaminen ja yllapito. KUT:n tarkein tavoite
on parantaa Helsingin kaupungin turvallisuutta, viihtyisyytta ja kaupunkikuvaa ulkova-
laistuksen avulla. Kuvassa 1 on esitetty, kuinka KUT sijoittuu rakennusviraston organi-

saatioon.

2.9.2015 alkaen

Kansliapalvelut
Oto. Antti Hietala

Pysdkbinninvalvonta
Kaija Kossila

Ohjelmointitoimisto
Timo Rytkénen

Arkkitehtuuritoimisto
Sonja Liljeblad

Kustannustoimisto
Osmo Rasimus

Viestintédpalvelut
Maria von Knorring

Alueidenkiyttd
Timo Korhonen

Investointiteimisto
vs. Jarmo Ahonen

Suunnittelutoimisto
Jussi Luomanen

Rakennuttamis-
toimisto 1
Sakari Heikkinen

Talouspalvelut
vs. Tarja Nieminen

Asiakaspalvelu
Tarja Posti

Yllépitotoimisto
Pekka Isoniemi

Tekninen toimisto
Erkki Luokkanen

Rakennuttamis-
toimisto 2
Erkki Nurmi

Henkiléstépalvelut
Tuula Makela

Kuva 1. Organisaatiokaavio

Ulkovalaistustoimisto
Olli Markkanen

Yleissuunnittelu-
Toimisto
Oto. Jukka Kauto

Rakennuttamis-
toimisto 3
Leena Kéhk&nen

Talotekninen
toimisto
va. Katri Kuusinen
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KUT on asiantuntijaorganisaatio, joka tilaa ulkovalaistuksen rakentamisen, suunnittelun
ja yllapidon ulkopuolisilta yrityksiltd. KUT:n vastuulla oleva Helsingin ulkovalaistusverkko
sisaltdd n. 86 200 valopistettd (tilanne 31.1.2016), joiden kokonaisteho on talla hetkella

12 MW. Valaisimet jakaantuvat lampputyypeittéin seuraavasti: [14]

. elohopeavalaisimet 7,7 %
. suurpainenatriumvalaisimiet 71 %

. monimetallivalaisimiet 13,1 %

. ledivalaisimet 5,8 %
. induktio-, halogeeni-, xenon- ja loisteputkivalaisimet yhteensa 2,4 %.
2.2 Historia

Helsinki sai ensimmaiset katuvalaistuksensa vuonna 1818, kun kuusi vuotta paakaupun-
giksi nimedmisen jalkeen talonomistajat velvoitettin hankkimaan kaupungin maaritel-
mien mukaiset valaisimet valittuihin paikkoihin. TAma kaupunkilaisten kanssa yhteis-

tydssa tehty valaistus kaytti valonldhteendan talikynttilita.

Helsinki oli Suomen kaupungeista ensimmainen, jossa otettiin kayttdon julkinen ulkova-
laistusverkko. TAma tapahtui, kun Helsingin kaasuvalaistusosakeyhtit sytytti ensimmai-
set kaasuvalot silloiselle Heikinkadulle, nykyiselle Mannerheimintien eteldosalle, 14.
marraskuuta 1860 ja pian taméan jalkeen kaasuvalaistuksen saivat myos Esplanadit,
Aleksanterinkatu, Kauppatori, Senaatintori, Unioninkatu ja Fabianinkatu. Kaasuvalais-
tusosakeyhtit sai yksinoikeuden toiminnalleen 40 vuodeksi, jonka jalkeen kaupunki lu-

nasti sen toiminnan. Kaasuvalaistus lakkautettiin kokonaan vasta vuonna 1941.

Séhkdvaloa testattiin ensimmaisen kerran VR:n konepajalla Helsingissa vuonna 1877 ja
ensimmaiset kokeilut sahkoélla toimivasta katuvalaistuksesta tehtiin 1885, kun Suomen
ensimmaisen séhkdlaitoksen perustanut Daniel Johannes Waden markkinointimielessa
asensi kaksi séahkdvaloa Unioninkadun Aleksanterinkadun kulmaan. Laajamittaisempi

sahkovalaistuksen kaytt6 katuvalaistuksessa alkoi pari vuotta Helsingin kaupungin sah-
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kélaitoksen perustamisen jalkeen vuonna 1911. Useat julkiset paikat olivatkin s&hkdi-
sesti valaistuja jo ennen toista maailmansotaa. Séhkdvalaistuksen todellinen kasvu alkoi
kuitenkin 1950-luvulla, kun sdhkolaitos teki yleissuunnitelman koko kaupungin katta-

vasta valaistuksesta ja seuraavan 30 vuoden aikana valaisimien méarad moninkertaistui.

[18]
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3 Nykytilanne

Valaistuksen energiankulutus on laskenut laskenut, vaikkakin valopisteiden mé&éara on
lisdantynyt keskimaarin tuhannella vuodessa. Kuvassa 2 on esitetty valaisimien luku-

maara ja energiankulutus vuosina 1997-2015.

Kokonaiskulutus [MWh/a] =\/alaisimien lukumaara
100 000

90 000
70000

60 000

50 000
40 000
30000
20000

10000

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kuva 2. Valaistuksen energiankulutuksen kehitys vuosina 1997-2015

Energiankulutus laskee paéosin kehittyvien valonlahteiden vuoksi, ja laskun oletetaan
jatkuvan myds lahivuosina, kun ledivalaisimet yleistyvat. Talla hetkella kaytanndssa

kaikki uusi Helsinkiin rakennettava katuvalaistus toteutetaan ledivalaisimilla.
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3.1 Valaistusverkon rakenne

Valaistusverkon puumaisesti kytketty rengasverkkorakenne mahdollistaa valaistuksen
syoOton jarjestamisen useaa eri reittid. Kaapelivian sattuessa valaistus saadaan toimin-
taan kytkemalla vikaantunut kaapeli irti muusta verkosta ja jarjestamalla sy6tto vaihtoeh-
toista reittia. Ulkovalaistusverkko on rakennettu valaistuskeskusten osalta noudattaen n-
1-periaatetta, joka tarkoittaa sitd, ettd mink&&n yksittaisen komponentin vikaantuminen
ei esta valaistuksen toimintaa. Jos jokin keskus jaa sahkonjakelun keskeytyksen takia
ilman séhkod, voidaan jakorajoja muuttamalla valaistus pitéda kuitenkin toiminnassa. Ja-
korajalla PEN-johtimet on kytketty toisiinsa, mutta &&rijohtimet ovat galvaanisesti eril-
la&n. Kun syotto jarjestetdén vaihtoehtoiselle reitille, antaa se lisdaikaa korjaustoimenpi-
teille, jolloin korjaus voidaan siirtdd esimerkiksi pahimman routa-ajan ohi. Nain kaivuut

tulevat halvemmaksi ja ovat helpommin toteutettavissa. Kaapelivian hakeminen kuunte-

lemalla on vilkkaasti likennoéidylla alueella varsinkin lumiseen aikaan haastavaa.

Kuva 3. Verkkokarttaote verkkotietojarjestelmasta
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Tarkeisiin kohteisiin syottd voidaan jarjestaa useaa eri reittid, joten useampikaan yhtéaai-
kainen vika ei esta valaistuksen nopeaa korjausta jakorajoja muutta. Kuvassa 3 on verk-
kokarttaote kantakaupungin alueelta. Kuten kuvasta nakee, keskella oleville vihrealla ko-
rostetuille mastoille voidaan jakorajoja avaamalla ja sulkemalla tuoda sy6ttd yhteensa

neljalta eri keskukselta. Kuvan vérit kertovat eri valaistuskeskusten syo6ttalueet.

Valaistuslahdoissa kaytetddn uudisasennuksissa paaosin 4x25 AXMK -kaapelia, ja va-
laistuskuorma pyritdan jakamaan tasaisesti kolmelle vaiheelle. Kaapeleiden mitoituk-
sessatulee ottaa huomioon verkon staattisen tilanteen lisdksi myos dynaamiset tilanteet,
jolloin syo6tto jarjestetddn normaalista tilanteesta poikkeavaa reittid. Dynaamisessa tilan-
teessa kaapeleiden kuormitukset saattavat kasvaa, mutta kaapeloinnin mitoituksessa
maaraavaksi tekijaksi jaa kuitenkin jannitteenalenema. Ulkovalaistukseen kaytettavat
verkot eroavat ominaisuuksiltaan pienjannitejakeluverkoista, mutta sahkétuvallisuusmie-
lessd katuvalaistusverkot ovat kuitenkin rinnastettavissa naihin verkkoihin. (Verkosto-
suositus US 4:92.).

Valaistusverkon tilanne pidetdan koko ajan ajan tasalla digitoimalla kaikki verkkoon teh-
dyt muutokset verkkotietojarjestelmaan. Ulkovalaistusverkko eheytettiin vuoden 2015 ai-
kana sahkoverkkoyhtitn jalanjaljissd. Verkkoyhtiot joutuvat maksamaan asiakkailleen
korvauksia séhkokatkoksista, joten asiakkaille mahdollisesti kohdistettavien korvausten
hallitsemiseksi verkkotietokannan ja sen jakorajojen tulee olla ajan tasalla. KUT oli viela
vuoden 2014 loppuun asti ollut osa Helsingin Energiaa, joten yhteistyd séahkdverkkoyh-
tion kanssa on tiivistd. Ulkovalaistus- ja sdhkonjakeluverkko muodostavat yhtenéisen
sahkoverkkokokonaisuuden, joten myds ulkovalaistusverkon on hyva olla ajan tasalla.
Ajan tasalla oleva verkkotietojarjestelma helpottaa ja nopeuttaa myés uv-verkon vikati-
lanteissa tehtavid muutoksia. Jakorajan sijainti saadaan selvitettyd ilman valojen syty-
tystd, joten turhaa keskuksilla juoksemista saadaan vahennettya. Tama saastaa luon-
nollisesti aikaa, kun valoja ei tarvitse sytyttda. Eheytetty verkko helpottaa myds lediva-
laisimien k&ynnistysvirtojen hallintaa, kun tiedetéén tarkasti, kuinka monta valaisinta va-
laistuslahtdon on kytkettyna. Oikosulkuvirtojen laskenta eheélla verkkotietojarjestelmalla
on nopeaa ja varmistaa turvallisen toiminnan myos poikkeustilanteissa. Suurten valai-
sinmassojen yhtaaikainen sytytys saattaa laukaista suojauksia. Uuden ohjausjarjestel-

man my6ta valaistusta voidaan ohjata nyt myds etdné valaistuslahtétasoisesti, joten
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verkkotilanteen on oltava ajan tasalla, jotta valaistuksen etdohjaus on turvallista ja siita
saadaan kaikki hyoty irti. [9.]

3.2 Helsinki LED -hanke

Helsingin kaupunginhallitus perusti vuonna 2013 Helsinki LED -hankkeen, jossa ehdo-
tettiin julkisen ulkovalaistuksen noin 83 400 purkauslamppuvalaisimen saneeraamista
ledeiksi vuoden 2016 loppuun mennessa. Hankkeen tavoitteena on parantaa kaupunki-
tilan viihtyvyytta ja saada saastdja energia- ja huoltokustannuksissa. Tiukasta aikatau-
lusta ja kaikkien valaisimien uusimisesta kuitenkin luovuttiin suurten rakennuskustannus-
ten ja nykyisen ulkovalaistuksen hyvan kunnon vuoksi. Helsingin kaupunginhallitus paatti
7.4.2015, etta kaikki jaljella olevat elohopeavalaistukset saneerataan paéosin ledivalais-
tuksiksi. Paakatujen osalta kustannustehokkain ratkaisu oli edelleen suurpainenatrium,
joten paakatujen saneerauksessa valaisinlajiksi tuli valita edelleen suurpainenatrium.
[13,s.5]

Saneerattavien elohopeavalaisimien kokonaismaara oli tuolloin 10 000 kpl ja saneeraus-
aikataulu tasmentyi vuoden 2019 loppuun mennessa toteutettavaksi. Pidempi toteutus-
aika pienentda rakennuskustannuksia, kun osa saneerauksista voidaan toteuttaa muun
kadunparannuksen yhteydessa tai yhteishankkeina séhkéverkon ja teleoperaattoreiden
kanssa. Vanhemmissa saneerattavista kohteista muukin tekniikka, kuten pylvaat ja kaa-
peloinnit ovat myds teknisen elinikdnsa paassa, joten ne on myos uusittava valaisinvaih-
don yhteydessa. Yhteishankkeissa tyosta kertyvat maanrakennuskustannukset jaetaan
hankkeeseen osallistuvien operaattoreiden kesken ja saneerauksen kokonaishinta ulko-
valaistuksen osalta pienenee oleellisesti verrattuna siihen, etta saneeraus tehtaisiin vain

valaistuksen osalta. [2.]

Helsinki LED -hankkeen taustalla vaikuttaa Helsingin kaupungin 4.12.2007 allekirjoit-
tama kunta-alan energiatehokkuussopimus, joka on voimassa vuoden 2016 loppuun
asti. Energiatehokkuussopimuksella pyritdén toteuttamaan EU:n energiatehokkuusdi-
rektiivin sek& Suomen energia- ja ilmastostrategian vaatimuksia. Sopimuksen myota
Helsingin tavoitteena on véhent&dd vuoden 2016 loppuun mennessa energiankulutustaan

erilaisin menetelmin yhteensa 9 % vuoden 2005 tasosta. Ulkovalaistuksen osalta tAméa
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tavoite on jo reilusti ylitetty julkisen ulkovalaistusverkon energiatehokkuusohjelman
my6ta, mutta energiansaastotoimia jatketaan edelleen. Hankeen yhteydessa tehtyjen
laskelmien mukaan Helsingin ulkovalaistuksen energiankulutus tulee laskemaan noin
15-20 % vuoden 2005 tasosta. [13, s. 5.]

3.3 Uusi ohjausjarjestelma

Helsingissa leditekniikan yleistymiseen on valmistauduttu uusimalla ulkovalaistuksen
kayttoon tarkoitettu ohjausjarjestelma, joka kattaa koko Helsingin julkisen ulkovalaistuk-
sen. Parametrien muutokset tapahtuvat web-pohjaisen kayttoliittymén kautta. Jarjestel-
man perustana toimivat kolme valaistusvoimakkuuden mittausasemaa Kampissa, Vuo-
saaressa ja Haltialassa. Kaupunki on valaistuksen ohjauksen kannalta jaettu lantiseen,
itiseen ja pohjoiseen osaan, joista jokaisella alueella on omat edelld mainitut mittaus-
asemansa. Asemalta tulevan mittaustiedon pohjalta valaistuskeskuksissa olevat ohjaus-
yksikot ohjaavat valaistuslahtdjen kontaktorit joko paalle tai pois. Laitteiden valilla tapah-
tuva tiedonsiirto on varmistettu ja salattu moninkertaisesti toiminnan varmistamiseksi ja

luvattoman kaytdn estamiseksi.

Palvelimen, mittausantureiden ja keskuskohtaisten ohjainlaitteiden valinen tiedonsiirto
tapahtuu ensisijaisesti 3G/GPRS-datayhteyden kautta. Jarjestelmé ei vaadi toimiakseen
jatkuvaa yhteytta palvelimeen, vaan mittaustieto tuodaan suoraan mittausasemalta kes-
kuskonhtaisille ohjainlaitteille. Jos keskuskohtainen ohjauslaitelaite jaa kokonaan ilman
tietoliikenneyhteyttd, ohjaa se valaistusta omalla sisaisella varajarjestelméalldan eli ast-
ronomisella kellolla. Varajarjestelma ohjaa valaistusta auringon nousu- ja laskuaikojen
mukaan, mutta kuitenkin siten, ettd ensisijaiselle mittaukseen perustuvalle ohjaukselle
annetaan tarpeeksi aikaa toimia. Valaistustaso riippuu paljon vallitsevista saaolosuh-
teista, joten auringon nousuaikaan perustuva ohjaus ei voi olla yhta tarkka kuin todelli-
seen valaistustasoon perustuva lux-mittaus. Jokaisen keskuksen ohjauslaitteeseen voi-
daan ottaa yhteys myds GSM-puhelimella ja 1ahtdja voidaan ohjata tarvittaessa manu-

aalisesti etdna. Jarjestelm& mahdollistaa myods valaisinkohtaisen ohjauksen.
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4 Kaasupurkauslamppujen saneeraaminen

Ledivalaisimien kayttooén ohjaa EcoDesign-direktiivin asetukset N:o 245/2009 ja EU
347/2010, jotka pakottavat kayttamaan energiatehokkaita valaistusratkaisuja. Direktiivi
maadrittelee energiaa kayttavien tuotteiden suunnittelun ja tuotekehityksen ekologiset
vaatimukset ja sen tavoitteena on edistaa kestavaa kehitystda parantamalla muun mu-
assa valaisimien energiatehokkuutta. Elohopeavalaisimia korvataankin nyt kovaa vauh-
tia, silla asetukset kielsivat elohopealamppujen myynnin vuoden 2015 jalkeen. Asetusten
valotehokkuus- ja elohopeapitoisuusvaatimukset kieltdvat myds varteenotettavat suur-
painenatriumlamput, jotka olisivat voineet korvata elohopealamput. Varastoissa olevat
lamput saa kuitenkin myyda ja kayttaa loppuun. Markkinoilta |0ytyy vield joitakin moni-
metallilamppuja, joilla elohopealamppuja voidaan korvata. Esimerkiksi Helsingissa kay-
téssé olevat Sylvania Relumina ja Ilwasakin valmistama korvaava monimetallilamppu
tayttavat energiatehokkuus- ja elohopeapitoisuusvaatimukset. Saneerattavia eloho-
peavalaisimia, jotka ovat edelleen varustettu elohopea eika korvaavalla lampulla, on Hel-
singissa viela noin 6000. Ne korvattaneen suurilta osin ledivalaisimilla laajemman sa-

neerauksen yhteydessa tai pelkkiad valaisinvaihtoja tekemalla. [8; 10.]

Tassa luvussa on tarkoitus vertailla ledi- ja purkauslamppuvalaisimien yllapito- seka
energiakustannuksia ja laskea esimerkkind, onko elohopealamppuja korvaavien suur-
painenatrium- ja monimetallilamppujen saneeraaminen ledivalaistukseksi taloudellisesti
kannattavaa pelkkia valaisinvaihtoja tekemalla. Laskennasta rajattiin pois kaikki yli 30
vuotta vanhoissa pylvaissa olevat valaisimet, silla niitd taytyy tarkastella tapauskohtai-
sesti ja miettid, olisiko jarkevampd&d saneerata muutakin tekniikkaa samalla. Kyseisia
korvaavilla purkauslampuilla varustettuja valaisimia on yhteensé viel& noin 10 000 kpl,

joten elohopealamppuvalaisimia on yhteensa 16 000 kpl.

4.1 Investoinnit ulkovalaistuksessa

Perinteisesti investoinnilla tarkoitetaan sijoitusta, josta odotetaan tuloja useampana kuin

yhtena tilikautena. [16]
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Valaistuksessa ja muussa infrarakentamisessa tama taytyy nahda laajempana kokonai-
suutena. Varsinaisia tuloja valaistusinvestoinneista ei kaupunkiorganisaatiossa tule vaan
investointeja tehdaan niilla saavutettavien keskeisten energia- ja yllapitosaastojen li-
saksi, muun muassa kaupungin viihtyvyyden parantamiseksi, asukkaiden turvallisuuden-
tunteen lisdamiseksi tai muista kaupunkikuvallisista syista, kuten luvussa 3.2 todettiin.
Investointien ajankohtaan vaikuttavat my6s muiden infrarakentajien rakentamisaika-
taulu. Usein on kannattavaa saneerata ulkovalaistusverkkoa samaan aikaan muiden toi-
mijoiden kanssa, vaikka verkon komponenttien tekninen elinik&d ei olisikaan vielad aivan
lopussa. Investoinneissa pyritdan aina kokonaistaloudellisesti kannattavimpaan lopputu-
lokseen. [19.]

Tassa tydssa tarkastellaan myds valaisinvaihdon korotonta takaisinmaksuaikaa. Takai-
sinmaksuajalla tarkoitetaan sitéd aikaa, joka kuluu siihen, etta alkuperdinen investointi-
summa saadaan takaisin saastdjen, tuoton tai muiden investoinnin tuomien tulojen
myo6ta. Investointi voidaan tehdd, jos takaisinmaksuaika on lyhempi kuin investoinnille
sallittu enimmaistakaisinmaksuaika. Mita lyhempi takaisinmaksuaika on, sitd kannatta-

vampi investointi on. [17.]

Valaistussaneerauksesta ei suoranaisia tuloja siis saavuteta, joten investoinnin kannat-
tavuus maaraytyy saatavien yllapito- ja energiasaastojen suuruuden kautta. Kaytan-
nossa tdma tarkoittaa sitd, ettd saatavien saastdjen tulee valaisimen elinkaaren aikana
olla suurempia kuin uusien valaisimien asennuksesta koituvat ylimaaraiset kustannuk-

set.

4.2 Elohopealamppuja korvaavat suurpaine- ja monimetallilamput

Taulukossa 1 on esitetty Helsinkiin asennetut elohopealamppuvalaisimet, joihin on sijoi-
tettu korvaava monimetalli- tai suurpainenatriumlamppu elohopealampun sijasta. Lam-
put on jaoteltuna pylvaskorkeuksien (5, 8 ja 10 m), pylvastyyppien (metalli, puu) ja lamp-
pujen tehojen mukaan. Valaisinmaarat haettiin hakutoiminnon avulla Trimble NIS -verk-
kotietokannasta ja ne siséltavat Helsingin koko julkisen ulkovalaistuksen. Tassé luvussa
lasketaan tarvittavan investoinnin suuruus, jotta taulukossa 1 esitetyt valaisimet voitaisiin

investoida ledivalaisimiksi. [3.]



Tarkastelu koskee vain alle 30 vuotta vanhoissa pylvaissa olevia valaisimia, koska sita

15 (44)

vanhemmat kohteet saneerataan pian muutenkin vanhan tekniikan vuoksi.

Taulukko 1. Koonti korvaavista purkauslampuista alle 30 vuotta vanhoissa pylvaissa. [3]

Maara [/ Valaisinlaji

Riviotsikot

+MM 46W CM45W FLS BUD/HOR-E27

Sarakeotsikot |7

— Metallipylvaat

T

+MM 72W CM70W FLS BUD/HOR-E27
+MM 85W CMI ME-85/30-E27

+Suurpainenatrium 75W
+Suurpainenatrium 110W
+Suurpainenatrium 115W
+Suurpainenatrium 210W
+Suurpainenatrium 220W
+Suurpainenatrium 250W
Kaikki yhteensa

Korvaava led
110W

Taulukon varikoodaus kertoo suuntaa-antavasti, minka tehoisella ledivalaisimella eri
lamput voidaan korvata. Korvaavat ledivalaisimien tehot valittiin Helsingin kaupungin te-
kemén ledivalaisinkilpailutuksen voittaneen tuotteen mallistosta. Kilpailutuksessa valai-

sinvalmistajia pyydettiin antamaan valaisimet eri valaistusluokkiin ja tarjouksissa saatiin

76W

+5

183

3903

70
1137

698

5991

—Puupylvaat Kaikki yhteensa

+8 +10 +8 +10
183
100 25 4028
70
105 1 23 454 1720
9 10 19
65 1 45 2009 2818
2 2
3 1 4
2 2
279 44 68 2464 8846

24W 18W

voittaneelta tarjoajalta valaisinmallit taulukon 2 mukaisesti.

Taulukko 2. Saneerauksessa kaytettavat ledivalaisimet

Valaistusluokka| Pylvaskorkeus Teho Teho (himmennys huomioitu)
P3 5m 18 W 11,1W
P3 8m 24 W 155W
M3 10 m 110 W 75,8 W
M4 8m 76W 52,4 W




16 (44)

Taman tarjouksen pohjalta tehtiin oletus, etta kyseisia tehoja voidaan kayttaa taulukossa
1 esitettyjen valaisimien korvaamiseen. TAma oletus saattaa vaaristaa todellisesta tilan-
netta, silla kysesisten kohteiden valaistusluokkia ei ole tiedossa. Tulevia vertailuja varten
verkkotietokantaan voisi lisatéd myds valaistusluokkatiedon, jotta korvaavan uuden valai-
simen valitseminen olisi helpompaa. Katujen valaistusluokista on saatavilla erillinen
kartta, ja se toimiikin hyvin yleisen tarkastelun tukena, mutta sen yhdistaminen néihin

laskelmiin olisi ollut liilan tydlasta.

Taulukon 2 oletukset ovat pohjana kustannuslaskelmille, mutta korvaavuus taytyy kui-
tenkin varmistaa viel& suunnitteluvaiheessa tapauskohtaisesti, jotta valaistusluokkien
vaatimukset tayttyvat. Lisaksi tulee varmistaa, ettd likennemaéarat eivéat ole muuttuneet
valaistusluokan maarittdmisen jalkeen. Yhteensa noin viisi tuhatta korvaavaa purkaus-
lamppua on liikuntaviraston ulkoilureiteilld, joissa periaatteessa pystyy himmentamaan
enemmankin. Tata ei ole tassé tydssa otettu huomioon ja ydaikainen lis&himmentaminen
vaatisi vield lisatutkimuksia. Valaisintyypit, joissa korvaavia purkauslamppuja on kaytetty
vaihtelevat ja vastaavantyyppisen ledivalaisimen saatavuus ja hinta vaihtelevat. Laskel-
missa kaytetty valaisin on edullinen perusvalaisin, jolla voidaan toteuttaa l&ahinna perin-
teista reittivalaistusta. Suurin osa taulukon 1 valaisimista on korvattavissa tallaisella va-

laisimella.

Taulukossa 2 mainitut tehot ovat ledivalaisimien kokonaistehoja. Kaytanndssa valaisimia
kuitenkin himmennetddn himmennysprofiilien mukaisesti, jolloin valaisimen kayttama
keskimaardinen teho vuoden aikana on pienempi. Taulukossa 2 esitetyt himmennyksien
jalkeiset keskimaaraiset tehot laskettiin taulukon 7 mukaiset himmennykset huomioiden.
Valaisimien paloaika vaihtelee vuodenaikojen ja myds saan mukaan, joten vuotuista pa-
loaikaa eri himmennystasoilla on vaikea arvioida. Laskelmissa valaisimen oletettiin ole-
van vuosittain tdydella teholla 1500 tuntia ja himmennettyna yhteensa 2500 tuntia taulu-
kon 7 mukaisesti. Valaisimien vuotuisia paloaikoja on syyta tutkia tarkemmin, jotta ener-
giankulutusta voidaan tulevissa laskelmissa arvioida tarkemmin. Paloajat voidaan selvit-

téaa esimerkiksi ohjausjarjestelméasta saatavien sytytys- ja sammutustietojen avulla.
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4.3 Kustannuslaskelmat

Valaisinvaihdon rakennuskustannukset laskettiin kaavalla 1, energiakustannukset kaa-
valla 2 ja vuotuiset yllapitokustannukset kaavalla 3. Kaavat 2 ja 3 ovat Liikenneviraston
Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suunnittelu -ohjeesta. Kaavat olivat alun perin
kehitetty laskemaan tiemetrikohtaisia hintoja, mutta naita laskelmia varten muutin ne va-
laisinkohtaisiksi. Valaisinvaihdon rakennuskustannukset laskettiin 2015 tehdyssa 1700

valaisimen kilpailutuksessa saatujen hintojen perusteella.

Krv — an (1)
Kel — tlnPiHekv (2)
— Hyr LED
Kpl - TL( t, + quy + C) (3)
joissa:
Krv on valaisinvaihdon rakennuskustannukset kokonaisuudes-
saan
Ke1 on saneeratun valaistuksen ensimmaisen vuoden energia-
kustannukset koko valaistuksen osalta
Kpl on vuotuiset yllapitokustannukset, joka sisaltaa ryhma- ja yk-
sittdisvaihdot sekéa pylvaisiin liittyvat kiintedt kustannukset
Hy ovat valaisimien vaihtokustannukset metalli- tai puupyl-
puupy

vaassa sisdltaen vaihtotyon, ensimmaisen valonlahteen ja

muut tarvikkeet

n on saneerattavien valaisimien maaré metalli- ja puupylvaissa
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P; on korvaavan ledivalaisimen teho kilowatteina

He on sahkon kokonaishinta (0,09 €/kWh)

6] on vuotuinen polttoaika (4000 h)

Ky on vakiovalovirta ohjauskerroin (0,9)

Hir LED on ledivalaisimen ryhméavaihtokustannukset sisaltéden puhdis-
tuksen

) ledivalaistusratkaisun tarkasteluajanjakson pituus (30 a)

q on yksittaisvaihtojen suhteellinen mé&ara vuosittain

H|y on ledivalaisimen, moduulin tai liitantalaitteen yksittaisvaih-

don perushinta asennustéineen

C on kiinteat kustannukset (€/pylvas), kunnossapidollinen ja

verkonkaytdllinen kustannus, joka sisaltdd pylvaiden suoris-

tukset ja muita pylvaisiin liittyvia tdita, kuten kolarikorjauksia.

Valaistuksen yllapito jakaantuu kunnossapitoon, huoltoon ja verkonkayttdon. Kunnossa-
pito on suurilta osin komponenttien yksittaisvaihtoja, joiden lisaksi siihen sisaltyy muiden
nopeaa korjausta vaativien vikojen korjauksia. Huolto sisaltdd lamppujen ryhmévaihdot,
joita tehdaan kaytannossa kausihuoltona keséaikaan. Verkonkayttoén kuuluu verkkoon

tehtavat kytkentamuutokset ja niiden hallinta.

Ledien huolto- ja kunnossapitokustannusten laskemiseksi tehtiin seuraavat oletukset:

. valaisimien puhdistus viiden vuoden valein kausihuollossa
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. puhdistusty6n hinta 6 € kpl

. uuden valaisimen/ohjainlaitteen/ledimoduulin ryhmévaihtohinta 50 % ny-
kyisen valaisimen hinnasta

. ryhmavaihtoty® 50 € kpl, ledimoduulien ja ohjainlaitteiden ryhmavaihto teh-
daan 15 vuoden valein, sisaltdd myos valaisimen puhdistuksen

. valaisimen elinkaaren puhdistuskustannukset 24 €

. yksittaisvaihtojen suhteellinen maaré vuosittain 2 %.

Taulukossa 3 on eritelty laskennassa kaytettyja parametreja. Puu- ja metallipylvaiden
rakennuskustannukset poikkeavat toisistaan, koska puupylvaisiin tehtaviin valaisinvaih-
toihin taytyy siséllyttaa myos valaisinvarren vaihto huonon takkipulttikiinnityksen vuoksi.
Uudet valaisinvarret kiinnitetd&dn metallipannalla pylvddn ymparille. AMKA-linjaan teh-
téava johdotus on myds hieman kallimpi (AMKA 26 € ja metallipylvas 20 €) toteuttaa me-

tallipylvaiden siséiseen johdotukseen verrattuna. Vaihtokustannukset otettiin Helsingin
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kaupungin ledivalaisinvaihtoihin liittyvdn asennuksien kilpailutuksen voittaneen urakoit-

sijan tarjouksesta.

Taulukko 3 Kustannuslaskelmissa kaytetyt parametrit

Pééikadut (ll}m) HvMetaIIT Hquu P'l N metalli n puu
[€/kpl] [€/kpl] [kW/kpl] [kpl] [kpl]
LED (110 W) 278 348 0,110 18 1 2%
Kokoojakadut (Sm) H\r Hquu P'l N metalli n puu q
[€/kpl] [€/kpl] [kW/kpl] [kpl] [kpl]
LED (76 W) 358 478 0,076 47 2054 2%
Tonttikadut (8m) H, H.puy P; N metalli n o q
[€/kpl] [€/kpl] [kW/kpl] [kpl] [kpl]
LED (24 W) 238 308 0,024 264 477 2%
KLV:t, aukiot ja puistot H, H.eu P, N metalli N puu q
(5m) [€/kpl] [€/kpl] [kW/kpl] [kpl] [kpl]
LED (18 W) 233 312 0,018 5990 0 2%

Taulukossa 4 on eritelty laskelmissa saatuja arvoja rakennus-, yllapito- ja energiakus-

tannuksista, jos kaikki taulukon 1 lamput korvataan ledivalaistuksella.
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Taulukko 4. Uuden ledivalaistuksen rakennus-, energia-, yllapitokustannukset

Kr metallipylvis Kr uupylvas
Péékadut v [;:Ill Pyivas) Y (;E€]pyl } Kel [€/kpl] Kel,valaisin [€/a] Kpl [€/a]
LED 5004 348 518 27,287 225
K K K
Kokoojakadut " " “ Kel valaisin [€/a] Kpl [€/a]
(€] [€] [€/a] '
LED 15036 879112 39515 18,853 27 667
K K K
Tonttikadut v v el Kes,valaisin [€/8]  Ko1 [€/a]
(€] [€] [£/a] '
LED 62 832 146916 4141 5,589 8 299
. A Kr\a‘ KrV Kel
KLV:t ja puistot Kot valaisin [E/2] K, [€/a
jap [€] [€] [€/a] 1,val [€/a] pl[ /a]
LED 1395670 = 24017 4,010 67 587

Yht. 1478542 1026 376 68 192

4.4 Tulokset

Taulukossa 5 on esitetty saneerauksella saavutettavat energiasaastot Sei, yllapitosaas-
tot Skp1 sekd sahkon kulutuksessa Se ja hiilidioksidip&&stdissa Sco» tapahtuvat muutokset

seka investoinnin koroton takaisinmaksuaika.
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Taulukko 5 Valaisinvaihdolla saavutetut saastot ja investoinnin koroton takaisinmaksuaika

Valaisimi P 5 s s s koroton
alaisimia ; - . .
N =t kpt = eo2 takaisinmaksuaika
[kpl] [€] [£] [€] [GWh/a] [t] (a)
Pasdkadut 19 5352 a62 - 110 0,006 2 11,9
Kokoojakadut 2096 894 148 54085 - 15215 0,601 172 23,0
Tonttikadut 741 209 748 18899 - 2243 0,210 60 12,6
KLV:t, aukiot ja puistot 5990 1395670 164 983 12 458 1,833 524 7.9
Yhteensd 8 846 2504918 238528 - 5110 2,650 758 10,7
Pérssisdhkdén CO2-ominaispdastot 286 g/kWh
Ko Koy Kypt Sahkonkulutus
[€] [€] [£] [GWh/a]
Nykytila - 1080 115 0,012
Pasgkadut r
Saneeraus 5352 518 225 0,006
) Nykytila - 93 600 12452 1,040
Kokoojakadut r
Saneeraus 894 148 39515 27 667 0,439
) Nykytila = 23 040 6056 0,256
Tonttikadut r
Saneeraus 209 748 4141 8 299 0,046
- Nykytila = 183 000 80045 2,100
KLV:t, aukiot ja puistot
Saneeraus 1395670 24017 67 587 0,267
MNykytila - 306 720 98 669 3,408
Yhteensd
Saneeraus 2504918 68 192 103 779 0,758

Nykytilan, eli korvaavien purkauslamppujen, yllapitokustannukset koostuvat lamppujen
ryhma- ja yksittdisvaihdoista sekd naiden yhteydessé tehtdavastd puhdistuksesta ja
muista pienistd korjauksista. Lampunvaihdon yhteydessé valaisimen kunto on tarkas-
tettu, pienet viat korjattu ja optiikka pudistettu. Lampunvaihdon yhteydessa valaisimet
koepoltetaan ja samalla tarkastetaan myds verkon toiminta. Korvaavien purkauslamppu-
jen yllapitokustannukset laskettiin ledivalaisimien tapaan kaavalla 3. Lamppujen poltto-
ajat (t2), ryhma- ja yksittisvaihtojen kustannukset (H, ja Hy) seké yksittaisvaihtojen suh-

teellinen maara (q) on esitetty taulukossa 6.
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Taulukko 6. Lamppujen elinika, ryhma- ja yksittdisvaihto kustannukset seka yksittéisvaihtojen
suhteellinen maara

H, Hy,
t,l[al q
[€/kpl] [€/kpl]
Monimetalli 6 50 60 5%
Suurpainenatrium 20 25 35 5%
LED 30 2%

Yksittaisvaihtojen keskimaéardinen hinta saatiin kaikkien vuonna 2015 Pohjois Helsingin
alueella tehtyjen yksittaisvaihtojen kustannuksista. Otokseen siséltyi 609 yksittaisvaihtoa
ja ndiden tyon osuuden hinnaksi oheiskustannuksineen tuli noin 20 €/kpl. Yksittaisvaih-
toja tehd&én jatkuvasti tuntitydveloituksella muiden vikojen korjauksien yhteydessa. Ver-
kossa esiintyvien vikojen korjauksen yhteydessa tehdyissa koepoltoissa havaitut pala-
neet lamput vaihdetaan samalla kertaa. Helsingin vikailmoitusjérjestelméén tulee vuosit-
tain noin 4000 ilmoitusta ja iso osa naista on juuri yksittdisvaihtoa vaativia vikoja. Taulu-
kon 6 ryhméavaihtokustannukset ja lamppuihin liittyvat kustannukset ovat kilpailutettuja

yksikkdhintoja.

Himmennyksi& ei naiden korvaavien purkauslamppujen yhteydessa ole kaytdssa, joten
niita ei tarvitse huomioida. Energiankulutuksessa otettiin kuitenkin huomioon myas liitan-

talaitteiden tehot.

Laskelmien mukaan korvaavista purkauslampuista ledivalaistukseen siirryttdesséa vuo-
tuiset huolto- ja kunnossapitokustannukset pysyvat kaytdnndssad samoina. Vuotuiset
energiakustannukset puolestaan laskevat noin 240 000 €. Kaikkien korvaavien purkaus-
lamppujen saneerauskustannukset ovat noin 2,5 milj. euroa ja investoinnin koroton ta-

kaisinmaksuaika on 10,7 vuotta.

4.5 Johtopaatokset

Kevyenliikenteenvaylilla, puistoissa ja aukioilla monimetalli-lamppujen hinta ja vikaherk-
kyys ovat sen verran suuret, ettd huolto- ja kunnossapitokustannukset putoavat ledeihin

siirryttdessa. Suuritehoisten lamppujen poistuminen taas pienentdd naiden alueiden
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energiankulutusta ja tuo sdastoja sitéa kautta. Naiden alueiden saneerauksen takaisin-
maksuajaksi tulee 7,9 vuotta. Naiden osalta takaisinmaksuaika on sen verran lyhyt, etta

saneeraus on perusteltua.

Valaistussaneerauksessa on kuitenkin otettava takaisinmaksuajan ja energiasédastojen
lisdksi muitakin seikkoja huomioon. Saneeraus kannattaa aloittaa vaiheittain huonokun-
toisimmista ja ongelmallisimmista valaisimista. Jotkin muovivalaisimet ovat kaupunkiku-
vallisesti ja tekniikaltaan heikkoja. Esimerkiksi erd&n paljon kaytetyn valaisinmallin muo-
vioptiikka ei kesta suuritehoisen suurpainenatriumlampun lampda ja optiikoita joudutaan

vaihtamaan metallisiksi.

Taulukossa 1 esitetyt 115 W ja 75 W korvaavat suurpainenatriumlamput on asennettu
suurilta osin huonokuntoisiin valaisimiin muun muassa ulkoilureiteille ja ne voitaisiin to-
dennakdisesti korvata taulukossa ehdotettua 76 watin valaisinta pienitehoisemmalla va-
laisimella. Osassa naisté liikuntaviraston valaisimissa on kayttssa kaksoiskuristin, joka
mahdollisti korvaavan 75 W suurpainenatriumlampun kayton. Kuten luvussa 4.2 todet-
tiin, naita voidaan himmentad myo6s nykyisid asetuksia enemman. Saatavat energian-
saastot ovat ndiden osalta siis todennakoisesti todellisuudessa suuremmat ja takaisin-
maksuaika lyhempi. Ulkoilureiteilla valaisimen kaupunkikuvallisuus ei ole niin tarkeaa ja

edullinen perusvalaisin soveltuu sinne erittain hyvin.

Laskelmien tuloksien luotettavuuteen vaikuttavat kohteiden valaistusluokkatiedon puut-
tuminen ja epavarmuus oletetun korvaavan ledivalaisimen sopivuudesta. Mahdolliset
verkkotietokannassa olevat inhimilliset virheet esimerkiksi pylvaskorkeuksissa voivat
my6s luoda pienen virheen laskelmiin. N&ma virheet eivat tosin ole yleisid. Ledien huolto-
ja kunnossapitokustannuksien suuruus on mydskin vain arvio. Jonkun verran lisékustan-
nuksia saattaa tulla myods esimerkiksi pylvashattujen lisd&dmisesta puupylvaisiin, seka
mahdollisista pylvaskohtaisten sulakkeiden uusimisesta. Vanhemmissa pylvaissa olevat

sulakkeet ja sulakepohjat on usein syyta vaihtaa.

Naiden seikkojen liséksi saneerauspaatoksissa tulee ottaa huomioon myds ledien kehi-
tys, seka nykyisten lampputyyppien poistuminen markkinoilta. Vanhoja lamppuja [0ytyy
viela jonkin verran varastoista, mutta saneeraus taytyy olla tehtyna viimeistaan siina vai-

heessa, kun lamput loppuvat. Valkoisten ledien valotehokkuus on talla hetkella noin 150
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Im/W ja vuoteen 2020 mennessa sen odotetaan nousevan noin 200 Im/W arvoon asti,
eli noin 10 Im/W vuosittain. Valaisimen valotehokkuus on luonnollisesti tata pienempi.
Taman tarkastelun ulkopuolelle jai joitakin taulukossa 1 esitettyja tehokkaampia korvaa-
via purkauslamppuja, koska laskelmista rajattiin pois kaikki yli 30 vuotta vanhoissa pyl-
vaissa olevat valaisimet. Ne olisi syyta kdyda lapi ja viedd saneeraukseen, koska tek-

niikka on todennékdisesti niiden osalta jo elinikdnsé paassa.

Myds suuritehoiset uudet ledivalaisimet alkavat olla varteenotettavia vaihtoehtoja isote-
hoisia valaisimia vaativiin kohteisiin ja niistd kannattaisikin kaynnistaa valaisinkilpailutus.
Saatujen hintojen ja toisaalta noin 10 Im/W valontuoton lisdys huomioiden tulisi suunni-
tella mista ja milloin valaisinvaihtojen teko, myés muiden kuin korvaavien purkauslamp-
pujen, osalta kannattaa aloittaa. Saneerauspéatdsten tueksi tulee myos laskea millaiset
kustannukset saneerauksista oletettavasti syntyvat ja millaiset saéastot saavutetaan, jos
valaisinvaihdot toteutetaan tulevina vuosina. Tulevaisuuteen sijoittuvissa laskelmissa tu-

lee ottaa huomioon ledivalonlahteiden kehitys.

Kiireellisimpia saneerattavia talla hetkell& ovat kuitenkin isotehoiset korvaavat purkaus-
lamput. Ne poistuvat markkinoilta ensi vuonna ja ovat yleensé kiinni huonokuntoisissa
valaisimissa, joihin ei en&dé saa varaosia. Ne kuluttavat eniten energiaa ja ovat yleensa
aukioille sijoitettuja suurpainenatriumlamppuja. Aukioille sopisi keltaista valoa paremmin
ledivalaisimien parempi varintoisto. N&ihin suuritehoisiin purkauslamppuihin lukeutuu
my6s 350 W korvaava suurpainenatriumlamppu, joka jai tdssa tydssa tehdyn tarkastelun

ulkopuolelle pylvaiden ik&rajauksen vuoksi. [20.]

Investointikustannusten suuruuden vuoksi laajempi saneeraus vaatii toteutuakseen paa-
toksen kaupunginhallitukselta. Saneerauksella saavutetaan energiankulutuksen piene-
nemisen myotd my6s 758 tonnin vuotuiset sééstot hiilidioksidipdastoissa, joka vaikuttaa

osaltaan myo6s saneerauspaatoksen tekemiseen.
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5 Ledivalaistukseen siirtymisen hyodyt

Ledivalaistukseen siirtymisessa on monia hy6tyja: muun muassa saavutettavat energi-
ansaastot, tekniikan oletettu pitkaikaisyys, valaisimien parempi ohjattavuus, RGB ja muu
tehostevalaistus ja erilaisten optiikoiden mahdollisuudet. Paremmin hallittavissa olevalla
optiikalla valaisimen valo saadaan haluttuun paikkaan aiempaa tdsmallisemmin, joten
valaisimen optimointi erilaisiin k&yttotarkoituksiin on helpompaa. Naiden lisdksi valaisi-
men kunnon seuranta paranee, jos DALI-vaylan kautta otetaan esimerkiksi lampdtila- ja

virtatietoja yllapidon kayttoon.

5.1 Energiansdasto, ohjattavuus ja valkoinen valo

Ledien tulo ulkovalaistukseen tuo suuria energiansaastoja valonlahteiden hyodtysuhteen
paranemisen myo6ta. Energiansaastta tulee myds parantuvan ohjattavuuden ansiosta.
Valaisimiin ohjelmoitavien himmennysprofiilien avulla valaistustasoa voidaan séataa kel-
lonaikojen mukaan ja laskea valaistustasoa silta ajalta, kun likennemaéarat ovat vahaisia.
Valaisinkohtaisella ohjausjarjestelmalla voidaan mukaan liittdd myo6s erilaisia antureita
esimerkiksi liiketunnistimia tai antaa painonappien avulla ohjausmahdollisuus valaistuk-

sen kayttgjille esimerkiksi suljetuissa koirapuistoissa tai leikkipaikoilla.

Ledien ja monimetallilampun varintoistoindeksi on (Ra > 60) keltaista valoa tuottavaan
suurpainenatriumlamppuun (Ra < 25) verrattuna parempi, ja ne sopivatkin taman vuoksi
hyvin kukkaistutuksille ja muille alueille, joissa varien halutaan toistuvan luonnollisella
tavalla. Ihmisten subjektiivisten kokemusten mukaan valkoinen valo koetaan keltaista
valoa kirkkaammaksi, vaikka valaistustasot ovat todellisuudessa samat. Jalankulkijat ko-
kevat ympariston yleensa turvallisemmaksi valkoisessa valossa suhteessa keltaiseen
valoon. Ihmissilma herkistyy valon lyhemmille aallonpituuksille valaistustason laskiessa
ja valkoista valoa kaytettdessa dareisnakeminen hdmérassa paranee. Vareilla on myos
vaikutusta kohteiden ja esteiden nakyvyyteen ja kuljettajien havaitsemisetaisyyksiin. [13,
s. 7]
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Valkoinen valo ei kuitenkaan aina ole paras vaihtoehto, vaan suurpainenatriumin keltai-
selle valollekin on omat kayttokohteensa. Esimerkiksi Helsingin Puuvallilassa suurpai-
nenatriumlamppuun paadyttiin sen luoman tunnelman takia. Vanhalla puutaloalueella
keltainen valo korostaa punaisia sdvyja ja luo vanhanaikaiseen milj66seen sopivan tun-
nelman. Kellertdva valaistus muistuttaa perinteistd kaasuvalaistusta. Punaisten savyjen
korostamusen vuoksi suurpainenatriumlamppu soveltuu hyvin my®os tiilisten julkisivujen

valaisuun.

Ihmisen silman mykion tiedetaan kellastuvan ian myoté. Sen lapaisevyys lyhyiden (sinis-
ten) aallonpituuksien osalta heikkenee, mutta pysyy samana pidempien, eli punaisten
aallonpituuksien alueella. Tama suosii keltaista valoa. Valonlahteet, joilla on laaja spektri
(valkoinen valo) aiheuttavat ihmisten subjektiivisten kokemusten mukaan herkemmin
haikaisya. Myos valon varilampdétila vaikuttaa haikaisyn kokemiseen: mitd villeAmpi va-
risdvy sita voimakkaampi haikaisy. Haikaisyn vaikutus kasvaa myds idn myo6ta. Kuljetta-
jien ndontarkkuus ja havaitsemisnopeus ovat parempia monokromaattisessa valaistuk-
sessa. lhmisen nakokenttéa kapenee nopeuden kasvaessa jolloin &areisnadn merkitys
vahenee. Valkoisen valon, ja varsinkin sinisten aallonpituuksien, haitallisista vaikutuk-
sista ymparist6on, inmisiin ja muihin eléinlajeihin ei mydskaan talla hetkella tunneta riit-
tavasti. Aihe on kuitenkin ollut paljon esilla erilaisissa kansainvélisissa tapahtumissa ja

tieteellisissa julkaisuissa. [10, 13 s. 7-8]

5.2  Yllapito

Ledivalaisimiin siirtyminen muuttaa ulkovalaistuksen yllapitoa oleellisesti. Talla hetkella
valaisimien huoltoa rytmittaé purkauslamppujen ryhméavaihtovali. Lampunvaihdon yhtey-
dessa valaisimen kunto on tarkastettu, pienet viat korjattu ja optiikka sek& kupu pudis-
tettu. Ledimoduulien elinikd on perinteisia purkauslamppuja pidempi, joten valonldhteen
vaihtoty6ta ei tarvitse tehdé niin usein. Ledivalaisimien kohdalla laitteiden teknisen elin-
ian oletetaan olevan jo yli 20 vuotta. TAma elinika kattaa kaiken valaisimen tekniikan:
ohjainlaite, optiikka, ledimoduulit ja runko. Ledien huoltovéalin maarittelevaksi tyoksi jaa
siis valaisimen puhdistus. Jos valaisinta ei ole enda jatkossa tarvetta avata niin usein,
tai ollenkaan, puhdistus voitaisiin tehdd myés ulkoa pain esimerkiksi vesisuihkulla, jos

valaisimen IP-luokitus ja ymparistdn olosuhteet sen sallivat. Purkauslamppujen kohdalla
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optiikan puhdistus tarkoittaa yleensé valaisimen kuvun ja peilin pyyhkimistd puhtaaksi

ké&sin lampunvaihdon yhteydessa.

Ledien yllapidosta ei kuitenkaan ole kdytannén kokemusta. Ledivalaisimet eivat kuiten-
kaan ole yhta herkkia likaantumaan kuin purkauslamppuvalaisimet. Purkauslamppujen
korkeat lampdtilat aiheuttavat sen, ettd valaisimen peili ja ennen kaikkea kupu kuume-
nevat huomattavasti, jolloin katupdly ja muu lika palaa kupuun kiinni. Ledivalaisimissa
syntyva |ampo taas on helpommin hallittavissa ja se johdetaan ja&hdytyselementtien
avulla poispéin valaisimen optiikasta ja kuvusta, jolloin valaisimen kupu eli Helsingin ta-
pauksessa tasolasi, ei pdase kuumenemaan eika lika pala lasiin kiinni. Tutkimuksia li-
kaantumiseen liittyen on aluillaan, mutta ne ovat pitkdaikaisia eika tuloksia viela ole saa-
tavilla. Taman lisaksi likaantuminen on hyvin paikkasidonnaista ja uutta tekniikkaa kayt-
téonotettaessa olisikin hyvéa tehda valaistusvoimakkuusmittauksia heti valaisimen asen-
nuspaivasta lahtien. Nain saadaan keréttya tietoa likaantumisesta johtuvasta valaistus-
voimakkuuden alenemisesta. Paikallisella tasolla likaantumiseen vaikuttaa ainakin ym-
pariston epapuhtaudet, iimankosteus, valaisimen rakenne ja asennuskorkeus. Vilkkaasti
likennoidyilla kaduilla katupolya nousee ilmaan enemman kuin hiljaisemmilla tonttika-

duilla, joka luonnollisesti nopeuttaa valaisimien likaantumista.

5.3 Valaisimesta saatavat tiedot

Jotta valaisimelta saadaan tuotua tietoja ohjausjarjestelmén kaytt6on, tulee valaisimen
litAntalaitteen ja valaisinkohtaisen ohjauslaitteen kayttaa keskindiseen kommunikointiin
DALI-standardia, joka kykenee kaksisuuntaiseen likenteeseen. Vanhempaa standardia,
eli 1-10 V-ohjausta, voidaan kayttdd ainoastaan himmennystason valaisimelle viemi-
seen jannitetasoa muuttamalla. Valaisinkohtaisen ohjauksen kayttdminen on vield suh-
teellisen kallista, koska sen toteuttamiseksi valaisimiin joudutaan viemaan ylimaaraisia
laitteita, eli valaisinkohtainen ohjauslaite. Parempi vaihtoehto olisi yhdist&a liitdntalaite ja

valaisinkohtainen ohjauslaite yhdeksi kokonaisuudeksi. [20.]

Tulossa olevan DALI 2-standardin lupaillaan tuovan mukanaan viel& paremmat rapor-

tointimahdollisuudet valaisimelta ulospain. [15]
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Valaisimesta on hyva saada ainakin virtatieto ulkovalaistuksen ohjausjarjestelman kayt-
t6on. Muita seurattavia suureita voisivat olla esimerkiksi elektroniikan ja sen ledimoduu-
lin [Ampdtila, joita seuraamalla voidaan arvioida valaisimen kuntoa. Komponenttien 1&am-
potilan nousua voidaan arvioida myds valaisimen kayttamasta virrasta. Ledivalaisimen
lampo6suoja rajoittaa automaattisesti virtaa, mikali se on vaarassa ylikuumentua. Tietojen
pohjalta voidaan ohjelmoida my6s erilaisia halytyksid, jotka nopeuttavat vikojen korjaa-
mista. Virtatiedon avulla voidaan varmistaa myds valaisimeen ohjelmoidun himmen-
nysprofiilin toiminta. liman téllaista seurantaa valaisimen kayttdman himmennysprofiilin
toiminnan osalta taytyisi luottaa vain valaisinvalmistajaan. Kansalaispalautteeseen ei
himmennysten osalta voi luottaa, silla himmennysten véliset erot eivét ole silmamaarai-

sesti havaittavissa.

Kaytossa olevan himmennyksen tason voi siis talla hetkelld varmistaa valaisinkohtaisen
ohjainlaitteen kautta valaisimen kayttdmasta virrasta. Toinen vaihtoehto etané tehtavaan
himmennysprofiilin seurantaan on tarkkailla valaistuksen kokonaisenergiankulutusta. Se
onnistuu esimerkiksi keskuksessa olevan verkkoyhtion energiamittarin avulla. kWh-mit-
tarin tuntimittauksen pohjalta voidaan periaatteessa tarkastaa, onko energiankulutus pu-
donnut himmennysasetusten mukaisesti. Sahkoénmyyjat tarjoavat palveluita, joiden
avulla kulutustietoja on mahdollista tarkastella kayttdpaikoittain. kWh-mittari mittaa kui-
tenkin kaikkea keskuksessa olevaa valaistusta, joten himmennyksen toiminnan saa sel-
vitettya vain ottamalla laskelmissa huomioon myds muun kuin keskuksen perdssa ole-
van ledivalaistuksen. Energiankulutustieto on myds mahdollista tuoda suoraan kwh-mit-

tarissa olevalta koskettimelta ulkoisten jarjestelmien kayttoon. [7, s. 19]

Himmennyksen toimintaa voidaan seurata myds valaistuksen ohjausjarjestelmaan liitet-
tavien valaistuskeskuksen virta- ja jAnnitemittauksien avulla. Sen avulla voidaan reaa-
liajassa seurata keskuksen virtaa ja jannitettd. Mittamuuntajat voidaan asentaa my6s
valaistuslahtoihin, jolloin esimerkiksi vikojen sijaintiin paéstaan paremmin kasiksi. Oh-
jausjarjestelmaan liitettavasta mittauksesta on paljon muutakin hyétyd. C2MU on Helsin-
gissa kaytossa olevaan C2 SmartLightin ohjausjarjestelm&an liitettava mittausyksikko.
Y6himmennysten toteutumisen seuraamisen lisaksi sen avulla voidaan saada muun mu-
assa halytyksia koko vaiheen virtojen nopeasta romahtamisesta tai virta-arvojen poik-

keamista asetelluista raja-arvoista. Keskeisesti sen avulla voidaan analysoida vikoja,
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luokitella vikojen vakavuusasteita, seurata valaistusinfrastruktuurin muutoksia ja keskus-
ten alaisten valojen palamisstatusta. Mittaukset tukevat siis verkonkayttéa, ja niiden
avulla saadaan kuormitustietoa. Myrskytuhojen korjausvaiheessa keskuskohtaiset mit-

taustiedot nopeuttavat korjaustoimintaa.
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6 Valaisimien dokumentointi

Ledivalaistuksen dokumentointi on tarkeaa koko valaistuksen rakentamis- ja yllapitopro-
sessin kannalta. Valaisimien tarkat tiedot 16ytyvat laitteiden valmistajilta, mutta nyt, kun
ledivalaisimet alkavat yleistyd, kilpailu markkinoilla kovenee ja heikoimmat yritykset pu-
toavat mahdollisesti pois kilpailusta, joten on tarked& ettd tiedot ovat verkonhaltijan

omissa tietojarjestelmissa.

Ledivalaisimien standardointi on vielad kesken, ja markkinoilla olevat valaisimet ovat hy-
vin erilaisia. Tastakin syysta valaisimien teknisista tiedoista on hyva pitdd myts omaa
tietokantaa eiké luottaa siihen, etté tiedot ovat aina saatavilla valmistajilta. Oman verk-
kotietojarjestelman kaytto valaisimien dokumentointiin helpottaa myds valaisimien huol-
toa, kunnossapitoa sek& naiden suunnittelua, koska se mahdollistaa valaisimen haun
niiden ominaisuuksien pohjalta. Tietokantaan tulee tallentaa laajasti tietoa valaistusver-
kon kaikista komponenteista. Dokumentoinnin avulla esimerkiksi ledivalaisimet, joissa

on kesken&én sama laitevika, voidaan paikantaa verkkokartalta ja tarvittaessa korjata.

6.1 Dokumentointiprosessi

Valaisimien dokumentointi osana rakennusprosessia etenee télla hetkelld seuraavasti:
Valaistussuunnitteluvaiheessa selvitetdan valaisimilta vaadittavat ominaisuudet ja ehdo-
tetaan sen pohjalta, mita valaisimia kaytetd&n. Suunnitelma tulee tarkastettavaksi ja lah-
tee toteutukseen, mikali muutoksia ei ole tarvetta tehda. Kun rakennushanke on myo-
hemmin viety loppuun, urakoitsija dokumentoi eli digitoi tiedot asennetuista valaisimista
verkkokartalle. N&ain syntyy verkkotietojarjestelman LED-tuotekortti. Taméan jalkeen
hankkeen rakennuttaja tarkastaa digitoinnin ja pyytaa tarvittaessa tekemaan korjauksia.

Kun hanke on otettu vastaan ja takuuaika alkaa, siirtyy valaistus yll&pitoon.

Valaisimien tiedot voidaan kuitenkin dokumentoida rakennusprosessin eri vaiheissa.
LED-tuotekortin voi tayttaa myds esimerkiksi valaisinvalmistaja tai maahantuoja. Jos ra-
kennusprojekti viivastyy ja valaisimet ehtivat silla aikaa kehittya, on perusteltua kayttaa
valaisimen uudempaa mallia tai kokonaan toista valaisinta. Tassé tapauksessa LED-

tuotekorttiin digitoidut tiedot on myds muistettava muuttaa ajantasaisiksi.
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6.2 Digitoinnin ohjelmallinen tukeminen

Valaisimien tiedot voitaisiin dokumentoida, myds esimerkiksi esitaytetyiksi valaisinkor-
teiksi verkkotietojarjestelman "Lisda suosikkikohteita” -toiminnolla. Esitaytetyt kortit no-
peuttavat urakoitsijan dokumentointia, kun eniten kaytettyjen valaisimien tiedot on tay-
tetty suurilta osin valmiiksi. Verkkotietokantaan saadaan myds ajettua tietoja suoraan
valaistussuunnitelmasta, joten yksi vaihtoehto on tehd& suunnitelman pohjalta alustava
digitointi, jossa valaisintiedot olisivat jo mukana ja ajaa se jo valmiiksi verkkotietojarjes-
telmaan. Urakoitsijan dokumentoijan tarvitsisi tdssa tapauksessa tehda digitointiin muu-
toksia vain jos alkuperdisestd suunnitelmasta on poikettu ja tarkastaa, ettd verkko on
yhtendinen ja jarjestelman laskentaominaisuudet sek& muut toiminnot toimivat kuten pi-

taakin.

LED-tuotekortin digitointia voidaan tukea myds pakkosyodttokenttien avulla tai korosta-
malla tarkeitd kenttid tuotekortista tehostevarilla. Pakkosyottokentilla tarkoitetaan kent-
tad, joka on taytettava paastakseen digitoinnissa eteenpain. Nain saadaan varmistettua,
ettd ainakin oleellisin tieto tulee tallennettua. Verkkotietokanta mahdollistaa myds hierar-
kian rakentamisen eri kenttien vélille. Esimerkiksi kun tuotekortille valitaan valaisimen
valmistaja, ohjelma antaa alasvetovalikkoon vaihtoehdoiksi kyseessa olevan valmistajan
eri tuoteperheet. Kun tuoteperhe on valittu, valittavaksi tulevat tuoteperheiden eri valai-
sinmallit ja niin edelleen. My06s tiedon syottdtapaan kannattaa kiinnittdd huomiota, kun
paatetdan LED-tuotekorttiin lisattavia tietoja. Kun kaytetaan pudotusvalikoita ja esiase-
teltuja vaihtoehtoja, kirjoitusvirheet jaavat pois ja tieto on esitetty jokaisen valaisimen
kohdalla samalla tavalla. Tama helpottaa tietojen hakua tietokannasta esimerkiksi ylla-
pitoa varten. Avoimia tekstikenttidkin tarvitaan mahdollisten lisatietojen merkitsemista

varten. [11.]

6.3 Tietokantaan merkittavat tiedot

Kuten koko valaistusverkosta, myds ledivalaisimista kannattaa verkkotietokantaan tal-

lentaa tietoa mahdollisimman laajasti.

Esimerkkeja tietokantaan merkittavista tiedoista:
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Valmistaja (pudotusvalikko)

Tuoteperhe (pudotusvalikko)
kertoo valaisimen mallin.

Tuoteperheen koodi (pudotusvalikko)
kertoo tarkemmin valaisimen ominaisuuksista. Koodiin on usein upotettu
tieto esimerkiksi valaisimen optiikasta ja tehosta.

Valaisin ID-numero
on jokaisella valaisimella oleva yksildllinen koodi.

Sadhkénumero
Takuu (a)

Kokonaisteho (W)
sisaltaa elektroniikan.

Valovirta (Im)

Valotehokkuus (Im/W)
kertoo valaisimen hydtysuhteen.

Ylijannitesuoja liitantalaite (kV)

on valaisimen liitdntalaitteessa oleva ylijannitesuoja. Vaiheen ja nollan,
vaiheen/nollan ja maan valilla on omat arvonsa.

IP-luokka (pudotusvalikko)

on ledivalaisimissa yleensé IP65 tai IP66. IP66 luokan valaisimet voi
pestéa painepesurilla.

Varilampétila (K)

Varintoisto (Ra)

Constant Light Output (CLO)

pitdéd valaisimen valovirran vakiona nostamalla ledimoduuleille menevaa
virtaa valaisimen ikaantyessa.

Erillinen ylijannitesuoja (kV)

IK-luokka (pudotusvalikko)
on valaisimen ilkivaltaluokka.

Suojalasi/kupu (pudotusvalikko)

Valaisimen véri (RAL)
on valaisinrungon vari.
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Kiinnitys (pudotusvalikko)

kertoo onko kyseessa katto-, maa-, pylvas-, ripustus-, seina- vai varsiva-
laisin

Kayttotarkoitus (pudotusvalikko)

kertoo onko kyseessa tie-, katu-, puisto-, taide-, pollari, alikulku- siltavalai-
sin vai valonheitin.

Valaistusluokka

Kallistus

Optiikka

Ketjutettavuus (pudotusvalikko)

Vérivalo (pudotusvalikko)

Liitantalaite (pudotusvalikko)
kertoo liitAntélaitteen valmistajan.

Himmennysprofiili (pudotusvalikko)
on valaisimen valaistusluokan mukainen himmennysprofiili.

Ohjattavuus (pudotusvalikko)
kertoo liitdntélaitteessa olevat ohjausmahdollisuudet.

Valaisinkohtainen ohjauslaite (pudotusvalikko)
kertoo valaisinkohtaisen ohjauslaitteen mallin ja sijainnin (pylvas, valaisin
tai keskus).

Ledipaneelin vaihtovuosi
kertoo valaisimien ledimoduulin seuraavan vaihtopaivan.

Liitantalaitteen vaihtovuosi
kertoo valaisimien litantélaitteen seuraavan vaihtopaivan.

Seuraava kuntotarkastus
on paivamaara, joka kertoo seuraavan kuntotarkastuksen ajankohdan.
Kuntotarkastus sisaltdd myos pesun.

Huollettu
on viimeisimman kuntotarkastuksen ja puhdistuksen paivays.

Lisavarusteet

Lisateksti
on vapaa tekstikenttd muita merkint6ja varten.
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Huormautus +

Vieistiedot |  Tekniset tiedot

Sijainti

led-valaisin

Kunnossapitotiedot |

Mittauserd

Vapaat attribuutit | Vapaat attribuutit -lista +

Valmistaja | Ei maaritelty

¥ | Valaisin ID-numero

Tuoteperhe | Ei mdritelty

bl | Sdhkénumero

Tuoteperheen koodi | Ei madritelty

v | Takuuia)

Kokonaisteho W) |

| Varilampatila(K)

Valovirta(lrm) |

| varintoisto(Ra)

Valotehaokkuus(lm/ W) |

Ylijan.suoja litdntalaite(kV) |

| Erillinen ylijannitesuoja(ky)

IP-luokka | Ei maaritelty

v| IK-luokka

Suojalasi/kupu | Ei madritelty

v| Kallistus

Valaisimen vari (RAL) |

| Optiikka

Kiinnitys | Ei maaritelty

i | Ketjutettavuus

Kayttotarkoitus | Ei maaritelty

M | Varivalo

Liitantslsite | Ei maaritelty

i | Ohjattavuus

Himmennysprofiili |

LED-paneeli vaihtovuosi | Ei maaritelty

hd | Seuraava kuntotarkistus

Liitantalaitteen vaihtovuosi | Ei méaritelty

" | Huocllettu

Lisdvarusteet |

| Lissteksti

| Ei maaritelty

| Constant Light Output (CLO) | Ei masritelty

| Ei maaritelty

| Ei maaritelty

| Ei maaritelty

| Ei maaritelty

| Valaisinkohtainen ohjauslaite | Ei maaritelty

Kuva 4 LED-tuotekortti

Kuvassa 4 on verkkotietojarjestelman valaisinkortti, johon valaisintiedot digitoidaan. Va-

laistusluokkatieto puuttuu viela tasta versiosta, mutta kortti on muokattavissa ja puuttuvia




36 (44)

tietoja voidaan lisata tarvittaessa myhemminkin. Valaistusluokka on toisaalta perustel-
tua esittdd myos muiden karttapohjaisten aineistojen yhteydessa. Kun kaikki tiedot 10y-

tyvat samasta paikasta, on esimerkiksi valaistussuunnitelmien teko nopeampaa.

Kartat | Teema|(») Haut Puna Editoi
Kartat
E][¥] Peruskartat
[ 1 Yhdistelmajohtokartta
0 sanko
¢ [ Tietoliikenne
¥m Kaukolampo
¥Yr Vesi- ja viemdri
[ yuma
[ Peruskartat
[ ) imakuvat 2012
—3[] Kiinteisto- ja maanomistus seka tonttijaot
T o Kiinteistgjen omistajatietot
| Kiinteistojen alueet
& 1) Kinteistokartta
& ) Maanomistuskartta
3 [E] Tekla NIS UV
*¥ 4 UV keskus
¢ [ Pylvas
"I Valopiste

s Valopiste kausivaihto
=% [ Elohopea vaihto UVE
¥m Kaapelit
¢ ] verkko
=% [ Valopisteiden symbolit
3[¥] KeyUv
*% [V KeyUV ajantasatilanne
(L3[] Ajantasa-asemakaava
[] Aluejaot
([v] Puurekisteri
([] Osoitteet
I3[ Muut aineistot

1799 317 % 157 (m} IPHin: 25496587 6672321 IPMax: 25496914 5672475

OeolEREAR  RAd == | had

Siirrd

Info &
- E T aa™ L= -
¥R B85 i
KeyUV ajantasatilanne ,," b y -
Lahenna Tehtava  Tyyppi Prioriteetti  Tila Pvm X Y Avaa KeyUV i) e
[z |1453% YE'E'S‘” ! Mormasli | Y87 |112.2014 18.35:34 25496651 519 /6672359,269
amppu alla

Kohteiden lukumaara- 1

Kuva 5. Huvila-jarjestelma

Kuvassa 5 on kuvankaappaus Huvila-jarjestelméstd, joka yhdistaa useiden kunnallisten
toimijoiden tietokantoja sek& kuvassa puurekisterin verkkotietojarjestelman tiedot. Va-
laistusluokkatieto sopii hyvin naiden tietokantojen jatkoksi ja esitettavaksi samaan ku-
vaan. Valaistussuunnittelussa on paljon huomioonotettavia asioita, kuten maanalaiset

rakenteet seka puut ja muut maanpaalliset rakenteet.
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7 Ledivalaistuksen tuomat haasteet

Asukkaille selkeimmin nékyvéa haaste tullee olemaan yhtenaisen kaupunkikuvan sailyt-
taminen. Ledivalaisimet kehittyvét edelleen kovaa vauhtia. Uusia malleja tulee ja vanhoja
poistuu markkinoilta hyvinkin nopeasti, joten kunnossapidon yhteydessa vanhaa valai-
sinta vastaavan mallin I6ytdminen on jo nyt haastavaa. Muita mahdollisia haasteita ovat
himmennyksen vaikutus tehokertoimeen, valaisimen kaynnistysvirtapiikki sek& uusien
valaisimien yllapidon suunnittelu ja toteutus, ainakin siin&d vaiheessa, kun ledivalaisimia

aletaan ohjata dynaamisesti.

7.1 Himmentamisen vaikutus tehokertoimeen

Ledivalaisimen himmentdminen laskee sen verkosta ottamaa tehoa, mutta vaikuttaa sa-
malla my6s valaisimen tehokertoimeen. Taulukossa 6 on esitetty mittaustulokset eraan
Helsingissa kaytdssa olevan valaisimen kayttdytymisestd himmennettdessa. Kun valai-
sinta himmennetdan, sen kayttdméa patoteho pienenee suhteellisen lineaarisesti, mutta
loisteho pysyy likimain vakiona. Taméan vuoksi valaisimen tehokerroin putoaa himmen-
nettdessa. Ledivalaisimet ovat kuitenkin tehoiltaan suhteellisen pienid, joten loiskuorma
ei ole kovinkaan suuri. Ta&mén lisaksi Helsingissa kaytdssa olevia ledivalaisimia himmen-
netddn enimmilldan 40 prosenttiin alkuperaisesta tehosta. Mittauksessa ollutta valaisinta
kaytetaan padosin valaistusluokassa P3, jolloin himmennysprosentit ovat 70 ja 40. Nailla
himmennystasoilla valaisimen tehokerroin on 0,91 ja 0,83. 70 prosentin himmennys on
kaytdssa neljd tuntia paivassa klo 23.00-01.00 ja 05.00-7.00. Pienemmalle teholle (40
%) valaisimet asetetaan klo 01.00-05.00. Himmennystasot seké esimerkkivalaisimen

mittaustulokset on esitetty luvussa 8.

7.2 Kaynnistysvirtapiikki

Ledi on puolijohdekomponentti, joka |&hettda valoa, kun sen lapi kulkee séahkovirtaa. Toi-
miakseen ledit vaativat matalaa tasajannitettdq, joka muunnetaan 230 V vaihtojannit-
teesta erillisella elektronisella litantalaitteella eli driverilla. Kaynnistysvirtapiikilla tarkoi-
tetaan virtaa, jonka driver ottaa hetkellisesti k&ynnistyessaan. Tyypillisesti virtapiikki on

kestoltaan alle yhden jakson mittainen ja suuruudeltaan huomattavasti normaalia virtaa
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suurempi, purkauslamppujen ottamaan kaynnistysvirtaan verrattuna jopa kaksinkertai-
nen. [1; 4]

Kaynnistysvirtapiikin suuruus riippuu syottavan jannitteen vaiheesta kaynnistyshetkella.
Pahin virtapiikki syntyy jannitteen kulman ollessa 90 astetta. Tasséa tapauksessa, syot-
t6jannitteen ollessa 230 V, driverin ensiopuolen jannite voi nousta 0 voltista 300 volttiin

l&ahes valittdmasti. [1; 4]

Virtapiikkia voidaan pienentd& pehmokéaynnistyksen avulla. Silloin valaisinta ei ajeta heti
taydella teholla, vaan se kaynnistetaan himmennettyné. Valaisimien drivereissa voidaan
kayttad esimerkiksi NTC-vastuksia, joiden tarkoitus on rajoittaa k&ynnistysvirtaa, kun
vastus on kylmé&. Normaalikaytdssa vastus lampenee ja sen resistanssi pienenee. Re-
sistanssi ei kuitenkaan koskaan putoa nollaan, joten se luo ylimaaraisia havioita. Kayn-
nistysvirtapiikki rajoittaa perékkain asennettavien ledivalaisimen méaaraa, ja se tulee ot-

taa huomioon valaistussuunnittelussa.

Lediteholédhteet eli driverit ovat tekniikaltaan hakkuriteholahteita, joten harmonisten yli-
aaltojen maara lisdantyy ja pahimmassa tapauksessa aiheuttaa sahkdnlaadullisia ongel-

mia. Tata olisi syyta tutkia jatkossa lisda, kun ledivalaisimet yleistyvat.
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Taulukossa 6 on esitetty erdan ledivalaisimen tehojen kayttadytyminen himmennettyna.

Taulukko 6. Himmennyksen vaikutus ledivalaisimen tehoon

Himmennys-%

(tehosta jaljellz) 0 1 2 4 6 8 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
P[wW] 0,5 4,7 4,7 4,7 4,7 4,6 4,6 6,7 8,7 10,6 13 15 17,1 19,5 21,4 23,5
S[VA] 53 8,2 8,2 8,2 8,2 8 8,1 9,3 11,3 13 15,1 16,7 18,8 20,8 22,6 24,6

Q[VAR] 53 6,8 6,8 6,7 6,7 6,7 6,7 6,6 7,4 7,5 8 79 8 8 7,6 7,4

PF 0,08 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,53 0,66 0,71 0,77 0,83 0,86 0,89 0,92 0,93 0,95

cos 0,09 0,6 0,6 0,58 0,58 0,58 0,58 0,7 0,77 0,83 0,86 0,89 0,91 0,93 0,95 0,96
E[Ix] 0 7 7 7 7 7 8 15 23 30 38 45 52 60 66 74

Asennuskorkeus 3,85m, mittapisteen etdisyys pylvaasta 1,7m

Taulukossa 7 on esitetty Helsingissa kaytdssa olevat himmennysprofiilit. Himmennykset

on méaritelty valaistusluokittain ja ne ohjelmoidaan valaisimiin jo tehtaalla.

Taulukko 7. Himmennysprofiilit
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Muuttuvan valaistuksen
valaistusluokat

M1 - M2 — M3 - M2 — M1

M2 — M3 — M4 — M3 — M2

M3 - M4 — M5 - M4 — M3

M3 — M4 — M5 — M4 — M3

M4 — M5 — M6 — M5 — M4

M5 — M6 - P5 — M6 — M5

M6 — P6 — M6

P1-P2-P3-_P2_P1

P2_P3_P4_P3_P2

P3-P4-P5-P4-P3

P4_P5-_P6—P5_ P4

Leikkikenttid varten on télla hetkella kehitteilla valaistusohje. Niitd varten olisi hyva lisata

oma valaistusluokka himmennysprofiiliin. Leikkipaikoille sovelletaan talla hetkella sa-

moja himmennystasoja kuin kevyenliikenteenvaylille (P3 ja P4), vaikka kdytannossa alu-

eiden kayttbajat eroavat toisistaan. Leikkipaikkoja voisi pitaa kevyenliikenteenreitteihin

verrattuna pidempaan himmennettyna ja tdman lisaksi alueilla voisi hyvin hyddyntaa esi-
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merkiksi paikallisohjausta painonappien avulla. Painonappiohjaus vaatii selkeat sisdan-
kaynnit alueelle toimiakseen hyvin. Portille lisatdan painonapit, joilla himmennetty valais-
tus ohjataan tarvittaessa taydelle teholle. Muita hyvid kohteita paikallisohjaukselle ovat
erilaiset urheilupaikat, kuten esimerkiksi skeittipuistot ja palloilukentéat. Ohjaus voidaan
toteuttaa nailla alueilla myds liikketunnistimilla tai painonappien ja liiketunnistimien yhdis-
telmalla. Yhdistelméssa painonapeilla ohjataan valaistus paalle ja liilketunnistimia kaytet-
taan lasnaolotunnistukseen, jolloin valaistus sammuu automaattisesti, kun kentalla ei ole

endd kayttoa.
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9 Yhteenveto

Tassa tydssa oli tavoitteena selvittaa, millaisia haasteita ledeihin siirtyminen voi tuoda
mukanaan, mitd uuteen tekniikkaan siirryttdessé on syyta ottaa huomioon, mita asioita

uusista valaisimista tulee dokumentoida ja miten hallitaan ledivalaisimien yllapito.

Ledivalaisimiin siirtyminen vaikuttaa eniten valaistuksen yllapitoon. Uuden tekniikan yl-
l&pidosta ei ole kdytdnnén kokemusta ja valaisimien suuri vaihtuvuus saattaa aiheuttaa
vaikeuksia sailyttdd yhtendista kaupunkikuvaa. Valaisimien huoltoa rytmittdd jatkossa
valaisimen puhdistus eikd niinkaan valonlahteen vaihto. Valaisimista tulee my6s doku-
mentoida tietoa laajemmin, jotta vikatapauksissa korvaavan tuotteen ldytdminen on

mabhdollista.

Tybn yhteydessa tehtiin my6s kustannuslaskelmat elohopealamppuja korvaavien suur-
painenatrium- ja monimetallilamppu valaisimien vaihtamisesta ledeihin. Laskelmien yh-
teydessa nousi esille takaisinmaksuajan ja investointikustannusten lisaksi muitakin asi-
oita, joita saneerauksissa on syyta ottaa huomioon. Varsinaisia tuloja valaistusinvestoin-
neista ei kaupunkiorganisaatiossa tule, joten investointeja tehd&dan ennen kaikkea ener-
giasdastojen ja yllapitosddstdjen ja muun muassa kaupunkitilan viihtyvyyden tai turvalli-
suudentunteen lisddmiseksi. Investointeihin vaikuttavat myds muiden infrarakentajien ra-
kentamisaikataulu. Usein on kokonaistaloudellisesti kannattavampaa saneerata ulkova-
laistusverkkoa samaan aikaan muiden toimijoiden kanssa, kuin toimia yksin, vaikka ver-
kon komponenttien tekninen elinika ei olisikaan viel& aivan lopussa. Valaistussaneeraus
kannattaa aloittaa vaiheittain isotehoisimmista purkauslampuista, sekd kuntoisimmista

ja ongelmallisimmista valaisimista ja huomioida myds ledivalaisimien jatkuva kehitys.

Laskelmia tehdessa taytyi perehtya ulkovalaistuksen yllapitoon niin ledien kuin purkaus-
lamppujen osalta ja uuden valaistuksen rakentamiseen liittyvien kustannusten selvitta-
minen taas vaati perehtymistéd valaisinvaihtojen kaytannén toteutukseen. Tyon yhtey-
dessa syntyi laskentataulukko, jota voidaan jatkossa kayttaé erilaisten valaisinvaihtojen
kustannusvertailujen tekemiseen muuttamalla kdytettavien komponenttien lahtotietoja,
kuten esimerkiksi tehoa, himmennysprofiilia, kunnossapito- ja huoltokustannuksia. Poh-
jana talle taulukolle toimi Helsinki LED —selvityksen yhteydessa laadittu kustannusver-

tailu ja liikennevirastolle tehdyt kaavat valaistuksen kunnossapidosta.
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Aihe on erittdin mielenkiintoinen ja ajankohtainen, silla EU-maaraykset kieltavat suuren
osan perinteisista valonlahteista ja ledien maara ulkovalaistusverkossa tulee lisdanty-
maan huomattavasti l&hivuosien aikana. Yksi mielenkiintoinen kehityskohde on valais-
tuksen dynaaminen ohjaus. Ledivalaisimia voidaan ohjata valaisinkohtaisesti esimerkiksi
likennemaarien mukaan ja valaisimen tehoa on mahdollista nostaa, ainakin y6himmen-
nysten ajalla, esimerkiksi valaisimen likaantuessa. Nain voidaan tehda optimointia ener-

giakustannusten ja valaisimen yll&pidon valilla.
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