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Insinddrityon padmaaréna oli suunnitella valaisinvaihto Joensuun kaupungin katuvalo-
verkkoon. Valaisinkanta oli osittain hyvin vanhaa, kayttssa en edelleen paljon elohopea-
lampuilla varustettuja valaisimia. Lamppujen saatavuus on loppumassa ja valaisimia ol
tarpeen pdivittdd. Tavoitteena oli valaisinvaihdolla parantaa valaistusverkon huoltovar-
muutta seka saavuttaa energiansaastod. Energiansaastotavoitteeksi asetettiin 12 prosent-
tia koko kaupungin valaistuksen energiankulutuksessa, mika tarkoittaa noin 60 % energi-
ansaastoa vaihdettavissa valaisimissa.

Tyo aloitettiin kartoittamalla nykyinen verkko ensin karkeasti Keylight-verkonhallintaohjel-

man avulla ja tarkemmin maasto-kartoituksella, jossa selvitettiin nykyisen valaistuksen ra-
kenteiden kunto ja soveltuvuus valaisinvaihdolle. Osa alueista jouduttiin hylkaamaan pyl-

vaiden huonon kunnon vuoksi. Koko hylatty alue merkittiin muistiin mythempaa valaistuk-
sen saneerausta varten.

Kaikista vaihdettavista valaisimista laadittiin katualueittain jarjestetty luettelo ja karttakuvat
vaihdettavista valaisimista. Luetteloon merkittiin katuprofiili, pylvaan sijainti ja pylvasvali.
Kaduille maariteltiin myos valaistusluokat, mikali niita ei ollut aiemmin maaritelty. Taman
jalkeen laadittiin kilpailutusmateriaali ja kilpailutettiin valaisintoimittaja. Valitun toimittajan
kanssa yhteistydssa maariteltiin lopulliset katukohtaiset valaisimet ja naihin liittyvat varus-
telut.

Projektissa saavutettiin noin 2500 valaisimen vaihdolla keskimaérin 72 % laskennallinen
energiansaastd/valaisin, jossa ei ole huomioitu vanhojen valaisinten litantélaitteiden te-
hoja, eikd yohimmennyksen tuomia lisasaastoja. Projekti saavutti néin ollen tavoitteensa.

Avainsanat katuvalaistus, valaisinvaihto, ulkovalaistus, energiansaasto
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The aim of the Thesis Work was to design the renovation of the outdoor lighting network in
Joensuu City. The street lighting was partly old and there was a lot of luminaries with mer-
cury lamps. As the luminaries were outdated and the supplies for spare parts is getting
narrow, there was a need to renovate these luminaries. The aim was to improve the relia-
bility of the lighting network by changing the luminaries. Another aim is to cut energy con-
sumption. The target was to save 12 percent of the energy consumption in the whole city,
which means about 60 percent savings of the luminaries changed.

The work started by a rough evaluation of the changeable luminaries with Keylight-prop-
erty management software. Then the areas were inspected more accurate on spot in the
areas selected for luminaire replacements. The lighting poles and brackets as well as the
overall network were inspected and evaluated. In some areas the poles were in too bad
shape and had to be abandoned and marked for total renovation.

Maps of all the areas and luminaries to be changed were made, as well as lists of the
street information. The street profile, lighting classes, position of the light poles, length of
brackets and distance between poles were also listed. The material was used for making
an offering material of typical street profiles. After an offering round, the final luminaries
and additional installations for each street were determined in co-operation with the se-
lected luminaire manufacturer.

The project resulted in an average of 72 percent energy saving per luminaire for the total
2500 luminaries. This saving does not include the savings from ballast as the new LED lu-
minaires total energy consumption includes all. Neither does it include the savings from
night dimming of the luminaire. The project reached its goals.

Keywords Street lighting, energy savings, outdoor lighting
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Lyhenteet

CLO Constant Light Output. Vakiovalovirta — Valaisimen tuottamaa valon maa-
raé vakioidaan lisdamalla ohjelmallisesti led-moduulin ajo-virtaa, kompen-

soimaan ikaantymiseta johtuvaa vahentynytta valon tuottokykya.

Dialux Valaistuksenlaskentaohjelma. Ohjelmasta on olemassa useampi versio,
Katuvalaistuksessa kaytetaan yleensa Dialux Evo -versiota.

IK-luokka  Iskukestavyysluokka. Mita suurempi luku on, sitd kovempia iskuja tuote
kestaa. Katuvalaistuksessa kaytetdan vahintaan luokkaa IK08 ja matalissa
asennuksissa luokkaa IK10.

IP-luokka  Suojausluokka, merkitddn IPXX, jossa ensimmadisen X kohdalla on po-
lysuojausta lapaisevan kappaleen koon mukaan ja toinen X tarkoittaa kos-
teussuojausta. Korkeampi numero tarkoittaa paremmin suojattua raken-

netta.

Keylight Karttapohjainen omaisuudenhallintaohjelma suunniteltu kaupunkien ulko-

valaistusta varten.

MMJ Muovikuorinen asennuskaapeli, jossa johtimet ovat yksilankaisia, yleensa

valkoinen kaapeli.

MPK Puupylvasasennuksissa kaytettava hienoséikeisista kuparijohtimista koos-

tuva UV-suojattu musta asennuskaapeli.
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1 Johdanto

Insin6oritydssa paneudutaan ulkovalaistusverkon saneeraukseen suunnitteluun, toteu-
tettuna laajamittaisella valaisinvaihdolla. Tavoitteena on saada aikaan saastdja niin
huolto- kuin energiakuluissa samalla kun vanhentunutta valaistusinfrastruktuuria sanee-
rataan nykyaikaisemmaksi. Kohteena on Joensuun kaupungin omistama ulkovalaistus-
verkko, joka koostuu noin 25 000 valaisimesta. Osa valaisimista on vanhoja elohopea-
lampuilla varustettuja valaisimia noin 1980-luvulta, osa on tuoreempia valaisimia, niin
suurpainenatrium, kuin monimetalli-lampuilla varustettuja. Tarkoituksena on vaihtaa van-
hoja valaisimia energiatehokkaampiin led-valaisimiin. Vaihtom&éaraa ei ole lydty lukkoon
vaan vaihtotydlle on annettu kokonaisbudjetti, joka siséltdad suunnittelun, valaisimet,
vaihtotyon ja kaikki vaihtoon liittyvat tarvikkeet.

Uusien valaisinten suhteen vaatimuksena on, etta valaisimet tayttavat kyseisten katujen
valaistusluokkien asettamat vaatimukset ja energiansaastda toivotaan keskimaarin yli 50
% vaihdettavissa valaisimissa. Tyohon sisaltyvat maastokatselmukset, joissa todetaan
nykyisten rakenteiden kunto ja vaihtotarve, vaihdettavien valaisinten kartoittaminen ja
katuprofiilin luettelointi sekéa valaisinten kilpailutusprosessi. Tyohoén kuuluu mydés valai-
sinvaihtokarttojen tekeminen seka valaisinlistojen ja vaihtokarttojen kohdentaminen. Itse
vaihtoty® ei kuulu insinddritydhon, vaan se rajataan tyonjohdon ja asentajien valiseksi

osuudeksi.

2 Valaisinvaihto ja vaatimukset

2.1 Ulkovalaistuksen vaatimukset

Kaupungin ulkovalaistuksella tarkoitetaan yleisesti kaupungin omistaman valaistusver-
kon valaisimia. Naita ovat katuvalaisimet, puistovalaisimet, polkupyora- ja jalankulkureit-
tien valaisimet, urheilualueiden valaisimet seka alue- ja erikoisvalaisimet. Eri puolilla

kaupunkia on erilaisia vaatimuksia, valaistuksen pitd& sopeutua naihin vaatimuksiin.
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2.1.1 Valaistusluokat

Valaistusvaatimuksia kuvataan yleisesti katuvalaistuksessa valaistusluokilla. Eri katutyy-
peilla on erilaisia valaistusvaatimuksia, ja ndma on luokiteltu Vaylaviraston ohjeita sovel-
taen erilaisiin luokkiin (taulukko 1). Vaylaviraston ohjeet ovat suosituksia, eivatka sido

kuntia.

Taulukko 1.  Katu- ja tievalaistuksen valaistusluokat (1.)

Valaistus- | Kuivan ja mérén ajoradan luminanssi Estohdi- | Vierialueen
luokka kaisy valaistus
Kuiva Markéa Kuiva

Lm cd/m2 | Uo min Ui min Uow min fr %, | Rer min

min max
M1 2,00 0,40 0,60 0,15 10 0,40
M2 1,50 0,40 0,60 0,15 10 0,40
M3a 1,00 0,40 0,60 0,15 15 0,40
M3b 1,00 0,40 0,40 0,15 15 0,40
M4 0,75 0,40 0,40 0,15 15 0,40
M5 0,50 0,35 0,40 0,15 15 0,40
M6 0,30 0,35 0,40 0,15 15 0,40

Valaistusluokassa keskimaardinen luminanssi L osoittaa, miten valoisalta tien pinta
nayttaa. Luminanssin yleistasaisuus Uo kertoo, kuinka tasainen valo kohteessa on, se
lasketaan erikseen maralle tienpinnalle (Uow). Luminanssin pitkittaistasaisuus U, kertoo,
kuinka valaistusvoimakkuus vaihtelee tien pitkittdissuunnassa. Huonolla pitkittaistasai-
suudella ilmenee ns. "seeprailmid”, jolloin valaisinten valilla on selvasti pimeampi alue.
Haikaisy fr on sita suurempi, mita matalammalta valaisin valaisee katsojaa vastaan. Vie-
rialueen valaistus Rg kertoo, kuinka voimakas ajoradan vieressa olevan ajokaistan le-
vyisen alueen valaistus on suhteessa ajokaistan valaistukseen. Vierialueen valaistus on

tarkea havaittaessa esimerkiksi hirvia tien vieressa.

Paasaanttna on, etta mitd pienempinumeroinen luokka on, sita tarkeammasta vaylasta
on kyse. Perusluokista M5 vastaa tonttikatua ja M4 kokoojakatua. Sita pienemmat nu-
merot ovat eriasteisia paavaylia. Joensuun kaupungissa on kaytossa valaistusluokat va-
lila M2 — M5. Jalankulkijoille ja pyorailijoille vastaavat valaistusluokat ovat P1, P2, P3,
P4, P5 ja P6, joista Joensuussa kaytetaan luokkia P2 — P5. P-luokissa maaritelldan koh-

tisuoran valaistusvoimakkuuden mukaan keskimaarainen ja minimivoimakkuus.
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2.1.2 Valaisinten tekniset laatuvaatimukset

Valaisinten teknisten laatuvaatimusten kanssa sovelletaan Pohjoismaiden liikenneviras-
tojen julkaisuja "Technical Specification: NMF01:2018 LED luminaires — requirements
Edition 1.0 - 1.6.2018” ja luonnosvaiheessa olevaa ” TECHNICAL SPECIFICATION
NMF01:2019 LED luminaires — requirements Edition 2.0 4.4.2019”. Lisavaatimuksena

on Infra RYL:n ja SFS-6000 sdandardin vaatimukset koskien valaistusrakenteita.

Tarkeimmat vaatimukset ovat seuraavat (2.):

o IP-luokka vahinta&n IP66, poikkeuksena valaisimen osat, jotka eivat sisélla
elektroniikka vahintaan IP4X.

° IK-luokka (iskunkestavyysluokka) vahintdédn IKO8 ja asennettaessa alle
4,0m korkeudelle vahintd&n IK10. Alle 4,0m korkeudella olevissa asennuk-
sissa valaisin saa olla avattavissa ainoastaan tyokalulla. *

. Valaisimen lasin tulee olla tasainen (puhdistettavuusvaatimus).
o Valaisimen tulee olla suojattu vahintd&n 6 kV jannitepiikeilta.

° Valaisinten valonjaon tulee olla mitattu standardien EN 13032-1:2004 ja
EN 13032-4:2015 mukaisesti ja toimitettava EULUMDAT tiedostomuo-
dossa.

° Valaisinten elinian tulee olla normitettu 100 000 h:n eliniélle (katuvalaistus)
joka vastaa noin 25 vuotta.

o Katualueilla kaytetaan 4000 K:n varilampdtilaa, poikkeuksena voidaan eri-
tyiskohteissa (esim. historiallinen keskustakortteli) poiketa perustellusta
syysta yleisesta vaatimuksesta. Puistomaisissa kohteissa kaytetaan joko
3000 K:n tai 4000 K:n vérilampdtilaa (Joensuun kaytantona on, etta kadut
ja jalankulkuvaylat seka pyorailyvaylat 4000 K ja puistomaisemmat tilat
seka pururadat 3000 K).

*|Ikivaltasuojauksen takia vaaditaan tiettya IK-luokkaa, aina taméakaan ei
riitd silla katuvaloja on jopa ammuttu rikki ampuma-aseella. Suurimmassa
osassa tapauksista vaadittu IK-luokka kuitenkin riittaa.

2.1.3 Valaistuslaskenta

Valaistuslaskennalla pyritddn varmistamaan, etta valaisinten tuottama valo on sopiva
valaistusvaatimuksiin n&hden. Valaisinten valonjako tiedostojen perusteella lasketaan

valon jakautuminen kadulle ja valaistuksen riittavyys asetettuihin vaatimuksiin.

metropolia.fi WM etropolia



Valaistuslaskelmat suoritetaan kayttden Dialux-ohjelmaa, johon sydtetaan katuprofiili
(poikkileikkaus ja pylvaan sijainti seka valaisinkorkeus ja valaisinvarren pituus ja kulma)
ja tavoiteltu valaistusluokka eri kadun osille (naita voi olla useampi, esim. jalkakaytava
kadun vieressa ja toinen jalkakaytava viheralueella olevan pylvaan toisella puolella). Pyl-

vasvali on myds tarpeellinen tieto.

Taman jalkeen maaritellaan valaisimen tiedot, jonka pohjalta valaistuslaskelmaa voidaan
suorittaa. Valaisinvalmistaja toimittaa valaisimesta valonjako tiedoston ja maéarittelee
mittausten perusteella valaisimen vanhenemisesta johtuvan valovoiman aleneman ja va-
laisimen sdhkéverkosta ottaman tehon. Ottotehoon lasketaan mukaan myads liitdntalait-
teen ja mahdollisten lisélaitteiden tarvitsema sahkoteho.

Valaisimen valovoiman aleneman 100 000 h:n arvon sijaan voidaan ohjelmallisesti maa-
rittda vakiovalovoima (CLO = Constant Light Output), jolloin asteittain nostetaan led-yk-
sikdn ajovirtaa kompensoimaan valaisimen alentunutta valovirtaa. Nain pystytaan aloit-
tamaan pienemmalla sahkoéteholla, ja kun alenema on verrannollinen kaytettavaan te-
hoon, voidaan saavuttaa pienempi lisatehon tarve kuin, jos olisi heti alussa poltettu tay-

della teholla. Nain kaytdn aikainen kokonaisenergiankulutus on hiukan pienempi.

Esimerkki tehon ja valontuoton suhteesta

60 14
50 1,2
0,8
30
0,6
20 0,4
10 0,2
0 0

123456 7 8 91011121314151617181920212223242526

Vakiotehovalaismen teho e C|O-valaisimen teho

Vakiotehovalaisimen valontuotto === C|_O-valaisimen valontuotto

Kuva 1. Kaavio tehon ja valon tuoton suhteesta.
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Kuvassa 1 Esimerkkina 50 W:n valaisimen teho kayrat (CLO-valaisin alkaa noin 46 W:n
tehosta ja lineaarisena arvona energiansaasto olisi noin 4 %) ja valaisinten suhteellinen
valovirta, kun laskentajakson lopussa 100 000 h:n kohdalla valovirta on molemmilla va-
laisimilla sama. Valovirrassa on huomioitu seké valaisimen valovirran alenema, etta va-
laisimen likaantuminen ja kuuden vuoden puhdistusvali. Voidaan todeta, etta CLO-valai-
simella saavutetaan ajan suhteen tasaisempi valovoima eiké niin suurta ylimitoitusta tar-
vita. Huomioitavaa on, ettd loppuarvo 0,9 on likaantumisen arvo ja valaisin itsessaan

antaa 100 %:n kayttéian loppuun lasketusta valovirrasta.

Valovirran alenema vaikuttaa huoltokertoimeen, joka lasketaan kaavalla

fu = fir * fim (1)

jossa fy on huoltokerroin, f;r on valaisimen valovirran alenema ja f;,, on likaantumi-

sesta aiheutuva valovirran alenema.

Likaantumisesta aiheutuva valovirran alenema on riippuvainen asennuspaikasta, mutta
yleisesti katuvalaistuksessa kaytetaan arvoa 0,9 joka vastaa yli 4,0 metrin korkeudelle
asennettavan katuvalaisimen keskimaaraista likaantumista, kun valaisimen puhdistus-
vali on 6 vuotta. Valaisimen kuolleisuutta ei huomioida, kun hajonnut valaisin vaihdetaan

uuteen tai korjataan.

Valaisimen valovirran alenemana kaytetddn Lxx 100 000 h:n arvoa, jonka valaisinval-
mistaja maarittaa. Esimerkiksi L90 tarkoittaa, etta valaisimen valovirrasta on 100 000 h:n
kuluttua jaljella 90 %. Talléin huoltokertoimeksi saadaan 0,9 (fue) * 0,9 (fum) = 0,81.

CLO-valaisimella vastaavasti (f.r = 1,00) huoltokerroin on 1,00 * 0,90 = 0,90.

Huoltokerroin huomioidaan valaistuslaskelmissa, kun mitoitetaan koko kayttian aikai-
nen alin valaistusvoimakkuus. Valaistus pitdd mitoittaa tayttdmaan vaatimukset koko
kayttoian aikana, myds lopussa, kun valovoima on heikoimmillaan. Valaistus ylimitoite-
taan kokonaisaleneman verran, jolloin valovoima alussa on yli vaatimusten ja laskee ale-

neman verran kayttdian loppuun asti.
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2.1.4 Yo6himmennys

Valaisimet varustetaan liitntéalaitteella, johon voidaan ohjelmoida himmennysprofiili,
jolla valaistustasoa lasketaan yodaikaan, kun liikenne on hiljaista. Valaisimia ei siis sam-
muteta yon ajaksi, kuten purkauslamppujen tapauksessa osan sammuttaminen, vaan
valovirtaa lasketaan himmennystaulukon mukaan tietty prosentti mitoitusarvosta, riip-
puen kellonajasta ja kadulle maaritellysta valaistusluokasta. Tyypillisesti lasku on yhden
pykalan askeleilla seuraavaan valaistusluokkaan alaspain 1 — 2 askelta yon aikana. Eri
kaupungeilla on erilaisia himmennysprofiileja, Joensuussa kaytetaan Vaylaviraston him-

mennystasoja. Joensuun kaupungin himmennysluokat on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Joensuun kaupungin himmennysluokat, suluissa valaistusluokan vanha nimitys

(3.).
Kellonaika, alkava tunti
15 [ 16 [17 [18 [19 [ 20 [21 [ 22 [ 23 0o o01]o2J]0o3]0o4]05] 0607 [08 |09
Valaistus- Himmennys, jéljelle jaéva valaistustaso prosenteissa
luokka

M1 (AL1) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 75 75 | 75 50 | 50 50 | 50 50 75 75 100 | 100 | 100
M2 (AL2) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 75 75 | 75 50 | 50 50 | 50 50 75 75 100 | 100 | 100
M3a (AL3) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 75 75 | 75 50 | 50 50 | 50 50 75 75 100 | 100 | 100
M3b (AL4a) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 75 75 | 75 50 | 50 50 50 50 75 75 100 | 100 | 100
M4 (AL4b) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 70 70 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 70 | 70 100 | 100 | 100
M5 (AL5) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 60 60 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 60 | 60 100 | 100 | 100
P1(K1) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 75 75 | 75 50 | 50 50 | 50 50 | 50 75 100 | 100 | 100
P2 (K2) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 75 75 | 75 50 | 50 50 | 50 50 | 50 75 100 | 100 | 100
P3 (K3) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 70 70 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 70 100 | 100 | 100
P4 (K4) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 60 60 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 60 100 | 100 | 100

Yohimmennyksella pyritddn saamaan energiansaastoa pitamalla kuitenkin ybaikaan riit-
tava valaistustaso hiljaisena aikana. Kun aamulla liikenne vilkastuu, nostetaan valaistus-

tasoa taas kohti normaalia, kunnes valot sammuvat paivaksi.

Yleisin tapa yohimmennyksen toteuttamiseksi on Dynadimmer, jolloin liitantélaite rekis-
terdi syttymis- ja sammumisajankohdan ja sovittaa himmennystaulukon keskikohdan
edellisten vuorokautisten valaistusjaksojen mukaan. Nain himmennystaulukko liikkuu dy-
naamisesti valaistusjakson pituuden mukaan. Pelkka jannite on-off -tyyppinen ohjaus
riittda sovittamaan himmennyksen vuorokauden mukaan, eiké tarkkaa kellonaikatietoa

tarvita valaisimessa, jotta himmennys toimisi.
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2.2 Kaytannon vaatimukset valaisinvaihdossa

Valaisinvaihdossa pelkan valaisimen vaatimukset eivat riitd. Valaisin pitaa pystya asen-
tamaan erilaisiin pylvaisiin. Osassa pylvaista on pystyvarsi, jolloin valaisin asennetaan
pystysuoran varren paahan. Osa valaisimista asennetaan lahes vaakatasossa olevaan
valaisinvarteen. Varren paksuus vaihtelee, samoin asennuskulma. Valaisin pitaéa saada
asennettua sopivaan kulmaan erilaisilla kiinnityspisteilla. Valaisin pyritdé&dn asentamaan
oikeaan paikkaan ja oikeaan kulmaan erilaisilla pylvailla ja erilaisilla valaisinvarsilla. Va-
litun valaisimen pitaa olla asennettavissa useaan eri asentoon ja erilaiseen varteen, jotta

se saadaan valaisemaan katu oikein.

Asennuksen nopeuttamiseksi valaisimet tulee olla mahdollisimman helppoja asentaa.
Valaisimet esi-johdotetaan valmiiksi, jolloin valaisimen paéassa riittaa pelkastaan kiinnitys
valaisinvarteen, ja kun séhkdjohdot on esiasennettu, johto vedetaan pylvaskalusteen lii-
tokselle ja kytketddn Kiinni. Ylimaaraisia johtojen kytkemisia maastossa vesi- tai ranta-
sateessa pyritdan valttdmaan. Jotta tama onnistuu, erilaisiin kiinnityksiin pitdd asentaa
erimittainen johto. Johdotukset jaettiin karkeasti viiteen eri vaihtoehtoon, johtotyyppina
metallipylvailla MMJ ja puupylvailla MPK. Valaisinjohdot katkaistaan ja liitetd&dn maas-

tossa sopivan mittaiseksi ndista peruspituuksista.

Koska asennettava maara on suuri, valaisimen toimituksella on suuri merkitys projektin
onnistumiselle. Valaisimet jaetaan alueittain eri karttalehdille ja otetaan urakoitsijan pis-
teelle pienemmissa erissa tydkohteittain. Nain asentajat voivat poimia vaihtoalueen ker-

rallaan mukaan eika valaisimia tarvitse etsid monelta lavalta.

Myds takuuvaatimus on néin suurella valaisinmaaralla tarked, Tilastollisesti yli tuhannen
valaisimen joukossa on joku valaisin, jossa on jokin valmistusvirhe. Hyvin suurella to-
dennékdisyydella joku valaisin ei toimi, ja korvaava valaisin olisi syyta saada nopeasti.

Takuulle on asetettu pidennetty kymmenen vuoden vaatimus.

Energiatehokkuus on tarkea vaatimus, koska yhtena koko projektin lahtékohtana on saa-
vuttaa energiansaastda. Kun tavoitteena on koko kaupungin katuvalaistuksessa yli 12
%:n energiansaasto, tarkoittaa se, etta vaihdettavissa valaisimissa pitaa energiansaas-

ton olla reilusti yli 50 %. Esimerkiksi vanhan 125 W:n elohopeavalaisimen korvaajaksi
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valittavan valaisimen teho ei saisi olla yli 65 W. Todellisuudessa lisdsaastoa tulee myos
vanhojen valaisimien liitantalaitteissa (kuristin + sytytin) jotka vievat lisaa otto tehoa. Kar-
keassa laskennassa voidaan kayttdd vanhoissa valaisimissa lisdantyneena energianku-
lutuksena noin 10 W / valaisin. Led-valaisimessa liitdntalaitteiden teho siséltyy jo valai-
simen tehoon. Samoin yohimmennyksesta tulee energiansaastéd, mika jatetaan tassa

yhteydessa huomioimatta.

3 Vaihdettavien valaisinten maarittaminen eri alueille.

3.1 Alueiden valinta

Vaihtoalueiden tulisi olla mahdollisimman yhtenaiset ja samantyyppiset. Pyrkimyksené
on, ettd kaupunkilaiset eivat koe olevansa eriarvoisessa asemassa ja saavansa huo-
nompaa palvelua kuin naapurit. Toisaalta tavoitteena on saada rahalle vastinetta, eli
mahdollisimman kustannustehokkaasti pyrkia keraamaan energiansaasttd. Alueiden
haarukoinnissa oli apuna asentajien kommentit vaihtoalueista, Keylight - ulkovalaistus-
verkon omaisuudenhallintajarjestelma ja oma suunnittelukokemukseni Joensuun ulko-

valaistusverkon parissa.

Alueet valittiin siten, ettda mukaan otettiin hiukan kantakaupungin ulkopuolella olevia van-
hoja alueita, joissa oli paljon vanhaa valaisinkantaa. Elohopealamppujen markkinoille
saattaminen Euroopassa on lopetettu EU-direktiivin nojalla, ja vanhat elohopeavalaisi-
met ovat vaihtojarjestyksesséa karkipaassa. Nailla alueilla on myos paljon tonttikatuja,
joissa valaistustason ei tarvitse olla kovin korkea, jolloin on helpompaa saavuttaa saas-

totavoitteet.

Muita alueita olivat kaupunkialueen paakadut, joissa on paljon suuritehoisia valaisimia.
Nailla alueilla haetaan nimenomaan energiansaastoa ja samalla parannetaan huoltovar-

muutta, kun ongelmakohteiden vanhat valaisimet vaihdetaan uusiin.
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3.2 Alueiden kartoitus

Kun mahdolliset vaihtoalueet oli saatu karkeasti valittua, tulostettiin néista valaistuskartat
ja suoritettiin maasto-kartoitukset. Pylvaat kaytiin kaduittain 1&api ja katsottiin pylvaan
kunto, valaisinvarren kunto ja mahdolliset ongelmakohdat. Osa esivalinnassa vaihdetta-
vaksi valituista alueista osoittautui niin huonokuntoiseksi, ettéd vanhoihin pylvaisiin ei

enda kannata vaihtaa valaisimia vaan koko alue on saneerattava.

Samalla kun alueita kartoitettiin, katsottiin asennuksen kannalta ongelmakohtia. Naita
olivat mm. pururadat, jotka ovat syksylla liian pehmeita huoltoauton ajettavaksi ja talvella
hiihtokayttssa. Samoin 20 kV:n sahkéverkon ilmajohtojen kanssa yhteiskayttdpylvaissa
olevat valaisimet voivat olla hankalia vaihdettavia, tai jopa vaatia valainkiinnityksen
muuttamista, jotta tdytetaan senaikaisista muuttuneet sahkéturvallisuutta koskevat stan-
dardit.

Valaisinvarsista osa oli ruostunut huonokuntoiseksi, ja niiden vaihtamiseen tulee varau-

tua samalla kun vaihtaa valaisimet. Muutama pylvas vaatii vaihtoa tai suoristamista.

Kartoitus suoritettiin henkildautolla ja kavellen noin viikon aikana. Ajomatkaa maasto-
kaynneilla tuli noin 600 km ja vaihdettavaksi maariteltyja valaisimia keraantyi yhteensa
2492 kpl. Naista tehtiin yhteenvetotaulukko ja valittiin tyyppikatuja tarjouslaskelmien poh-
jaksi. Yhteensa katuprofiileja tuli reilut 100 kpl, joista tarjouslaskelmaan valittiin 10 kpl.
Kaikkia katuprofiileja ei tietenk&aan otettu mukaan tarjouslaskelmaan, mutta laskentapro-
fiilit oli valittu sellaiseksi, etta esille saatiin seka yleisimmat profiilit etta sellaiset hankalat

profiilit, joiden valaistusluokituksia on vaikea tayttaa.

3.3 Tarjousprosessi

3.3.1 Tarjousten laadinta ja kyselyt

Valaisinkartoitusten pohjalta laaditut tarjousprofiilit ja noin-arviot lukumaarista kullekin
katutyyppityyppi-profiilille toimivat pohjana tarjousprosessille. Tarjouksen profiilit toimi-
tettiin laskentaan sek& Excel-taulukkona ettd Word-dokumenttina, jossa oli listattuna

kuva katunakymasta, sanallinen kuvaus katuprofiilista mittoineen ja valaistusluokkineen.
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Myds kadun vieressa kulkevalle kevyen liikenteen vaylélle annettiin valaistusluokka, jotta

myds naiden valaistus huomioitaisiin laskennassa. (4.)

Tarjoukset lahetettiin kahdelle suurelle tukkurille edelleen toimitettavaksi vapaasti valit-
taville valaisintoimittajille seké& my6s suoraan potentiaalisille valaisintoimittajille, jotka
ovat olleet kiinnostuneita osallistumaan tarjouskilpailuun. Tarjouksessa pyydettiin kulle-
kin profiilille sopivan valaisimen maarittelya, valaisimen verkosta ottamaa tehoa ja kap-
palehintaa. Lisaksi toimitusaikaa ensimmaiselle 500 kpl:n eralle. Kaikista kymmenesta

profiilista tuli my6s toimittaa valaistuslaskelmat valitulla valaisimella.

Valaisinten piti tayttdd LED-valaisimelle asetettavat laatuvaatimukset Vaylaviraston oh-
jeen mukaan, mutta valaisinten ei tarvinnut olla erikseen mainittuina Vaylaviraston hy-

vaksyttyjen tievalaisinten listalla.

Liséaehtoina oli himmennys annetun himmennysprofiilin mukaan ja takuu kymmenen
vuotta. Myds mydhastymissakko oli tarjousehdoissa, samoin kuin hinta valaisinten joh-
dotuksen asentamiselle. Saatujen tarjousten perusteella valittiin valaisintoimittaja painot-

taen seka hintaa etta saavutettavaa energiansaastoa.

3.3.2 Tarjousten vertailu

Tarjouskyselyyn saatiin vastauksena neljan eri valaisinvalmistajan tarjoukset, osa suo-

raan ja osa tukkurien kautta. Valaisintarjoukset saatiin seuraavilta valmistajilta:

. Easyled tarjosi Proflow-valaisimia.

o Ensto tarjosi edustamaansa Schreder Teceo- ja Zela-valaisinta.

o Greenled tarjosi Sirius- ja Vega-valaisimia.

. Signify tarjosi Philips Lumistreet gen2-valaisimia seka Towntune-puistova-

laisimia.

Saaduista tarjouksista laadittiin taulukko, jossa oli listattuna tarjouksessa pyydetyt katu-
profiili, arvioitu valaisinmaara/katuprofiili, ehdotettu valaisin, valaisimen ottoteho ja kap-
palehinta. Liséksi merkittiin nykyisten valaisimien teho/katuprofiili. Taulukko toimi vertai-
lun pohjana. Toisaalta tarkoitus oli saavuttaa mahdollisimman energiatehokas ratkaisu,

mutta samalla se tulisi tehda kustannustehokkaasti.
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Kaikki valaistuslaskelmat kaytiin lapi ja tarkastettiin. Mahdolliset epaselvyydet tarkastet-
tiin ja huomioitiin myos valaistuksen tasaisuus, kaytetyt huoltokertoimet ja valitun valai-
simen tyyppi. Erityisesti valaisimen runkokoko ja tehon lisdysmahdollisuus saman run-

kokoon sisalla on kustannusvaikutuksiltaan tarkea asia.

Mikali ollaan runkokoossa suurimmassa tehossa ja seuraava tehokkaampi valaisin vaa-
tisi isomman valaisinrungon, pieni muutos katuprofiilissa voi johtaa siihen, ettd kustan-
nukset nousevat merkittédvasti. Toisaalta jos runkoa vaihtamatta pystyy nostamaan te-

hoa, tdma oletettavasti onnistuu minimaalisin kustannuksin.

Valaistuslaskelmat oli kaikilla toimittajilla tehty ammattimaisesti, valaistusluokat tayttyivat
katujen osalta hyvin, jopa maran tienpinnan valaistus, vaikka sen ei valttamatta tarvitse
tayttya tonttikaduilla ja hitailla osuuksilla (alle 50 km/h). Kevyen liikenteen vaylan sijoit-
tuminen kauas valaisinpylvaan taakse tai pitkalle kadun toiselle puolelle olivat hiukan
hankalampia, mutta niistakin valaisinvalmistajien suunnittelijat selviytyivat hankaluuk-
sista huolimatta. Parissa kohtaa paastiin P5 -valaistusluokkaan pyydetyn P4 sijaan (tai
vaihtoehtoisesti olisi koko kadun valaistusvoimakkuutta ja valaisimen ottamaa tehoa pi-
tanyt nostaa merkittavasti). Kokonaisuudessaan nama olivat kuitenkin riittavan lahella
pyydettyja ja selvasti parempia kuin nykyiset valaistukset, etta valaistuslaskelmat voitiin

kaikki katsoa hyvaksytyiksi. Huomiot kuitenkin kirjattiin ylés tarjousten vertailua varten.

Kokonaisuudessaan energianséasto tarjouslomakkeiden perusteella sijoittunee vélille
63 % — 71 %. Katukohtaisella optimoinnilla voi saavuttaa mahdollisesti muutaman pro-
sentin lisa&a. Energianséasttlaskelmissa ei ole laskettu nykyisten valaisinten kuristimen

ja sytyttimen ottamaa tehoa, eika yohimmennyksesta syntyvaa energiansaastoa.

Kustannusvertailu kuuluu liikesalaisuuden piiriin, eika sité avata tasséa lopputydssa. Tar-

jousten perusteella lopulliseksi valaisintoimittajaksi valikoitui Signify.
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3.4 Valaisinten tilaus ja toimitus

3.4.1 Yleikuvaus tilausmenettelysta

Kaikki tilattavat valaisimet katukohtaisine profiileineen lasketaan valitulla valaisinvalmis-
tajalla ja tehd&an tilaus koko maarasta. Toimitukset ajoitetaan siten, etta ensimmainen
toimitusera tulee "heti-toimitukseen” ja loput valmistetaan varastoon odottamaan ns. ko-

tiinkutsuajankohtaa.

Kullekin tilausriville on maaritelty katuprofiili, valaisimen asennuskohta suhteessa kadun
poikkileikkaukseen (myds asennuskorkeus), pylvasvali seka kaytettavat valaistusluokat
(my0ds pydréatiet ja jalkakaytavat tien vieressd). Kadun valaistusluokan mukaan maaray-
tyy myds valaisimen himmennysprofiili. Valaisinvarren pituuden ja valaistuskorkeu-

den/pylvastyypin mukaan maaraytyy liitdntajohdon pituus sisaltaen kytkentavaran.

3.4.2 Tilausten jarjestys

Valaisinvalmistajan valinta varmistui kesakuun loppupuolella. Valaisinten toimitusajan ja
asennusolosuhteiden takia toimitusten ensimmaiseen eraan sisaltyy sellaisia valaisimia,
jotka asennetaan pururadoille ja muihin hankalasti luokse paastaviin kohteisiin. Purura-
tojen valaisimet on saatava asennettua ennen syyssateita, jonka jalkeen maasto peh-
menee niin, etta nostokori-autolla ei paase ajamaan pylvaiden luokse. Talvella pururadat

ovat hiihtokaytdssa, jolloin niille ei mydskaan paase asentamaan valaisimia.

Osa sorapintaisista kavelyteistd on myos pinnaltaan sellaisia, etta raskaalla kuorma-au-
tolla ei valttamatta paase ajamaan syyssateiden alettua rikkomatta pintaa. Myds nama

valaisimet sijoitetaan ensimmaiseen eraan.

Muilta osin valaisimet tilataan ja asennetaan alueittain. Saman alueen kaikki kadut pyri-
tddn saamaan samaan toimituser&an, jolloin vaihtoty6ta tehd&an alue kerrallaan. Nain
asukkailta saatava kielteinen palaute vahenee, kun vaihtotyo ei keskeydy alueella vaan
jatkuu koko alueen loppuun. Muussa tapauksessa asukkaat herk&sti valittavat sita, etta

naapurikadulla on uudet valaisimet ja omalla kadulla on vield vanhat valaisimet.
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3.4.3 Kotiinkutsumenettely valaisintilauksissa

Koko tilattava valaisinméaara tilataan kerrallaan ja ensimmaisen eran jalkeiset valaisimet
toimitetaan heti. Muut valaisimet jadvét varastoon odottamaan asennusurakoitsijan ti-
lausta. Valaisimet on jaettu tilausriveittain eri alueille ja urakoitsija asennustilanteen mu-
kaan tilaa valaisimia pienemmissé erissa muutamaa paivaé ennen asennusta. Asennet-
tavat valaisimet tilataan kayttden hyvaksi asennusalueista tehtyja karttalehtia ja niihin
merkittyja vaihtoalueita (katualue, koko katu tai samalla katuprofiililla olevat yhtenaiset

alueet), jossa myos alueella olevien valaisinten lukumaara.

Koska valaisimet on valmistettu valmiiksi, ohjelmoitu himmennysprofiilit, asennettu liitdn-
tajohdot ja koottu vaihtoalueiden mukaan, toimitusaika on lyhyt ja oikeat valaisimet tule-
vat vaihtoalueen mukaan urakoitsijalle. N&in logistinen osa keskitetdén sinne, missa se
toimii parhaiten, eli tukkurin tai valaisinvalmistajan varastolle, ja asennusurakoitsija saa

keskittyd omaan osaamisalueeseen.

Valaisimien ensimmaisissa toimituksissa (tata kirjoitettaessa toimituksen ja asennukset
ovat viela kesken) valaisimet oli pakattu riveittdin kuormalavoille ja jokaisessa lavassa
oli alueftilausrivi seka lukumaara hyvin merkittyna. Liséksi jokaisessa valaisinlaatikossa
oli rivinumero merkittyna. Nain erehtymisen mahdollisuus oli minimoitu ja valaisimet on

helppo asentaa oikeaan paikkaan.

3.5 Valaisinten asennus

3.5.1 Valaisinten asentaminen

Itse asennusprosessi on melko suoraviivainen toimenpide. Vanha valaisin ja liitosjohto
irrotetaan ja uusi asennetaan tilalle. Ennen valaisinten asentamista tulee varmistaa jan-
nitteettomyys (myds PEN-johdin) ja varmistaa jannitteettomyys myos tyon aikana. Valai-
simeen asennetaan tarvittaessa sovite valaisinvarren mukaan. Valaisinvaihdossa uusi

valaisin kytketaan vanhan tilalle samalle vaiheelle kuin vanha valaisin.
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Valaisimet asennetaan annettuun kulmaan vaakatasoon verrattuna, yleensa 5 astetta
ylos. Kiinnityskulmaa saadetaan valaisinvarren kulman mukaan, jotta valaisin asenne-

taan oikeaan kulmaan.

Samalla kun asennetaan valaisimia, tarkastetaan silmamaaraisesti myos asennuspaikan
yleiskunto (pylvas, jalusta, valaisinvarsi, kaapelointi, maadoituksen kunto, pylvastuet/ha-
rukset). Myds kayttoonottotarkastukset kuuluvat urakkaan.

3.5.2 Erityistéd huomioitavaa asennuksessa

Asennettaessa valaisimia yhteiskayttopylvaisiin tai 20 kV:n keskijannitepylvaiden lahis-
to6on, tulee asennuksessa huomioida suojaetaisyydet ja olemassa olevaan sahkoverk-
koon indusoituvat jannitteet. Tarvittaessa valaisinvaihtoon tulee suhtautua jannitetyona,
vaikka itse valaistusverkko on kytketty jannitteettomaksi. Valaisimet on aikanaan asen-
nettu sen aikaisten maaraysten mukaan, mutta nykyisten maaraysten mukaisia suoja-

etaisyyksia ei enaa valttamatta tayteta.

Kun valaisimet sijaitsevat yleisella tiella, tulee liikennejarjestelyista huolehtia ja vilkkaim-
milla vaylilla suorittaa asennukset ruuhka-aikojen ulkopuolella. Mahdollisten térméays-

suoja-autojen ja liikenteen ohjaajien kaytté on huomioitava asennusbudjetissa.

3.56.3 Lisatyot valaisinvaihdossa

Koska verkko on vanhaa, tulee eteen muutakin asennettavaa kuin pelkka valaisinvaihto.
Liittimet saattavat olla hapertuneet, valaisinvarret ruostuneet ja pylvaat vinossa. Kar-
keana arviona on, etté tietyilla alueilla jopa 10 % puupylvaiden valaisinvarsista on vaih-
tokunnossa. Valaisinvaihdon yhteydessa vaihdetaan myds rikkoutuneet liittimet ja kyt-

kentdkalusteet.

Valaisinpylvaista suurin osa on melko hyvin pysynyt suorassa, mutta muutama pylvas

vaatii oikaisua kaivinkoneella. Myds harukset vaativat paikoitellen kiristamista.

Urakoitsijan kuuluu huomioida ja urakan rajoissa korjata puutteet.
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3.6 Dokumentointi

Kaikki vaihdetut valaisimet tulee myts dokumentoida Joensuun kaupungin karttapohjai-
seen Keylight-jarjestelmaan. Valaisimista merkitaan valaisintietolomakkeelle valaisimen
tiedot (valmistaja, malli, teho, optiikka, valovoima, varilampotila), asennuspaiva, takuun

pituus ja valaistusluokka (himmennysprofiili) ja asennuskorkeus.

Valaisimen lisdksi merkitadn myts mahdolliset uudet pylvaat, kaapelit ja valaisinvarret
tietoihin. Vanhojen rakenteiden osalta pelkastddn muuttuneet tiedot dokumentoidaan.

Lisataan tietokantaan puuttuvat maadoituspisteet ja puuttuvat valaisinpisteet.

4 Pohdinnat prosessista

4.1 Yleista pohdintaa valaisinvaihdosta

Valaisinvaihdolla pyrittiin saavuttamaan 12 prosentin energiansaastd koko kaupungin
valaistuksessa. Toisena tavoitteena oli parantaa huoltovarmuutta vaihtamalla vanhoja

elohopeavalaisimia ja suurpainenatrium-valaisimia led-valaisimiksi.

Valaisinvaihdolla pyrittiin saavuttamaan yli 50 %:n energiansaasto vaihdettavissa valai-
simissa. Lopputuloksena oli 74,3 % keskim&&rainen energiansaasto ilman ettd yohim-
mennysta on huomioitu laskelmissa. Energiansaastotavoite voidaan katsoa saavute-
tuksi. Lopullisesti 12 % energiansdastd koko kaupungin valaistuksessa mitataan todelli-
sen liittymakohtaisen kulutusmittauksen perusteella joulukuussa 2019 kaikista kaupun-
gin katuvalokeskuksista séahkolaitoksen vuorokauden energiankulutusmittausten perus-

teella.

Toinen tavoite oli saavuttaa parempi huoltovarmuus. Nykyiset valaisimet valaisinvaihdon
alueilla ovat paasaantodisesti vanhoja elohopeavalaisimia. Elohopealamppuja ei enda
saa tuoda markkinoille. Vanhaa lamppukantaa I6ytyy vield jonkin verran tukkureiden va-
rastosta. Ennen pitkda lamppujen saatavuus loppuu, eikéd hajonneen lampun tilalle saa

varaosia.
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Uudet valaisimet on mitoitettu 100 000 h:n kesto-ian mukaan. Useiden toimittajien arvio
on, etta valaisimet kestanevat jopa tuplaten lasketun idn. Ndin voidaan olettaa, etta uu-
det valaisimet toimivat moitteetta 25 vuotta pelkalla maaraaikaispuhdistuksella. Kun
lamppujen ryhmavaihto jaa pois, saastetaan huoltokustannuksissa. Maaraaikaispuhdis-
tukset tulee joka tapauksessa hoitaa; siledlasiset valaisimet on helpompi puhdistaa kuin

nykyiset kuperalasiset. Osassa nykyisista valaisimista ei ole suojalasia lainkaan.

Samalla kun valaisimet vaihdetaan, tarkistetaan myags liittimet ja vaihdetaan uudet valai-
sinjohdot. N&in valaistusverkon kunto tulee tarkistettua vaihdon yhteydessa laajalta alu-
eelta.

4.2 Ongelmia ja hyvia oivalluksia

Valaisinvaihdossa tuli samalla tarkistettua laaja osa valaistusverkkoa maastossa. Suu-
ren maaran tarkistaminen lyhyessa ajassa oli haastavaa, tydpaivat venyivat pitkéksi ja
yksin maastossa liikkkuminen autolla tarkoitti jatkuvaa pysahtelyd ja muistiinpanojen te-
kemistd. Maastokierroksella autonkuljettaja ja kirjuri -yhdistelma voisi toimia paremmin.
Nyt joutui ajamaan turvalliseen pysahdyspaikkaan ennen kuin pystyi tekemaan muistiin-

panoja. Tama toi hiukan epavarmuutta.

Joensuun kaupungin rakenne myds lisési haastetta. Kaupungilla on useita pienia alueita
pitkalla kaupungin keskustasta. 45 kilometrin matka tyokohteeseen oli aivan normaali
matka. Pirstaleinen kaupunkirakenne tarkoitti, ettd vaihtoalueet olivat verrattain pienia,
200 — 500 valaisimen kokonaisuksia. Valissa oli seka muita kuntia, etta alueiden sisalla
ELY-keskuksen hallinnoimia maanteita. Toisaalta tima hankaloitti tyota, toisaalta se hel-
potti alueiden luokittelua, kun erilliset kylat sai kasiteltyd omana selkeana alueenaan.
Hiukan ongelmia aiheutui siita, etta risteysalueilla oli hiukan epavarmaa, miten Pohjois-
Savon ELY-keskuksen ja Joensuun kaupungin valaisimet oli jaettu. Nama piti selvittaa

erikseen ja rajata karttoihin tarkasti vaihdettavat valaisimet.

Samalla kun valaistusverkkoa tarkistettiin, 16ytyi laaja alue taysin saneerauskuntoista va-
laistusta. Pylvaat olivat noin 50 vuotta vanhoja, halkeilleita, vinoja ja osittain huonokun-

toisia. Paatos hylata valaisinvaihto alueelle oli helppo. Vanhat valaisinpylvaat eivat enaa
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kestaisi seuraavaa 10 — 15 vuotta. Alue merkittiin muistiin tulevaa valaisisaneerausta

varten.

Kaupungin ja toimittajan yhteisena toiveena oli myds kokeilla Philipsin "City Touch”-va-
laisinkohtaista valaistuksenohjausta Niinivaarantiella noin 4 km:n matkalla, kasittden 139
valaisinta. TAma ohjaus tuli ylim&araisena tyona, eika sinalldan vaikuttanut itse valaisin-

vaihtoprosessiin. Tamé kuitenkin vaikutti hieman kaytettavissé olevaan budjettiin.

Kun kaupungin valaisimista suuri osa on taman valaisinvaihdon jalkeen LED-valaisimia,
valaisimille ei enda tehda ryhmavaihtoja, jossa yhteydessa valaisinten kupu puhdiste-
taan. Nykyisellaan ei ole kaupungille laadittu ryhm&puhdistus-suunnitelmaa. Vaylaviras-
ton valaistuksen mitoitusohjeissa kuitenkin likaantumista on arvioitu kuuden vuoden puh-
distusvalin mukaan. Samaa mitoitustapaa on myoés kaytetty Joensuun katuvalaistuksen
likaantumisessa. Valaisinten ryhmépuhdistukselle olisi suositeltavaa laatia suunnitelma,

jotta valaistus vastaisi sitd mihin se on mitoitettu.

4.3 Parannusehdotukset tuleville valaisinvaihdoille

Pylvaskartoitukseen voisi kehittdd paremman luokittelun. Nyt vaihtokelpoisuus meni pit-
kalle henkilokohtaisen arvion perusteella. Joku toinen olisi ehk& hyvaksynyt sellaisia pyl-
vaita, jotka nyt hylattiin, tai vastaavasti olisi hylannyt nyt valaisinvaihtokelpoiseksi luoki-
teltuja pylvaita. Kayttokelpoisuudesta ei 16ytynyt valaisinvaihtoon mitdan varsinaista kri-
teeristdd, vaan pylvaat piti katsoa ja arvioida paikan paalla oman kokemuksen nojalla.

Yhtenaiset kriteerit helpottaisivat arviointia.

Kaupunki kasvaa vauhdilla, eika tieto ei kulje eri osapuolten kesken. Nyt tuli prosessin
aikana tietoon viela yksi kokonaisuudessaan saneerattava katu (mm. vesihuolto, kadun
perustukset jne.) seuraavalle 2 — 3 vuodelle. Kyseisen kadun vaihdettavaksi maaritellyt
valaisimet (11 kpl) piti perua valaisinvaihdosta ja siirtaa myohaisemmaksi kadun sanee-
rauksen yhteydessa tehtavaksi uudisrakennukseksi. Tallaisia yllatyksia on pyrittava viela

paremmin valttamaan.

Valaisimista on vaihdettu taman kierroksen jalkeen lahes kaikki kriittisimmaét kohteet.

Seuraavalle kierrokselle tulee ajankohtaiseksi my6s koko valaistuksen saneeraus
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(pylvaat, johdot, keskukset, valaisimet). Talldin tulee miettia yhteiskaivua eri operaatto-
rien kesken ja mahdollisia muita parannuksia katuverkkoon. Saneerattavista alueista on
tiedotettu kaupungille ja mahdollisista aikatauluista sovitaan tarkemmin, kun eri osapuol-

ten tarpeet on selvitetty.

Verkkotietojarjestelman yllapito vaatii jatkuvaa tarkentamista jotta se paremmin vastaisi
nykytilannetta. Keylight on hyva tyokalu omaisuuden hallintaan, mutta mik&éan jarjes-
telma ei ole toimiva ilman jatkuvaa yll&pitoa. Puutteellisten tietojen varassa ei pysty suun-
nittelemaan, vaan tiedot on tarkistettava paikan paalla. Osa péaivitetyista valaisimista ei
ollut ajettu jarjestelméén. Maastossa l6ytyi led-valaisimia, vaikka karttatiedoissa oli mer-
kittynd elohopeavalaisimia. Virhetietojen takia esisuunnittelussa tuli ylimaaraista tyota,
kun vaihtoalueiden karkeassa jaottelussa tuli valittua sellaisiakin alueita, joissa ei todel-
lisuudessa ollut valaisinvaihtotarvetta. Toisaalta osa valaisimista ei ollut ollenkaan verk-

kotietojarjestelmassa vaan maastossa I0ytyi “uusia” valaisimia.

5 Yhteeveto

Tydssé suunniteltiin laaja valaisinvaihto Joensuun kaupungin alueelle. Tyon tarkoituk-
sena oli saada kustannustehokkaasti parannettua energiatehokkuutta, samalla kun va-
laistuksen laatua parannettiin. Asentajien tyota pyrittiin helpottamaan mahdollisimman
selkeilla alue- ja valaisinjaoilla, sek& ajoittamalla valaisinten toimitus asennuksen etene-

misen mukaan.

Tyo6ssa toteutettiin laajat maastokatselmukset ja méaariteltiin useille kaduille valaistusluo-
kat. Tieto valaistusverkon kunnosta péivittyi laajalta alueelta. Valaistusta saatiin paivitet-
tya kokonaisuudessaan useissa taajamissa kaupungin haja-asutusalueilla. Lopullinen
saasto valaistuksen energiankulutuksessa mitataan joulukuun loppupuolella 2019, alus-

tava arvio on noin 13 — 14 %.

Tyon lopputuloksena oli menettely, jolla laaja valaisinvaihto pystytdén toteuttamaan hal-
littavasti. Asennustyd oli sujuvaa ja selkedd. Dokumentointi on helppoa kun jokainen
vaihdettava valaisin on merkitty karttatietoon, ja jokaisesta valaisimesta loytyvat tarvitta-

vat tiedot.
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Lahteet

1 Liikenneviraston ohjeita 16-2015: Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen suun-
nittelu 13.05.2015

2 TECHNICAL SPECIFICATION NMF01:2018 LED luminaires — requirements Edi-
tion 1.0 1.6.2018 NMF — Nordic cooperation group in the field of road equipment

3 Joensuun kaupungin ohje: Valaistuksen suunnittelu yleisilla alueilla, 4.1.2016.

4 Joensuun  Kaupungin  tarveselvitys, JOENSUUN  VALAISTUSLUOKAT
30.08.2013.
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Esimerkkeja laskentaprofiileista

Laskentaprofiili 1 (Tonttikatuja)

Valaisinkorkeus 11m, pylvasvali 50-60m, tien leveys noin 5,5m.
Valaisinvarren pituus vaihtelee, valaisin arviolta tien reunassa.
Valaistusluokka M5 (ALD5).

metropolia fi ﬂTMetrOPOIia



Liite 1
2(3)

Laskentaprofiili 2 (Kokoojakatu)

Valaisinkorkeus 11m, valaisinvarsi n. 4,0m, pylvasvali n. 40m, noin 1,0m klv reunasta.
KLV 3,0m + viheralue 2,5m + tie 7,0m + klv 3,0m.
Valaistusluokka M4 (AL4b) KLV vahintaan P4 (K4) (toisella puolella voi olla myds P5

(K5)).
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Laskentaprofiili 3 (Pururata)

Valaistuskorkeus 9m, pylvasvali n. 40m valaisinvarren pituus vaihtelee, valaisin purura-

dan reunalla. Leveys 2-3m. Valaistusluokka P4 (K4), varilampdgtila 3000K.

metropolia.fi ﬂfMetropolia



Valaistuslaskelmien pohjatiedot esimerkkirivit.

M5 (AL5) 55 11m puupylvas, etdisyys ja | HQL 150

varren pituus vaihtelee, va-

laisin tien reunassa.

M4(AL4b) | 159 40 1 3 2,5 X 7 11m puupylvas, 4,0m varsi HQL 250W
+ P4(K4)

(+P4/P5)

P4 (K4) | 233 40 0 3 X X X 9m puupylvas, etaisyys ja | HQL 150
(3000K) varren pituus vaihtelee, va-

laisin pururadan reunalla.
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Esimerkki kartoituskohteesta ja siihen liittyvasta valaisimesta, Eno, Joensuu.

> - J Y

i

Katundkyma yhdesté kadusta.
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Liite 3

2(2)
X \-\ -\ ) - ".. N A
ENO 1 Nl el o A 11m puupylvas, valaisin tien reunan N
; Trg et o kohdalla, varren pituus vaihtelee
§ S h 49 kpl, AL5, tonttikatuja.
A Pylvasvali 50-60m
&/ \ tien leveys n. 5,5m
7 \ limajohto/Maakaapeli tieto vaarin.
L ?b\
A\

>0,

<

UL 2 pylvasta
"7 lei Keylight

\

Metallipylvéas, Siteco
SC507? valaisin, ei

q saneerata. Tietojen
tarkastus/paivitys
Keylight. Nyt vaarat
tiedot.

n

Keylight tuloste, johon merkitty karttaan vaihdettava alue.
- Joensuu Valaisinvainhto 2019 i B

411
Rivi  Alue Karttalehti  Katualue Lukumaara

yivaavali Kuvaus tiest
Puupylvas, valaisinvarren
pituus vaihtelee, valaisin
noin tien reunassa, tien

1 Eno Enol Tonttikadut 49 ALS 50-60 m 11m leveys noin5,5m 5,0m MPK. Keylight virhetieto ilmajohto-maakaapeli.

Kartoitustiedot alueesta, katuprofiili ja haluttu valaistusluokka. Vanhalla alueella valaisimet on asennettu sahkoyhtion eh-
doilla ja pylvaat eivét ole tasavalein tai tasaetaisyydella tiesta. Tiedot edustavat todellista tilannetta. Huomioitu kartoituk-
sessa, etta Keylight-tieto on virheellinen ja pitéa tarkentaa dokumentoinnin yhteydessa.

1 =] C ju E F
12 Joensuu valaisinvaihto 2019, Kotiinkutsu
3 |Riwi | i | Katu | maira (kei) | roimitusviil Tyyppi
H [Rivi1 |Enc1 | as| 35|BGP251 LEDS4-45/720 DN25 CLO-DDF2 D24 28/60
13 loiaa Teoa | Erer— T 2ol i

cloronet ienca aci7an AN Pin ARED R Ao len

Kotiinkutsulistaus.
Vaihdettava valaisin on vanha "lusikka”-mallinen elohopeavalaisin 125W.

Uusi valaisin on Philips Lumistreet gen2 BGP291, optiikka DN25 vakiovalovirtavalaisin (CLO) teholtaan 33,5W, Himmen-

nysprofiili M5 (AL5) joka varustetaan esiasennetulla 5,0 metrin MPK valaisinkaapelilla. Valaisimia on 49 kpl ja valaisimet
toimitetaan urakoitsijalle viikolla 35.
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