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Tassa insindoritydssa tutkittin - mahdollisuuksia  Fortumin  Keilalammen  konttorin
pysakointihallien P1 ja P2 valaistuksen energiatehokkuuden parantamiseen. Tarkoituksena
oli 16ytaa ratkaisu, joka olisi helposti toteutettavissa ilman suuria asennuskustannuksia.

Vaihtoehdoiksi rajautuivat parannuskeinot, joissa valaisimia ei tarvitse vaihtaa. Naita
vaihtoehtoja ovat valaistusvoimakkuuden vahentaminen seka loisteputkilamppujen
korvaaminen energiatehokkaammilla T5-lampuilla tai LED-valoputkilla. Vaihtoehtoja
vertailtiin laskemalla niiden kustannuksia ja takaisinmaksuaikoja. Valaistusvoimakkuuksia
vertailtiin DIALux-valaistuslaskentaohjelmalla.

LED-valoputket eivat osoittautuneet jarkevaksi vaihtoehdoksi, koska niiden
hankintakustannukset nousevat liian suuriksi. Valaistusvoimakkuuden vahentaminen ei ole
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the changing of luminaries. The alternatives were either a reduction in the intensity of
illumination or replacing existing lamps with more energy efficient T5 lamps or LED tubes.

For the project, measurements were carried out at one of the parking garages. The results
showed that reducing the intensity of illumination was not a good solution as the
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on the other hand were the most expensive alternative because of their high purchasing
costs.
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1 Johdanto

Insindoritydssani  olen tutkinut erilaisia mahdollisuuksia Fortumin Keilaniemen
padkonttorin lisdosan, Keilalammen, pysakdintihallien valaistuksen energiatehokkuuden
parantamiseen. Tyon tilaajana toimii Eero Makinen Fortumin Corporate Real Estate
(CRE) -yksikostda. Ohjaajana toimii tyonantajanani EL-Systems Finland Oy:n

toimitusjohtaja Kristian Gummerus.

Vuonna 1992 rakennetun Fortumin Keilaniemen padkonttorin lisdosan pysakéintihallien
valaistus on toteutettu vanhoilla T8-loisteputkellisilla valaisimilla. Tarkoituksena oli
I6ytaa helposti ja kustannustehokkaasti toteutettava parannusratkaisu valaistuksen
energiatehokkuuteen. Vaihtoehdoiksi rajautuivat valaistusvoimakkuuden vahentéminen
tai T8-loistelamppujen korvaaminen energiatehokkaammilla vaihtoehdoilla. Naita
vaihtoehtoja yhdistéa se, ettd muutostyét on nopeasti suoritettavissa ilman
sahkdasentajan tilaamista paikalle.

Tutkimusta varten suoritin valaistuksen energiankulutusmittauksen Keilalammen

alemmassa pysakointihallissa, P2:ssa.



2 Valaistuksen energiatehokkuus

Valaistuksen energiatehokkuuden parantamiseen on Idhes rajattomasti keinoja
lamppujen vahentdmisesta koko valaistuksen uusimiseen tai jopa rakennuksen
rakenteellisiin muutoksiin pdivanvalon lisadmiseksi. Esteeksi tulevat kuitenkin usein
hankinta- ja muutostdiden kustannukset. Niinpa tyossani tutkitaan ja vertaillaan
valaistuksen energiatehokkuuden parantamisvaihtoehtoja, joiden toteutuskustannukset

eivat ole suuret, jotta investoinnin takaisinmaksuaika pysyy jarkevissa rajoissa.

Suomen valoteknillinen seura ry on maaritellyt energiansaatokriteerit. Ndiden kriteerien
mukaan valaistuksen energiatehokkuuteen vaikuttavat itse valaistusratkaisu —
valonlahteet, valaisimet ja valaistuksen toteutustapa — seka valaistuksen kaytto. [1]

3 Pysdkointihallien nykyinen valaistus

Keilalammen pysakdintihallien nykyinen valaistus on toteutettu loisteputkivalaisimilla.
Valaisimien valmistaja ja malli on Idman 7300-158. Lamppuina valaisimissa kaytetaan
58W/840-loisteputkia.  Ajovaylien reunoja pitkin  kulkevat valaisimet ovat
valaisinripustinkiskoasenteisia, joiden asennuskorkeus on pddasiassa 2,6 metrid.
Muutamassa kohdassa, kuten hissikopin takapuolella, on valaisimet asennettu
rakenteellisista syista 2 metrin korkeudelle. Lisdksi joidenkin pysakoéintiruutujen
kohdalla on pinta-asennettuja valaisimia, joiden asennuskorkeus on 3 metria.
Pysakaintihallissa P1 on 136 valaisinta ja pysakdintihallissa P2 132 valaisinta, yhteensa
268 kappaletta. Valaistus on kaapeloitu MMJ 5x1,5S -asennuskaapelilla ja kytketty niin,

etta noin joka kolmas valaisin on kytketty samaan vaiheeseen.

3.1 Nykyisen valaistuksen ohjaus

Nykyisté valaistusta ohjataan Honeywell Excel -kiinteistdnohjausjarjestelmasta. Noin
1/3:aa valaisimista ohjaa aina liiketunnistin. Arkisin aikavaleilld 7:30-10 ja 15-18:30,

kun pysakdintihalleissa on eniten liikennetta, loput 2/3 valaisimista on ohjattu paalle.



3.2 DIALux-laskelma nykyiselle valaistukselle

58W/840 T8-loistelampulla valaistusvoimakkuus Ep, on tdydelld valaistuksella P1-

pysakointihallissa 106 luksia ja P2-pysdkointihallissa 94 Iluksia. Taysvalaistuksella
ajovaylilla saavutetaan ldhes joka kohdassa standardin SFS 12464-1 suositusarvo 100
luksia ajovaylille valaistusvoimakkuuden ollessa 90-150 luksia. Aktiiviajan ulkopuolella

liiketunnistimien ohjaamalla 1/3:n valaistuksella valaistusvoimakkuus E,, on P1-

pysakaintihallissa 28 luksia ja P2-pysdkointihallissa 26 luksia. Aktiiviaikojen ulkopuolella
ei siis saavuteta standardin suositusta. [2]

3.3 Nykyisen valaistuksen energiankulutus

P2-pysakaintihallin valaistuksen energiankulutus mitattiin viikolla 17/2012. Mittaus
suoritettiin Efergy E2 Classic 2.0 -sahkoénkulutusmittarilla, joka mittaa kolmivaihevirtaa.
Koska P2-pysakdintihallin valaistus on ryhmitelty kahden ryhmakeskuksen taakse (RK
0.04 ja RK 0.05) mutta mittaus suoritettiin vain toisesta P2-pysakdintihallin
ryhmakeskuksesta (RK 0.04), ei mittauksen energiankulutuslukema vastaa koko
pysakodintihallin  valaistuksen energiankulutusta. Sen sijaan mittauksella saatiin
valaistuksenkdyton profiili seka keskiarvokulutus, jonka avulla voidaan laskea koko

pysakointihallin valaistuksen energiankulutus. (Liite 1.)

Pysakaintihallissa suoritettiin pesu keskiviikkona 25.4. seka torstaina 26.4., jolloin
pesijat pitivat illalla valaistusta kasikaytolla paalla. Valaistuksen kasikayttd vaaristaa
mittaustuloksia verrattuna normaaliin viikkoon. Taman takia onkin tarpeellista korjata
pesupdivien mittaustuloksia vastaamaan normaaleja paivid. Korjatut arvot saadaan

laskemalla normaalien arkipdivien (Ma, Ti ja Pe) energiankulutuksista keskiarvo Xyy

kaavalla 1.

Wina + Wt + Whe 1
Xy = - p (1)

Xy = 14,57 kWh



Taulukko 1.  Valaistuksen energiankulutus viikolla 17 ryhmakeskuksessa RK 0.04

Ma Ti Ke To Pe La Su ka

WRK 004 | 13,69 | 13,74 |20,36 |24,06 |16,28 |08l |0,16 |12,73
[kWh]

WRk 0.04'| 13,69 | 13,74 | 14,57* | 14,57* | 16,28 | 0,81 0,16 10,55
[KWh]

Taulukossa 1 on esitetty valaistuksen energiankulutus viikolla 17 ryhmakeskuksessa RK
0.04. Ensimmaiselld rivilld on 52 valaisimen mitattu energiankulutus. Toisen rivin
*-merkityt keskiviikon ja torstain arvot on laskettu normaalien arkipdivien (Ma, Ti ja
Pe) keskiarvosta. Viimeisessa sarakkeessa on molemmille tuloksille laskettu koko viikon

keskiarvo.

Valaistuksen kasikdyton aiheuttama arvioitu energiankulutuksen nousu saadaan

vertailemalla mitattujen ja korjattujen tulosten keskiarvoja.

wa=1— WRK 004’

100 %
WRK 004 "

10,49 kWh/d

wa=1 - 2040 AR
12,73 kWh/d

100 %

WA= 17,149 ... %
Valaistuksen kasikdyttd nosti energian viikkokulutusta noin 17,1 %.

Viikon 17 valaistuksen korjattu energiankulutuksen keskiarvo WRk .04’ RK 0.04

ryhmakeskuksen ryhmissa 16 ja 17 oli 10,55 kWh vuorokaudessa. Ryhmakeskuksen
syOttdessa 52 valaisinta pysakdintihallin 132 valaisimesta saadaan koko P2-

pysakaintihallin valaistuksen energiankulutus vuorokausikeskiarvo W»> kaavalla 2.




Valaisimetpg 0 04 _ WRK 004’ (2)
Valaisimetpy — Wpy

10,55 kWh

= = 26,77 kWh

Wpy =132 %

Molempien pysakdintihallien, seka P1:n etta P2:n, kayttajakunta koostuu padasiassa
Keilalammen puolen tydntekijoistd. Voidaan siis olettaa, etta valaistuksen kayttdajat
ovat lahes samanlaiset. Talldin P1-pysakointihallin vuorokauden

energiankulutuskeskiarvon arvio W1 on

10,55 kWh
Wp1 =136+ ——>—— = 27,58 kiWh

Yhteensa pysakointihallien  energiankulutuskeskiarvo Wit on 54,35 kWh

vuorokaudessa.

3.4 Nykyisen valaistuksen laskennallinen teho

Magneettinen kuristin aiheuttaa havidita. 58 W:n lampun todellinen energiankulutus on
noin 70 wattia. [3]

Lasketaan valaistuksen teho Pmpax, kun valaisimien lukumaara on 268 kappaletta:

Prnax = 268 % 70 W

Pinax = 18760 W

3.5 Valaistuksen kayttdaika

Valaistuksen keskimaarainen vuorokauden kayttoaika taydelld teholla vertailulaskelmia

varten saadaan jakamalla valaistuksen energiankulutus valaistuksen teholla

_ Wtot (3)

t
d Pmax



. _ 5435 kWh
d~ 1876 kW

td =290h = 2 h54min

Valaistuksen kayttdaika vuodessa saadaan kertomalla vuorokauden kayttéaika vuoden

vuorokausien lukumaaralla

tqg =290h=*365d =1057 h

3.6 LENI-arvo nykyiselle valaistukselle

Rakennusten valaistuksen energiatehokkuutta tarkastellaan pinta-alaa kohden.
Vertailua varten on kehitetty yksikkd, jonka nimi standardissa on LENI (Lighting Energy
Numeric Indicator). LENI-arvo ottaa huomioon myds valaistuksen kdytt6ajat toisin kuin
pelkka valaistusteho pinta-alaa kohden [1]. Molempien hallien pinta-ala on 3 000 m2.

LENI-arvo saadaan yhtalosta 4.
W
LENI = Z,vuosi (4)

W = WtOt* 365d

(54,35 kWh) * (365 d)
3000 m2 + 3000 m2

LENIpyk =

kWh )
LENInyk = 3,31 , Vuosi

m2

3.7 Nykyisen valaistuksen kustannukset

Kiinteistd sijaitsee Espoossa Fortumin oman sahkonjakeluverkon alueella. Lahes kaikki

valaistuksen kuluttamasta sahkosta kdytetdan paivalla, joten laskelmissa voidaan



kayttad paivasahkon hintaa, joka on Fortum Kesto -sahkosopimuksella 5,72 snt/kWh,
sahkonsiirto 3,13 snt/kWh ja sahkdvero 2,09469 snt/kWh (alv. 23 %). [4]

Nykyisen valaistuksen vuodessa kuluttama energia saadaan kaavalla 5.
Wq =Wior *365d (5)
Wq =5435kWh=365d =19838,11 kWh
Nykyisen valaistuksen vuotuiset kayttékustannukset saadaan kaavalla 6.

Kgihko = Wq * (Sahkdnhinta + Sahkonsiirto + Sahkovero)  (6)

kWh €
KT8sihko = 19838,11——+ (0,0572 +0,0313 + 0,0209469)m

KTgsahks = 2171,22 €

T8-lampun arvioidun kayttdidn ollessa 20 000 tuntia ja vuotuisen kayttdajan ollessa
1 057 tuntia, on lamppujen keskimaardinen vaihtovali 18,9 vuotta. Liiketunnistimien
ohjaamissa valaisimissa lampunvaihtovali on lyhyempi kuin muilla lampuilla suuremman

kayttbasteen ja sytytyskertojen maaran takia. [5]

Vuoden aikana vaihdettujen lamppujen kustannukset saadaan kaavalla 7. Lampun
hinta on 7,11 € (alv. 23 %) Ahlsellin hinnastossa [6].

p _ Lamppujen hankinta (7)
T8lamput = Vaihtovili
268 7,11 €
KT8lamput = —g94

KT8lamput = 100,74 €



Nykyisen valaistuksen vuotuiset kustannukset saadaan laskemalla yhteen valaistuksen
kayttama sahko seka lamppukustannukset.

Knyk = KT8sihko + KT8lamput

Knyk = 2171,22 € + 100,74 € = 2271,96 €

4 Valaistuksen energiatehokkuuden parannusmahdollisuudet

4.1 Valaistusvoimakkuuden vahentaminen

Toteutuksen kannalta edullisin vaihtoehto Keilalammen pysakdintihallien valaistuksen
energiatehokkuuden parantamiseksi on valaistusvoimakkuuden pienentdminen
poistamalla osa pysakdintihallien valaisimista. Tama vaihtoehto vaatisi valaistuksen
ohjauksen tai jaljelle jaavien valaisimien kytkentdjen muuttamista valaisimien
kytkentatavan vuoksi. Ilman ohjaus- tai kytkentamuutosta pysdkdintihalleissa palaisi
pysakointihallin aktiiviajan ulkopuolella keskimaarin joka kuudes valaisin jos noin joka

toinen valaisin poistetaan.

4.1.1 DIALux-laskelma vahennetylle valaistusvoimakkuudelle

Valaisimien madran  vahentamiselld  P1-pysakdintihallissa  136:sta  70:een

valaistusvoimakkuus Ep, putoaa 55 luksiin ja P2-pysakdintihallissa vahentdminen
132:sta 71:een pudottaa valaistusvoimakkuutta Ep, 50 luksiin.  Ajovaylilla

valaistusvoimakkuus on 30-100 luksia. Kummassakaan hallissa ei talla vaihtoehdolla
saavuteta SFS 12464-1 standardin 100 luksin suositusta ajovaylille. (Liitteet 2 ja 3.)

4.1.2 LENI-arvo vahennetylle valaistusvoimakkuudelle

LENI-arvo talle vaihtoehdolle saadaan kaavalla 4.

(28,60 kW) * (365 d)
3000 m2 + 3000 m2

LENI,5p, =



kWh

, Vuosi
1,74

1—
3,31

*100% = 47,4 %

LENI-arvo on 47,4 % pienempi kuin nykyisella valaistuksella.

4.1.3 Kustannukset vahennetylle valaistusvoimakkuudelle

Kustannuksiin vaikuttavat valaistuksen energiankaytto, vuosittaiset
lamppukustannukset ja muutostdistd aiheutuvat asennuskustannukset. Valaisimien
madran vahentaminen laskee energian kulutusta suhteessa vahennettyjen valaisimien

maaraan.

10,55 kWh/d
Wyah = (70 + 71) s —————
kWh
anh = 28,607

Valaistuksen vuodessa kuluttama energia
W qvih = 28,60 kWh x 365 d = 10437,22 kWh

Valaistuksen vuotuiset kayttokustannukset

€
0,0572 + 0,0313 + 0,0209469) ——
* ( 4 + 4 + 4 )kWh

kWh
Kvihsshko = 10437,32

Kvihsihko = 1142,32 €
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Kuten luvussa 3.7 kerrottiin, T8-lampun vaihtovali on 18,9 vuotta.

141+ 7,11 €
K vahlamput =~ 1gq9,

Kvéihlamput = 53,00 €

Muutostdiden kestoksi arvioidaan yksi pdiva ja tuntiveloitukseksi 50 €/h

€

4.1.4 Takaisinmaksuaika vahennetylle valaistusvoimakkuudelle

Takaisinmaksuaika vuosina saadaan kaavalla 8.

T _ Investointikustannusten erotus (8)
takaisin = Vuotuisen kulutuksen erotus
((400 + 53,00) — 100,74) €
Ttakaisin,, = ¢ =034a

(2171,22 — 1142,32) ¢

Investointi maksaa itsensa takaisin hieman yli neljan kuukauden jalkeen.

4.1.5 Vahennetyn valaistusvoimakkuuden vaikutukset

Valaisimien vahennyksen jdlkeen valaistusvoimakkuus putoaisi merkittavasti, eika se
yltéisi enaa 100 Iluksin suositusarvoon edes tdydelld valaistuksella. Nykyinen
valaistuskaan ei ylld suositusarvoon pysdkointihallin aktiivikdyttdajan ulkopuolella
palavalla 1/3-valaistuksella. Tastd syystd valaisimien vahentdminen nykyisesta ei ole
hyva vaihtoehto Keilalammen pysakdintihallien valaistuksen energiatehokkuuden
parantamiseen.
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4.2 T5-lamput

Seuraavana vaihtoehtona on korvata nykyiset T8-kantaiset 58 W:n loistelamput
energiatehokkaammilla T5-lampuilla. T5-lamppu asennetaan erillisen adapterin avulla.
Elektronisen liitantalaitteen sisaltava T5-adapteri asennetaan T8-lampun tilalle ja vanha
sytytin poistetaan. Magneettisia kuristimia ei tarvitse poistaa. 58 W:n loisteputken
tilalle voi asentaa joko 35 W -mallin tai 49 W -mallin T5-lampun.

4.2.1 DIALux-laskelma T5-lampuille

35 W:n T5-lamppujen valaistusvoimakkuus Ep, ajovaylillda on noin 50-80 luksia, joten

ne eivat saavuta 100 luksin suositusarvoa (liitteet 4 ja 5). 49 W:n T5-lampuilla
saavutetaan suositusarvo lahes joka kohdassa valaistusvoimakkuuden vaihdellessa 70
luksin ja 125 luksin valilla (liitteet 6 ja 7).

4.2.2 LENI-arvo T5-lampuille

LENI-arvo 35 W:n T5-lampuilla on seuraava:

(27,18 kWh) * (365 d)
3000 mZ + 3000 m2

LENI3sy =

kWh

, VUoSi
1,65

1—
3,31

*100% = 50,0 %

LENI35\ on 50,0 % pienempi kuin nykyisella valaistuksella.

LENI-arvo 49 W:n T5-lampuilla on seuraava:

(38,05 kWh) * (365 d)
3000 m2 + 3000 m2

LENIzqw =
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kWh

, Vuosi
2,31

1—
3,31

* 100 % = 30,0 %

LENI4qw on 30,0 % pienempi kuin nykyisella valaistuksella.

4.2.3 T5-lamppujen kustannukset

Kustannuksiin vaikuttavat valaistuksen energiankaytto, vuosittaiset
lamppukustannukset, hankintakustannukset ja muutostoista aiheutuvat

asennuskustannukset.

Yhden T5-adapterin hankintahinta on 19,68 € (alv. 23 %). Hankintahinta sisaltda T5-
lampun. [7]

KhankintaT5 = 268 * 19,68 €

Valaistuksen vuodessa kuluttama energia, kun kaytetdgan 35 W:n lamppuja, on

Wa3sw = 27,18 kWh * 365 d = 9919,06 kWh/a

Valaistuksen vuotuiset kayttokustannukset, kun kaytetdan 35 W:n lamppuja, ovat

h €
* (0,0572 40,0313 4+ 0,0209469) ——

K35wsahks = 9919,06— Wh

K35wsinko = 1085,61 €
Valaistuksen vuodessa kuluttama energia, kun kdytetaan 49 W:n lamppuja, on

W q49w = 38,05 kWh * 365 d = 13886,68 kWh/a
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Valaistuksen vuotuiset kayttokustannukset, kun kaytetdan 49 W:n lamppuja, ovat

Wh (0,0572 + 0,0313 + 0,0209469) €
ES —
a ’ ' ' kWh

K49Wwsahko = 13886,68
K49wsihkoe = 1519,85 €

T5-lampun arvioidun kayttdidn ollessa 24 000 tuntia on vaihtovali keskimaarin 22,7

vuotta. Molemmilla tehoversiolla on sama kaytt6ika. [5]

35 W:n T5-lampun (SF4965043) hinta on 9,29 € (alv. 23 %) Ahlsellin hinnastossa [6].

268 % 9,29 €
K35Wlamput T 274

K35Wlamput = 109,66 €
49 W:n T5-lampun (SF4965037) hinta on 9,53 € (alv. 23 %) Ahlsellin hinnastossa [6].

268 9,53 €
K49Wlamput T 27a

K4owiamput = 112,56 €

Muutostdiden kestoksi arvioidaan molemmilla lamppuvaihtoehdoilla yksi pdiva ja
tuntiveloitukseksi 50 €/h

€
KT5qs = 8 h* 50, = 400€

4.2.4 Takaisinmaksuaika T5-lampuilla

Takaisinmaksuaika vuosina saadaan kaavalla 8.
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((5274,24 + 400 + 109,66) — 100,74) €
(2171,22 — 1085,61)§

Ttakaisin35W = 52a

Ttakaisind9w =

((5274,24 + 400 + 112,56) — 100,74) €

€ 7 a
(2171,22 - 1519,85)5

Investointi maksaisi itsensa takaisin joko 5,2 (35 W) tai 8,7 (49 W) vuodessa.

4.2.5 T5-lamppujen vaikutukset

49 W:n T5-lampuilla saavutetaan suositusarvojen mukainen valaistusvoimakkuus
takaisinmaksuajan ollessa 8,7 vuotta. 35 W:n T5-lampuilla takaisinmaksuaika on
lyhyempi, 5,2 vuotta, mutta niilld ei saavuteta standardin mukaista

valaistusvoimakkuuden suositusta.

4.3 LED-valoputket

Yhtena vaihtoehtona energiatehokkuuden parantamiseen on LED-valoputkien kaytto.
LED-valoputkia on saatavissa monilta eri valmistajilta. Ne ovat samankokoisia kuin T8-
lamput ja ne asennetaan vanhoihin lampunkannattimiin. LED-valoputket on toteutettu

usealla erillisellda LED-diodilla ja niissa on sisaanrakennettu elektroniikka.

4.3.1 DIALux-laskelma LED-valoputkille

LED-valoputkia kdytettdessa valaistusvoimakkuus Ep, on ajovaylilla noin 35-60 luksia

(liitteet 8 ja 9). Tama valaistusvoimakkuus on selvasti alle suositusarvon.

4.3.2 LENI-arvo LED-valoputkille

LENI-arvo talle vaihtoehdolle saadaan kaavalla 4.

(19,41 kWh) * (365 d)
3000 m2 + 3000 m2

LENI[ Ep =
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kWh

, Vuosi
1,18

1—
3,31

* 100 % = 64,3 %

LENI| p on 64,3 % pienempi kuin nykyisella valaistuksella.

4.3.3 LED-valoputkien kustannukset

Kustannukset koostuvat valaistuksen energiankaytosta, vuosittaisista
lamppukustannuksista, hankintakustannuksista seka muutostdistd aiheutuvista

asennuskustannuksista.

Philips LEDtube GA 25W/840 LED-valoputken hinta Lamppuexpress.com
verkkokaupassa on 83,63 € (alv. 23 %). Hinta ei sisdlla rahtia. [8]

KhankintalED = 268 * 83,63 €

KhankintalED = 22412,22 €

Valaistuksen vuodessa kuluttama energia on

WoLED = 19,41 kWh * 365 d = 7085,04 kWh/a

Valaistuksen vuotuiset kayttokustannukset ovat

h €
*(0,0572 4+ 0,0313 4+ 0,0209469) ——

KLEDsahko = 7085,04— kWh

K1LEDsahks = 77544 €

LED-valoputken arvioidun kayttdian ollessa 40 000 tuntia on vaihtovali keskimaarin
37,8 vuotta. [9]
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Vuotuiset lamppukustannukset ovat

268 * 83,63 €
KLEDIamput = ——=755

KLEDlamput =592,51¢€

Muutostdiden kestoksi arvioidaan yksi paiva ja tuntiveloitukseksi 50 €/h

€
KiEDas =8 h * SOE = 400€

4.3.4 Takaisinmaksuaika LED-valoputkilla

Takaisinmaksuaika LED-valoputkille saadaan kaavalla 8.

_ ((22412,22 + 400 + 592,51) — 100,74) € _

TtakaisinLED = o =16,7 a
(2171,22 - 775,44) <

4.3.5 LED-valoputkien vaikutukset

LED-valoputkia kaytettdessa saastetdan energiaa huomattavasti, mutta hankintahinta
kasvattaa takaisinmaksuajan huomattavasti muita vaihtoehtoja pidemmaksi. Lisaksi

valaistusvoimakkuus ei ylla standardin suosittamalle tasolle.
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5 Yhteenveto

Fortumin  Keilaniemen lisdosan, Keilalammen, pysdkointihallien valaistuksen
energiatehokkuutta parannettaessa on vaikea saada valaistusvoimakkuus pysymaan
nykyisellda tasolla ilman valaisimien tdydellista vaihtoa. Vertailtaessa vaihtoehtoina
valaisimien vahentamistd, T5-lamppuja ja LED-valoputkia ainoastaan 49 W:n T5-
lamppu yltda valaistusvoimakkuudessa samaan kuin nykyinen valaistus. Toisaalta
nykyiselldaankin valaistus on aktiiviajan ulkopuolella, eli suurimman osan ajasta,
suositusarvojen alapuolella. Valaistusvoimakkuudesta tinkimalla on mahdollista saada

saastoja lyhyemmilla takaisinmaksuajoilla.

Taulukossa 2 on vertailtuvaihtoehtojen kustannuksia ja takaisinmaksuaikoja. LED-

valoputkien huomattavan suuret hankinta- ja lamppukustannukset luultavasti
pienenisivat eri toimittajien tarjouksia vertailemalla. Vuotuiset lamppukustannukset
olisivat myds aluksi pienemmat kuin laskelmissa esitetyt, koska laskettu hinta on

keskiarvo koko kayttoidlle.

Taulukko 2.  Yhteenveto kustannuksista ja takaisinmaksuajoista

Nykyinen Valaistus- T5-adapteri T5-adapteri LED-valoputki

valaistus voimakkuuden 35 W:n 49 W:n

vahennys lampulla lampulla

Kustannukset, séhko, €/a 2171,22 1142,32 1085,61 1519,85 775,44
Muut kulut, €/a 100,74 53,00 109,66 112,56 592,51
Hankinta, € 400,00 5274,24 5274,24 22412,22
Takaisinmaksuaika 4 kk 52V 8,7v 16,7 v

Lopullisiksi  toteutuskelpoisiksi vaihtoehdoiksi rajautuvat T5-adapterilla toteutetut
ratkaisut. 35 W:n lampulla sdadstetdéan enemman sahkdkustannuksissa ja
takaisinmaksuaika on lyhyempi, mutta niitd kdytettdessd joudutaan tinkimaan

valaistusvoimakkuudesta.

49 W:n T5-lamppuja kaytettdessa ei

tarvitse tinkia

valaistusvoimakkuudesta, mutta saastot eivat ole niin suuret ja takaisinmaksuaika on

pidempi.
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Finnan sijainti tilassa:
HKayttotason 0250 m Reuna-alue
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