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burse investment costs.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimi lin kunta. Tyon tavoitteena oli tutkia katu-
, puisto-, kuntorata- ja satamavalaistuksen seka ohjausjarjestelmien nykytilanne kunnan
alueella. Toimeksiantona oli saada selville valaisimien tyyppi, korkeus maasta, valaisin-
varren pituus, maa- tai ilmakaapeloinnin tila, arvioida valaistuksen kunto seké& pylvaiden
yhteiskdyttd muiden kaapelointien kanssa. Valaistuksesta olisi tehtdva myos alueittain
karttapohja, johon merkittéisiin metalli- ja puupylvaat seké keskukset. Tarkoituksena oli
Ioytdd vanhimpien katuvalaistuksien tilalle mahdolliset korvaavat valaistus- ja ohjaus-

jarjestelmat, joista voisi saada energiasaéastoiné investointikustannuksia pois.

Opinnaytetyon tekemiseen aineisto saatiin lin kunnalta dokumentteina ja haastatteluina
sekd ohjaus- ja valaisinlaitevalmistajilta teknisina tietoina. Tyo aloitettiin kartoittamalla
valaistus karttapohjiin, mink& jalkeen kenttatutkimuksissa kuvattiin alueiden erityyppi-
set valaisimet ja keskukset. Talla saatiin selville keskusten ja valaistuksen kuntoarvio
sekd keskusten ohjaukset ja néin tuli koko kunnan alueen katuvalaistus kartoitettua yh-
teen tiedostoon. Kuntoarviossa paadyttiin pelkéastdan valokuvaamiseen ja silmamaaréi-
seen tarkastukseen valaisimien ja pylvdiden kunnosta tutkimusajan rajallisuuden ja sel-

vitettdvan alueen laajuuden vuoksi.

Tyon ensimmaisessa vaiheessa kasitelladn katuvalaistusta teoreettisesti yleiskuvan saa-
miseksi. Toinen osa koostuu valaistuksien ja ohjauksien nykytilanteen selvityksesta.
Viimeisesséd osiossa tuodaan esiin valaistuksen ja ohjauksen uusimiseen kaytettavissa
olevat jarjestelmat ja ndihin liittyvia kehitysmahdollisuuksia. Lisdksi kasitelladn mah-
dollisesti uusimista vaativia vaylia, ja niihin liittyvid kustannus- ja elinkaarilaskelmia.
Ty0ssé el oteta kantaa valaistuksen suunnitteluun, asennuksiin, kunnossapitoon ja niihin
kuuluviin kustannuksiin, koska niissa olevien muuttujien vertailun vaikutus senhetki-
seen kustannustasoon on vaikeaa, vaan pyritdan selvittdmaan valaistuksen nykytilanne

seka késitteleméaan eri valonlahde- ja ohjaustapavaihtoehtoja.

Tyossa esiintyvat valokuvat, joissa ei ole ldhdeviitettd, ovat opinndytetyon tekijan otta-

mia tai tekemié.



2  KATUVALAISTUS

2.1 Katuvalaistus yleisesti

Katuvalaistuksen tarkoituksena on lisata henkil6iden ja omaisuuden turvaa ja luoda sa-
malla turvallisuuden tunnetta, viihtyvyyttd sekd minimoida litkenneonnettomuuksien
riskeja pimealla. Sen avulla my6s korostetaan useasti historiallisesti merkittavia kohtei-
ta, rakennusten julkisivuja ja taideteoksia, joten valaistus on téssd suhteessa tarked osa
ympdristfa. Silla vaikutetaan merkittavasti ulkoalueiden viihtyvyyteen. Hyvin suunni-
teltu ja toteutettu valaistus lisdd huomattavasti alueiden kéyttéarvoa, energiatehokkuutta

sekd ymparistoystavallisyytta.

2.2 ErP-direktiivi ja SFS-standardit

ErP-direktiivi (entinen EuP-direktiivi) on puitedirektiivi, jonka nojalla annetaan tuote-
ryhmakohtaisia taytantoonpanosadadoksid. Palvelusektorin valaistusta koskeva asetus
EY N:o 245/2009 annettiin 18.3.2009 ja se tuli voimaan 13.4.2009. Se kattaa myos tie-
ja katuvalaistuksen ettd toimistovalaistuksen. Vaatimukset koskevat kaikkia EU:n ja-
senmaita ilman kansallista lainsdadantéa. (Motiva Oy:n www-sivut 2014, hakupdiva
4.2.2014.)

ErP-direktiivin asetuksen tavoitteena on estéda valaistuksen kasvaminen 23 %:iin, minka
sen on ennustettu olevan vuoteen 2020 mennessé. Asetuksen ldhtokohtana on ollut ny-
kyinen tie-, katu-, ja toimistovalaistus, jolla se pyrkii ohjaamaan myds muiden kohtei-
den valaistusta niin, ettd kohteisiin valitaan kulloinkin kayttétarkoitukseltaan parasta

mahdollista teknologiaa. (Motiva Oy:n www-sivut 2014, hakupéiva 4.2.2014.)

SFS-EN 13201-2:2004 standardia sovelletaan katu- ja ulkoalueiden valaistukseen ja
siind esitetdan valaistusluokat sekd niiden valotekniset vaatimukset. N&it4 ajoneuvolii-
kenteen luokkia ovat AL- ja AE-luokat sekd pihojen, pysékointialueiden ja kevyenlii-
kenteen vaylien K-luokat. AL-valaistusluokat, kun mitoitus tehdd&n kuivan ja maran
ajoradan, estohaikéisyn ja ympériston valaistuksen luminanssien mukaan. AE- ja K-

valaistusluokat, missa mitoitus tehdaén valaistusvoimakkuuden mukaan. Naitd AE- ja



10
K-luokkia kéaytetdan, kun liikenneympariston on monimutkainen ja luminanssimitoitus-
ta ei voida kayttaa. E-luokat esitetdan CEN-standardissa EN 12193:2007, jossa rajataan
erityyppisiin ymparist6ihin hairidvalon méaréa, joka suuntautuu muuhun kuin tavoitel-
tuun kohteeseen. (LiCon-AT Oy:n www-sivut 2014, hakupdiva 13.2.2014.)

SFS-EN 40 standardi antaa tyyppihyvaksynnan metalli- ja komposiittipylvéille. CE-
merkintd korvaa tieviranomaisten antaman tyyppihyvaksynnan ja merkkiin on laitettu
tuulen referenssinopeus maastoluokassa Il, jolle pylvds on mitoitettu. SFS 2662:1985
luokan 2 mukaiset puupylvaat eivat tarvitse erityista tyyppihyvéaksyntaa ja CE-merkkia
niille ei voi saada, koska EN-standardia ei ole. Tormaysturvalliset ja muut vaihtoehtoi-
set pylvaat vaativat liikenneviraston hyvaksynnan, missé arvioidaan kuormituskesta-
vyys, térméaysturvallisuus ja sédankestavyys. (Liikenneviraston www-sivut 2010, haku-
paiva 11.2.2014.)

SFS 6000-7-741 -standardi antaa sahkoturvallisuus vaatimukset teiden, puistojen, urhei-
lualueiden, muiden ulkokohteiden valaistukselle, suojausmenetelmille ja johtojarjestel-
mille. (SFS-KASIKIRJA 600-1 2012, 491- 493))

2.3 Katuvalaistuksen komponentit

Katuvalaistus kokonaisuudessa koostuu metalli- tai betonijalustasta, metalli- tai puupyl-
vaastd, valaisinvarresta, valaisimesta, valonlahteestd, maa- tai ilmakaapeloinnista seka
katuvalokeskuksista, joissa erilaisia valaistuksenohjausjarjestelmia. Tdma kokonaisuus

vaikuttaa valaisimen tuottamaan valoon, elinikdan ja energiankulutukseen.

2.3.1 Valaisinpylvaat

Katuvalaistuksessa kaytetyt pylvéaat ovat kuumasinkitty rauta-, alumiini- ja komposiitti-
ja puupylvas. Metalli- ja komposiittipylvédiden pituus maasta on yleensa 6 - 18 m ja
puupylvailld 6 - 10 m. Terésjalustalla padstaan puupylvaissa 13,5 m:n pituuteen. Naill&
on sallittu tuulikuorma 21 m/s ja taipuma 6 %. Myo6taéavia pylvéita suositellaan, kun

liikennemaaréat ovat 1000 ajoneuvoa/vrk seké nopeus yli 50 km/h ja 700 ajoneuvoa/vrk
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ja nopeus véhintadan 80 km/h. Energiaa vaimentavia pylvéita suositellaan teille, joissa
pylvéiden takana on vilkasliikenteinen pyoratie tai kapean sivuojan takana puustoa.
Energianvaimennusluokat ovat HE, LE ja NE. (Lehtonen 2012, hakupéivé 13.2.2014.)

2.3.2 Ohjauskeskukset

Katuvalaistuksessa kéytetyt ohjauskeskukset ovat metallisia kotelointiluokaltaan vahin-
tdan 1IP23C. Ne on useimmiten sijoitettu maahan (kuva 1) tai kiinnitetty valaisinpylvééa-
seen (kuva 2) seka sellaiseen paikkaan, josta saadaan sy6tté muuntajalta helposti ja voi-
daan optimoida valaisimien maara keskusta kohden. Keskus sisaltdd yleensa tariffin
mittauksen, varokkeet ja ohjausjarjestelman tai ohjaus on ketjutettu muualta. (SFS-
KASIKIRJA 600-2 2012, 352.)

Kuva 1. Maahan asennettu katuvalokeskus

;

Kuva 2. Pylvédaseen asennettu katuvalokeskus
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2.3.3 Lampputyypit

Elohopeahdyrylampun valon véri on lampimén valkeasta valkoiseen, 3200-4200 K (ku-

va 3) ja vérintoisto-ominaisuus kohtalainen, Ra 50-60, mutta valotehokkuus on huono,
40-55 Im/W. Valotehokkuus heikkenee elinian aikana, joka on 15000 h. Eloho-
peahdyrylamput poistuvat kaytosta 2015, joten ndille on etsittdvd korvaavat tuotteet.
(Ketomaki & Makeldinen 2013, hakupaiva 13.2.2014; Tiehallinnon www-sivut 2006,
hakupaiva 18.2.2014.)

Kuva 3. Elohopeahdyryvalaisin

Suurpainenatriumlampun valon vari on keltainen, 1900-2000 K (kuva 4) ja vérintoisto-
ominaisuus huono, Ra 20-65. Valotehokkuus on erittain hyva, 70-120 Im/W ja elinika
on 20000 h. Yleisimpia ulkovalaistuksen valonlahteitd, mutta ongelmana huono vérin-
toisto. (Ketomaki & Mékeldinen 2013, hakupdivd 13.2.2014; Rantakallio & Ylinen
2011, hakupadiva 18.2.2014.)

Kuva 4. Suurpainenatriumvalaisin
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Monimetallilampun valon véri on lampiman valkeasta valkoiseen, 3000-4900 K (kuva
5) ja vadrintoisto-ominaisuus hyvd, Ra 80-95. Valotehokkuus on melko hyvd, 80-95

Im/W, mutta elinikd on vain 10000 h. Ongelmana on lyhytikéisyys ja kalleus. (Ketoma-
ki & Mékeldinen 2013, hakupdiva 13.2.2014; Rantakallio & Ylinen 2011, hakupaivé
18.2.2014.)

Kuva 5. Monimetallivalaisin

Pienpainenatriumlampun valon vari on syvan keltainen, 1800 K. (kuva 6) ja vérintoisto-
ominaisuus olematon, Ra 0 — 39. Valotehokkuus on erittdin hyva ja elinik& on 18000 h.
Moottoritien valaistuksena kéaytetty pienpainenatriumlamppu on poistumassa kaytosta.
(Ketomdki & Maékeldinen 2013, Hakupdiva 13.2.2014; Lamppuexpress.com:n Www-
sivut 2014, hakupaiva 19.2.2014.)

Kuva 6. Pienpainenatriumvalaisin
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LED-valoilla on useita valon véreja. L&mmin valkea, 30004000 K ja kylma valkea,
5000-6700 K (kuva 7) ja varintoisto-ominaisuus hyvd, Ra 70-90. Valotehokkuus on
melko korkea, 100-120 Im/W ja elinikd on 50000-100000 h. Led-valojen tekniikka on
kehittyvd, mutta kallis, joskin pitkd kéayttdikd kompensoi kustannuksia. (Ketomaki &
Makeldinen 2013, hakupéivd 13.2.2014; Rantakallio & Ylinen 2011, hakupaiva
18.2.2014.)

Kuva 7. LED-valaisin

Induktiovalaisimen valon véri on lammin valkoinen, 3200 K (kuva 8) ja varintoisto-
ominaisuus hyvé, Ra 80, mutta valotehokkuus on kohtalainen, 55-75 Im/W. Elinik& on
60000 h. Rajoittunut valaisinvalikoima ja kallis. (Rantakallio & Ylinen 2011, hakupéiva
18.2.2014.)

Kuva 8. Induktiovalaisin (Rantakallio & Ylinen 2011, hakupdiva 18.2.2014.)

Néiden edelld mainittujen valaisimien valon véri on 1900-6700 K valilla, missa 2000 K

on keltainen, 3000 K lammin valkoinen, 4000 K valkoinen ja 5000 K paivénvalo.
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2.3.4 Kaapelointi

Katuvalaistuksen kaapelointi jaotellaan valaistuskeskuksen liittymisjohtoon, keskuksen
nousujohtoon, valaistusryhmdjohtoon, valaisinjohtoon ja ohjausjohtoon. Valaistuksen
kaapeloinnista suurin osa asennetaan nykyadn maahan, koska kaytetdan paljolti metalli
pylvaita ja puupylvéissa taas kaytetddn maa- tai ilmakaapelointia. Kaapelointina kéayte-
tdan paasaantoisesti AXMK tai AMCMK-alumiinikaapeleita maajohtoina (kuva 10) ja
ilmajohtoina AMKA-riippukierrejohtoa (kuva 11). Molemmissa kaapeleissa poikkipin-
ta-alat ovat 16-35 mm? seka lisaksi ilmajohdossa on terdksinen kannatusvaijeri. Erillisi-
nd ohjausjohtoina kaytetddn maakaapeliasennuksessa MCMK 2x6+6 tai MCMK

4x2,5+2,5 maakaapelia ja ilmajohtoasennuksessa ohjausjohto on usein AMKA

1x16+25, mutta myds AMKA-5-johdin on mahdollinen. (Tiehallinnon www-sivut 2006
hakupaiva 18.2.2014.)

e —
A—

.
Kuva 10. AMCMK alumiinijohtiminen PV C-eristeinen kaapeli (Prysmian Finland

Oy:n www-sivut, hakupaiva 26.2.2014.)

Kuva 10. AMKA alumiinijohtiminen riippukierrekaapeli (Prysmian Finland Oy:n www-
sivut, hakupéiva 26.2.2014.)

2.4 Ohjausjarjestelmat
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Ohjausjarjestelmalla tarkoitetaan jarjestelmakokonaisuutta, jolla voidaan ohjata katuva-
laistusta ja joka sisaltdd kaikki ohjauksessa tarvittavat laitteet. Laitteita ovat haméra- ja
kellokytkin, ketjutuksessa kéytetyt ohjauslaitteet sek& alykkaissé ohjauksissa kaytettavat

erilaiset tietojarjestelmat ja komponentit (kuva 11).

Kuva 11. Alykkaan ohjausjarjestelman komponentteja (C2 SmartLight Oy:n www-sivut
2014, hakupdiva 26.2.2014.)

2.4.1 Paikallisohjaukset

Paikallisohjauksena kaytetddn yleisimmin hamara- ja kellokytkinté tai pelk&staén astro-
logista kellokytkintd, joilla voidaan aseteltujen ehtojen mukaisesti ohjata valaistusta
paalle ja pois. Jokaisella asuinalueella on tavallisesti omat paikallisohjaukset. T&té ohja-
ustekniikkaa kaytetadn yleisesti haja-asutusalueilla ja erillisilla valaistuilla alueilla.
Kuntoratojen valaistuksessa voi olla myds liséksi lampdétilaohjaus, jolloin lampétilan

laskiessa alle -25 °C, valaistus sammuu (kuva 12).
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Kuva 12. Kello- ja lampotilakytkin

2.4.2 Ketjutus

Ketjutusta kéaytetddn useasti paikallisohjauksen lisand, jolla ohjataan usean lahekkain
olevan asuinalueiden valaistus syttyméan samanaikaisesti. Ohjaus lahtee keskukselta
ohjauskaapelia pitkin seuraavan keskuksen ohjausreleelle, jolla saadaan kontaktori toi-
mineeksi ja katuvalot syttymddn. Ketjutuksessa voidaan ensimmaisessa keskuksessa
kayttdd esimerkiksi astrologista kellokytkintd, mihin ohjelmoidaan paikkakoordinaatti.
Taman jalkeen kellokytkin laskee automaattisesti auringon nousu ja laskuajat seka sy-
tyttdd ja sammuttaa katuvalaistuksen isoiltakin alueilta. Kytkimeen voidaan ohjelmoida
lisdksi yksi poiskytkentdaika, jolla sammutetaan valaistus yon ajaksi. (Trifitek Finland
Oy:n www-sivut 2014, hakupéiva 25.2.2014.)

2.4.3 Valaisinkohtainen ohjaus

Valaisinkohtaisessa ohjauksessa voidaan kayttdd 1 - 10 V:n ohjattavia valonséatimié,
jotka ohjaavat elektronista liitantélaitetta. Saatimet himmentavat valaisimen valaistusta-
soa portaallisesti ohjaimeen tallennetun aikaohjelman mukaisesti (kuva 13). On myds

kaksitehoisia elektronisia liitdntalaitteita, jotka pienentdvat lampun vuota ja kulutetun
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virran méarad maaratylla aikajaksolla eivétka vaadi ulkoista ohjainta. (Philips Suomi

www-sivut, hakupdivé 14.3.2014.)

Kuva 13. Philips Dynadimmer portaallinen séatdja ja Lumistep vuon ja virran saataja

(Philips Suomen www-sivut, hakupéiva 14.3.2014.)

2.4.4 SMS-, GSM- ja data-ohjaukset

Alykkaat kaksisuuntaiset ohjausjarjestelmat toimivat yleensa GSM-verkoissa puhelin,
teksti tai data-periaatteella, joilla ohjataan valaistusjérjestelmid, joko omasta selaimesta

tai palvelimen kautta.

SMS- ja GSM-ohjauksessa kaytetdan tietokonetta, johon on asennettu ohjausohjelma
sekd GSM-moduuli ja liséksi katuvalokeskuksiin ohjausyksikoét, joissa on myés GSM-
moduulit. Tietokoneelle ohjausparametrit tulevat hamaérakytkimeltd, joista ohjaukset
menevét tekstiviestind ohjauskeskuksien ohjausyksikoille, joilla valot sytytetdan, sam-
mutetaan tai himmennetadn. Keskuksien ohjausyksikét lahettavét soittokuittauksen toi-
minnastaan ohjausohjelmalle ja jos kuittausta ei tule tietokone l&hett&a viasta ilmoituk-
sen eteenpdin tekstiviestind. Vikailmoitukset ja kuittaukset toiminnan muutoksista tal-
lennetaan ohjausohjelman muistiin. (Leveltec Oy:n www-sivut 2014, hakupdivé
26.2.2014.)

Data-ohjaukset ovat pakettikytkentéisia tiedonsiirtopalveluja, jotka toimivat GSM-
verkossa. GPRS-, EDGE- tai 3G-yhteyden paalla kaytetadn yleensa TCP/IP:t4, jolloin
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valaistuksenohjausta voidaan kayttdé internetin kautta. Ohjaustiedot menevat palveli-
men kautta katuvalokeskusten ohjausyksikdille data-paketteina ohjaten valaistusta. Tas-
s& voidaan my6s ohjata yksittdisia valaisimia RF-signaalilla Zigbee mesh-
tietoliikenneverkossa tai galvaanisesti sahkonsyottokaapeleiden kautta (kuva 14). Viat
ilmoitetaan tekstiviesteilla tai sédhkdpostilla. Téllainen kayttojarjestelmd on yleensa
valmistajan hallinnoima ja valaistuksen haltijan ndkyma& on rajattu omaan toimialuee-
seensa. (C2 SmartLight Oy:n www-sivut 2014, hakupéiva 26.2.2014.)
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Kuva 14. Data-pohjainen ohjausjarjestelmé (C2 SmartLight Oy:n www-sivut 2014, ha-
kupdiva 26.2.2014.)
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3 1IN KUNNAN KATUVALAISTUS

3.1 Katuvalaistus

lin kunnan alueella (li, Kuivaniemi, Olhava ja Oijarvi) ensimmaisia katuvalaistuksia
alettiin laittaa jo 60-luvulla. Maara on kasvanut vuoteen 2014 mennessa n. 1940 va-
laisimeen, joista katuvalaistuksen osuus on 1720, kuntoratavalaistuksen 210. Liséksi
valonheittimi& on kuntoratojen l&htdalueilla ja satamissa yhteensd 30. Lampuista on n.
1110 elohopeahoyrylamppuja, 640 suurpainenatriumlamppuja ja 190 monimetallilamp-
puja. Katuvalokeskuksia on 57 kappaletta pylvdaseen tai maahan asennettuna ja lisaksi
on vield kiinteistdjen keskuksista ohjattu valaistusta neljassa kohteessa. Liite 1:ssa on

tarkemmin eritelty alueittain valaisimien ja keskusten maarét.

Sahkontoimittajina ovat lin Energia Oy sek& Rantakairan Sahko Oy. lin kunnan alueen
valaistuksen kokonaisenergiankulutus on 1 032 300 kWh vuonna 2013 (puuttuu Kiin-
teistoistd ohjattujen valaistuksien kulutusarvot). Tésté lin energia Oy osuus on n. 8 00
000 kWh. Sahkolaskun kokonaiskustannukset vuodessa ovat n. 100000 €. Liitteessa 2
on alueiden katuvalokeskusten mitatut energiakulutukset seka valaistuksen ohjaukset.

Suurimpien paateiden katuvalaistus on padosin Ely-keskuksen omistuksessa ja kunnos-
sapitovelvollisuus kuuluu Ely-keskukselle. lin kunnan alueella olevasta valaistuksen

kunnosta huolehtii kilpailutuksen kautta huoltoyritys.

3.2 Valaistuksen nykytilanne

lin kunnan valaistuksen nykytilanteen kartoituksessa selvitettiin taajama-alueiden katu-
ja kuntorataverkoston, satamien ja uimarantojen valaistusta. Alueita oli 18, joista jokai-
sesta kuvattiin joitakin valaisimia pylvaineen seka kaikki keskukset. Niistd myos tehtiin
taulukot, joissa asuntoalueittain selvitettiin pdé- ja sivuteiden valaistuksen kuntoarvio,
valolaji, pylvaéan korkeus, pylvadan materiaali, kaapelointi, pylvésvali, pylvéiden yhteis-
kaytto, valaisinvarsi, tien leveys, lamppujen- ja keskusten méaaré seka tehtiin karttapohja
kaikista alueista. Liitteessa 3 on esimerkkind Kauppilan ja Léansi-lilaakson Excel-

tiedostot.
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Kuntoarvio katuvalaistuksesta ja keskuksista tehtiin silmamaéaraisesti ja valokuvaamalla.
Tarkastuksessa katsottiin pylvaan yleiskunto valaisimineen ja keskuksineen. Pylvéista
tarkastettiin mahdolliset mekaaniset vauriot ja lahovauriot seké kallistumat. Lahovauri-
oita tarkastettiin vain silmédmaéraisesti, johtuen talviajasta ja roudasta. Yleisesti katuva-
laistuksen kunto oli hyva ja valttavan valilla, mutta vanhemmilla asunto- ja teollisuus-
alueilla 16ytyi lyhyité tienpéatkid, missa oli joitain pylvaita kallistunut seka I0ytyi huo-
nokuntoisia valaisimia. Kuntoratavalaistuksen lahtopaikoilta 16ytyi myds huonokuntoi-
sia pylvaita ja valaisimia. Kuvassa 15 valaisinvarren kiinnike on irronnut ylapéésté la-

hoamisen vuoksi ja korjattu pylvaan ympéri olevalla pannalla Luola-aavan kuntoradalla.
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Kuva 15. Kuntoratavalaistusta Luola-aavalla
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Lampputyypit arvioitiin valonvaristd ja lampun mallista sekd alueen katuvalaistuksen
valmistumisvuodesta (kuva 16). lin kunnan alueella valmistumisvuotta ei ollut tiedossa
kuin uusimmista asennuksista, joista 16ytyi piirustukset, muut oli arkistoitu ja olivat
erittdin vaikeasti l0ydettavissa. Pylvésvalit ja pylvaskorkeudet seké tien leveydet mitat-
tiin etaisyysmittarilla ja merkittiin taulukkoon mahdollisen uuden valaistuksen valojaon
selvittdmiseksi. Pylvaskorkeudet mitattiin tien pinnasta valaisimeen. Pylvaiden yhteis-
kaytto sahkoistyksen osalta laitettiin myos taulukoihin, koska se on huomioitava pylvéi-
den ja valaistuksen uudistamisen yhteydessa.

Kuva 16. Lampputyypin arviointi valonvérin mukaan

Katuvalokeskusten kunto oli suhteellisen hyva muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta.
Naissa muutamissa keskuksissa suurimmat viat johtuivat ilkivallasta seka ruostumisesta.
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Ruostuminen oli edennyt osassa aika pitkélle, kuten Paasonrannantien katuvalokeskuk-

sessa (kuva 17), mutta IP-luokaan ei ollut viela tullut muutoksia.

Kuva 17. Paasonrannantien katuvalokeskus

Tama katuvalaistuksen nykytilanne dokumentoitiin Excel-taulukoihin, karttapohjiin ja
kuvatiedostoihin, jotka annettiin erillisend selvitysraporttina lin kunnalle ja lilaakso
Oy:lle. Esimerkkind taulukossa 1 on Kauppilan alueen selvitys tdménhetkisesta valais-
tuksen tilanteesta. Taulukosta 1 ja valokuvista (kuva 18) néhdaan, ettd Kauppilan 1-
alueella (kuva 16) on vaihdettu valaistus ja keskus jokin aika sitten, kun taas Kauppilan
2-alueella on vanhat elohopeahdyrylamput seka pylvéaat, jotka ovat yhteiskdytdssa asun-
toalueen muun sahkoistyksen kanssa. Kauppilan 3-alueella on uusittu osittain valaistusta
valojen ja pylvdiden huonon kunnon vuoksi ja kaapelointi siirretty maahan. Muu katu-
valaistus 3-alueella on vanhaa valaistusta ja pylvaat ovat yhteiskaytdssa muun sahkois-

tyksen kanssa.
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Taulukko 1. Valaistuksen nykytilanne taajama-alueittain

Alue  |Tie  [Kuntoarvio |Valolajifteho  [Korkeus |[Pylvds  |Kaapeli (Pylvaisvali|Vhteiskytto|Valaisinvarsi |Tien leveys |Lukumaara|Keskuksia
Kauppila 1|Pad/sivu |Hyv Sp-Na 55m  [Metalli [Maa  |[Om  |Ei Imfm ~ [5m B
Kauppila 2|Pad/sivu |Valttavd  |HQL 125W 9m/7.5m |Puu lma  [S0m/40m [Kylla 0.5m 6m/5m 8
Kauppila3|Sivu~ {Hyva/Valttava |Sp-Na/HQL 125W (8m Puu Maafilma [40m  [Kylla 0.5m 5m 2 4

Pylvdiden ja keskusten paikat merkittiin koko kunnan alueelta kartalle taajama-
alueittain (kuva 18), koska yhtendisté karttapohjaa valaistuksesta ei ollut ja piirustuksia-
kin oli vain osittain. Alueet, joista ei 10ytynyt tietoa, kartoitettiin valaisimet ja keskukset
ja merkittiin paperikarttaan, josta ne siirrettiin tietokoneelle. Joillekin alueille oli osittain
uusittu valaistusta sekéd keskuksia, ja ndma myos paivitettiin karttoihin ja taulukoihin.
Keskukset paikannettiin kiertdmalla alueet, ja loput paikantamattomat keskukset 10ytyi-
vt lin Energian Oy:n ja Rantakairan Sahko Oy:n energian seurantasivuilta.
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Kuva 18. Karttapohjalla nakyvat puu- ja metallitolpat sekd keskustenpaikat (Fonectan

karttapalvelun www-sivut, hakupdiva 12.1.2014.)

Kuntoratavalaistuksesta ja satamista tehtiin samanlaiset taulukot kuin katuvalaistukses-

ta, mutta karttapohjiin merkittiin pelkéastaan reitti. Kuntoratojen valaisimien maara arvi-
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oitiin pylvasvilin ja reitin pituuden mukaan. Ainoastaan lahtdalueen valaisimet, valon-
heittimet ja keskukset laskettiin ja kuvattiin. Eripuolilla kuntaa oli kuntoratoja 9, sata-
mia 3 ja uimarantoja 1, jotka olivat yleensé koulujen lahelld. Kuvassa 19 on karttapohja
lin keskustan laheisyydessa olevasta hiihtokeskuksesta, jonka latu-ura on 5 km pitka,
jossa on valaisimia n. 62, valonheittimia 6 ja ulkovalokeskuksia 2, joista toinen sijaitsee

hithtomajan teknisessé tilassa.

Kuva 19. Karttapohja, jossa nékyy kuntorata (talvella valaistulatu) (Fonectan karttapal-

velun www-sivut, hakupdiva 12.1.2014.)

Kaikkien alueiden pylvéistd, kaapeloinnista ja keskuksista otettiin yhteensé satoja kuvia,
jotka dokumentoitiin. Naista voi jalkeenpdin tarkistaa lampputyypin, pylvaiden materi-
aalin, kaapeloinnin ja keskusten ohjaukset tai sulakekoot. Ndin on myds helpompi myo-
hemmin arvioida valaistuksen ja keskusten kuntoa vaihtoa tai kunnostusta silméall&pita-
en. Kuvassa 20 on Kauppilan asuntoalueen valaisinpylvaiden ja keskusten kuvat alueit-

tain.
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Kuva 20. Valokuvat Kauppilan alueen pylvaistd, valaisimista ja keskuksista

3.3 Ohjausjérjestelmien nykytilanne

lin keskustan alueen katuvalaistus on ohjattu hdmara- ja kellokytkimilld. Ketjutusta on
myos kaytetty lahekkdin olevien keskusten ohjaukseen. Kuivaniemen, Olhavan ja Oi-
jarven ohjaus on hoidettu hdmara- ja kellokytkimin. Osittain ohjaus on otettu myds Ely-
keskuksen hallinnassa olevilta valoilta. Kaikki kuntoratavalaistukset ovat myods haméra-
ja kellokytkimin ohjattuja. Ainoastaan Pohjois-lin koulun valaistuksessa on kaytetty
lisana lampétilakytkinta (kuva 12). Alykkéita ohjausjarjestelmia ei ollut kuin Tilk-
kasenharjussa, missa on logiikkaohjauksella (astrologinen kellokytkin) ohjattiin asunto-
alueen valaistusta. Naistd ohjauksista tehtiin selvitys keskusluetteloon. Ketjutuksen sel-
vitys oli osittain mahdoton, koska vanhemmissa keskuksissa ei ollut mitaan tietoja, mis-
t& ohjaukset tulivat ja muutamassa oli keskuksen sisélla lappu, jossa arvailtiin ohjauksen

tulopaikkaa, joten selvitysta ei niistd tehty (kuva 21).



Kuva 21. Keskuksen ohjaustieto

3.4 Kaapeloinnit

Kaapeloinneista selvitettiin ainoastaan maa- vai ilma-asennusten tila, koska uusien va-
laisimien tehot ovat huomattavasti pienempié kuin nykyisten valaisimien ja sitd myoten
kuormitus ja jannitteen alenemat eivét kasva. Néiden tietojen valossa ei kaapelointia
tarvitse vaihtaa valaisimien vaihdon yhteydessa. Pylvdiden vaihdon yhteydessa taas
ilmakaapelointi vaihtuu useimmiten maakaapelointiin.
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4  KATUVALAISTUKSEN KEHITYS MAHDOLLISUUDET

4.1 Valaistus ja valaisimet

lin kunnan alueen katuvaloverkosto on téalla hetkell& kunnossa, mutta tulevaisuudessa
elohopeahdyrylamppujen myynnista poistuminen aiheuttaa valaistuksen vaihdon asuin-
alueilta, missa tata lampputyyppiad on kéytéssa. Valaistuksen vaihtoon vaikuttaa myos
naiden alueiden valaistus, joka on yleensd 20-30 vuotta vanhaa, jolloin lamppujen kéyt-
toik& alkaa olla lopussa. Puupylvéiden kunto on joiltain osin huono, ja lisaksi valaisimi-
en ja lamppujen valaistusteho on heikentynyt huomattavasti. Nailla alueilla on kuitenkin
lisana yleensa vield pylvéiden yhteiskayttd, mik& on otettava huomioon mahdollisissa
pylvaidenvaihdoissa. Edellisten lisaksi katuvalaistuksen yleisilmeen vuoksi olisi suosi-

teltavaa vaihtaa valaistus keralla koko asuntoalueelta.

Valaistuksen uusimista on joillakin lin kunnan alueilla suoritettu ja valaistuksena vaih-
dossa on kaytetty enimmaékseen suurpainenatriumlamppuja ja jonkin verran monimetal-
lilamppuja. Vaihdon tarkoituksena on tietenkin elohopeahdyrylamppujen poistuminen
markkinoilta, mutta pyrkimys on myds saada himmennykselld jatkettua lamppujen kayt-
toikéda sekd energiankulutukseen saastdjd, joilla voidaan kuolettaa investointikuluja
maaratylla aikavéalilla. Naita korvaavia lampputyyppeja ovat suurpainenatrium-, moni-
metalli- sek& LED-lamput. Valonvéri nailla lampuilla on vélilla 1900-6700 K, ja asuin-
alueiden suositeltava valonvéri on 3000-3500 K. Tall& vérintoistolla saataisiin lampi-

manvalkoisen ja valkoisen parhaat puolet esiin.

Suurpainenatriumvalaisin on varteenotettava vaihtoehto taajama-alueilla paateiden va-
laistukseen energiankulutuksen (70W), pitkaikaisyyden ja pienien investointi- ja huol-
tokulujen takia. Kellertdvan valontuoton vuoksi sité ei suositella paikkoihin, missé varin
erottelu on tarpeellista. Suurpainenatriumlamppuja voidaan kayttdd suoraan monimetal-
livalaisimissa seké péinvastoin, koska molemmissa on samanlaiset kuristimet ja sytyt-
timet. Valaistusta pystytddn himmentdmaén séd&stomuuntajan sekd tehonvaihtoaikare-
leen ja vaihtokuristimen avulla. My0ds ohjauksen siséltavalla elektronisella liitantélait-
teella voidaan himmentdd n. 35 %. (Oulun kaupungin valaistuksen yleissuunnitelman
www-sivut 2010, hakupéiva 13.3.2014.)
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Monimetallivalaisimia on kaytdssé lin keskustassa asuinalueella energiankulutuksen ja
valon varin sekd hyvan varintoiston takia. Suurpainenatriumlamppuihin verrattuina ne
ovat 3-5 kertaa kalliimpia ja niilld on lyhyt polttovali, joten niiden k&ytto ollut véahai-
sempéaa katuvalaistuksessa. Nykyisin monimetallilamppujen kehitys on lisannyt polt-
toidn lahes kaksinkertaiseksi, lampputyypin mukaan n. 20 000 tuntiin. Uusimpien lamp-
putyyppien himmennys ei vaikuta juurikaan variominaisuuksiin, ja ohjauksen siséltaval-
l& elektronisella liitantélaitteella voidaan valaisinkohtaisesti toteuttaa yohimmennys n.

50 %:iin asti. (Philips lamppuoppaan www-sivut 2013, hakupéiva 12.23.2014.)

LED-valaisimet ovat tulossa katuvalaistukseen mukaan hintojen laskun ja véhaisen
energiankulutuksen seka pitkéikéisyyden vuoksi. Valaisimien hyvan vérintoiston ja
energiatehokkuuden parantumisen vuoksi ne ovat hyvin vakavasti otettava vaihtoehto
asuntoalueilla, puistoissa, pyorateilla ja merkittavien kohteiden valaistuksessa. Y6éhim-
mennys voidaan hoitaa elektronisella liitantalaitteella ja ohjausjarjestelmalla lahes rajat-

tomasti.

LED-valaisinten kehitys on nopeaa, silld muutaman vuoden vanhat valaisimet ovat nyt
vanhaa tekniikkaa valotehoiltaan ja luotettavuudeltaan. Nykyaan lahes kaikissa myyn-
nissa olevista valaisimissa on valaisinkohtainen ohjaus, mika ei vaikuta valaisimen hin-
taan. Nama itsendiset ohjaimet himmentavéat valaisimen valaistustasoa portaallisesti

ohjaimeen tallennetun aikaohjelman mukaisesti. (Niskanen 13.3.2014, haastattelu.)

lin kunnan alueella ei ole katuvalaistuksessa ledeja kaytossa, mutta jonkin verran valon-
heittimia ja lamppuja on tilattu testauskayttoon. Eri puolilla maata on eri valmistajien
tekemid LED-valaisimia testauksessa ja jonkin verran jo kaytossd katuvalaistuksessa.
Esimerkiksi Turussa on 2400 valaisinta. (Hyttinen 2014, hakupaiva 8.4.2014.)

Oulussa on LED-valaistusta kaytossa esimerkiksi Myllyojalla ja Kuivasjarvelld, missa
on vaihdettu valaisimet vanhoihin pylvaisiin elohopeahdyryvalaisimien tilalle (kuva
22). Valaistusteho on erinomainen valaisimien valilla vaikka pylvasvali on n. 50 m (ku-
va 23). Ohjauksena on kaytetty itsendistd valaisinkohtaista ohjausjarjestelmaa. (Niska-
nen 13.3.2014, haastattelu.)



Kuva 22. Kuivasjarven Honkasenkujan valaisin iGuzzini Archilede Hp 55W LED

Kuva 23. Kuivasjarven Honkasenkujan katuvalaisimen valaistusteho
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4.2  Keskukset ja alykkééat ohjausjarjestelmét

lin kunnan alueella keskukset ovat keskimaarin hyvassé kunnossa lukuun ottamatta joi-
takin keskuksia, jotka voidaan valaistuksen vaihdon yhteydessd vaihtaa. Keskusten
vaihdon yhteydessé on huomioitava ohjausjarjestelman tilatarve riittavaksi ja mielelldén
hieman suuremmaksi mahdollisten ohjauksien laajennuksien takia. Hyvékuntoisiin van-
hempiin keskuksiin saadaan tilaa lisdkoteloilla, jolloin uusimisen tarve véhenee. Joissa-
kin ohjausjarjestelmissa tulee elektroniikka omassa kotelossa, jonka voi asentaa keskuk-

sen sisalle tai ulkopuolelle riippuen vapaan tilan mééarasta.

Kunnan alueen ohjausjarjestelma on toimiva, mutta paivitys uusiin alykkaisiin jarjes-
telmiin on ajankohtainen valaistuksen uusimisen johdosta. Uusimisella saatava energian
séastd ja huoltokustannuksien pienentdminen ovat tarkein valintakriteeri jarjestelmén
valinnalle. Ohjausjérjestelmé vaihtoehtoja katuvalaistukseen on useita. Vaihtoehtoja
ovat esimerkiksi C2 SmartLight, Ouman LUX, Osram Street Light Control, SLC-2000
ja liséksi on itsendisia valaisinkohtaisia ohjauksia, kuten Osram AstroDIM ja Philips
Dynadimmer. Esimerkiksi C2 SmartLight:lta, Ouman LUX:lta ja Osram Street Light
Control:lta 16ytyy kaksisuuntainen valmistajan hallinnoima jarjestelma,jonka laajuutta
voidaan muokata tarpeen mukaan, kun taas Leveltec Oy:n SLC-2000-jarjestelma on

kayttdjan hallinnoima.

C2 SmartLight:n, Ouman LUX:n ja Osram Street Light Control-jarjestelmien kak-
sisuuntaisessa ohjauksessa valaistusta voidaan ohjata palvelimen kautta haltijan ja kéyt-
tajan liittymasta ajasta ja paikasta riippumatta internetin valityksella. Lisaksi palvelimel-
la voidaan valvoa katuvaloverkon toimintaa kokonaisuudessaan. Néiden kolmen jarjes-
telman eroina on keskukselta viety ohjaus valaisimelle, jossa C2 SmartLight:lla kayte-
taan radiosignaalia (RF) ja Ouman LUX:lla kdytet4dén tietoverkkoa (GSM) (kuva 24)
sekd Osram Street Light Control:lla (kuva 25) kédytetdan tiedonsiirtoon sahkéverkkoa
(PLC). Tassda ohjausmallissa suurin hyoty tulee huoltokdytossda, koska valvonta-
sovelluksesta voidaan nadhda vikaantuneet laitteet ja valaisimet seka keskittdd korjaukset

ohjelman osoittamaan paikkaan.
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Kuva 24. Kaksisuuntaisen jarjestelman periaate, joka on kaytossa C2 SmartLight:lla ja
Ouman LUX:lla
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Kuva 25. Kaksisuuntaisen jarjestelmén periaate, joka on kaytosséa Osram SLC:lla

SLC-2000-jarjestelméssé nékee sovelluksesta, ovatko yksittéiset keskukset kunnossa,
mutta vikaantuneen valaisimien paikantamista siind ei ole. Jarjestelmdssa nahdéan vir-
ranmittauksella virrankulutuksen pieneneminen, jos keskuksen alueella on viallisia va-
laisimia. Tassé jarjestelmassa voi kayttdd valaisimissa itsendisid valaisinkohtaisia ohja-
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uksia. Kuvassa 26 SLC-2000 jarjestelman himmennys voidaan lisaté laittamalla ohjaus-

laiteet valaisimiin.

Valvomo
Kiivitijin hallitsema
pha ? GSM
—
o B .
—
Itsendinen
Kv-keskus ohjauslaite
Itsentdinen
ohjauslaite o g-
ohjauslaite : -
(=
GSM = -
Itsentdinen
ohjapsla.ite
: (e
Kv-keskus

Kuva 26. SLC-2000 jarjestelmén periaate

Pelkastaan itsendisissa valaisinkohtaisissa ohjauksissa (kuva 27), jotka himmentavét
valaistusta yoaikana voidaan taas hyddyntda vanhoja keskuksia ja ketjutusta, jolloin
investointikulut pysyvét kohtuullisina, mutta huollot joudutaan tekemé&an perinteisella
tavalla. Itsendisistd valaisinkohtaisista Osram Oy:n 3AstroDIM ja StepDIM ovat vaihto-
ehtoja, joista 10ytyy ohjaus elektroniseen liitdntdlaitteeseen yhdistettynd. Tété laitetta
voidaan ohjelmoida ilmaisella 3DIM-ohjelmalla, ja se on saatavissa kahdella eri portaal-
lisella himmennysvaihtoehdolla ledeille seka purkausvaloille. Naité liitantélaitteita voi-
daan myds hyodyntaa jo aikaisemmin uusituissa valaistuksissa. (Osram Oy www-sivut
2014, hakupaiva 17.3.2014.)
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Kuva 27. Itsendinen himmennettava jarjestelma

Oulun kaupungilla on kaytdssa C2 SmartLight-ohjaus katuvalokeskuksissa, joilla syty-
tetdan valaistus, kun taas himmennys valaisimissa hoidetaan itsendiselld valaisinkohtai-
sella ohjauksella ja sdatOmuuntajilla. Uusittavat keskukset tulevat olemaan itsendisia
keskuksia. (Niskanen 14.3.2014, sahkopostiviesti.)

4.3 Valaisimien vaihtojérjestys alueittain

lin kunnan alueella on n. 1100 kpl elohopeahdyryvalaisimia, joiden vaihto pitéisi alkaa
asunto- teollisuusalueittain. M&éara voisi olla lahes 300 kpl vuodessa, jolloin katuvalais-
tus olisi vaihdettu alueilta n. kolmessa vuodessa. Loput valaistuksesta on kuntoratava-
laistusta, jonka voi vaihtaa pidemmall& aikavélilla investointi-maarérahojen puitteissa.
Katuvalaistuksesta vaihdettujen valaisimilla avulla voidaan pitad ylla kuntoratavalais-

tusta, kunnes nekin saadaan vaihtoon.
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Vaihto kannattaa aloittaa huonokuntoisimmista alueista ja samalla suunnitella, onko
aiheellista vaihtaa valaistus pylvdineen vai vaihtaa ainoastaan heikompikuntoiset pyl-
vaat uusiin. Naité alueita lin kunnassa on jonkin verran lin keskustan alueella ja Kuiva-
niemen keskustassa. Taulukossa 2 ovat alueet mahdollisessa vaihtojarjestyksessa ja alu-

eiden vaihdettavien valaisimien maarat.

Taulukko 2. Vaihtojérjestys alueittain

Il

Ala-Hamina

ja Haminantie 120
Kauppila 110
Lakso 80
Alaranta 129
Lansi-lilaakso 56
Ita-lilaakso 30
Suvantola 19
Kantolan-, konin- ja

paakkarintie 71
Ojakylantie 29
Olhava 6
Yht. 650
KUIVANIEMI

Asemakyla 173
Kaikki yht. 823

4.4  Lamppujen vaihdon tuoma energian- ja kustannustensaasto

Asuntoalueiden valaistuksena on yleensd 125-250 W elohopeahtyryvalaisin, jonka
korvaajaksi on suositeltavaa ottaa alueiden kokoomateill4 100 W suurpainenatriumva-
laisin tai 70 W LED-valaisin. Tonttiteilla tehomé&éaria voidaan pienentdd ja kaytetdan
mielelld&n valkoista valoa tuottavaa 50 W:n monimetallivalaisinta tai 50 W:n LED-
valaisinta. Pyorateilla voi kayttdd pylvasvalista riippuen 70 W:n suurpainenatriumva-
laisimia, 50 W:n monimetallivalaisimia tai 50 W:n LED-valaisimia. Teiden tehot on

arvioitu lamppujen nimellisvalotehokkuuden mukaan.

lin kunnan alueella on kaytdssa 125 W:n elohopeahdyryvalaisimia kaikkiaan n. 1110
kpl:ta, joten korvaavilla 70 W:n suurpainenatrium-, 50 W:n LED- ja 50 W:n monimetal-
lilampun tehomaarill& voidaan laskea energiankulutukset ja -kustannukset eri lampuille

koko elinkaaren ajalle sekd kokonaissaastot lamppujen vaihdosta. Vuosittainen kaytto-
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aika valaistuksella on 9 kk eli n. 3600 h. Liitantalaitteet lisdavat energian kulutusta kes-

kimaarin 10 W kaikilla valaisimilla. Energian hinta on 0,10 €/kWh. Monimetallilampul-

la on samat arvot kuin LED-lampulla, joten se on jatetty pois taulukoista.

Taulukkoon 3 on laskettu energiankulutus kaavalla 1.

missé
E on energiakulutus (kWh)
P on lampun ja liitantalaitteen teho (W)
h on lampun kéyttdaika vuodessa
Taulukko 3. Lamppukohtainen energiankulutus elinkaaren aikana
Lamppu Teho kW |Kadyttoaika h |1. vuosi kWh|5. vuosi kWh [10. vuosi kWh|20. vuosi kWh
HQL 125 W 0,135 3600 486 2430 4860 9720
Sp-Na 70 W 0,08 3600 288 1440 2880 5760
LED 50 W 0,06 3600 216 1080 2160 4320
Taulukkoon 4 on laskettu energiankustannus kaavalla 2.
K,=P*S*hxT, (2)
missé
K; 4 on lampun energiakustannus
P on lampun ja liitantalaitteen teho (W)
S on energian hinta (snt/kwh)
h on lampun kayttéaika vuodessa
T on kustannusaika vuosina
Taulukko 4. Lamppukohtainen energiankustannus elinkaaren aikana
Lamppu Teho kW |K&yttoaika h[Hinta €/kWh|1. vuosi € (5. vuosi € |10. vuosi €(20. vuosi €
HQL 125 W 0,135 3600 0,1 48,6 243 486 972
Sp-Na 70 W 0,08 3600 0,1 28,8 144 288 576
LED 50 W 0,06 3600 0,1 21,6 108 216 43

Taulukkoon 5 on laskettu kokonaisenergiankulutus kaavalla 3.

Ekok:E*Lv

©)



missa
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Eor ON kokonaisenergiakulutus (kWh)

E on energiakulutus (kWh)

L on lamppujen maéara

Taulukko 5. Kokonaisenergiankulutus elinkaaren aikana

Lamppu  [MaaraL |1.vuosi kWh (5. vuosi kWh|10. vuosi kWh |20. vuosi kWh
HQL 125 W 1110 539460 2697300 5394600 10789200
Sp-Na70 W 1110 319680 1598400 3196800 6393600
LED 50 W 1110 239760 1198800 2397600 4795200

Taulukkoon 6 on laskettu kokonaisenergiankustannus kaavalla 4.

Kiok = Kpa * L,

misséa

K. on lampun kokonaisenergiakustannus

K, on lampun energiakustannus

L on lamppujen maéara

Taulukko 6. Kokonaisenergiankustannus elinkaaren aikana

Lamppu MaaraL |1.vuosi€ |5.vuosi€ |10.vuosi € [20. vuosi €
HQL 125 W 1110 53946 269730 539460| 1078920
Sp-Na70 W 1110 31968 159840 319680 639360
LED50 W 1110 23976 119880 239760 479520

Taulukkoon 7 on laskettu kokonaisenergiankulutuksen saastot kaavalla 5 (Epqpky,; arvot

I6ytyy taulukosta 5 riviltd HQL 125 W).

Exu = EHQLkul - ESp—Na '

misséa

E.,; on kokonaisenergiakulutuksen saasto

EpoLkau ON lampun kokonaisenergiakulutus (Epqpq arvot

16ytyy taulukosta 5 riviltd HQL 125 W)

Eg,—na ON lampun kokonaisenergiakulutus

(4)

()
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Taulukko 7. Kokonaisenenergiankulutuksen saastot elinkaaren aikana

Lamppu Kokonaisteho kW/|1. vuosi kWh |5. vuosi kWh|10. vuosi kWh|20. vuosi kWh
Sp-Na 70 W 88,8 219780 1098900 2197800 4395600
LED 50 W 66,6 299700 1498500 2997000 5994000

Taulukkoon 8 on laskettu kokonaisenergiankustannuksen saastot kaavalla 6 ( Epqpkus

arvot 10ytyy taulukosta 6 riviltd HQL 125 W).

Exus = EHQLkus - ESp—Na ) (6)

missa

Exus on kokonaisenergiakulutuksen saasto

EpoLrus ON lampun kokonaisenergiakustannus (Eyqpkys arvot

l6ytyy taulukosta 6 riviltda HQL 125 W)

Egp—nq ON lampun kokonaisenergiakulutus
Taulukko 8. Kokonaisenergiankustannuksen séastot elinkaaren aikana
Lamppu Kokonaisteho kW |1. vuosi € 5. vuosi € 10. vuosi € 20. vuosi €
Sp-Na 70 W 88,8 21978 109890 219780 439560
LED 50 W 66,6 29970 149850 299700 599400

Laskelmien kulutus- ja kustannussaastot ovat néilla lamppu méérilla huomattavat jo
vuoden aikana ja tdhan voidaan lisdtd himmennykselld saatava energian séésto, joka on

25-50 % riippuen lampputyypisté ja himmennys tekniikasta.

Lamppujen vuotuisesta 3600 h:n paloajasta saadaan yli 2000 h:n himmennys aikaan 8
h:n portaallisella yohimmennyksell&. S&astot LED-valaisimilla ovat 40-50 %, kun taas
monimetalli- ja suurpainenatriumvalaisimilla sadstot ovat 25-50 %, jos kaytetdan elekt-
ronisia saatéjia ja liitdntalaitteita sek& niihin soveltuvia lamppuja. Mikali taas k&ytetaan
sdatomuuntajaa himmennykseen, monimetallilamppu on ongelmallinen, koska se saat-
taa sammua kokonaan pidemmill& linjoilla jannitteen aleneman takia, joten sité ei suosi-
tella. Suurpainenatriumlamppua voidaan himment&a n. 35 %:a kaytettdessa sadtomuun-
tajaa. (Niskanen 20.3.2014, haastattelu.)

Né&illad séastoilla saadaan myos pienennettyd hiilidioksidipaéstoja, jotka ovat jokaista

kWh:a kohden 200 g. S&asto lissa on suurpainenatriumlampuilla 44 tonnia vuodessa ja



39
LED-lampuilla 60 tonnia vuodessa. (Suomen Valoteknillisen Seuran www-sivut, haku-
paiva 21.3.2014.)

4.5 Valaisimien investointi- ja kdyttokustannuksien vertailu

Laskelmissa on laskettu ainoastaan lamppujen kokonaiskustannusten s&&st0jd, joten
liitteessa 4 on vertailtu korvaavien valaisimien investointi- ja kayttokustannuksia va-
laisinta kohden. Kustannusten laskentaohjelmalla on laskettu valaisimen kokonaiskus-
tannukset elinkaaren ajalle (20 v) ja kerrottu 1110:114, joka on kunnan elohopeahdyryva-
laisimien maard. Suurpainenatriumvalaisimella kokonaiskustannus on n. 845 000 € ja
monimetallivalaisimella 990 000 € seka LED-valaisimella 720 000 €. Elohopeahdyryva-
laisimilla kokonaiskustannus on 1 100 010 €, joten tdstd voidaan paatelld eloho-
peahdyryvalaisimien vaihdolla saatavan aikaan huomattavia sééstgja. (Suomen Valo-
teknillisen Seuran www-sivut 2014, hakupéivé 21.3.2014.)
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5 POHDINTA

Taman tyon tarkoituksena oli selvittdd lin kunnan katuvalaistuksen nykytilanne seka
kasitelld valaistukseen liittyvaa teoriaa ja kdyda lapi erilaisia valonlédhde- ja ohjaustapa-

vaihtoehtoja.

Nykytilanteen selvityksessa tutkittiin katu-, puisto-, latu- ja satamavalaistuksen sek&
ohjausjarjestelmien tilanne kunnan alueella, koska mahdollista vaihtoa suunnitellessa
pitda olla selvilld valaisimen tyyppi, valaisimen korkeus maasta, valaisinvarren pituus,
maa- tai ilmakaapeloinnin tila, pylvaiden, valaistuksen ja keskusten kunto seka pylvai-
den mahdollinen yhteiské&ytté muiden kaapelointien kanssa.

Kunnan alueelta oli olemassa jonkin verran aluekarttoja, joihin oli merkattu valaisimet
ja keskukset, mutta suurelta osin valaisimien ja keskusten paikantaminen karttapohjiin
selvittiin kenttatyond. Samalla kuvattiin valaisimet pylvéineen ja keskukset ohjausjar-
jestelmineen. Naista tehtiin Excel-tietokanta, joissa oli valaisin- ja pylvas-tyypeisté tau-
lukko mittoineen ja kuntoarvioineen seka valokuvat ja karttapohjat asuinalueittain. Va-
laisimia pylvdineen kuvattiin joka asuinalueelta joitakin kappaleita sek& kaikki ohjaus-
keskukset ohjauksien selville saamisille. Keskuksista tehtiin erillinen taulukko tietokan-
taan ohjausjarjestelmineen ja energiankulutusméaéarineen. Nailla dokumenteilla on mah-
dollista saada kokonaiskuva kunnan katuvalaistuksesta, joiden pohjalta voidaan valais-

tuksen uusimista alkaa suunnittelemaan.

Valonldhdevaihtoehtoja tutkittaessa tuli vastaan kolme vaihtoehtoa, joita olivat suur-
painenatrium-, monimetalli- ja LED-valaisin. N&illd saataisiin saastdja energiakuluihin
seka lisasaastdja yohimmennyksen avulla, miké on ykkdsvaihtoehto lissé, koska vaihe-
pudotusta ja yosammutusta ei haluttu vaihtoehdoksi. Tésta tehtiin kulutus- ja kustan-
nusvertailua elinkaaren ajalle eri lamppujen ja valaisimien kesken. LED-valaisin oli
kulutus- ja kustannustehokkain ndissa vertailuissa, mutta erot eivét olleet kovin suuria,

joten kaikki valaisinmallit ovat varteenotettavia uusittaessa katuvalaistusta.

Valmistajilla on néille valaisimille yksityiskohtaisia luetteloita, joissa on mainittuina
suurimmat pylvésvalit, -korkeudet ja valaistustehot. Niista voidaan varmistaa ka-
tuosuuksien valaistusluokkien riittdva vaatimuksien mukaisuus ja sitd myodten myds

turvallisuus.
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Ohjausjarjestelmida on kaksisuuntaisia valmistajien hallinnoimia kuukausimaksullisia
jarjestelmia ja kaksisuuntaisia kayttajan hallinnoimia jarjestelmié seka erilaisia itsenéi-
sié jarjestelmid, joita esitettiin vaihtoehtoina koko kunnan alueen katuvalaistuksen ohja-

ukseen.

Kuntakeskuksissa ja asuinalueilla, missé valaisinmaérat ovat suuria, olisi syyta harkita
kaksisuuntaista ohjausjarjestelmaa. Talloin saataisiin saastdja kaikkien valaisimien yh-
taaikaisesta sytyttamisesta ja mahdollisesta yohimmentamisesta. Lisésaéstoja voisi tulla
my®0s valaisinkohtaisista tilatiedoista, jolloin huoltoty6t voidaan tarkentaa vikaantunee-
seen paikkaan. Naistd kahdesta valmistajan- tai kayttdjan hallinnoimasta mallista on
vaikea laittaa paremmuusjarjestykseen kumpaakaan, koska kumpikin malli on hyva ja

niill& saadaan aikaiseksi energiasaastoja.

Itsendiset jarjestelméat soveltuvat taas parhaiten haja-asutusalueiden ohjausjarjestelmik-
si, koska valaistusta on véhédn katuvalokeskusta kohden ja useimmiten valaisimet ovat

vield suurpainenatriumvalaisimia, joiden uusiminen ei ole talla hetkelld ajankohtainen.

Ongelmiakin tydssé oli. Dokumentoinnissa muutama katuvalokeskus jai kuvaamatta ja
talviolosuhteissa juurilahotutkimuksia ei voitu suorittaa, mutta kokonaisuudessaan tyo

onnistui hyvin huolimatta selvityksen laajuudesta.
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ALARANTA
Alue Tie Kuntoarvio Valolaji/teho Korkeus|Pylvds | Kaapeli |Pylvésvili |Yhteiskdytté [Valaisinvarsi |Tien leveys Maara Keskuksia\
Alaranta 1 P&d/sivu Hyva Sp-Na 6m Metalli [Maa 35m Ei om 6m 51
Alaranta 2 P&a/sivu Tyydyttdva/Valttava [Moni met./HQL 7m Puu liIma 40m Kyll& osittain |0.5m/1m 6m/5m 99
Alarannantie Paa Tyydyttava HaL 10m Puu lima 50m Kylld osittain |1m 7m 21
Alarannantie Pyoratie Tyydyttava HQL 6m Puu lima 40m Ei 0.5m 3m 9

Yht. 180 4
IINHAMINA
Alue Kuntoarvio Valolaji/teho Korkeus|Pylvas | Kaapeli [Pylvasvali [Yhteiskaytto |Valaisinvarsi |Tien leveys Maara
Haminantie 2-12 Valttava HaL 8m Puu lima 50m Kylla 0.5m 5m 11|
Vanhahamina Hyva Sp-Na 8m/5m |Metalli |Maa 50m/40m |Ei 0.5m/0.30m [6.5m/4.5m 50
Ala-Hamina Paa/sivu Hyva Sp-Na 8m Metalli |Maa 50m Ei 0.5m 7m/6m 32]
Ala-Hamina P&a/sivu Valttava HQL 10m/7m|(Puu llIma 50m/45m |Kyll3 osittain [0.5m 7m/6m 109

Yht. 202] 4
ILLINSAARI
Alue Tie Kuntoarvio Valolaji Korkeus|Pylvas | Kaapeli [Pylvasvili [Yhteiskdyttd |Valaisinvarsi |Tien leveys Maara
Illinsaarentie Pad Hyva Sp-Na 9.5m  [Metalli [Maa 40m Ei 0.8m 7m 11
lllinsaarentie P&a/sivu Hyva Monimet. 8m/7.5mPuu lIma 45m/42m [Kyll& 0.8m 7m/6m 86
Hiihtokeskus-4 tie|Paa Tyydyttava HaL 7.5m Puu lima 40m Kylla 0.5m 6m 13|
4-tien liittyma Paa Hyva Monimet. 8m Puu mMaa [40m Ei 0.5m 7m 11

Yht. 121 2
ITA-IILAAKSO JA SOROSENTIE
Alue Tie Kuntoarvio Valolaji Korkeus|Pylvds | Kaapeli [Pylvasvali [Yhteiskayttd |Valaisinvarsi |Tien leveys Maara
Sorosentie Paa Hyva Sp-Na 9.5m Puu IlIma 45m Ei 0.5m 7m 65
Sorosentie Hyva Sp-Na 8m Metalli [Maa 50m Ei 0.5m 7m 4
Lieksentie Paa Hyva Sp-Na 8m Metalli [Maa 50m Ei 0.5m 7m 10|
1t3- lilaakso P&a/sivu Tyyd./vilttava Monimetalli/HQL 8m/7m [Puu lima 50m Kyll3 osittain |0.5m 7m 36)

Yht. 115 3
KANTOLANTIE, KONINTIE JA PAAKKARINTIE
Alue Tie Kuntoarvio Valolaji/teho Korkeus|Pylvas | Kaapeli [Pylvasvali [Yhteiskayttd |Valaisinvarsi |Tien leveys Maara
Kantolantie Paa Tyydyttava HaL 8m Puu lima 50m Kyll3 osittsin [1m 5m 29
Konintie Paa Tyydyttava HQaL 8m Puu lima 43m Kylld 0.8m 5m 39
Paakkarintie Paa Tyydyttava Sp-Na 8m Puu IlIma 50m Kylla 0.5m 5m 10|
Paakkarintie Paa Tyydyttava HaL 8m Puu lima 50m Kylla 0.2m 5m 3

Yht. 81 3
KAUPPILA
Alue Tie Kuntoarvio Valolaji/teho Korkeus|Pylvas | Kaapeli [Pylvasvili [Yhteiskdyttd |Valaisinvarsi |Tien leveys Maara Keskuksia‘
Kauppila 1 P&a/sivu Hyva Sp-Na 5.5m Metalli |Maa 40m Ei 1m/Om 5m 43|
Kauppila 2 P&a/sivu 3 HQL 125W 9m/7.5n{Puu IlIma 50m/40m |Kylld 0.5m 6m/5m 82
Kauppila 3 Sivu Hyva/Valttava Sp-Na/HQL 125W 8m Puu Maa/ilm{40m Kylla 0.5m 5m 32

Yht. 157 4
KUIVANIEMI
Alue Tie Kunto arvio Valolaji Korkeus|Pylvds | Kaapeli |Pylvésvéli |Yhteiskdytté [Valaisinvarsi |Tien leveys Maara
Asemakyld Paa/sivu Valttava Sp-Na/HQL 10m/8m|Puu IlIma 45m Kyll& Osittain {1m/0.3m-1m [6m/5m 173
Kaipaisentie Sivu Hyva Sp-Na 7m Metalli [Maa 40m Ei Oom 5m 11|
Huoltotie Sivu Hyva Sp-Na 6m Puu lIIma 50m Kylla 1.5m 5m 4
Huoltotie pyoratie|Sivu Hyva Moni met. tai HQL 6m Puu lima 40m Ei Om 3m 8
Opintie Sivu Tyydyttéva Moni met. tai HQL 8m Puu lima 45m Kylld 0.3m 5m 4
Kaakuriniementie |P4a Hyva Sp-Na 5m Metalli [Maa 35m Ei Oom 5.5m 18|
Merihelmi Liityma Hyva Sp-Na 7m Puu Maa 40m Ei 0.5m 5m 10|
Merihelmi Alikulku Hyva Sp-Na 5.5m Upotett{Maa 3m Ei Oom 5m 4

Yht. 232] 6
LAKSO JA TIMPURINTIE
Alue Tie Kuntoarvio Valolaji/teho Korkeus|Pylvds | Kaapeli [Pylvasvali [Yhteiskdyttd |Valaisinvarsi |Tien leveys Maard
Kauppatie 4 Paa Huono HQL /125w 9m Puu lima 50m Kylla 1.5m 6m 4
Kauppatie 22 Paa Huono HQL /125W 9m Puu lima 50m Kylla 1.5m 6m 2
Leipojantie 1 Paa Hyva Sp-Na 9m Puu Maa 50m Ei 0.5 7m 3|
Lakso P&d/sivu Valttava HQL 9m/7m [Puu llIma 50m Kyll3 osittain 0.5 6m 72
Timpurintie Paa Hyva Sp-Na 9.5m Puu Maa 53m Ei 0.5 7m 6

Yht. 87 1
LANSI-IILAAKSO
Alue Tie Kuntoarvio Valolaji/teho Korkeus|Pylvas | Kaapeli [Pylvasvali [Yhteiskdyttd |Valaisinvarsi |Tien leveys Maara
Linsi- lilaakso 1 |P&&/sivu Valttava HQL 7m Puu lima 50m Kylld 1.2m/0.8m  |7m/6m 40|
Saukon-, pyératie |Sivu Tyydytt HaL 6.5m/6n{Puu lima 40m Ei 0.5m 6m/3m 4
Kirstin-, Kdrpantie|Sivu Tyydyttava HaL 6.5m Puu lima 40m Ei 0.5m 6m 12|
Porkantie Sivu Hyva Sp-Na 7m Puu lIma 45m Ei 0.5m 6m 4
Sahantie 1 Paa Hyva Moni met. 10m Puu Maa 50m Ei 0.5m 7m 5|
Sahantie -4 tie Paa Hyva Moni met. 10m Puu lima 50m Ei 0.5m 7m 3
Teollisuustie Sivu Hyva Moni met. 8m Puu IlIma 50m Ei 0.5m 6m 2
Sahatie Pyoratie Hyva Moni met. 6m Puu Maa 40m Ei 0.5m 3.5m 2|

Yht. 72 2
MICROPOLIS
Alue Tie IKunto arvio I\/alolaji IKorkeusleIvés I Kaapeli IPyIvésvéIi IYhteiskéytté I\/alaisinvarsi Tien leveys Maara
Piisilta paa [Hyva [Moni met. [7m/6m |Metalli [Maa  [35m [ei Jom 5m 36

Yht. 36 1
OARVI
Alue Tie |Kunto arvio |Va|o|aji |Korkeus|PyIv'és | Kaapeli |Py|v§své|i |Yhtei5k'éytt6 |Va|aisinvarsi Tien leveys Lukumaara
Kuivaniement. _ |Pad [Hyva [sp-Na [om  [puu [iima  [s0m [ei [o.8m 7m 11

Yht. 11] 2
OLHAVA
Alue Tie Kuntoarvio Valolaji/teho Korkeus|Pylvds | Kaapeli [Pylvasvali [Yhteiskaytto |Valaisinvarsi |Tien leveys Maara
Sassintie Paa Hyva/tyydyttava Sp-Na/HQL 8m Puu lima 50m Kylla 0.5m 6m 14
Ylikulkusilta Paa Hyva Sp-Na 10m Puu Maa 50m Ei 0.5m 7m 19|
Vili-Olhava Paa Tyydyttava Sp-Na 10m Puu Maa 50m Ei 0.5m 7m 12
Yli-Olhava Paa Tyydyttava Sp-Na 10m Puu Maa 50m Ei 0.5m 7m 32

Yht. 77 3
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PAPPILA
Alue Tie Kunto arvio alolaji Korkeus|Pylvds Kaapelileiva’svﬂi Yhteiskdytta |Vaaisirvarsi [Tien leveys Madra
Taidepuisto Polku Hyva Sp-Na 55m |Metalli [Maa 60m Ei 0.8m 2m 5
Alikulku Pydratie Hyva Sp-Na 5.5m  |Metalli [Maa 50m Ei 0.8m 3m 2|
Alikulku Pydritie Hyva 5p-Na 3.5m  |UppoasqMaa  |15m Ei 3m 3
Vi, 10) q
RYTIKUJA, DJAKYLA JA HARMANKLIA
Alue Tie Kuntoarvio Valolaji/teho Korkeus|Pylvis | Kaapeli P;dvés\riih‘hteiskivtt& Vaaisinvarsi [Tien leveys Maara
Rytikuja Pia Tyydyttava HOL 10m  |Puu llma  |45m [Ei 0.5m 7m 6
Ojakylantie pohj. [Paa Hyva Sp-Na 10m  |Puu lima 50m [Ei 1.2m 7m 36
Ojakylantie keskio|Pda Hyva Sp-Na 10m  |Puu llma 50m Ei 1.2m 7m 27
Ojakyldntie vanha |Paa Valtava HOL Sm Puu llma 45m Kylld 0.5m 7m 29
Harmankuja Paz Hyva Sp-na 7.5m |Metalli [Maa 35m Ei 0.5m 6m 10
Harmankuja Paz Hyva Sp-na 8m Puu lIma 40m Ei 0.5m 6m El
Harmankuja Pyoratie Hyva Sp-na 55m |Metalli |Maa 35m Ei Om 3.5m 5)
Yht. 123 4
SUVANTOLA
Alue Tie Val. Vuosi \Valolajifteho Korkeus|Pylvas |Kaane|'| P;dvésvﬂil‘mteiskévtti:i Vaaisinvarsi |Tien leveys Maara
Terv.keskus Paa Vilttava HOL 6.5m |Puu  [lima  |50m El 0.5m 5m 5|
Suvantotie Pia Tyydyttava HOL 7.5m |Puu llma  |44m Kylla 0.8m Em 5
Tapiontie Paa/sivu Tyydyttava HOL/monimet. 7.5m |Puu llma  |40m Kylla 0.8m/0.5m |5m El
[¥he. 19) q
TIKKASENHARIU
Alue Tie Val. Vuosi valolaji/teho Korkeus[Pylvas | Kaapeli]Pylvasvali [¥hteiskayttd [vaaisinvarsi [Tien leveys  [Miaara |
Tikkasenharju 1 |P3a/sivu 1957 [Monimet. Smy/7.50 puu ||Irna 38m/34m |Kylld im 6m 49)
Tikkasenharju 2 |Paa/sivu 2011[5p-Na 7,7m/5.9 Metalli |Maa 40m;/30m [Ei 1m/Om 6m 129
Yht. 178 3
SATANAT JA UIMARANTA
Alue Tie Kunto arvio Valolaji |Korkeus Pylvis Kaanel'll\'hteiskévt\u'alaisimarsi Madra |\-’alonheittimet
Vatunki Satama Tyydyttava HOL |Bm Puu Maa IEi 0.3m 10| 1]
Laitakari Satama Tyydyttava HOL lem  lpuu |maa [ 03m 1 i
Praava 5atama Tyydyttava HOL T T E 0.3m 2 0l
llinsaari ui Tyydyttava HOL lam  Jrou [ima  fryns  Jom 0 1
vhit. 13] 2 [ 3
LATUVALAISTUS |l
Alue Tie Kunto arvio Valolaji Korkeus|Pylvas |Kaape|i|P;dv:55\rﬂi Yhteiskaytto [Vaaisinvarsi [Valonheittimet [Maara
Asemakyl Valsistulaty_|Valttsva HOL 6m__ |Puu_ ima__ |som _ [ei 05m o 1
Asemakyla Valonheittimia|Hyvi/valttava Monimet /HOLS/4kpl[6m __ [Puu__[iima__|80m i om E 0 1|
Illinsaari Valaistulaty__|valttava HOL 6m__ |Puu_ |lima__[80m Ei 0.3m-1m o &
lllinsaari Valaistuaty__|Tyydyttava Monimet. [Bm_ [Puv Jima |§om Ei 0.8m I
lllinsaari Valonheittimia|Tyydyttava Menimet. 6m_ |[Puu  fima  [|som  [E om EIE 2
Ojakyla Valaistulatu  |Valttava HOL &m Puu lima 70m [Ei 0.5m 0l 17
Pohjois-lin koulu |Valaistulatu  |valttava HOL &m Puu llma 70m |Ei 0.5m | 21
Yht. 1 11 3
LATUVALAISTUS  [Kuivaniemi
Kuivaniemi Valaistulatu | Tyydyttava HOL &m Puu |Ilma 60m Ei 0.5m 0| 28] 1]
Kui Valonheittimi | Tyydyttava Sp-MNa tai moni met.  |6m Puu |Ilma 70m Ei Om 4 0l 1]
Luola-aava Valaistulatu  |Huono/valttava HOL 6m Puu |Ilma 1km Ei 0.5m 0l 17] 1
Yht. 4 45| 3
LATUVALAISTUS _|Dijarvi
Ssampola Valaistulaty_|Valttava |How lm  Jpuu fima  Jeom i |05m | o 1 1|
LATUVALAISTUS  |Olhava
Laukkukuusentie |Valaistulatu  |Valttava/huono  |HOL Em  [Puu_ [Ima  [70m Ei 0.5m IEZ i
i-Olhava Valaistulatu  |Valttava HOL &m Puu llma 70m Ei 0.5m Qf 28]
Yi-Olhava \Valonheittimi) Valttava HOL &m Puu llma Om Ei Om 8 0l 1
Yht. 8| 55§ 2]
S5p-Na 538
Mani met. 158
HOL 1095
KAIKKI YHT. | =] 1929 54
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Keskusten tiedot Liite 2 1(2)
lin energia
Alue Hamarakytkin [Kello Kayttopaikan no:|Kulutus kwWh/2013
Puistotie Kylla Ei 2011 18417
Alarannantie Kylla Ei 2352 39677
Alarannantie Ei Ei 3050 21910
Autoilijantie Ei Ei 7758 15322
Haminantiel(Laurintiel) |Ei Ei 4264 299
Honkalantie Ei Ei 6256 14533
Harmankuja latu Kylla Kylla 4312 1339
Harmankuja Kylla Ei 6988 10147
Illinsaari Kylla Ei 6091 41783
Illinsaari Kylla Ei 523 18639
Illinsaari latu Kylla Kylla 6069 16651
Konintie Ei Ei 1361 17699
Kauppatie Kylla Ei 2022 39269
Kauppilantie Ei Ei 2015 15111
Kesatie Ei Ei 500019 12374
Kirkkotie Ei Ei 2021 50194
Kirstinharjuntie Ei Ei 4307 7839
Laitakari satama Kylla Ei 4133 728
Lieksentie Ei Ei 4656 2608
Lieksentie Ei Ei 7369 4453
Maaliskuja Ei Kylla 7580 20255
Mikroel.(Piisilta) Ei Ei 6012 14824
Oijarven latu Kylla Kylla 3987 10475
Oijarven tie 6067 11169
Oijarven tie Kylla Kylla 3988 27758
Oijarven urheiluk. 1054 5905
Ojakylantie TVK1 Kylla Kylla 7747 14121
Ojakylantie TVK2 Kylla Kylla 7748 18343
Ojakylantie Kylla Kylla 1200 18053
Olhavan latu Kylla Kylla 3098 3468
Paakarintien latu Kylla Kylla 3412 7160
Paloaseman- ja lllintie Ei Ei 3049 19082
Pikkumokintie/luistelu |Kyll Kylla 4313 22064
Praava satama hile kone [Kylla Ei 4479
Puusepantie 2020 49869
Sassintie Olhava Kylla Ei 4585 10585
Sorosentie risteys Ei Ei 3051 52116
Sorosentie tievalo Kylla Ei 6506 36739
Sorteerintie 6994 24739
Tenkulantie 10AS 4 2344 256
Paasonrannantie Ei Ei 2017 14167
Tikkasenharju Kylla Ei 4913 27856
Vaihtometsantie Ei Ei 2006 28230
Vihkosaaren uimaranta |Kylla Kylla 5842 6079
Sassintie 1I5A 3 830 858
Yht. 793163
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Alue Hamarakytkin Kello Kayttdpaikan no: Kulutus kWh/2013
Asememakylan latuvalot Kylla Kylla 2530570 2108
Kaakuriniemiementie Kylla Ei 2547370 3262
Kaukoldampokeskus Huolto- ja pyoratien valot 2376280 0
Lohitien tievalot 2335630 20480
Luola-aavan latuvalot Kylla Kylla 2466680 0
Oijarven tievalot Kuivajoen tie |Kylla Ei 2531560 43039
Patosaaren tievalot Kylla Ei 2514440 2371
Rynkyntie valot Merihelmi Ei Ei 2515050 0
Vanhantien tievalot Kylla Ei 2379010 24169
Vatunki huoltorakennus Sataman valot 2312330 0
Vatunki veneilij. Huolto Sataman valot 2501220 0
V3aaran tievalot Kylla Ei 2335490 143710
Yht. 239139
lin energia Yht. kWh/2013

Rantakaira Kuivaniemi

1032302
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Alue Tie Kuntoarvio|Valolaji/teho Korkeus [Pylvas Kaapeli [Pylvasvili |Yhteiskaytto [Valaisinvarsi [Tien leveys [Lukumaard|Keskuksia
Kauppila 1|Pa&/sivu_|Hyva Sp-Na 5.5m Metalli Maa 40m Ei 1m/Om 5m 43
Kauppila 2|Pa&/sivu [Valttavd |HQL 125W 9m/7.5m |Puu IIma 50m/40m |Kylla 0.5m 6m/5m 82
Kauppila 3|sivu Valttava  |HQL 125W 8m Puu IIma 40m Kylla 0.5m 5m 32 4

)
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Alue Tie Kuntoarvio|Valolaji/teho |Korkeus [Pylvis Kaapeli |Pylvasvili |Yhteiskayttd |V i |Tien leveys |Maara kpl|Keskuksia
Lansi- lilaakso 1 P&a/sivu_|Valttavd  |HAL 7m Puu lima 50m Kylla 1.2m/0.8m__ [7m/6m 40|

Saukon-, pyératie |Sivu Tyydyttava[HQL 6.5m/6m [Puu lima 40m Ei 0.5m 6m/3m 4

Kirstin-, Karpantie [Sivu Tyydyttava[HQL 6.5m Puu lima 40m Ei 0.5m

Porkantie Sivu Hyva Sp-Na 7m Puu lima 45m Ei 0.5m
Sahantie 1 Paa Hyva Moni met. 10m Puu Maa 50m Ei 0.5m
Sahantie -4 tie Paa Hyvad Moni met. 10m Puu lima 50m Ei 0.5m
Teolli i Sivu Hyvd Moni met. 8m Puu |Ilma 50m Ei 0.5m

Sahatie Pyérétie |Hyva Moni met. 6m Puu IMaa 40m Ei 0.5m
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VALAISTUSKUSTANNUSTEN VERTAILULASKELMA

(Perustuu Ruotsin energiaviranomaisten laskentamalliin)

PROJEKTI: Katuvalaistus
PAIVAMAARA /LAATIJA: 5.2.2014 TK
PROJEKTIN NUMERO:

Edellytykset

Laskenta-aika 1 vuosi 20
Vuotuinen todellinen korko (sadasosia) ] 0,04
Vuotuinen energian hinnannousu inflaation lisiksi (sadasosia) ] 0,00

Vuotuinen valonlihteiden hinnannousu inflaation lisdksi (sadasosia)‘ 0,00
Vilien lukumaiiri laskentakaudella st 2 3 0
Vuotuinen huoltokustannusten hinnannousu inflaation lisiksi (") 0,00
Vilien lukumaiaira laskentakaudella st 2 3 0
INVESTOINTIKUSTANNUKSET
Valaisimet Sp-Na Monimetalli LED
Valaisintyyppi Nro 1 Nro 2 Nro 3
Valmistaja
Tarkempi miirittely (esim. lampputyyppi, teho, ...) W 70 50 50
Lukumiiri kpl 1 1 1
Yksikkohinta eur/kpl 200 300 400
Valaisinkustannus cur 200 300 400
Lamput
Teho/lamppu mukaan lukien liitintilaitteen hiviot N4 80 60 60
Lukumiiri/valaisin kpl 1 1 1
Yksikkohinta cur/kpl 0 0
Lamppukustannus eur 0 0 0
Asennus
Materiaali- ja tyokustannukset/valaisin eur
Valaistuksen ohjaus cur 0 0 0
Muut kustannukset eur 0 0 0
Asennuskustannukset cur 0 0 0
INVESTOINTIKUSTANNUKSET YHTEENSA ||eur 200 300 400
Sp-Na Monimetalli LED
KAYTTOKUSTANNUKSET Nro 1 Nro 2 Nro 3
Energiakustannukset
Asennettu teho mukaan lukien liitintilaitehdviot W 80 60 60
Kiyttoaika h/y 3 600 3 600 3 600
Kiyttokerroin 1,0 1,0 0,8
Energiankulutus / vuosi MWh/ir 0,29 0,22 0,17
Sihkdéenergian hinta eur/kWh 0,10 0,10 0,10
Energiakustannus / vuosi cur/y 29 22 17
Laskentakerroin 1 14,13 14,13 14,13
Energiakustannusten nykyarvo eur 407 305 244
Valonlihdekustannukset - mukaan lukien vaihto
Valonlihteen elinikd h 25 000 20 000 80 000
Vaihtovili vuosia 7 6 22
Vaihtokustannus / kpl eur 65 95 200
Laskentakerroin 2 1,34 1,97 0,00
Valonlihdekustannusten nykyarvo eur 87 187 0
Huoltokustannukset
Huoltokustannus valaisinta kohden cur/kpl 50 50 50
Kiyttéaika ennen huoltoa h 25 000 20 000 80 000
Huoltovali vuosia 7 6 22
Laskentakerroin 3 1,34 1,97 0,00
Huoltokustannusten nykyarvo eur 67 99 0
KAYTTOKUSTANNUKSET YHTEENSA 561 591 244
KOKONAISKUSTANNUS (NYKYARVO) leur | 761 | 891 | 644 |
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VALAISTUSKUSTANNUSTEN VERTAILULASKELMA

(Perustuu Ruotsin energiaviranomaisten laskentamalliin)

PROJEKTI: Katuvalaistus
PAIVAMAARA /LAATIJA: 5.2.2014 TK
PROJEKTIN NUMERO:

Edellytykset

Laskenta-aika 1 vuosi 20

Vuotuinen todellinen korko (sadasosia) ] 0,04

Vuotuinen energian hinnannousu inflaation lisiksi (sadasosia) ] 0,00

Vuotuinen valonliahteiden hinnannousu inflaation lisdksi (sadasosia)‘ 0,00

Vilien lukumiiri laskentakaudella st 2 3 0
Vuotuinen huoltokustannusten hinnannousu inflaation lisaksi (") ] 0,00

Vilien lukumaidiri laskentakaudella st 2 3 0

INVESTOINTIKUSTANNUKSET

Valaisimet HQL
Valaisintyyppi Nro 1 Nro 2 Nro 3
Valmistaja
Tarkempi midrittely (esim. lampputyyppi, teho, ...) W 125 0 0
Tukumaiari kpl 1 0 0
Yksikkohinta cur/kpl 150 300 400
Valaisinkustannus eur 150 0 0
Lamput
‘Teho/lamppu mukaan lukien liitintilaitteen hiviot W 135 0 60
Tukumiiri/valaisin kpl 1 1 1
Yksikkohinta cur/kpl 0
Lamppukustannus eur 0 0 0
Asennus
Materiaali- ja tyokustannukset/valaisin eur
Valaistuksen ohjaus eur 0 0 0
Muut kustannukset eur 0 0 0
Asennuskustannukset eur 0 0 0
INVESTOINTIKUSTANNUKSET YHTEENSA Jeur 150 0 0
HQL
KAYTTOKUSTANNUKSET Nro 1 Nro 2 Nro 3
Energiakustannukset
Asennettu teho mukaan lukien liitintdlaitehdviot W 135 0 0
Kiyttoaika h/y 3 600 3 600 3 600
Kiyttokerroin 1,0 1,0 0,8
Energiankulutus / vuosi MWh/ir 0,49 0,00 0,00
Sihkoenergian hinta eur/kWh| 0,10 0,10 0,10
Energiakustannus / vuosi eur/y 49 0 0
Laskentakerroin 1 14,13 14,13 14,13
Energiakustannusten nykyarvo eur 687 0 0
Valonlihdekustannukset - mukaan lukien vaihto
Valonlihteen eliniki h 25 000 20 000 80 000
Vaihtovili vuosia 7 6 22
Vaihtokustannus / kpl eur 65 95 200
Laskentakerroin 2 1,34 1,97 0,00
Valonlihdekustannusten nykyarvo eur 87 0 0
Huoltokustannukset
Huoltokustannus valaisinta kohden cur/kpl 50 50 50
Kiyttoaika ennen huoltoa h 25 000 20 000 80 000
Huoltovili vuosia 7 6 22
TLaskentakerroin 3 1,34 1,97 0,00
Huoltokustannusten nykyarvo eur 67 0 0
KAYTTOKUSTANNUKSET YHTEENSA 841 0 0

KOKONAISKUSTANNUS (NYKYARVO) leur | 991 | 0 | o




