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1 Ulkovalaistus Suomessa

1.1 Kaytetty tekniikka ja valonlahteet

1,8% . 2,5% Kuntien ja Liikenneviraston
_\.- Ulkovalaistuksen valonléhteiden jakauma (2009)

# Elohopealamppu 664 000

® Suurpainenatriumlamppu 557 000
© Monimetallilamppu 23 000

B Muut 32 000

Yhteensd 1,27 miljoonaa

(Liikennevirasto: 41 000 kpl elohopealamppua
181 000 kpl suurpainenatriumlamppua)

Elohopealamppuvalaisimien osuus kaikista ulkovatagta vaihtelee suuresti kunnittain
(20 - 80 %)

Keskiméaarin 58 % kaikista kuntien ulkovalopisteigtielohopealamppuja, yleisin
lampputeho 125 W

Ulkovalaistuksen tekniikka on perinteisesti olluhgeellisen vakiintunutta, joten
kustannukset ja energiankulutus ovat olleet enttasissa.

Saastoja ulkovalaistuksessa on haettu ohjauksasitfaisen sammuttamisen kautta.
Joissain kunnissa ulkovalaistus on kokonaan pqaada kesdkuukausina tai joka
toinen/kolmas valaisin on sammutettu hiljaisimpyda tunteina. Jannitettd pudottamalla
on osassa asennuksia saatu pienennettya hiljaisteen energian kulutusta.

Uudet maaraykset aiheuttavat runsaasti paanvalkasalaistuksesta vastaaville.

Elohopealamput tulevat poistumaan EU-markkinoi@a2, ja niille on
loydettava asianmukaisia korvaavia valonlahteités@nnuksia.

Tama on myods mahdollisuus kokeilla valaistuksesssateknologioita ja suunnitella
valaistuksen toimivuutta uudelleen eri alueilla.
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Uudet valaistusratkaisut mahdollistavat merkittém@rgiankulutuksen sééastoja ja tukevat
energiatavoitteita:

o Energiapalveludirektiivin (2006/32/EY, "ESD”) muken EU:n jdsenvaltiokohtainen
ohjeellinen 9 % energian loppukayton saastétawaitalelle 2016.

o EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan niin kutsuttu-20-20 tavoite energian tuotannon
ymparistovaikutusten vahentamiseksi: Vuoteen 2080massa tulisi EU:n
energiankulutuksesta 20 % saada uusiutuvista exl@ngeista,
kasvihuonekaasupaastoja vahentaa 20 % ja enengjiatugta vahentaa 20 %.

1.2 EU:n EcoDesign-direktiivi ja ulkovalaistus

Eco-design -direktiivin (2005/32/EY) taytant6onptsimenpiteiden myota Euroopan Unionin
alueelta myynnista poistuvat elohopealamput, noildnerkittava vaikutus ulkovalaistukseen.
Ao. taulukossa on esitetty EcoDesign-direktiiviad@ksen 245/2009 johdosta

ulkovalaistuksessa kaytettaviin purkauslamppuiaimijranrajoittimiin kohdistuvien
suurimpien vaatimusten voimaansaattamisaikataulu.

"#$
1%#$

%

"#$
1%#$

Tarkemmat taulukot asetetuista raja-arvoista |@tyomission asetuksesta (EY) 245/2009
(http://www.valosto.com/tiedostot/LexUriServ_245pif ) seka helposti myds esimerkiksi
Vesa Sippolan diplomitydsta (Aalto-yliopisto 20029 alkaen
(http://lib.tkK.fi/Dipl/2010/urn100148.pdf
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2 Vaihtoehtoiset valonlahteet ja niiden ominaisuude

N

" INDUKTIO
Valotehokkuus 55— 75 Im/W
Hyvin pitké polttoika (60000 h)
Valkoinen valo & hyva vérintoisto
Rajoittunutvalaisinvalikoima
Kallis

ol

=
-

i

2.1 Suurpainenatriumlamppu

Suurpainenatriumlampun hankintahinta on e
on pidempi kuin elohopealampuilla.

Suurpainenatriumlamput ovat talla hetkella yleis -
tie- ja katuvalaistuksen lampputyyppi Suomess:

Natriumlamppujen ongelmana on niiden
tuottaman valon keltainen vari.

Elohopealampun korvaaminen suurpainenat

(" SUURPAINENATRIUM ) " MONIMETALLI )
Valotehokkuus 100 — 150 ImAN Valotshokkuus 75 — 125 ImAN
(110 ImAWV @ 250 W) (80ImW @ 250W)
Pitkaikainen Melko pitkaikainen
Keltainen valo & huono vérintoisto Valkoinen valo & hyvé varintoisto
Hidas syttyminen, ei-portaaton s@até Hidas syttyminen, varimuutokset séécdossa
Kalliimpi kuinHPS

/

LEDI

Kasvava valotehokkuus

Hyvin pitka polttoika (50...100 000 h)
Valkoinen valo & hyva varintoista
Syttyy nopeasti, soveltuu ohjaukseen
Ei elohopeaa

VVahan kdyttékokemuksia

dullinekniikka varma ja lampun kayttoika

riumlampallattaa valon varisavyn

valkeasta kellertavaksi ja samalla valaistuksemt@isto-ominaisuudet heikkenevat

merkittavasti.
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EcoDesign-asetus kieltaa maaritettyjen raja-arvajenjaavien valotehokkuudeltaan
huonojen suurpainenatriumlamppujen tuomisen Eunooparkkinoille huhtikuussa 2012.

Suoraan elohopealamppuja vanhoissa valaisimissa&eat suurpainenatriumlamput
(kuten 125 W elohopea 110 W suurpainenatrium) poistuvat EcoDesign-assmknyota
markkinoilta samaan aikaan kuin elohopealamputkimmtikuussa 2015.

2.2 Monimetallilamppu

Monimetallilamput ovat hankintahinnaltaan suurpastéumlamppuja kalliimpia ja niiden
polttoikd on lyhyempi, vaikka markkinoilla on jooflopealamppuja pitkaikaisempia
tuotteita.

Monimetallilamppujen valo on valkeaa ja

varintoistokyky vaihtelee mallista riippuen, mutta
on yleiseen ulkovalaistuskayttoon aina hyva.

Markkinoilla on suoraan elohopea- tai
suurpainenatriumlamppuja korvaavia
monimetallilamppuja

EcoDesign-asetus poistaa huhtikuussa 2012 rajgearadle jadvat valotehokkuudeltaan
huonoimmat monimetallilamput markkinoilta. Raja-@rkiristyvat huhtikuussa 2017
jolloin lisd& monimetallilamppuja rajautuu pois ianoilta.

2.3 Induktiolamppu
Induktiolamput ovat hankintahinnaltaan kalliita,
mutta niiden kayttoika on erittain pitka.

Induktiolamput tuottavat valkoista hyvin vareja
toistavaa valoa.

Induktiolampuille suunniteltujen valaisimien
valikoima on viela rajoittunut.

2.4 Ledivalaisimet

Ledivalaisimien luvataan olevan hyvin pitkaikaisia

Ledivalaisimien valo on valkoista ja varintoisto
ulkovalaistuskayttoon hyva.

Leditekniikka alkaa olla teknisten ominaisuuksiepsalesta varteenotettava vaihtoehto
elohopealampun korvaajaksi. Leditekniikan kehit&potentiaali on viela valtava ja
kehitystyota tehdaan jatkuvasti.
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Vertailtaessa toteutettujen lediulkovalaisinasetgugustannuksia on syytad muistaa, etta
kohteet ovat p&&osin pienia pilottiasennuksia (sedmaarat 4-20 kpl). Valaisimien
hankintahinta on mité todennakoéisimmin alempi daestsa esimerkiksi suuri valaisinera
kuin 4 valaisinta. Liséksi kilpailuasetelmaa muattadivalaisimien vahvasti kasvava
valotehokkuus.

Ledivalaisimien yleistymista hidastaa viela niidemwkea hankintahinta. USA:n
Energiaministerion (DOE) ennusteen mukaan itsanlbdita tuotettua kiloluumenia kohti
on vuonna 2015 laskenut 15 %:iin vuoden 2010 himtesrattuna. Valaisimien hinnat
tulevat tamankin myotéa laskemaan.

Kaytanndssa Suomen markkinoilla talla hetkella rayign ledivalaisimien hintavaihtelu
on hyvin suuri. Luonnollisesti hankintamaara vai&atyksittaishintaan.

Osalla ledivalaisinvalmistajista on jo nyt katuvatakseen sopivia, laadukkaita ja
purkauslamppujen kanssa kilpailukykyisia valaisimia

2.5 Korvaavan tekniikan kayttoonotto
Kasilla olevien ulkovalaistuksen muutostdiden mydgaita tehottomia lamppuja poistuu
markkinoilta.

Korvaavan tekniikan kayttoonotto ei vaikuta pell&&@st lampun vaihtoon, vaan koko
ulkovalaistusasennukseen.

Valonlahdevalintaan vaikuttavat useat ominaisuyd#ta tulee huomioida niin kohteen
valaistusvaatimusten, valaistuksen toimivuuden lelimkaarikustannustenkin kannalta, ks.

ao. kuva.
[Ominaisuus\ /Vaikutus \

—— valaisinvalinta

valontuotto/jako —
(Valonl‘cihde\ e % investointikustannus
polttoika o
pylvasvali — ja korkeus

monimetalli hankintahinta
| valkoinen/keltainen valo
. : valokappaleen koko
suurpainenatrium

e energiankulutus
varintoisto

induktio

valovirran alenema &Iamppulen vaihtovali

hoitokustannukset

LED saadettavyys
\_ J Iiiténtélaiteé

lampdtila/kosteus

havityskustannukset

hjausvaihtoehdot
kestavyys hairiovalo

ARSI
\ ymparistojate j K haikaisy /
Ulkovalaistuksen lopputulokseen vaikuttavat moeé&tjét, eikd ole olemassa yhta ainutta
ratkaisua, joka toimisi kaikkialla. Eri asennuslesttvaativat erilaista valaistusta ja

esimerkiksi valon varilla on kaupunkien keskustaedla ja tonttikaduilla suurempi
merkitys kuin taajamien ulkopuolisilla ajoteilla.
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Jo lamppuvalinnassa on useita huomioitavia askoitan valovirta (Im), valotehokkuus
litAntalaitteineen (Im/W), hyotypolttoika (h), kleisuus, valovirran alenema (%), valon
variominaisuudet, ymparistoystavallisyys ja luoriisekti hinta.

Valaisimen keskeinen ominaisuus on sen optiikkduehka tehokkaasti valonlahteen
valovirta saadaan suunnattua haluttuun kohteesgaetfua halutulle alueelle.
Valaisinvalinnalla voidaan vaikuttaa my6s esimeskijmparistoon sateilevan hairiovalon
maaraan. Valaistusmuutoksessa kyseeseen saaldaatian valaisimen vaihto uuteen,
vanhan valaisimen kaytto uudelle valonlahteellatsttuna tai koko asennuksen
uusiminen.

Pylvasvali ja pylvaskorkeus vaikuttavat valonjak@eka valaistuksen jakaumaan ja
tasaisuuteen tien pinnalla. Pylvasvali vaikuttaeiti@avaan asennustehoon ja esimerkiksi
liian pitka tai lyhyt pylvasvali aiheuttaa asenneksli- tai ylimitoitusta.

Valaistuksen ohjauksella varmistetaan, etta vad¢d\@t silloin kun siihen on tarvetta.
Lamppujen valovirran sdadolla voidaan valon kayddélleen ohjata tarpeiden mukaan ja
jo hamarakytkimen oikea toiminta mahdollistaa stiséstot. Valaistuksen
saatomahdollisuudet maaraytyvat osittain valitulonéhteen mukaan.

Valaistuksen muutostoita tehtdessa rajoittavadeakij raha. Valaistuksen
kokonaiskustannuksiin kuuluvat investoinnin lisaéksunnittelu-, rakentamis-, energia- ja
kunnossapitokustannukset seké lopuksi vanhan kealugivityksen aiheuttamat kulut.

Valonlahteiden eri ominaisuudet vaikuttavat siisnelta tavalla asennuksen
toteuttamiseen, energian kayttoon, hoitokustanmukasikoko valaistusasennuksen
lopputulokseen.

Ulkovalaistuksen muutostoissa kyseessa ei siipaldn lampun vaihto!
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3 Ledit ulkovalaistuksessa

Ledivalaistuksen kehitys on viime vuosina ollutrhaga ja kehityksen odotetaan edelleen
jatkuvan. Esimerkiksi valkoisen ledin valotehokkuumsviisinkertaistunut kuudessa vuodessa.

3.1 Ledien kehitys

Ennusteita ledien osuudesta valaistuksessa:

0 20 % kaikesta valaistuksesta vuonna 2010
0 50 - 80 % osuus vuoteen 2025 mennessa

o Lediteknologia voi vahentaa valaistuksen energiartkata 50 % vuoteen 2025
mennessa

USA:n Energiaministerié (DOE) on seurannut tehaadiehitysta. (US DOE: Solid-state
lighting research and development: Multi-year pamgmplan. 3-2010)
/0 )/ ' )10
' 0
o Punainen viiva kuvaa lampimanvalkoisten ledien tedlokkuuden kehitysta.
o Vihrea katkoviiva kylmanvalkoisten ledien valotekakiden kehitysta.
o Sininen viiva kuvaa laboratorio-olosuhteissa sagivavia tuloksia.

( 2 34.) /. 56) 7.)1
300
250 -
200 -
Commercial Cool
150 - Commercial Warm

Efficacy (Im/W)

® LabCool
O Commercial Warm - not qualified
100 Q © Commercial Cool - not qualified
O Lab-not qualified
q
< ——FitLab
50 @ FitWarm
K = FitCool (all data)
il
0 ‘ ‘
2005 2010 2015 2020

Year
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Ledivalaisimen valotehokkuuteen vaikuttaa itsenddidksi monta muuta tekijaa. Ao.
taulukossa USA:n Energiaministerion (DOE) ennlextiévalaisimen eri osa-alueiden
kehittymisesta.

Suure 2009 2010 2012 = 2015 2020
LED-kotelon valotehokkuus [Im/W

(Ra=70-80, CCT = 4100-6[500 K]) 113 134 173 215 243
Terminen tehokkuus 87% 89% 92% 95% 98 %
Virtalahteen hyotysuhde 86 % 87 % 89 % 92 % 96 %
Valaisimen optinen hydtysuhde 81 % 83 % 87 % 91 % 96 %
Valaisimen kokonaishyétysuhde 61 % 64 % 71 % 80 % 90 %
Valaisimen valotehokkuus [Im/W] 69 86 121 172 219
Ledin hinta [$/kim] 25 13 6 2 1

DOE arvioi, etté ledivalaisimen valotehokkuus olisonna 2015 jo 172 Im/W ja tdhén
kaytettavien ledien hinta olisi pudonnut kahteehedin tuhatta luumenta kohden. Tama
on merkittavasti suurempi valotehokkuus kuin mimykyiset ulkovalaistuksen
purkausvalonlahteet pystyvat.

Valaisimen kokonaishyttysuhteen uskotaan nouse®&b:8n vuonna 2020, jolloin
valaisimen kokonaisvalotehokkuus olisi 219 Im/W.

3.2 Ledien mahdollisuudet

Ledivalaistus tuo paljon uusia mahdollisuuksiayai&i ominaisuuksia, mutta uutena erilaisena
tekniikkana siind on myds haasteita.

3.2.1 Vahvuudet
Korkea jatkuvasti kasvava valotehokkuus
Pitka polttoika

Lujatekoinen

Valon intensiteetin saadon helppous
Syttyy nopeasti eika sytyttaminen vaikutetanikéan
Liséksi ledit tarjoavat

0 Vapautta valaisin- ja valaistussuunnitteluun
0 Monipuoliset variominaisuudet ja varin saatdominaksia

Ei elohopeaa

Pieni koko (jadhdytyselementti voi kasvattadaisimen kokoa)
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3.2.2 Haasteita

Valaisimen optiikan suunnittelu on tarkeda halutatonjaon ja tasaisuuden
aikaansaamiseksi. Pieni valoyksikko tarjoaa sekiddoliisuuksia ettd haasteita
valaisinoptiikan suunnitteluun.

Ledivalaisin vaatii tehokasta jaahdytysta, jotteaisamen kayttdikd on mahdollisimman
pitka. llman kunnollista jadhdytysta LEDiin kohdistuseita haitallisia vaikutuksia, jotka
vakioteholla pienentavét LEDin elinikda puolijohdeeriaalista riippuen

Lammon hallinta on yksi ledivalaisimien keskeinehityksen kohde.

Ledi on pieni yksikko ja valaisimessa niita taramauseita rinnakkain, joten yksittaisten
ledien valilla olevat vari- ja valoerot tulee huandia ja valttaa.

Ledien eliniastd puhuttaessa puhutaan 50 - 10Q00sta.

Ledivalaisimien polttoidksi luvataan yleisesti 300Ch ja osa valmistajista lupaa
kayttétunteja jopa 100 - 120 000 h. Kukaan ei kkgan viela tiedd, mika on valaisimien
polttoika ja valovirran alenema asennuksissa useammoden jalkeen. Kun
purkauslamppujen ryhmavaihtovali ulkovalaistuksess&-4 vuotta, on ledivalaisimien
polttoika katuvalaistuksessa 12 vuotta luvatun @0 [0 polttoidn mukaan.

o Ongelmana ledivalaisimien todellisen elinian mé&a@nitisessa on polttoikakokeiden
vaatima kymmenien tuhansien tuntien aika ja tostelli kayttdolosuhteiden
jarjestaminen. Ja vaikka useiden vuosien polttakékt tehtaisiin, on markkinoille
tand aikana ehtinyt tulla jo monta uutta sukupolvesia ledivalaisimia.

Nykyisin on myds viela haasteena ledivalaisimieindan ja hoidon ratkaisut.
o0 Koko valaisimen vaihto vai ledi- ja muiden valaigimnmoduulien paivitys?

Valmistajien kansainvélisen Zhaga-konsortianv{v.zhagastandard.ojgavoitteena on
ledimoduulien liitantdjen standardointi, jolloini almistajien modulit olisivat keskendan
vaihtokelpoisia.

3.2.3 Perustuvatko lupaukset faktoihin?
Elinik& 50 000 ... 100 000 h

o Puhutaanko yksittisesta ledisirusta vai valaistates
0 Kuinka todennetaan 50 - 100 000 h elinika?
o Mika on liitantalaitteen osuus laskelmissa?

o Eliniké ideaaleissa vs. todellisissa olosuhteissa?
Valtava energiansaastopotentiaal
o limoitetaanko sirun/lampun/valaisimen/jarjestelnaéwot?
0 Onko ilmoitetuissa arvoissa mukana liitantalaittesro?
Valovirran tuotto
o limoitetaanko arvot erikseen mitatuista ledeistéke&o valaisimesta?
0 Huomioidaanko ympariston ja liitantalaitteen vaikavalovirtaan?
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o Valovirran alenema ian myo6ta?
Varintoisto

0 Soveltuuko CIE:n yleinen véarintoistoindeksi CRlemlkaan ledeille?

o CIE TC 1-69 'Colour Rendering of White Light Soustdavoitteena antaa suositus
uudesta varintoistoindeksista tai indekseista

0 Arvojen pysyvyys elinian aikana?
Ei hoitokustannuksia

0 Puhdistustarve?
0 Yksittaiset komponentit saattavat hajota

o Vaihdetaanko kayttdian lopussa tai rikkoutumisedmet&alaisimessa moduuleita vai
uusitaanko koko valaisin?

3.2.4 Ledien kehitys

Markkinoilla on jo periteisen purkauslampputeknadwgohittavia ledituotteita ja uusia
kehitetdan jatkuvasti.

Ledituotesukupolvi uudistuu puolessa vuodessa.

Leditekniikan kehitysennusteiden perusteella vua0ib se on jo kustannuksiltaankin
hyvin kilpailukykyinen vaihtoehto tie- ja katuvastilkseen.

Standardien kehitys jatkuu ja suunnitteluohjeitdisigetaan

On syyta varmistaa jatkuva T&K, testaus- ja tutksolosuhteiden yllapito, markkinoiden
seuraaminen ja parhaan teknologian tunnistaminen

3.3 Lediulkovalaistusasennukset Suomessa

Ensimmaiset asennukset tehtiin 2007, asennukdetidaeluontoisia ja pienimuotoisia,
epaonnistuneimmat on jo purettu

Asennusten maara on kasvanut huimasti vuosina 2008-

EkoValo-projektin aikana on kartoitettu noin 70 @sennusta Suomessa: Katuja, kevyen
likenteen vaylia, piha-alueita, siltoja, alikulleujne.

o Valaisintehot 22-140 W, valaisinm&érat 1-118 katjlampdétilaltaan suurin osa
4000-6500 K

Tehdyissa asennuksissa ledit korvaavat elohopearpainenatrium- ja halogeenilamppu-
valaisimia

Perusteina ledien valintaan mainittiin muun muasdisen tilalle saatava valkoinen valo
ja toisaalla tarinan aiheuttamat aiemman purkaygtavalaisinasennuksen ongelmat,
joilta valtyttaisiin ledivalaisia kayttamalla

Asennukset lisaantyvat jatkossa merkittavasti
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Liikennevirastolla on tyyppihyvaksyttyja ledivalaiga 8 mallia useina versioina
(Liikennevirasto: Tievalaistus/Séahkdtiedote nro 8(,0.2010)

3.4 Kuntien ndakemyksia ledeista ulkovalaistuksessa

EkoValo-hankkeessa mukana olevilta kunnilta kerattdakemyksia ledien kaytosta
ulkovalaistuksessa. Kysely tehtiin sekd hankkeassal ettéd lopussa. Hankkeen aikana usean
kunnan alueella on tehty uusia lediulkovalaistusasksia. Seuraavassa on hankkeen lopussa
(toukokuu 2011) tehdyn kyselyn antia.

3.4.1 Ledien edut
Mit& etuja ledeilla on ulkovalaistuskayttssa?
- 'Pitka polttoika, hyva varintoisto’
- 'Valkoinen valo’
- 'Saadettavyys, polttoika ja vahaisempi huollon &afvyhmavaihto’
- 'Pidempi huoltovali, joskin vaatisi valilla valaisien puhdistamista’
- 'Kayttokustannukset pienemmiksi (ehka, aika naypé&alla ajanjaksolla (30v.)’

- 'Saastot energiankulutuksessa ja kunnossapidossgepiman tehontarpeen ja
pidemman kayttdian johdosta’

- 'Syttyvat heti sdhkdkatkon jalkeen, voidaan sag@kauslamppuja helpommin’

- 'Oppiva / portaaton / tasainen valaistustehon puddtyddyllinen’

3.4.2 Ledien ongelmat

Mitka ovat led-valonlahteiden ja -valaisimien ongél talla hetkella ulkovalaistuskayttoa
ajatellen?

'Korkea hinta’

- 'Valon jakautuminen’
- "Valontuotto korkeammissa valaistusluokissa’

- 'Toimittajia, valmistajia ja maahantuojia on ns.npgeisten valmistajien lisaksi sekava
"seurakunta™

- ’'Optiikka, lukuisat kirkkaat valopisteet aiheuttaveiikaisya’
- ’Ongelmia on ollut optiikan kanssa mutta nyt on kikamoilla parempia valaisimia’

- 'Epavarmuus kayttoiasta, todellisesta polttoiasthdduulien vaihdosta ja
kustannuksista. Pitavatko valmistajien lupaukset?’
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3.4.3 Tulevaisuudennakymat

Tullaanko ulkovalaistuksessa siirtymaan ledien &yt lahiaikoina/tulevaisuudessa?

'Mahdollisesti valaisimien viela kehittyessa’
- 'Kestaa viela pitkaan’
- 'Kylla varmaan joissakin kohteissa tulevaisuudessa’

- 'Lahiaikoina ei ole tarkoitus tehda lagkovalaisin asennuksia,
mutta tulevaisuudesta ei osaa sanoa.’

- 'Uskon néin tapahtuvan. Tana vuonna kaupunkiin aséaan satoja.’

- 'Ledien kayttoon tullaan siirtymaan "tulevaisuudassLahiaikoina keskeisilla ja
kaupunkikuvallisesti tarkeilla paikoilla valon varja kaupungin imagon takia.’

- 'Ei viela suuremmassa mittakaavassa. Pienempiéaekiahiylla.’

Kysely UV7-ryhmalle (Espoo, Helsinki, Lahti, Tampere, Turku, Vantak&skiikennevirasto)
toi esille seuraavaa (Diplomityd Aalto-yliopistcarSaranta, 2011):

- 'Ledeja ei viela pideta kustannustehokkaina valbtdina, ne ovat edelleen
kehitysvaiheessa, suuria investointeja ei vielanleda tehda.’

- 'Poliittinen paine ledien kaytdn suhteen on kuitarkova, joten jonkin verran led-
valaistusta tullaan asentamaan jo nyt ja maara ka®e tulevaisuudessa.’

- 'Paaasialliset kohteet lediasennuksille ovat tdiktkella Liikennevirastolla
alikulkusillat ja kunnilla kevyen liikenteen vaykgka puistoalueet.’
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4 Ulkovalaisinmittaukset

EkoValo-hankkeen aikana (syksy 2009 — kevat 20 Hlaigtusyksikossa tehtiin useita
ulkovalaisinmittauksia eri valonlahteiden valaidimiMittausten tavoitteena oli selvittda
markkinoilla olevien valaisimien ominaisuuksia sé&ida vertailuja valaisimien valilla.
Hankkeessa mukana olevat kunnat toivoivat erityisedivalaisimien ominaisuuksien
puolueetonta mittausta ja vertailua.

Goniofotometrilla mitattiin valaisimien valovoim&auma
Valonjako ilmoitetaan kandeloina [cd] valaisimehatta luumenta [Im] kohti
Mittaustasoista esitetaan kuvissa selkeyden vu@keimuutama paataso

o CO0°- C180° - tien pitkittaissuuntainen
0 C90°-C270° - tien poikittaissuuntainen

o C15°-C195° - vinosti tien pitkittdissuuntaan: valaiesta riippuen maksimi usein talla
alueella

Ulbrichtin pallossa mitattiin valaisimen valovifian] ja valaisinteho [W]. Mitattu
kokonaisteho sisaltaa siis seka lampun etta lalarteen tehon

Valovirrasta ja valaisintehosta laskettiin valaismvalotehokkuus [Im/W]

Liséksi mitattiin sateilytehon spektrijakauma, postdritettiin valon variominaisuudet:
varilampotila [K] ja valon yleinen varintoistoindek
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4.1 Valaisimen valonjako

60°

——C0-C180 =——CI5-C195 =90 C270 ——C0-CI80 =———Ci5-C195 =—(90-C270 ——0-C180 =——C15-C105

Mitattuja valaisimia oli kaikkiaan 30 kpl, joistaikki olivat markkinoilla olevia
valmistajien tai kuntien mittauksiin toimittamiakolvalaisimia. Ledivalaisimia naista oli
20 kpl.

Tie- ja katuvalaistuksen suunnittelua ohjaavatistlaluokat, joissa maaritellaan mm. tien
pinnan keskimaarainen luminanssitaso seka luminagkss- ja pitkittaistasaisuus.
Valaisimen tulee tuottaa tarkoituksenmukaisellavagValilla mahdollisimman tasainen
valaistus tien pitkittais- ja poikittaissuunnasgalaistusluokan vaatimusten on
luonnollisesti taytyttava kaytetysta valonlahtedsialimatta.

Ledin sateilema valo on suunnattua toisin kuin pugtampuilla, jotka ovat
ymparisateilevia valonlahteita. Tama tuo seka leatasttta mahdollisuuksia
ledivalaisimien suunnitteluun. Optiikan suunnittelu ensisijaisen tarkeda halutun
valonjaon aikaansaamiseksi.

Alla on esimerkkeja mitattujen ledi- ja purkauslgmapalaisimien valonjaoista kolmen eri
valovoimatason mukaan esitettyna

" dkim dKm
b

——C0-C180 =——CI5-C105 ==—C90-C270

1080 || 1080 105 | | 1080 1050

6 || 60° o || 600

540 800

W=99% cdfim djkim

—C-

EkoValo 2011 18 Ulkovalaistuksen toimintamalli



4 -
105¢ 1050 || 105% 105 | | 1080 105

00 || 300

edfkim
——C0-CI80 m——CI5C105 =——CO0- CI7

4.2 Valaisimen valotehokkuus

Valaisimen valotehokkuus kertoo, kuinka paljon vat@aa (Im) valaisin tuottaa sen kayttamaa
sahkotehoa (W) kohti.

On muistettava, etta ledivalaisimen valotehokkuusima pienempi kuin ledisirun tai
ledimoduulin valotehokkuus.

Sama tulee muistaa myds purkauslampuista puhugtaléssnerkiksi suurpainenatrium-
lamppuvalaisimen valotehokkuus on myos aina piendémip pelkan lampun.

Verrattaessa eri valonlahteiden valaisimien valotioa, tulee verrata valaisimien
valotehokkuuksia.

Seuraavassa taulukossa on osa EkoValo-projekteyglessa mitatuista valaisimista ja niiden
valovirrasta, kokonaistehosta ja vastaavasta Vabdt@iudesta:

EkoValo 2011 19 Ulkovalaistuksen toimintamalli



VALAISIMEN
Valonlahde Valovirta [Im]| Teho [W] | Valotehokkuus [Im/W]
HPS 50 W 2944 64 46
HPS 70 W 4495 85 53
HPS 100 W (longlife) 6870 114 60
HPS 100 W 8436 114 74
Monimetalli 45 W 3224 50 65
Monimetalli 50 W 3087 63 49
Monimetalli 100 W 6912 108 64
Induktio 55 W 2408 53 45
Induktio 85 W 4382 78 56
LED 51 W 3453 50 70
LED 55 W 3405 60 57
LED 59*1 W 4749 79 60
LED 86 W 5598 95 59
LED 113 W 6796 108 63
LED 125 W 7879 139 57
LED 150 W 5280 133 40
LED 150 W 9430 204 46
LED 155 W 10960 151 73

Sinisella pienitehoinen esimerkkivertailuryhma @isinteho 50-64 W)

o valaisimen valotehokkuus 45-70 Im/W

o korkein valotehokkuus ledivalaisimella (70 Im/W)atalin induktiolamppu- ja
suurpainenatriumlamppuvalaisimella (45-46 Im/W)

Punaisella suurempitehoinen esimerkkivertailuryliwadaisinteho 78-114 W)

o valaisimen valotehokkuus 56-74 Im/W

o korkein valotehokkuus suurpainenatriumlamppuvatagtia (74 Im/W), ledi- ja
monimetallilamppuvalasin samaa luokkaa (59-64 Im/Mfuktiolamppuvalaisin
valotehokkuudelta ryhman alin (56 Im/W)

Lediulkovalaisimien valotehokkuudet ovat osallatteista jo samaa luokkaa ja
korkeampia kuin esimerkiksi pienitehoisten purkaogppuvalaisimien valotehokkuudet.

Ledivalaisimien kesken valotehokkuuksissa, kuteiseakin valoteknisissa
ominaisuuksissa on suuria eroja (esim: 150 W ledisia 40 Im/W, 155 W ledivalaisin 73
Im/W).

Leditekniikka kehittyy jatkuvasti ja myods ledivasanien valotehokkuudet kasvavat
tulevaisuudessa.

Mitattujen ja valmistajien ilmoittamien valovirtajevertailu on hankalaa, koska kaikki
ledivalaisinvalmistajat eivat ilmoita valaisimenlaartaa teknisissa tiedoissaan. Kun
valovirta oli ilmoitettu, vastasivat osan valaisata mitatut valovirrat ilmoitettuja arvoja,
mutta osassa ledivalaisimista mitattu valovirtalotoitettua alempi ja vastaavasti mitattu
valotehokkuus valmistajan ilmoittamaa alhaisempi.

Vertailussa on syyta muistaa, etta kustakin valggpista mitattiin vain yksi valaisin.
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4.3 Katuja valaisevat vanhat asennukset

Mittauksissa oli mukana myds katuasennuksissa ka§tolevia vanhoja valaisimia.

Uuden elohopealampun (pelkk& lamppu) valotehokkumuksiokkaa 50 Im/W. Kun
valonlahteet asennetaan valaisimiin, on valaisisarituskyvylla suuri merkitys
lopputulokseen. Alla on esimerkkeja vanhojen, asksissa kauan palvelleiden valaisimien
valotehokkuuksista, kun valaisimessa kaytetaan gakhaa (asennuksissa palavaa) etta uutta
lamppua.
4.3.1 Lusikkavalaisin - elohopealamppu 250 W
o Valaisimen valotehokkuus vanhalla lampulla 14 Im/W
o Valaisimen valotehokkuus uudella lampulla 25Wn/

(0]

4.3.2 Ympaérisateileva valaisin - elohopealamppu 125 W
o Valaisimen valotehokkuus vanhalla lampulla 3 Im/W
o Valaisimen valotehokkuus uudella lampulla 7 Im/W

4.3.3 Lusikkavalaisin - suurpainenatriumlamppu 110 w

o Valaisimen valotehokkuus vanhalla lampulla 35 Im/W

Esimerkit kertovat siitda, ettéd todennakoisesti jaatume eri kunnissa valaisee suuri maara
vanhoja valaisimia, joista saatu valo ei endé taggnnukselle alun perin asetettuja
vaatimuksia. Tall6in vaihto uuteen valaisimeengéonlahteeseen parantaa valaistustilannetta
huomattavasti.

4.4 Valaisin- ja valonlahdevalinta

Tehdyt valaisinmittaukset osoittivat, etta:

Varsinkin lediulkovalaisimien valonjaoissa on saweroja. Valaisimen valonjaolla on
suuri merkitys valaistusluokkien vaatimusten (luamssi, tasaisuus, haikaisy)
tayttymisessa.

Ledivalaisimien valikoima on suuri - myds ominaiksissa suuria eroja
Ledivalaisimista l0ytyy jo kilpailijoita purkauslgppuvalaisimille.

Valon vari on valaistuksen laatutekija - suurpaateénmlampun keltainen valo ei parjaa
laadussa muille valonlahteille (monimetalli, indoka led)
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Valaisimen valotehokkuus on aina alempi kuin pelkélonlahteen. Verrattaessa eri
valonlahteita kayttavien valaisimien valotehokkuaken vertailuarvona kaytettava
valaisimien valotehokkuutta (mukana valonlahteehtgntélaitteen teho)
Pienitehoiset valaisimet ~50 W:

o HPS, MM, induktio valotehokkuus samaa luokkaa (egi5+49 Im/W)

0 Loytyy ledivalaisimia, joiden valotehokkuus edadi&orkeampi (esim. 70 Im/W)
Valaisintehot ~100 W:

o HPS valotehokkuus korkein (esim. 74 Im/W)

0 MM, LED keskenaéan kilpailukykyiset (esim. 64 Im/W)

Valaisimen ikaantyminen vahentaa tien pinnallevagevaloa huomattavasti: Kaduillamme
on paljon valaistuksia, joissa valaisimien valavion laskenut onnettoman pieneksi, mista
johtuen asennukset eivat enaa tayta asetettujarudeia.
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5 Valaistuksen muutostyot — vaihtoehtoisia ratkaisu ja

5.1 Muutostoiden kohteet
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5.2 Tievalaistuksen elinkaarikustannukset

Valaistuksen uusimisen kustannuksia tulee tardastéhkaarikustannusten kautta.
Tyypillisesti tie- ja katuvalaistuksen elinkaarikaisnukset jaetaan rakennus- ja
kayttokustannuksiin seka jaanndsarvoon.

Elinkaari- Rakennus- Kaytto-

= Jaanndsarvo
kustannukset + kustannukset +

kustannukset

Rakennuskustannuksiin kuuluvat uuden valaisimenplan ja virranrajoittimen
hankintakustannukset seké asennuksen kustannikgiet.vanhan asennuksen
purkamiskustannukset voivat kuulua rakennuskustesiimu

Kayttokustannuksia ovat kaytdnaikaiset energi&umnossapitokustannukset, joita ovat
tyypillisesti lamppujen vaihdot, mahdolliset komgemnittien vaihdot ja valaisimien
puhdistus.

Jaanndosarvolla tarkoitetaan valaisimen arvoa sgtdgt@ poiston aikaan. Jaanndsarvo voi
olla joko kustannus tai tulo riippuen siitd, jougamko elinian paattyessa maksamaan
esimerkiksi laitteen purkamisesta ja kierratyksesiconko romuvalaisimen kierratysarvo
korkea.

Elinkaarikustannuslaskennassa kaytetaan yleensa@®ien laskennallista asennusten
kayttoikaa.
5.2.1 Ledivalaistuksen elinkaarilaskelmien epdvarmu  ustekij6ita

Suhteellisen uutena ja jatkuvan kehitystyon alevaha tekniikkana ledivalaistuksen
elinkaarikustannuslaskelmissa on tiettyja epavastakijoita. Kayttokokemusten myoéta
saadaan myos lisdé tietoa valaisimien kestavyydges#vittavista huoltotoista.

Elinkaarikustannuslaskelmien epavarmuustekijoitaikwttavat

Ledivalaisimien todellista huollon tarvetta ei tx#

Ledivalaisimien todellinen polttoika asennuksissa?
Tarkastelussa on ollut vain pienia pilottiasennalgi 15 valaisinta/kohde)
Valaisimien hankintahinta on alempi isossa erassa

Ledivalaisimen hintakehitys: Hinta 2-5 vuoden ktdatvs. nyt asennettujen valaisimien
polttoian paattyessa (12-25vuotta)?

Markkinoille tulevien ledivalaisimien valotehokkukasvaa jatkuvasti
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5.3 Case: Aittakorven asuntoalue, Kotka

Kohteen pylvasvali 26 m ja pylvaskorkeus 4,5 m
Vanha asennus: Puistovalaisin HPM (elohopea) 12&riyulla

o Valaisimen kokonaisteho 140 W. Valaisimen valotdhuls vanhalla lampulla 3,2
Im/W ja uudella lampulla 7,3 Im/W.
Uusi asennus: DEFA Scoop HPS (suurpainenatriunvy/3@mpulla

o Uudet valaisimet asennettiin vanhoihin pylvaisiin
o Valaisimen kokonaisteho 63 W ja valotehokkuus 46/Nm

5.3.1 Valaisinasennuksen mittaustulokset

5
M7t/ =%0"
0
7 1'6(. -
- 2
I+ %)=3 ; + .6 ; + .6
Vanha asennus
0 Lave= 0,06 cd/m U,=0,48 UY=0,38

o Valaisinkuvun kellastumisesta ja lamppujen valanralenemasta johtuen vanhoista
valaisimista tulee valoa lapi todella vahan, jakkegiarainen luminanssi jaa

huomattavasti alle vaaditun arvon.
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Uusi asennus

0 Lawe= 1,10 cd/m U,=0,15 Uy=0,32

o Uusien valaisimien valovirta on huomattavasti kark@i kuin vanhojen, ja tien
pinnan keskimaarainen luminanssi tayttaa vaatimuk€e% valaistusluokan tasoa
korkeampi). Pylvasvalid, -korkeutta ja valaisimiailistusta ei optimoitu
valaisinvaihdossa, mista johtuen luminanssien saset eivat tayta valaistusluokan
vaatimuksia.

5.3.2 Valaisinasennuksen elinkaarikustannukset

Valaisinvaihdon (400 kpl) kustannukset 195 €/vadtpeli 7,4 €/tiemetri. Uudet valaisimet
asennettiin vanhoihin pylvaisiin.

Energiaa saastyi 77 W/valopiste.
0 Vanhassa asennuksessa 125 W elohopealamppu @ 140 W
o Uudessa asennuksessa 50 W suurpainenatriumlam gauv@
Vuotuinen energia ja lampunvaihtokustannus
o Vanhalle asennukselle 1,9 €/tiemetri/vuosi
0 Uudelle asennukselle 1,0 €/tiemetri/vuosi

Takaisinmaksuaika: 8 vuotta
Tievalaistuksen energiakustannukset ovat merkétélinkaaren aikana, joten
energiatehokkuuteen kannattaa panostaa valaisimeeisa. Takaisinmaksuaika téassa

kohteessa oli kohtuullinen erityisesti verrattadssavalaisinasennusten pitkdan
kayttdikaan (30 v).
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5.4 Case: Tapiontie, Kotka

Tapiontien 60 vanhaa lusikkavalaisinta ja valaamkiinnitysvarret vaihdettiin uusiin.
Pylvasvali 32 m, pylvaskorkeus 8 m.

Vanha asennus: Lusikkavalaisin HPM (elohopea) 25ampulla
o valaisinteho 279 W

o valaisimen valotehokkuus: vanhalla lampulla 13,Mmuudella lampulla 25 Im/W
Uusi asennus: Philips AluRoad HPS (suurpainenemajriiO0 W lampulla.

o valaisinteho 114 W
o valaisimen valotehokkuus 74 Im/W

Valaisimet valaisevat AL3 valaistusluokan ajoratisfiksi myos valaisinpylvaiden takana
olevaa kevyen liikenteen vaylaa.

5.4.1 Valaistusasennuksen luminanssimittaukset
Valaistusluokka AL3 vaatimuksetale mi=1 cd/nf, U mi= 0.4, Umin= 0.6
Vanha asennus:

0 Lae0,35cd/m, W=0,47 , U=0,40
Uusi asennus:;

0 Lae =1,60cd/m2, = 0.36, U=0.69

Vanha asennus ei enaa tayttanyt valaistusluokanlébhanssitason eika
pitkittaistasaisuuden vaatimuksia. Uudessa asemesgkkeskimaarainen luminanssi on
vaatimustasoa korkeampi ja tasaisuusvaatimukstyvay.

5.4.2 Valaistuksen elinkaarikustannukset
Valaisinvaihdon kustannukset 288 €/valopiste
Energiansaastt 166 W/valopiste.

Takaisinmaksuaika: 5 vuotta
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5.5 Case: Venlantie, Kerava

Asuntokadun valaistusmuutostydssa vanha elohopealavalaistus purettiin ja tilalle
asennettiin uusiin pylvaisiin ledivalaistus (15 KaudLed LedWay Road 30 valaisinta).
Kaapelointi vaihdettiin uuteen.

Vanha asennus HPM (elohopea) 125 W lamppuja.
Uusi asennus: RuudLed LedWay Road 30 valaisin
o Valaisimen kokonaisteho 60 W ja valotehokkuus 5/f\m
5.5.1 Valaisinasennuksen mittaustulokset
Kadun valaistusluokka on AL5, joten minimiraja-arewat:

0 Lae=0,5cd/m U,=0,4 U=0,4

Vanha asennus: tulokset eivét vastaa optimitildankbska mittaushetkella valaistus oli
saastotilassa joten vain joka toinen valaisin adlfa (tasaisuus huono).

0 Lave= 0,30 cd/rh U,=0,22 U=0,15

Uuden lediasennuksen mittaustulokset eivat vastadlisia arvoja mittaushetkella
kaynnissa olleen kaukolampdremontin takia. Tieal#sftilalla oli viel& sorapinta.

0 Lave= 0,62 cd/rh U, =051 Uy=0,5

Vanhan ja uuden asennuksen luminanssimittauksét eie@ mittausten hairididen takia
vertailukelpoisia.

5.5.2 Valaisinasennuksen elinkaarikustannukset

Ledivalaistusasennuksen elinkaarikustannukset takatihyvin eri tavalla verrattuna
suurpainenatriumlamppuasennukseen. Keravan esiiteggllaksessa rakennus-
kustannukset kattoivat yli 64 % elinkaarikustannsiies energiakustannukset 17 % ja
kunnossapitokustannukset 16 % (4000h/a, 0,045 €/&&iko, 75 000 h eli 18a
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kayttdikaoletus). Suurista rakennuskustannuksadttugn ledivalaistus ei maksa itsedan
takaisin energiansaastokustannuksilla (huomioi ni§grmvan alhainen sahkon hinta).

Elinkaarikustannusten jakaumaa on laskennallisestattu tapaukseen, jossa uusi
valaistus toteutettaisiin suurpainenatriumlampuiaW (DEFA Scoop 50/70W).
Suurpainenatriumlamppuasennuksen elinkaarikustaatjikautuivat tasaisemmin eri
kustannusten kesken: 36% rakennuskustannuksetefA#giakustannukset ja 21%
kunnossapitokustannukset.

Ledivalaistusasennuksen korkeat rakennuskustanhjakgavat ledivalaisimien korkeasta
hankintahinnasta. Ledivalaistuksen yleistyessa nydisat laskevat, joten
rakennuskustannusten osuus tulee laskemaan.

On myds huomioitava, etta kyseessa oli 15 ledisaten hankintaera, jolloin
hankintahinnan osuus on suurempi kuin suurissgesat@laisimien asennuksissa.

Leditekniikan valotehokkuuden kasvaessa pienemmah#&on kulutuksella saadaan
tuotettua enemman valoa. Energiakustannusten &sskledivalaistus muuttuu
houkuttelevammaksi korkeammasta hankintahinnasiarhatta.

5.6 Case: Lahti - Valaisimien saneeraus

Lahdessa vanhoja elohopelamppuvalaisimia on kareshssa kohteita tekemalla valaisimen
muutostoita.

5.6.1 Vanha elohopealamppuvalaisin SLO HKB13 (lampp uteho 250 W)

Valaisin muutettiin toimimaan 250 W elohopealamgpugijaan 150 W
suurpainenatriumlampulla.

Muutostyon jalkeen valaisimet asennettiin takaiginhoihin pylvaisiin.

Valaisinkohtainen vuotuinen energiankulutus lagked
(vuotuinen polttoaika 4000 h/a, sahkon hinta OKIA81, sdasto 48 €/valaisin/a)

Muutostydn kustannuksissa on mukana liitantalaie, vaihtokustannukset ja uuden
lampun hinta.

Valaisinmaaraysten tayttyminen tarkastettiin mutytirs jalkeen Fimkossa.

Takaisinmaksuajaksi laskettiin kokonaiskustannuptmisteella 2.1 vuotta.
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5.6.2 Vanha elohopealamppuvalaisin Siemens 5062542  (lampputeho 125 W)

Vanha valaisin muutettiin toimimaan 125 W elohopegbpujen sijaan 70 W
suurpainenatriumlampuilla ja tummuneet valaisinkuraihdettiin uusiin kirkkaisiin.

Valaisimet mitattiin Valaistusyksikdssa:
Valaisinteho oli elohopealampulla 158 W ja suurpastriumlampulla 89 W.

Elohopealampulla (125 W) valaisimen valotehokkuus

o vanhalla kuvulla: 19 Im/W
o uudella kuvulla: 25 Im/W

Suurpainenatriumlampulla (70 W) valaisimen valotétums 51 Im/W
Muutosty6n johdosta:

o valaisimen valotehokkuus yli kaksinkertaistui
o valaisinteho laski 44%.

5.7 Case: Jamerantaival, Espoo
Asuntokadulla neljaan valaisinpylvaaseen vaihde#iiurpainenatriumlamppuvalaisimien
tilalle Siteco SQ100 induktiolamppuvalaisimet
Uusien valaisimien kokonaisteho 78 W ja valotehalsk&6 Im/W.
Keltainen valo vaihtui valkoiseen.

Kohteen mitattu pylvasvéli 29-30 m ja -korkeus 19,5

5.7.1 Valaisinasennuksen mittaustulokset
Kadun valaistusluokka on AL5, joten minimiraja-arewat:
0 Lave= 0,5 cd/m U,=04 U=0/4

Vanhan asennuksen luminanssimittaukset joudugkermaan Jamerantaipaleelle yha
jaavien muiden valaisimien alueelta ja ne on jotidktivaamaan loivaa ylamékea kohti.

0 Lae=0,5cd/m U,=0,7 U=0,6
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Induktiolamppuvalaisinasennuksen mitattu keskimaarialuminanssi jaa alle
valaistusluokan minimivaatimukseen. Tielle pysakb@ltot ja loiva méki saattoivat
kuitenkin vaikuttaa tulokseen niin, etta arvot g@itodellista alhaisemmiksi.

0 Lave= 0,4 cd/Mi U,=0,6 U=0,5

Vanhan ja uuden asennuksen luminanssimittausteksial ei voi verrata eri

mittauspaikkojen seka hairidtekijoiden (pysakoidytot) vuoksi, mutta ne antavat kuvan
valaistustuloksesta.

Uusittu valaistusosuus vaikuttaa subjektiivisesgllyttavammalta ymparistolta likkua
johtuen keltaisen valon muuttumisesta valkoiseen.

5.8 Case: Tietotie, Espoo
Vanhoihin pylvaisiin asennettiin surpainenatriumgguavalaisimien tilalle neljan eri
valmistajan ledivalaisimia, kutakin nelja kappadett

Energiakustannukset on laskettu Espoon kayttbéatg energianhinnan mukaan: 3900
h/a, 0.061 €/kWh (huomioitu yo/paivatariffi sekétsimaksu)

Asennuksista on seuraavassa esitetty vain vuomszgiakustannukset (€ / km,a), ei
elinkaarikustannuksia.

Asennusten luminanssimittaukset tehtiin vanhassamgksessa ennen valaisinvaihtoa seka
samasta mittauspaikasta valaisinvaihdon jalkeen.

Kaikki esitetyt arvot ovat Valaistusyksikdssa ntitigd: teho, valovirta, valonjako,
varilampotila, varintoistoindeksi
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(Eniro)

Vanhaasennus Uusi asennus
16 x HPS 100/110W 4 x RuudLED 60
valaisinteho 143 W valaisinteho 108 W
Valaistusluokka AL4b

Pylvasvali 27 m 4 x HR Light 150

] valaisinteho 133 W
Pylvaskorkeus 8 m

Ajoradan leveys 7 m

4 xLedZed Katulamppu 120
valaisinteho 139 W

4 x Iguzzini Archiled 84x1W
valaisinteho 110 W
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5.8.1 Tietotie — RuudLED 60

Vanha asennus Mitattu
energiankulutus - valaisinteho 143 W
1260 €/km.a* - valovirta 5007 Im

- valotehokkuus 35 Im/W

(Iwasaki 110W)
HPS

Lae=0,65cd/m2U, =04 U=05

LED Mitattu
energiankulutus - valaisinteho 108 W
* - valovirta 6379 Im
950 €/km,a - valotehokkuus 59 Im/W
LED T.=3500 K
L...=0,9cd/m2U, =0,6 U,=0,5 Ra=84
AL4b:

Lavemin=0,75 cd/m? Uomin=0,4 U,,;,=0,4

Varikuvissa (ylempi HPS, alempi led) nékyy asenendtiminassifotometrilla otetut
luminanssiarvojen mittaukset. Vanha asennus eidiéyt valaistusluokan AL4b
vaatimuksia, mutta lediasennus tayttaa.

Lediasennus kuluttaa 25 % vahemman energiaa kainavauurpainenatriumlamppu-
valaisinasennus.

Kuten muissakin Tietotien asennusryhmissé, suuepainiumlampun keltainen valo
korvautui ledivalaisimiin vaihdettaessa valkoisefdolla ja sen varintoisto muuttui
hyvaksi. RuudLED ledivalaisimen valon varisdvy @mmin valkoinen ja varintoisto hyva.
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5.8.2 Tietotie - Ledivalaisin HR Light 150

HPS

Lae=0,77 cd/m2U, =05 U,;= 0,6

LED

Lae=1,0cd/m?U,=05 U,=0,5

AL4b:
Lave,min= 0,75 cd/m? UO,min =04 Ul,min =04

Vanha asennus

energiankulutus

1260 €/km,a*

LED

energiankulutus

1170 €/km,a*

Mitattu

- valaisinteho 143 W

- valovirta 5007 Im

- valotehokkuus 35 Im/W
(lwasaki 110W)

Mitattu

- valaisinteho 133 W

- valovirta 5280 Im

- valotehokkuus 40 Im/W

T.=3200 K
R,=71

Seka vanha etta uusi valaistus taytti valaistuslnokL4b vaatimukset.

Ledivalaisimen energiankulutus on 7 % alkuperdistikkavalaisinta pienempi.

Tassé asennuksessa hyoty vaihdosta painottuisdos variominaisuuksien
parantumiseen. Ledivalaisimen valon varisavy omtémvalkoinen ja varintoisto hyva.

5.8.3 Tietotie - Ledivalaisin Led Zed Katulamppu 12 0

HPS

L.e=0,65 cd/m2U, =05 U,=0,6

LED

Lae=12cd/m?U,=0,2 U;=0,7
AL4b:
Lave,min=0,75 cd/m? Uy in = 0,4 U, ,= 0,4

EkoValo 2011

Vanha asennus
energiankulutus
1260 €/km,a*

LED

energiankulutus
1230 €/km,a*

34

Mitattu

- valaisinteho 143 W

- valovirta 5007 Im

- valotehokkuus 35 Im/W
(Iwasaki 110W)

Mitattu

- valaisinteho 139 W
- valovirta 7879 Im
- valotehokkuus 57 Im/W

T.=6700 K
R,=83
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Kolmannen tieosuuden alkuperainen valaistus eidéyt valaistusluokan AL4b
keskimaaraisen luminanssin vaatimuksia, jonkaledisalaistus ylitti merkittavasti.
Ledivalaistuksessa luminanssin yleistasaisuus ydarikkin alle vaatimusarvon.

Ledivalaistuksen energiankulutus on samaa luokk&@akanhan asennuksen.

Ledivalaisimen valon vérisavy on kylma valkoinerviintoisto hyva.

5.8.4 Tietotie - Ledivalaisin Iguzzini Archiled 84x  1W

Vanha asennus Mitattu
energiankulutus - valaisinteho 143 W
1260 €/km.a* - valovirta 5007 Im

- valotehokkuus 35 Im/W
(Iwasaki 110W)

HPS

Lae=0,52 cd/m2U,=0,6 U,=0,5

LED Mitattu
energiankulutus - valaisinteho 110 W
970 €/km.a* - valovirta 6400 Im
’ - valotehokkuus 58 Im/W
HEP T.=6600 K
L,e=2,0cd/m?U,=0,4 U;=0,4 R,=70
AL4Db:

Lavemin=0,75 cd/m? Ug iy = 0,4 U, ;,=0,4

Alkuperéainen asennus ei tayttanyt vimeisella osllackeskimaaraisen luminanssin

vahimmaisvaatimusta. Ledivalaistuksessa valaistksin keskimaarainen luminanssi
ylittyi 160 %.

Lediasennuksen energiankulutus on 23 % pienempivamhan valaistusasennuksen.

ylimitoitettu. Kayttamalla saman valmistajan pier@tahoisempaa valaisinmallia olisi
talla osuudella saatu merkittavia energiasaastoja.

Ledivalaistuksen valn varisévy on kylma valkoinarvirintoisto hyva.
5.8.5 Tietotie - Yhteenveto
Luminanssitasot ja -jakauma (AL4b)

0 Lavwe HPS alle vaaditun, led 20 - 167 % yli vaaditun

0 Upja U: Vaatimukset tayttyivat sekd HPS- etta lediasesitiak
(poikkeus yhden lediasennuksen yleistasaisuus)
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Valon laatu parani

o Valon vari vaihtui keltaisesta (2000 K) valkoisek3200/6700K)

o Varintoisto parani (HPS &= 20, led R=71 - 84)
Kaikki asennukset alittivat valaistusluokan maarntén estohaikaisyn Tl-enimmaisarvon
(TI 15%)

Ledivalaisimien valotehokkuus (40 - 59 Im/W) on k&ampi kuin vanhojen valaisimien
(35 Im/W)

Valaistuksen energiankulutus laski 2 - 25 %:

0 HPS 1260 €/km,a

o led 950 — 1230 €/km,a
On huomioitava, etta ledivalaisimet asennettiinhahin pylvaisiin eika uutta asennusta
voitu optimoida valaisimien valonjaon suhteen.

Toteutettaessa uusi asennus ko. ledivalaisimildaisiin energiankulutusta edelleen
pienentaa mitoittamalla pylvaiden sijainti sek&aisimien sijoitus ja kallistus paremmin.

Valaisinasennusten tarkempaa tulosten keskinagstailua tulisi valttada taman kohteen
asennusosuuksien ymparistéjen vaihtelevuuden takia.

5.8.6 Tietotie — mitoituslaskelmat uudelle valaistu sasennukselle

Tietotien ledivalaisimet asennettiin vanhoihin @ibiin, jolloin valaistusta ei optimoitu
kunkin valaisimen valonjaon ja valontuoton mukaan.

Seuraavassa on Tietotielle tehty uudet mitoituslksét (valaistusluokka AL4b) seuraaville
valaisimille:
0 lguzzini Archiled 84x 1W, Tietotiella kaytdssa otevalaisin
Iguzzini Archiled 59x 1W, yo. valaisimen vastaavanempitehoinen valaisin
RuudLED 60, Tietotiella kaytéssa oleva valaisin
HR Light 150, Tietotiella kaytdssa oleva valaisin
LedZed Katulamppu 120, Tietotiella kaytdossa oleakaisin
Lumi Group Lumi-R (led)
Siteco CS100 (HPS lampuille 70 W ja 100W)
Siteco SQ 100 QL (induktiolamppu)

O O O o O o o

Laskelmissa maaritettiin kullekin valaisimelle ap#alinen pylvasvali, pylvaskorkeus seka
valaisimen kallistuskulma. Taulukkoon on laskettidkin valaisimella toteutetun
katuvalaistuksen vuotuiset energiakustannuksetrigtaa kohti (€ / km, a) samoilla
kayttdarvoilla kuin edella olleissa Tietotien labkissa (3900 h/a, 0.061 € /kWh).
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Tietotien vanha pylvasvali on keskiméaarin 27 m.\E&laisimille optimoidut pylvasvalit
poikkeavat tastéa ja ovat valilla 18 — 39 m.

Pienimmat energiakustannukset saadaan ledivaldiaitgezzini Archiled 59 x 1W, jota

olisi siis kannattanut kayttaa asennuksessa samoaéeperheen isompitehoisemman
valaisimen sijasta.

Suurimmat energiakustannukset ovat HR Light 150/&ddisimella huonosta
valotehokkuudesta (40 Im/W) johtuen ja taméan jatkieeluktiolamppuvalaisimella
lyhyesta pylvasvalista (18 m) johtuen

Kolmella ledivalaisimella vuotuiset energiakustakset ovat pienemmat kuin
suurpainenatriumlamppuvalaisimilla.

5.9 Case: Vuorimiehentie, Espoo

Vuorimiehentielle asennettiin vanhojen lusikkatyigien suurpainenatriumlamppu-
valaisimien tilalle uusia suurpainenatriumlamppaigimia (lampputeho 100 W) seka
ledivalaisimia. Vertailua varten tehtiin luminanmsgitaus myos vanhan asennuksen samalta
kadulta uusittujen valaisinasennusten vieresta.

Kohteen mitattu pylvasvali 27—-29 m ja -korkeus 19,5
Vanha asennus: Lusikkavalaisin HPS 110 W lampulla.

o Valaisimen kokonaisteho 143 W.

Ulkovalaistuksen toimintamalli



Uusi asennus 1: Siteco SC100 valaisin HPS 100 Vju#im
o Valaisimen mitattu kokonaisteho 114 W ja valotehakk 60 Im/W.

Uusi asennus 2: Lumi Group Lumi R ledivalaisin

o Valaisimen mitattu kokonaisteho 95 W ja valotehakk®9 Im/W.

5.9.1 Valaisinasennusten luminanssimittaukset
Kadun valaistusluokka on AL4b, joten minimiraja-airovat:
0 Lave= 0,75 cd/m U,=04 U=0,4

Vanha asennus tayttaa vaaditut raja-arvot mitténstien perusteella. Arvoja vaaristaa
kuitenkin mittausympariston muista katuvalaisimistigva lisavalaistus. Taman
asennuksen keskimaarainen luminanssi on merkitidk@&eampi kuin Espoon
Tekniikantiella mitatulla vastaavalla asennuksella.

0 Lave= 0,91 cd/rh U,=051 UY=0,58

Uusi asennus 1: Siteco SC100 (HPS 100 W) valaisimsgittu asennus ei ylla
keskimé&araisen luminanssin vaadittuun arvoon. Tirergn luminanssi jad matalaksi
vanhojen pylvaiden seka mahdollisesti my6s valaemiittamattoman kallistuksen
VUOKSiI.

0 Lae= 0,62 cd/rh U,=0,59 U=0,47

Uusi asennus 2: Lumi Group Lumi R valaisinasennolkssalta tien yleistasaisuus ei tayta
valaistusluokan vaatimusta. Tama johtuu osittaimhegsta pylvaista, mutta etenkin
valaisimien vaarin asetetusta, riittdmattomastistaksesta. Keskimaarainen luminanssi
on 73% yli valaistusluokan maarittdman arvon.

0 Lave= 1,30 cd/rh U, =020 UY=0,52
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6 Valon laatu ja variominaisuudet

6.1 Valonlahteiden variominaisuudet

Suurpainenatriumlamput tuottavat keltaista valoa.
o Varilampdtila 1 900-2 000 K
o Varintoisto on huono - R 20
Monimetallilamput tuottavat valkoista valoa

o Varilampatilavalikoima laaja 3 000—6 000 K

o Vaérintoisto vaihtelee lampputyypeittain, alkaenasta R = 65 ja ulottuen
erikoislamppujen R> 90 arvoihin.

Induktiolamput tuottavat lampiman valkoista valoa
o Varilampatila noin 3 200 K
o Varintoistokyky on hyva - R 80
Lediulkovalaisimet tuottavat valkoista valoa

o Varilampadtilan vaihtoehtoja on paljon aina lampiméatkeasta (3 000—4 000 K)
kylman valkeaan (5 000—6 700 K)

o Ledivalon varintoistokyky vaihtelee paljon muun rasa halutun valotehokkuuden ja
varilampotilan mukaan. Valkoisen valoR R 70-83.

Valonldhteiden tuottamia suhteellisia
spektrijakaumia

100%

m / \ ——LED 3469 K
0% ——LED6155K
10% - \ \\
20% -
O% T T T T T %

380 430 480 530 580 630 680 730 780

Aallonpituus [nm]
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Valonldahteiden tuottamia suhteellisia
spektrijakaumia
100 %
Menimetalli 2787 K
80 % —
F' = nduktio 3122 K
60 % -
Suurpamenatr\um 1951K
40 % -
20%
j
0% - . =
38 730 780
Aallonpituus [nm]

6.2 Mesooppinen valaistusmitoitus

Silman spektriherkkyyskayria tarvitaan muutettaesgailysuureet valaistussuureiksi,
koska silman herkkyys ei ole samanlainen nakyvaonveri aallonpituuksilla. Talla
hetkella kaikki valaistusmitoitus perustuu paivéeaksen (fotooppinen)
spektrinerkkyyskayraan Vj, se on perustana valaistussuureissa, -mitoitskgas
mittauksissa.

Ulkovalaistuksessa valotasot ovat matalia ja stio@ii ns. mesooppisella
valaistusalueella. Mesooppisella alueella herkKykgtaallonpituiselle sateilylle eli
siniselle valolle kasvaa.

Spektriherkkyyden kuvaamiseen ja siten valonlaleteidalontuoton arviointiin tarvitaan
spektrinerkkyyskayria.

Kansainvalinen valaistujarjestd CIE julkaisi ensignsen fotometrisen perustan, ns.
fotooppisen spektriherkkyyskayran Y(vuonna 1924. Tama fotooppinen Y(
standardoitiin vasta 2004 (CIE S 010/E:2004)

Vuonna 2010 CIE julkaisi mesooppisen fotometriaruptan, joka tdydentaé fotooppista
V( ):aa matalilla valotasoilla (CIE 191: 2010).

Uusi CIE:n mesooppinen fotometria kattaa luminaasst 0,005-5 cd/Mm

Parhaillaan CIE ty6stda soveltamisohjeita mesoeppistometrian kayttamiseksi
ulkovalaistuksessa.

Luminous efficacy [Im/W]

Wavelength [nm]
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6.2.1 Valonlahteiden S/P-suhde

Mitd enemman lampun séteilyssé on suhteessa lyagitdnpituuksia, sitd tehokkaampi se
on mesooppisen mitoituksen kannalta.

Mesooppisen mitoituksen soveltamiseen tarvitaampfanen S/P-suhdetta (skotooppisen ja
fotooppisen valovirran suhde), joka voidaan ladkegpun spektrijakaumasta.

7'(A) -painotettu valovirta

5 p—
’IP VEAY -painotettu valoviria

Lampun mesooppinen tehokkuus on sitd parempi, koiléeampi sen S/P-suhde on.

iamminvalkoinen
S/P=1,15
Valonldhde S/P-suhde -
Pienpainenatrium 0,25 kymaakoinen
Suurpainenatrium 0,60 6
LED - lammin valkoinen 1,15
Monimetalli - lammin valkoinen 1,45
LED - kylma valkoinen 2,15 A
Monimetalli - paivanvalo 2,45 :

6.2.2 Mesooppisen luminanssin laskenta

Mesooppisen luminanssin laskemiseksi tarvitaanofgpinen luminanssi ja valonlahteen
S/P-suhde. Laskenta voidaan tehda helposti exgelrodila.

O ~Lp

Esimerkkina katuvalaistus AL4b suurpainenatriumlaiitg, S/P=0.60:
o Tien pinnan keskimaarainen fotooppinen luminangsDL75 cd/m.
o Vastaava mesooppinen luminanssie£0.71 cd/m
0 Lmes<Lp €ro55%

Esimerkkina katuvalaistus AL4b LED-valaisimillaf$#2.15:

o Tien pinnan keskimaarainen fotooppinen luminangsiQ.75 cd/m.
0 Vastaava mesooppinen luminanssied= 0.85 cd/m2,
0 Lmes> Ly, €ro 13 %
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Mesooppinen mitoitus suosii nykyisista valonlahtemssimerkiksi monimetallilamppua ja
valkoista ledia. Suurpainenatriumlampussa sateilpanottunut pidemmille
aallonpituuksille ja lampun valotehokkuus laskegt&tidessa mesooppista mitoitusta.

Mesooppisen mitoituksen merkitys kasvaa valotagekiéssa.

Taulukossa on mesooppisen ja fotooppisen luminaarsiri%) eri valonlahteilla (S/P) ja
fotooppisen luminanssin arvoilla. Arvo on korostettanssilla, kun ero mesooppisen ja
fotoppisen luminanssin valilla on yli 5 % (CIE 121010).
Photopic luminance cd-m 2
sp| 001 003 01 03 05 1 15 2 3 5
LPS~ 025 -75% 52% -29%| -18% -14% 9% 6% 5% | 2% 0%
045| 55% 34% 21%| -13% 0% 6% 4% 3% | 2% 0%
HPS ~ 0,65 -31% -20% -13% -8 % -6 % -4 % -3% 2% -1% 0%
0,85 -12% -8 % -5% -3% -3% 2% -1% -1% 0% 0%
1,05 4% 3% 2% 1% 1% 1% 0% 0% 0% 0%
1,25 18% 13% 8% 5% 4% 3% 2% 1% 1% 0%
1,45 32% 22% 15% 9% 7% 5% 3% 3% 1% 0%
1,65 45% 32% 21% 13% 10% 7% 5% 4% 2% 0%
185| 57% 40% 27%| 17%  13% 9% 6% 5% | 3% 0%
2,05 69 % 49 % 32% 21% 16 % 11% 8% 6 % 3% 0%
2,25 80 % 57 % 38% 24% 19% 12% 9% 7% 4% 0%
MH daylight ~ 2,45 91% 65 % 43 % 28% 22% 14% 10% 8% 4% 0%
265| 101% 73% 49% | 31% 24% 16% 12% 9% | 5% 0%

MH warm white ~

LED cool white ~

6.2.3 Esimerkki mesooppisesta valaistusmitoituksest a

Valaistusluokan AL4b yksiajoratainen katu (ajoratareys 7 m), jonka valaistus
toteutetaan vaihtoehtoisesti kolmella valaisimella:

o HPS 100 W (S/P = 0.56)

o LED 84 W (S/P =1.93) - kylmé valkoinen

o LED 150W (S/P = 1.16) - lammin valkoinen
Valaisimien valonjako, valaisinteho ja S/P-suhdtattiin Valaistusyksikossa.
Katuvalaistuksen mitoituslaskennassa kaytetaansuaen mitattuja valonjakokayria.

Laskettu pylvasvali, jolla valaistusluokan vaatireaktayttyvat. Kullekin valaisimelle
kaytettiin optimoitua ulkonemaa ja pylvaskorkew##dilla 7,5-10 m. Tavoiteluminanssina
fotooppinen lye = 0.75 cd/m2 ja vaihtoehtoisesti mesooppingR kes 0.75 cd/m2.

Laskettu asennuksen energiankulutus (€ / km,ajadgisinvaihtoehtoja kayttaden. Sahkon
hinta 0,10 €/kWh ja vuotuinen polttoaika 3900 h.
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Valaistusluokka AL4b L,=0,75 cd/m’ Lnes=0.75 cd/m?

HPS vs. LED 84 HPS vs. LED 84
- 40 — + 0,
Valaisin/lamopu Valaisinteho |Pylvésv. i _Avasv. —
PP W] ml | wikm] | €kma | [m] | wikm] | €km.a
HPS 100W - S/P=0,56 113,6 43 2,64 1030 40,5 2,80 1094
LED 84 W - S/P=1,93 110,1 40 2,75 1073 44 2,50 976
LED 150 W - S/P=1,16 135,1 29 4,66 1817 30 4,50 1756

Fotooppinen tavoiteluminanssi: pylvasvalit 29-43iippuen valaisimesta (erilainen
valonjako ja valovirta). Energiakustannukset piemin
suurpainenantriumlamppuvalaisimella (1030 € / kn84)W ledivalaisimella
energiakustannukset tata 4 % suuremmat, 150 Wakisimella 76 % suuremmat.

Mesooppinen tavoiteluminanssi: pylvasvalit 30-44Emergiakustannukset pienimmat 84
W ledivalaisimella (976 € / km,a). Suurpainenamtriamppuvalaisimella tata 12 %
suuremmat, 150 W ledivalaisimella 80% suuremmat.

Mesooppinen mitoitus vaikuttaa katuvalaistusmitksien ja sen energian kayttoon.
Kylman valkoista valoa tuottava ledivalaisin on w&spisesti tehokas (korkea S/P-
suhde), kun taas lammin valkoisella ledilla erosowppisen ja fotooppisen valilla jaavat
pieniksi (S/P lahella arvoa 1).

Esimerkki my6s osoittaa, kuinka eri ledivalaisiml@sken on suuria eroja
valotehokkuudessa. Tayttddkseen valaistusluokamwaleset ko. 150 W ledivalaisin
vaatii huomattavasti lyhyemman pylvasvalin kuinv@4edivalaisin. Lyhyemmasta
pylvasvalista ja suuremmasta valaisintehosta 196divalaisimen energiakustannukset
ovat 80 % korkeammat.
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6.2.4 Yhteenveto

CIE-julkaisu mesooppisesta fotometriasta (2010aakansainvalisen perustan matalien
valotasojen valaistusmitoitukseen

Uusi tekninen perusta ulkovalaistukseen optimaityalonlahteiden kehitykseen

Valonlahteiden valontuoton optimointi seka nakemisté energiatehokkuuden kannalta -
Varsinkin ledeilla valon spektrijakauman muokkaaemon toteutettavissa monipuolisesti,
joten tulevaisuudessa on mahdollista nahda enébtikkaampia ledivalaisimia, jotka ovat
mesooppisen nakemisen kannalta optimoituja.

Mesooppinen mitoitus suosii "valkoista valoa” - katy lisdarvona hyva varintoisto

Mesooppinen fotometria kattaa luminanssialueet®;8@d/nf ja vaikutus kasvaa
valotason laskiessa. Esimerkiksi tievalaistuksetoitnistasolla 2 cd/M(AL1) erot
fotooppisen ja mesooppisen mitoituksen valilla aditeellisen pienia. Alempien
valaistusluokkien kaduilla ja kevyen liikenteen k@y ja puistojen valaistuksessa ollaan
alueella, jolla mesooppisen mitoituksen merkitysotaellinen.

Ohjeet mesooppisen fotometrian soveltamiseen ulkmiaksessa: tyo kaynnissa CIE:ssa
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7 Ledivalaistus ja kayttajat

7.1 Valaistuksen kayttajaarviot
Ledi on uusi valonlahde, jonka laaja kayttoonotlelyttaa myos loppukayttajien
hyvaksynnéan. Tasta syysta on tarkea kerata tiethadlaistuksen kayttajilta.

EkoValo hankkeessa tehtiin kayttgjatutkimus, jotdiaitteena oli saada tietoa
lediulkovalaistusasennusten toimivuudesta erityisgkoalueiden kayttajien (jalankulkijat,
pyorailijat) kannalta.

Kayttajatutkimus tehtiin Tietotiella. Koehenkiltékelivat Tietotien jalkakaytavaa, heille
tehtiin hahmontunnistustehtavia ja heidan arvioitaa osuuksien valaistuksesta kysyttiin.
Vertailukohteena oli viereisen tien suurpainenattamppuvalaistus.

Mukana oli 14 nuorta henkil64, joilta tietoja keratkyselylomakkeen avulla.
0 Hahmontunnistustehtavassa tutkittiin kasvojen tstettiavuutta eri etaisyyksilta.
0 Kayttajaarvioissa selvitettiin valaistusasennusten:
- valon riittavyytta ja miellyttavyytta
- valaistuksen tasaisuutta
- haikaisya
- valon varia ja sen miellyttavyytta

- turvallisuuden tunnetta

7.2 Jalankulkijoiden ndkemyksia ledivalaistuksesta

Valaistusta halutaan turvallisuuden ja likkumisraukuden edistamiseksi
Ledivalaistus ei aiheuta negatiivisia mielipiteita
Ei selkeitd mieltymyseroja 6000 K ja 3000 K vallansvalon valilla

Asiaan perehtymatonkin huomaa tasaisen ja epaasasaistustuloksen eron — pimeita
alueita pylvaiden valissa ei toivota

Selkeasti valaistu ymparisto lisda miellyttavyytta

Ledivalaistuksessa haikaisyn suhteen eroja — ysidérivalaistus vaikuttaa haikaisyn
tunteeseen
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8 Julkiset hankinnat

Julkisia hankintoja ohjaa nykyisin vahvasti enegfimkkuuden huomioon ottaminen.

8.1 Energiatavoitteet

Energiatehokkuuteen panostaminen tukee kansghisiansainvalisia energiatavoitteita:

Energiapalveludirektiivin (2006/32/EY, "ESD”) mukein jasenvaltiokohtainen
ohjeellinen 9 % energian loppukayton saastétawaitelelle 2016.

o Energiatehokkuussopimuksilla tavoitellaan paastp&awlkopuolella olevissa
kohderyhmissa energiapalveludirektiivin mukais@sth suuruista energiansaéstoa
vuoteen 2016 mennessa. Sopimukset kattavat lig&k®s energiantuotannon ja
energiavaltaisen teollisuuden.

0 Suomen tavoite lasketaan vuosien 2001-2005 keskins@&ta energiankaytosta,
joten ohjeellinen energiansaastotavoite vuodeks62th 17,8 TWh.

o Energiatehokkuussopimuksiin yritys tai kunta lask@astttavoitteensa
paasaantoisesti vimeisimmasta liittymisvuotta golelsta kaytettavissa olevasta
kokonaiskulutuksessa.

0 Sopimustoiminnalla halutaan vauhdittaa myos uudengatehokkaan teknologian
kayttoonottoa seka lisata uusiutuvan energian &aytt

o Direktiivin erityisen huomion kohteena energiayhj@julkinen sektori, jonka on
naytettava esimerkkid, suunniteltava ja kaynnigwttoimia.

o Lisatietoja mm. osoitteestaww.energiatehokkuussopimukset.fi

EU:n ilmasto- ja energiapolitiikan niin kutsuttu-20-20 tavoite energian tuotannon
ymparistovaikutusten vahentamiseksi: Vuoteen 2080massa tulisi EU:n
energiankulutuksesta 20 % saada uusiutuvista Etdasvihuonekaasupaastoja vahentaa
20 % ja energian kulutusta vahentéaa 20 %
(www.ec.europa.eu/europe2020/priorities/sustainghdevth/index_en.htin

o Kaikkien jasenmaiden yhteinen velvoite on vahektgvihuonekaasujen paastoja
vuoteen 2020 mennessa 20 % vuoteen 1990 verrattigd&si EU siirtyy tarvittaessa
tiukempaan paastovahennysvelvoitteeseen osanaihagigsta ilmastosopimusta.

o Uusiutuvien energialahteiden osuus EU:n energippdkulutuksesta on tavoitteena
lisatd keskim&arin 20 prosenttiin.

o Energian kulutusta pienennetaan EU-alueella keskim&0 % parantamalla
energiatehokkuutta peruskehitykseen verrattuna.

o0 EU-maiden sopimat tavoitteet eivat jakaudu jAsederabsalta tasaisesti, vaan
kullekin jasenmaalle on kartoitettu vuoteen 202hnessa saavutettavat kansalliset
tavoitteet.
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8.2 Energiatehokkuus valaistushankinnoissa

8.2.1 Kokonaistaloudelliset valaistushankinnat - Mo tiva

Motivan uusi "Kokonaistaloudelliset valaistushamati’ -ohje (vww.motiva.fi/julkaisu) on
suunnattu julkiselle sektorille, jossa valaistukesous koko sédhkénkulutuksesta saattaa olla
jopa kolmasosa. Energiatehokkaat valaistusratkamuat vaikuttaa merkittavasti julkisen
sektorin energiansdastotavoitteiden saavuttamistetkaisujen kokonaistaloudellisuuden
tarkein edellytys on, etta tilaaja osaa tilata kukisuuden huomioiden oikean maaran valoa
oikeaan aikaan ja paikkaan.

Opas ohjaa valaistushankintaprosessin kaikissasi& niin, ettd energiatehokkuus tulee
otettua huomioon. Se painottaa koko valaistuksekaren huomioimista suunnittelusta
yllapitoon.

Ohjeita tarjotaan hankkeen méaarittelyyn ja valnhigte, sen suunnitteluun, hankinnan
toteutukseen seka hankintasopimukseen ja seuralitgem.

0 Hankintaa maariteltdessa ja valmisteltaestdee tarkistaa suositusten,
lainsdaadannon, tavoitteiden ja organisaation regns/aikutus projektiin. Tarpeet
tulee selvittaa ja investoinnin valmistelussa tuteettia yhteistydmahdollisuuksia
seka mahdollisia tukia ja palveluita kuten ESCO.

o Tarveharkinta ja markkinakartoitustulee toteuttaa ennen tarjouskilpailua. Tarpeiden,
markkinoiden ja ratkaisumahdollisuuksien kohtaamingee selvittaa
puolueettomasti ja tasapuolisesti. Esimerkiksi Higm |ahetettdvan tietopyynnon
kautta toteutettu markkinakartoitus auttaa tarjgyspon méaarittelemisessa.

o Kokonaistaloudellisuuon hyva valintaperuste tehtaessa energiatehokkaita
valaistushankintoja. Vertailuperusteita on moniattanhankintahinnan sijaan on
syyta muistaa antaa painoarvoa elinkaarikustanhek€in tarkead, etta tilaaja osaa
vaatia suunnittelijalta osaamista seka urakoitsij@ laitetoimittajilta haluttua laatua.

0 Sopimuksessa on otettava huomioon vaadittiginisten arvojen toteutumineja
vaadittava tarjoajaa todentamaan ne. Vetoaminanyigten standardisoitujen
todentamiskeinojen puutteeseen ei tule riittda siylgvaksymaan
energiatehokkuudeltaan tai muuten laadultaan t@aitheikompia ratkaisuja.
Sopimukseen on kirjattavissa pitempiaikaisiakinrgiadehokkuustavoitteita.
Seurannan tuloksena ovat hyvat menettelyt siinestsd seuraaviin hankintoihin.

Motivan hankintapalvelu tarjoaa neuvontaa hankirdjgtin kaikkiin vaiheisiin.
http://www.motivanhankintapalvelu.fi/

Ty0- ja elinkeinoministerio voi antaa harkinnanvaiatukia energian saastoa ja
energiankayton tehostamista koskeviin investointikaisiin:
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o Energiatehokkuussopimusjarjestelmaan liittyvat tewaaisen teknologian hankkeet
voivat saada tukea enintdan 25 %.

o Uuden teknologian hankkeet, jolla tarkoitetaanasgith teknisia tai muita ratkaisuja,
joita ei ole aikaisemmin sovellettu kaupallisesstiakaavassa Suomessa enintaan
40 %

0 ESCO-hankkeet voivat saada enintaan 30 % invegtdaa. Varsinkin
katuvalaistuksen kohdalla on talla hetkella huoavath energiansaatbpotentiaalia ja
valaistushankintojen osalta kdynnissé onkin ESQ{egteja.

8.2.2 Energiatehokkuus julkisissa hankinnoissa— TE M

Ty0- ja elinkeinoministerid on 2011 antanut suadilonteiset ohjeet "Energiatehokkuus
julkisissa hankinnoissaivww.tem.fi/files/30410/Energiatehokkuus.pdf)

Merkittavana hankkijana julkisen sektorin tulee th@ esimerkkia ja valita
energiatehokkaimpia tuotteita.

Energiatehokkuus tulee olla keskeinen kriteeriigiisa hankinnoissa.

Monet direktiivit edistavat hankintojen energiatkkiwuden toimeenpanoa ja osasta tulee
suoria velvoitteita.

o Esim. Ecodesign-direktiivin myota energiaan liiigw tuotteiden suunnittelulle ja
tuotekehitykselle asetetaan energian kayton vahisvaatimuksia.

Energiatehokkuussopimuksissa energiatehokkuus aulaa huomioon hankinnoissa ja
suunnittelun ohjauksessa.

Kunta-alan energiatehokkuussopimuksessa tai emdtjginassa kunnan ja kuntayhtyman
tulee

o sisallyttaa julkisten hankintojen energiatehokkuyset osaksi kunnan ja
kuntayhtyman hankintaohjeistusta,

0 soveltaa niita tarkoituksenmukaisella tavalla,
0 ohjeistaa hankinnoista vastaava henkil6sto ohjekdgttoon

Valaistuksen suunnittelun lahtékohtana on standari suositusten mukaisen laatutason
saavuttaminen. Valaistustavat, valaisimet ja valagen ohjausjarjestelmat valitaan niin,
ettd ratkaisu on energiataloudellisesti optimaalijaetulee edulliseksi
elinkaarikustannusten kannalta.

Markkinoille tulevilta uusilta valonléhteilté ja ksasimilta — esimerkiksi ledivalaisimilta -
edellytetaan, etta ne tayttavat valaistukselleedisatat laadulliset ja maaralliset
vaatimukset. Valmistajan tai maahantuojan on ptétgt luotettavasti osoittamaan, etta
tuotteen valonjako, valontuotto ja valovirran alewetayttavat vaihtoehtoisille tuotteille
asetetut vaatimukset.

8.2.3 EU:n suositukset julkisille hankkijoille

Myds EU laatii suosituksia hankintojen kriteereikskisille hankkijoille. Suositukset
valaistushankintojen kriteereiksi ovat luonnosvaessa. Laaditussa viimeisimmassa
luonnosehdotuksessa muistutetaan elinkaarianatiysis
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0 Hankkija voi vaihtoehtoisesti itse toteuttaa eliakanalyysin tai vaatia urakoitsijaa
toteuttamaan sen. Analyysin tulisi sisaltda asesankakennuskustannukset,
arvioidun kayttéian, lamppujen kayttéian ja -vakutut sekéd asennuksesta sen elinian
aikana aiheutuvat energiakustannukset. Urakoitsijbee ilmoittaa laskuissa
kayttamansa sahkon hinta, arvioitu sdhkon hinnarsmga kaytetty investointien
korkokanta.

0 EU:ssa viimeisen kahden vuoden aikana laadittupaitiuksia kriteereiksi julkisille
hankkijoille on olemassa jo 18 tuoteryhmalle osatisa
http://ec.europa.eu/environment/gpp/index_en.htm

8.3 ESCO

ESCO-hankkeessa ulkopuolinen energia-asiantuotigattaa asiakasyrityksessa energian
saastoa tukevia investointeja hallitulla riskintolman tilaajan omaa rahoitusta
(www.motiva.fi/escy. ESCO-palvelu ja energiansdéstoon vaadittavastoudi maksetaan
alentuneista energiankustannuksista syntyvillatédidis Niiden toteutumisesta vastaa ESCO-
yritys (Energy Service Company)

0 ESCO vastaa investoinnin rahoituksesta ja tekrigestutuksesta ja sitoutuu
sovittavalla tavalla energiankayton tehostamistéioien saavuttamiseen
asiakasyrityksessa.

o Palveluun liittyy takuu syntyvista energiansaastdis

0 Asiakas sitoutuu maksamaan ESCO-toimijalle palv&lustannuksista ja
investoinnista enintaan investoinnilla aikaansaaghiston sitd mukaan kun se
syntyy.

o Palvelun tarjoajana voi toimia erillinen ESCO-yst{ESCO-toimintaa harjoittava

urakoitsija, energiayhti¢ ja energiatehokkaitatddia tai jarjestelmia valmistava ja
urakoiva yritys.

o Palvelu sopii teollisuusyrityksille seka julkiseJeeyksityiselle palvelusektorille.
ESCO-hankkeille sopivia kohteita ovat esimerkilaiennusten talotekniikka-
jarjestelmat, teollisuuden kayttohyodykejarjestdljpédenergian tuotanto.

EkoValo 2011 49 Ulkovalaistuksen toimintamalli



9 Yhteiskunnalliset vaikutukset

9.1 Ulkovalaistus energian kuluttajana

Suomessa on ulkovalaisimia noin 1,29 miljoonaa kégifa (2009)
Arvioitu ulkovalaistuksen vuotuinen energian kukittn 800 GWh

Kayttamalla Suomen energiantuotannon,@@astojen keskiarvoa (200 g &kWh)

160 000 t CQ.

Ulkovalaistuksen energiansaastot ovat Suomessaltard0 %, kun elohopealamppuja
kayttava valaistus uusitaan sopivin nykyaikaisikagsuin. Saastbarvio on varovainen,
eik& siind ole huomioitu ledien nopeana jatkuvdatsta

9.2 Energian tuotannon ja ulkovalaistuksen paastot

Vuonna 2009 Suomessa kulutettiin sahkoa 81,3 T\&o&arpeesta katettiin kotimaisella
tuotannolla (69,2 TWh) ja 15 % tuotiin Pohjoismajstengjalta ja Virosta (12,1 TWh).

Energian tuotannon paastdt Suomessa olivat vuodd@ 23,2 Tg C@eq. Se vastaa 78 %
Suomen kaikista paastoista. Arvo on ilmoitettuidhidksidiekvivalenteissa yksikoissa,
jotka ovat kasvihuonekaasupaasttjen yhteismittéarMavulla voidaan laskea yhteen eri
kasvihuonekaasujen paasttjen vaikutus kasvihuor@ilroimistumiseen. (C£ CH,,

N2O, NG, CO, haihtuvat orgaaniset yhdisteet (NMVOC) seddiom SQ -paastot)

Laskettaessa s&hkon ja ulkovalaistuksen kaytorutidmia paastoja sisallytetdan laskuihin
yleensa vain sahkon tuotannon aiheuttamat suoést@a Sahkon tuotannon raaka-aineen
tuotannon ja kuljetuksen péaastot jaavat siten tagit ulkopuolelle.

Hiilivoimalan energian tuotannon paasttt suomessa 864 g CQkWh. Jos huomioon
otettaisi kaikki elinkaaren p&éstot, tulisi arvoksin 1000 g C@kwh.

Vastaavasti vesi-, tuuli- ja ydinvoiman tuotantbaittaa 0 g C&kWh paastéja, mutta
koko elinkaari huomioitaessa arvoksi muodostuisnri® g CQ/kWh.

Epavarmuustekijat muualla kuin itse energian tuatasa ovat kuitenkin suuret 50-300
g COJ/kWh.
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(Tilastokeskus, 201Q@vww.stat.fi/til/salatuo/2009/salatuo_2009 2010-@+% 001 _fi.htm)

Energian tuotannon paastoéja voi tarkastella pitkiavalin keskimaaraista arvoa
(200 g CQ/kWh) tarkemmin.

Vuonna 2008 Suomen energian tuotannon paastoeliadit75 ja 280 g C@kWh valilla.
Vaihteluun vaikuttaa muun muassa sahkon saataachista Pohjoismaisilla
energiamarkkinoilla. Ao. kuvassa nakyy sahkon taete hiilidioksidipaastéjen vaihtelu

vuoden 2008 aikana (g GRRWh). Kuvaaja ei sisalla uusiutuvien luonnonvanogytén
aiheuttamia paastoja.

Suomen energian tuotannon keskimaaraisella hikgldhpaastolla (200 g CLkWh) ja
ulkovalaistuksen nykyisella vuotuisella energiatukuksella (800 GWh) ovat Suomen
ulkovalaistuksen vuotuiset hiilidioksidipaastot 1@10 t CQ.
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o Tuntipohjaisesta paastottiedosta laskettuna on vu@e8 hiilidioksidipaastdjen
keskiarvo 200 g sijaan 160 g @&Wh. Talla laskemalla tulisi ulkovalaistuksen
aiheuttamiksi paastoéiksi 128 000 t £€O

o Ulkovalaistusta kaytetaan kuitenkin enemman aikgiiain paastot ovat
keskimaaraista korkeammalla, erityisesti talvelltamalla huomioon
kesasammutukset ja vastaavat toimenpiteet sektak@@ita todellisia tuntikohtaisia
sahkodntuotannon paastdarvoja muotoutuu ulkovaksstuaiheuttamiksi
hiilidioksidipaastoiksi vuonna 2008 136 000 t £@rvo on 6 % korkeampi kuin
vuoden 2008 hiilidioksidipaasttjen keskiarvolla,ttaul5 % matalampi kuin yleisella
200 g CQ/kWh keskiarvolla laskettuna.

o Kolmen kunnan valaisinten maarilla laskettuna vé@elohopealamppuvalaisimien
muuttaminen suurpainenatriumlamppuvalaisimiksi fiasrviolta 12 %. Vuoden
2008 arvoista laskettuna muotoutuisi talla vaheré@nkako Suomen vuotuiseksi
hiilidioksidipaastoksi 120 000 t GO

9.3 Ajatuksia tulevaisuudesta

Tulevaisuudessa ulkovalaistusratkaisujen energidutdikseen vaikuttavat kaytetyn
valonlahdeteknologian liséksi alykkaat sdhkovefjiotvalaistusjarjestelmat.

o Alykas sahkoverkko (smart grid) ohjaa energiaresarskayttoa niin, etta
huippukuorman kayton ja rakentamisen tarve pienef@ma on toivottava kehityksen
suunta, koska huippukuorma on paastoiltdén ja hemerakorkeampaa kuin
peruskuorman sahkén tuotanto.

o Alykkaat valaistusjarjestelmat mahdollistavat ul&taistuksen kayton tarpeen mukaan
ja alykkadaseen sahkdverkkoon liitettynd ne voisszitaa valaistusta myods energian
saatavuuden mukaan.

o Alykas ulkovalaistusjarjestelma mahdollistaa jope?4 energiasadstot kaytossa.
Taydellisessa tilanteessa valaistusta kaytetddmtaiaiittaessa ja valaistustaso saatyy
automaattisesti liikenteen maaréan ja vallitsevakeljn mukaan

Energiaa kuluttavien tuotteiden ymparistévaikutakaskettaessa tulisi ottaa tarkemmin
huomioon kaytetyn energian tuotantotavan paaskat, sdlei kaytto ole jatkuvaa,
ajankohta jolloin tuotteita kaytetaan.
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Lisatietoja: http://www.lightinglab.fi/ekovalo

ISBN 978-952-60-3582-6 (painettu)
ISBN 978-952-60-3583-3 (elekrtoninen)
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