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Liite 1 Energiatalouden peruskasitteita



SYMBOLILUETTELO

Lyhenteet

LED
Tukes
UGRL

valaistusvoimakkuuden huoltoarvo [1x]
investointikustannus [€]
takaisinmaksuaika [a]
varintoistoindeksi

nettosaasto [€/a]

Light- Emitted Diode (Loistediodi )
Turvatekniikan keskus

Unified Glare Rating (kiusahdikdisy)



1 JOHDANTO

Tassd tyOssd on tarkoituksena selvittdd millainen séésto energiankdytdssd ja -
kustannuksissa olisi mahdollista saavuttaa valaistuksen muutoksilla ja
ohjauksella Loviisan voimalaitoksen toimisto- ja prosessitiloissa. Fortum Oyj on
mukana Motiva Oy:n ylldpitdimissd energia-alan energiatehokkuussopimuksessa
ja Loviisan voimalaitos on mukana yhtend Fortumin raportoitavista

toimipisteista.

Selvityksen ldhtomateriaalina oli vuonna 2000 Loviisan voimalaitokselle tehdyn
energiansdéstoselvityksen osio  ’Valvomorakennuksen instrumenttitilojen
valaistus”. Raportissa selvitettiin instrumenttitilojen valaistuksen vdhentdmiselld
saavutettavaa sddstOpotentiaalia. Samaa tyylid noudattaen on nyt tavoitteena
tutkia koko laitoksen energiansddstomahdollisuuksia valaistuksen kéyton

tehostamisen suhteen.

Tyossd tarkastellaan my0s viimeaikoina markkinoille levinneiden LED- valojen
hyodyntdmismahdollisuuksia Loviisan voimalaitoksella. Tarkoituksena on myds
tutkia LED- valojen hyvid ja huonoja puolia ja vertailla niiden ominaisuuksia

nykyisin laitoksella kdytettdviin loisteputkivalaisimiin.

Talla hetkelld laitoksella on pddasiassa kdytossd loisteputkivalaisimia ja valoja
pidetddn padlld kiytinnossd ympdrivuorokautisesti. Muutosmahdollisuuksissa
otetaan huomioon valaistuksen védhentdmisen, sddtdmisen ja ohjauksen
mahdollisuudet sekd nykyisen valaistuksen tilalle asennettavista muista
energiatechokkaammista valaisinvaihtoehdoista. Valaistusmuutokset vihentévit
joissain tapauksissa my0s ympéristoon tuotetun lammon maérdd, timé otetaan

tarkastelussa myds huomioon.



2 VALAISTUSSUUNNITELUN PERUSTEITA

Valaistussuunnittelun tavoitteena on selvittdd tilojen valaistukseen kéytettava
energiamddrd, valaistuksen laadun riittdvyys ja 10ytdd mahdollisia
sdastotoimenpiteitd. Tarkasteluun otetaan laitoksen tidrkeimmat tilat. Valojen
kayttoidn arvioinnissa on haastateltava laitoksen kéyttohenkilokuntaa, jotka

seuraavat valojen vaihtovéleja.

Valaistuksen laatuun vaikuttaa eniten valaistusvoimakkuus, mutta lisdksi
huomioitavia asioita ovat valojen sijoitus ja suuntaus sekd ympardivien pintojen
varjostaminen. Valaistussuunnittelussa on tirkedtd selvittdd, ettd valo on
laadultaan hyvdd ja se tuotetaan energiatehokkaasti. Tarpeettoman
valaistusenergiankulutuksen viahentdmiselld on my6s muita vaikutuksia.
Huonetilojen koneellisen jadhdytyksen energiankulutus laskee, sekd valaisimien
turha kayttd sddstid vaihto- ja huoltokustannuksia. (Energiakatselmoijan

kasikirja)

Valaistussuunnittelussa on tdrkedtd aluksi tarkistaa valaistuksen laatu
tyyppitiloittain ja timén perusteella listata kohteet, joissa nykyinen valaistus ei
ole tilan kéyttotarkoitukseen soveltuva. Térkedtd on myds huomioida

valaistuksen sammuttamisen mahdollisuus ja tiedottaa siita.

Valaistuksen ryhmittelylld ja ohjauksella on myds mahdollisuus saavuttaa
huomattavaa energiansddstod. Aina tdmd ei kuitenkaan ole taloudellisesti
kannattavaa, koska yleensid joudutaan tekemddn lisdlaitteiden asennuksia, joista
atheutuu kustannuksia. Ennen ohjauslaitteiden hankintaa onkin tehtiva

laskelmat investoinnin kannattavuudesta pitkélld aikavalilla.



2.1 Valaistuksen peruskasitteiti

Valoa maiiritelldédn erilaisilla kisitteilld, joilla sen laatua voidaan kuvata. Léhes
jokainen ihminen ndkee ja kokee valon hieman eri tavalla, toiset sietdvit
kirkasta valoa paremmin kuin muut ja jotkut ndkevét pimedssd paremmin kuin
toiset. Jokaiselle itselleen parhaan mahdollisen valaistuksen 16ytyminen
kaytdnndssa siis, ettd jokainen itse suunnittelisi valaistuksensa. Tama kuitenkin
on useimmiten mahdotonta, siksi yleensd  kéytetddn  kokeneita
valaistussuunnittelijoita, jotka pystyvdat useimpien kannalta toteuttamaan
onnistuneen valaistusratkaisun. Jokainen pystyy myds itse parantamaan oman
ympéristonsd valaistusta, mikéli tuntee joitakin valaistuksen peruskésitteitd ja

niiden vaikutuksia valaistukseen. (Zeeta 2009)

Valaistuksen peruskisitteitd ovat valovirta, valovoima, valaistusvoimakkuus
sekd luminanssi. Valovirta on se osa valonldhteen tuottamasta sdteilyvirrasta,
jolla on kyky tuottaa silmissd valoaistimus. Lyhytaaltoista séteilyd silmidn on
hankala havaita, ja mikéli sdteily on liian pitkdaaltoista, tunnetaan se
ndkoaistimuksen sijasta vain lampond. Valaistusvoimakkuus kuvaa tietylle
pinta-alalle lankeavan valovirran maardn. Tama on melko keskeisessd osassa
suunniteltaessa tilan valaistusta, koska se kuvaa suoraan, miten hyvit
valaistusolosuhteet tilassa on. Valovoima madrittdd valaisimen tuottaman valon
madrdn johonkin suuntaan toisin sanoen valoldhteen intensiteetin eli
voimakkuuden. Katsojan silmiin kohteen pinnasta heijastuvaa valoa kutsutaan
luminanssiksi. Valaistusta arvioitaessa puhutaan usein pinnoille osuvista valon
maaristd eli lukseista, mutta niitd ei kuitenkaan voi ndhdd, vaan silmi aistii
pinnoilta heijastuvaa valoa eli luminansseja. Valaistuksen peruskisitteitd on

esitettynd taulukossa 1. (Ndkovammaisten keskusliitto Ry 1999)



Taulukko 1. Valaistuksen peruskésitteitd. (Nadkdvammaisten keskusliitto Ry 1999)

Kasite Yksikko Maaritys
Valovirta Luumen, Im Valoldhteen !:}luoftama valon
maara
Valaistusvoimakkuus Luksi, Ix Pinnalle tulevan valon miara
Valovoima Kandela, cd Val9lahtee13 yhteen suun tflan
sdteilemén valon maari
Valotehokkuus Im/W Valoldhteen hyotysuhde
Valomaira Ims Kumulatiivinen valovirta
Luminanssi cd/m’ Pinnalta heijastuva valo

2.2 Valaistuksen energiatehokkuuteen vaikuttavat tekijat

Valaistusratkaisun tulee tiyttdd tilalle vaaditut valaistusvaatimukset energiaa
tuhlaamatta. Energiataloudellisimpaan ratkaisuun pééstddn kdyttdmalla
tarkoituksenmukaisinta valaistusjirjestelméaa, laitteita ja ohjausjérjestelmaa seka

mahdollisuuksien salliessa hyodyntid paivanvaloa mahdollisimman tehokkaasti.

Valaistuksen energiankulutukseen vaikuttavat valaistussuunnittelun
onnistuminen eli  tehokas valaisinten sijoittelu, riittdvd  tyOtason
valaistusvoimakkuuden saavuttaminen sekd tyotason ympéristolle méériteltyjen
valaistusolosuhteiden toteuttaminen. Kéytettdvien valaisimien energiankulutus
vaikuttaa tietysti myos suoraan kulutukseen, joten valaisimien valinta on
tirkedssd osassa. Kuvassa 1 on esitettynd energiatehokkaan valaistuksen

saavuttamisen vaikuttavat tekijat. (Tetri 2005)



|
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Kuva 1. Valaistuksen energiatehokkuuteen vaikuttavat tekijit (Suomen Valoteknillinen Seura
2008)

Kuvasta 1 huomataan, ettd tirkeimmaissd osassa valaistussuunnittelussa on
onnistunut valaistustapa, valaistuksen kayton minimointi sekd ympériston

huomioonottaminen.



3 VOIMALAITOKSEN NYKYINEN VALAISTUS

Seuraavaksi esitellddn Loviisan Voimalaitosta ja télld hetkelld laitoksella

kaytettdvia valaisinratkaisuja toimisto- ja prosessitiloissa.

3.1 Kohteen esittely

Tarkasteltavana kohteena oleva Fortum Power and Heat Oy konsernin
ydinvoimalaitos sijaitsee Loviisan Hédstholmenin saarella. Laitos kédsittdd kaksi
yhteisnettosdhkoteholtaan noin 980 MWe neuvostoliittolaistyyppistd VVER-
440 painevesireaktoria. Voimalaitoksen vuosituotanto on noin 8 TWh ja se
kattaa noin 10 % Suomen sdhkonkulutuksesta. Ensimmaéinen yksikko (Loviisa
1) otettiin kaupalliseen kdyttoon vuonna 1977 ja toinen (Loviisa 2) vuonna
1980. Vuonna 2007 valtioneuvosto myonsi uudet kayttoluvat molemmille
voimalaitosyksikoille, jonka ansiosta molemmille saatiin 20 lisdvuotta
kayttoaikaa. Tadlld hetkelld niiden kayttdajat padttyvédt vuosiin 2027 ja 2030

mennessa. (Fortum 2010)

Loviisan voimalaitos koostuu useista rakennuskokonaisuuksista, joista
suurimpia ovat turbiinirakennus, reaktorirakennukset ja niiden apurakennukset

sekd toimistorakennukset.

3.2 Toimistotilat

Laitoksen toimistotiloissa valaisimet ovat yleisesti 36W — 58W T8- Aura
Ultimate Long Life-loistelamppuvalaisimia, joiden etuina on muun muassa
korkea elinikd, jopa 84 000 h (taulukko 2). Tydpisteilld on myos erillisid
kohdevalaisimia tyon tarkkuuden ja vaatimusten mukaan. Pédsddntoisesti
ryhmaétyOskentelytoimistoissa valot ovat toiminnassa ymparivuorokauden. Talla
hetkelld ainoastaan yksittdisissd toimistohuoneissa valaistus sammutetaan

normaalin tydajan ulkopuolella, vaikka tima on tyontekijoiden omalla vastuulla,



toimii tdmd kuitenkin hyvin. Ongelmia siis télld hetkelld tuottavat juuri
avokonttoritilat, joissa toimii paljon ithmisié, tdlloin on hankala maaritelld, kuka

on vastuussa valojen sammuttamisesta.

Taulukko 2. Nykyisten valaisimien eliniki. (Aura 2009)

POLTTOJAKSO PIENHAVIOINEN ELEKTRONINEN
LUTANTALAITE LITANTALAITE
+ SYTYTIN (ESILAMMITYS)

3 h (Service Life) 48.000 h 70.000 h

Valoa jaljella 80%

12 h 60.000 h 80.000 h
Kuolleisuus 10%

B8
x
4
-
w

Yksl sytytys 65.000 h 84.000 h

Kuvasta havaitaan, ettd nykyisten valaisimien elinidt ovat korkeita varsinkin
tiloissa, joissa valaisimia pidetddn pddlld jatkuvasti. Valaisintyypin etuna on
myo6s, ettd elinikd ei hirvedsti putoa, vaikka valaisin kerran paivéssa

sammutettaisiinkin.

Kuvassa 2 esitetddn toimistotilojen sdhkdenergiankulutuksen jakautuminen eri

osatekijoiden kesken.
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Muut kulutukset Keittidlaitteet, 5 %
(s&hkdlamm. havidt, tele,
turva jne.), 6 %

Koneellinen jaahdytys;
4%

L¥I-pumput; 4 %

Sisavalaistus; 30 %

lImanvaihtopuhattimet;
30 %

Ulkovalaistus; 2 %

ATK- ja muut
toimistolaitteet, 19 %

Kuva 2. Toimistotilojen energiankulutuksen jakautuminen (Airaksinen 2006)

Kuvasta huomataan, ettd suurimpia sdhkonkuluttajia ovat valaistus ja
ilmanvaihto. Mukaan ei ole huomioitu ldmpdenergian vaikutusta sidhkon
kulutukseen. Kuvassa 3 esitetddn toimistorakennuksen energiankulutuksen

kustannusjakauma veden, liammon ja sdhkon kesken.
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Yesi
5%

Kuva 3. Toimistorakennuksen energiankulutuksen kustannusjakauma (Reinikainen 2002)

Vanhojen toimistorakennusten ldmpdenergian kulutus on keskimddrin 40
kWh/m® vuodessa ja sihkdenergian kulutus 25 kWh/m® vuodessa. Kuvista 2 ja
3 huomataan, ettd toimistorakennuksen suurimmat energiankustannukset
muodostuvat sdhkonkulutuksesta, vaikka lampdenergiaa kulutetaan selvisti
enemmén. Tdmi ero syntyy sdhkoenergian selvisti korkeammasta hinnasta.

(Reinikainen 2002)

3.2.1 Toimistotilojen valaistusvaatimukset

Valaistuksen energiansdédstod haettacssa ei saa tinkid valaistuksen laadussa.
Yleiset valaistussuositukset ldhtevdt siitd periaatteesta, ettd tyokohteessa

saadaan nidkemiseen liittyvd tyd tehtyd hyvin. (Suomen Valoteknillinen Seura

2008)

Taulukossa 3 on Eurooppaa koskevan sisdtyopaikkojen valaistusstandardin EN

12464-1 mukaiset toimiston valaistusvoimakkuudet.
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Taulukko 3. Standardin mukaiset toimiston valaistusvoimakkuudet (Suomen Valoteknillinen
Seura 2008)

Tilan keskiméiriinen . woe
e e e . . Kiusahiikdisy | Virintoisto
Tehtivi tai tila | valaistusvoimakkuus Huom.
UGR, R,
En [Ix]
Toimistot
Arkistointi ja
kopiointi 300 19 80
Nayttopédteva
Kirjoitus, laistuk-sen
konekirjoitus, ohjeet otettava
lukeminen, huomioon
tietojenkdsittely 500 19 80 suunnittelussa
Tekninen
piirtdiminen 750 16 80
Nayttopédteva
laistuk-sen
ohjeet otettava
huomioon
CAD-ty6asemat 500 19 80 suunnittelussa
Valaistuksen
Kokous- ja tulisi olla
neuvottelutilat 500 19 80 sdadettiva
Vastaanottotiski 300 22 80
Arkistot 200 25 80

Taulukossa annettu arvo E,,, eli valaistusvoimakkuuden huoltoarvo, on arvo,
jonka alle wvalaistustaso ei saisi asennuksen elinidn aikana pudota.
Kiusahdikdisy, UGR;, syntyy, kun valaisimen luminanssi on suurempi kuin
mihin katsojan silmd on tottunut, luku voi vaihdella 18 - 28 wililla.
Virintoistoindeksi, R,, ei saa pudota alle arvon 80 mikdli tilassa oleskellaan tai

tyOskennelldén jatkuvasti. (Suomen Valoteknillinen Seura 2008)

Toimistotilojen mukavuuteen valaistuksella on my0s vaikutusta. Oikealla
varisdvylld on 1dhinnd psykologisia ja esteettisid vaikutuksia, joten standardi ei
anna suosituksia millekddn tietylle vidrilampdtilalle, vaan ne on jokaiseen
tyOympdristoon valittava tyontekijoiden mieltymysten mukaan. Valon
varintoiston kanssa sen sijaan suhtautuminen on toinen. Tiloissa, joissa
tyOskennelldén tai oleskellaan pitkié aikoja kerrallaan, ei standardin mukaan saa
kayttdd valaisimia joiden virintoistoindeksi (R,-indeksi) on alle 80. Téma ei
kuitenkaan  juurikaan aiheuta  muutoksia  toimistotiloissa.  (Suomen

Valoteknillinen Seura 2008)
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3.2.2 Valaistuksen vaikutus viihtyvyyteen

Energiaa ei pidd sddstdd vadrdssd paikassa. Uudet valaistussuositukset silti
kehottavat  vdhentimédidn valaistukseen kdytettdvdn energian maaréa.
Valaistuksen laadulla on kuitenkin selvd vaikutus tyontekijoiden viihtyvyyteen
ja tyoskentelytehokkuuteen. Hyva valaistus helpottaa tyon tekemistd, parantaa
thmisten  vireystilaa, turvallisuutta ja  tyShyvinvointia.  Valaistuksen
puutteellisuus vaikuttaa moniin toimistoissa esiintyviin terveyshaittoihin kuten
padnsarkyyn, drtymykseen ja uupumukseen. Valaistussuunnittelussa on siis
tiarkedtd ottaa energiansddston lisdksi huomioon tyontekijoiden terveydelliset ja
tyOoskentelytehokkuuteen vaikuttavat tekijat. Jos pyritddn vain suunnattomaan
energiansddstoon, voi olla, ettd yrityksen talous kérsii tyontekijéiden huonon
tyOpanoksen vuoksi. Valaistuksen tulisikin suunnitella sellaiseksi, ettd ihmisen

suorituskyky ja turvallisuus ovat parhaimmillaan. (Pekanheimo 2008)

3.2.3 Turvallisuusvaatimukset

Valaistuksen toimistorakennuksissa on suunniteltava niin, ettd tydskentely ja
liikkkuminen rakennuksessa ovat turvallista kaikkina wvuorokauden aikoina.
Valaistus ei saa sammua missddn tilanteessa kokonaan, kun tilassa
tyOskennellddn. Mahdolliset sdhkokatkokset on otettava huomioon ja

varmistettava, ettd hatapoistumisreitit ovat valaistuna poikkeusoloissakin.

3.3 Prosessitilat

Prosessitiloissa  valaisimet  ovat  pddasiassa 36W — 58W  T8-
loistelamppuvalaisimia. Reaktori- ja turpiinirakennuksia valaistaan lisdksi my0s
suurpainenatriumvalaisimilla sekd varavalaisimina kiytetdan
halogeenivalaisimia. Tasasdhkolld syotetyt turva- ja merkkivalaisimet ovat

padasiassa hehkulamppuvalaisimia. Toimistotilojen tapaan myos prosessitiloissa
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valaisimet ovat pailld jatkuvasti, vaikka tiloissa ei aina tyOskennelldkddn.

(Doris, Loviisa)

3.3.1 Prosessitilojen valaistusvaatimukset

Teollisuuden  prosessitilojen  valaistusvaatimukset  vaihtelevat  tiloissa
suoritettavien tyotehtdvien ja tilan kéyttotarkoituksen mukaan. Perusperiaatteet
ovat kuitenkin samat kuin muissakin sisétilojen valaistusvaatimuksissa.
Suomen Valoteknillinen Seura antaa suosituksia teollisuustilojen valaistuksille,
joita my0Os Loviisan Voimalaitoksella noudatetaan. Taulukossa 4 on esitettyna

prosessitilojen nykyiset kdytossd olevat valaistusvoimakkuudet. (Doris, Loviisa)

Taulukko 4. Kéytossa olevat valaistusvoimakkuudet (Doris, Loviisa)

Huonetila Valaistus;fl(;]imakkuus
Pddvalvomo
- yleensia 900 - 1000
- etuseinit 500
- takaseinit 300
ATK- huone ja 900 - 1000
apuvalvomo
Kytkinlaitostilat 300 - 400
Turpiinihalli 450 - 500
Reaktorihalli 350 - 400
Padkaytavit 200
Huone't.ilat kaytosti 150 - 300
riippuen

Taulukosta huomataan, ettd voimakkuudet vaihtelevat suuresti ja tarkkuutta
vaativissa huonetiloissa kuten pdi- ja apuvalvomoissa sekd ATK- huoneissa

vaatimukset ovat huomattavasti korkeammat kuin muissa tiloissa.
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3.3.2 Turvallisuusvaatimukset

Prosessitiloissa valaistuksen turvallisuusvaatimuksille patevit samat ehdot kuin
toimistotiloissa. Valaistus ei saa missddn oloissa sammua kesken tyonteon.
Prosessitiloissa timéa on otettava huomioon vield tarkemmin kuin toimistoissa,
koska prosessitilat ovat yleensd ikkunattomia ja valaistuksen sammuessa tila
tulee tiysin pimeéksi ja tyoturvallisuus vaarantuu huomattavasti. Mahdollisten
sdhkokatkojen sattuessa laitoksella tdytyy olla kéytettdvissd varasdhkoa
saatavilla, jostain erillisestd jarjestelmaistd, jotta valaistuksen sdhkon saanti olisi
taattu. Myos hétépoistumisreittien tdytyy olla valaistuna kaikissa tilanteissa,

vaikka prosessialueella ei kyseiselld hetkelld tyoskenneltdisikdén.
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4 ENERGIATEHOKKAITA VALAISINRATKAISUJA

Seuraavaksi tarkastellaan nykyisid energiatehokkaita valaisinratkaisuja ja niiden
soveltuvuutta Loviisan voimalaitokselle. Tarkasteluun otetaan LED- valaisimet,

energiansddstolamput sekd loistelamppuvalaisimet.

4.1 Led-valot

Led eli loistediodi on valoa sdteilevd puolijohdekomponentti. Ledeilld on
mahdollista tuottaa monenlaisia ja -sdvyisid vérejd, jotka riippuvat ledin
valmistusmateriaaleista. Virejd voidaan muokata ledien pintaan lisdttdvilla
kalvoilla. Ledit tulivat kaupalliseen kayttoon muun muassa televisioissa,
radioissa ja puhelimissa 1970- luvulla. Ledien valovoima kehittyi riittdvisti
1990- luvulla, jolloin niitd voitiin kdyttdd myos valaisimissa. Talla hetkelld led-
valaisimia on jo jonkin verran kaupallisilla markkinoilla, mutta vield niiden
valotehokkuus ei riitd kilpailemaan loisteputkivalaisimien kanssa. Tdmén
hetkisen nopean kehityksen ansiosta ledien voidaan odottaa tulevan

lahitulevaisuudessa ainakin osaksi toimistovalaistusta. (Sointula 2010)

4.1.1 Edut

LED- valaisimet tuovat monia etuja perinteisiin hehkulamppuihin verrattuna.
LED:t ovat erittdin pienikokoisia, halkaisijaltaan noin 5 mm. Niiden pitka
kayttoikd, jopa yli 50 000 kayttotuntia, mahdollistavat niiden sijoittamisen
paikkoihin, joista valaisin on hankala vaihtaa. Ne rikkoontuvat erittdin harvoin
niin, ettei niistd tulisi endd lainkaan valoa, ja silloinkin vikaantuminen on
aitheutunut jonkin ulkopuolisen voiman vaikutuksesta. Markkinoilla on nykyisin
suoraan loisteputkivalaisimien tilalle asennettavia malleja, jotka helpottavat

asennustoitd. (Valosto 2010)

Ledit paihittiviat valotehokkuudessa jo hehku- ja halogeenilamput sekéd

yksittdisen LED:n valotehokkuus on parhaimmillaan jo loistelampun luokkaa.
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Nykyédin on saatavilla myos LED:ja, jotka tuottavat lammintd valkoista valoa,
mutta paras valotehokkuus saavutetaan kuitenkin vield kylmilld valkoisella

valolla. (Valosto 2010)

4.1.2 Haitat

Ledien ja ledivalaisimien haittapuolena on niiden valoteknisten ominaisuuksien
testaukseen liittyvdn standardisoinnin puute. Tdmén aiheuttaa niiden nopea
kehitys ja erilaisuus muihin valaisintekniikoihin verrattuna, ja tistd syysta
ledeistd on vaikeata saada luotettavaa ja vertailukelpoista tietoa. Varaosien
vahiisyys johtuu myos samasta syystd, koska valmistajien ei ole kannattavaa

valmistaa komponentteja vain pienelle osalle ledivalaisimia. (Valo 2009)

Myos ledit ldmpenevit kuten loisteputket, mutta ledit eivdt johda lampoa
sdteilemalld ymparistoon kuten muut lamput, vaan 1ampd6 on johdettava erikseen
esimerkiksi  valaisimen runkoon ja  siitd  edelleen  ymparistoon.
Valaistussuunnittelussa on kiinnitettdvd erityistd huomiota jddhdytykseen
jarjestimiseen varsinkin suurteholedejd kiytettdessd, jotka ldmpenevit
voimakkaimmin. Ledien tuottama ldmpd ei ole niinkddn ongelmana
ympdéristolle vaan ledille itselleen, koska ledin kéyttdikd pienenee huomattavasti
sen joutuessa toimimaan kuumissa olosuhteissa, joissa tilan lampdtila kohoaa

yli 80°C.

Ledien valaistusvoimakkuus védhenee pikkuhiljaa ajan myotd. Kuvassa 4 on
esitettynd kahden eritehoisen ledivalaisimen valotehokkuuden hiipuminen eri

elinajoilla.
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PowerLED 1 ja 3 W LEDien elinika
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Kuva 4. Ledivalaisimien valotehokkuuden hiipuminen eri elinajoilla. (Sarmalux 2005)

Kuvasta 4 havaitaan, ettd ledien valaistusvoimakkuus on pudonnut jo 50

prosenttiin keskiméérin 50 000 kayttdtunnin jélkeen.

Turvatekniikan keskus, Tukes, teki 20.4.2010 tutkimuksen suoraan loisteputkien
tilalle asennettaville led-valoputkille. Testeissd havaittiin erittdin vakava puute,
joka vaarantaa lampun vaihtajan turvallisuuden. Led- valoputkea vaihdettaessa
on mahdollista saada sdhkoisku lampun toisesta pddstd toisen padn vield ollessa
kytkettynd. Tukes on testannut useita suoraan markkinoilta hankittuja led-

valoputkia, jotka kaikki ovat olleet vaatimusten vastaisia. (Tukes 2010)

4.2 Loistelamppuvalaisimet

Loisteputket perustuvat elohopeahdyryn ja argonin seoksen tuottaman siteilyyn,
joka muutetaan ndkyvén valon alueelle loisteaineella, joka on purkausputkena
toimivan lasin pinnalla. Perinteisten loisteputkien eli T8- valaisimien
valotehokkuus on noin 80 Im/W. Valaisimen tuottamaan vérintoistoindeksiin ja
varilampdtilaan  voidaan vaikuttaa loisteaineen koostumusta muuttamalla.
Suomessa on yleisesti kdytdssd ns. lampimid sdvyjéd tuottavia valaisimia, joilla

varilampdatila on noin 3000 K. Loistevalaisimia kadytetddn toimistorakennuksissa
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kaikkeen yleis- ja tyOpistevalaistukseen suorassa ja epdsuorassa valaistuksessa.

(Aura 2009)

Loistelamppujen huonona puolena on niissé oleva elohopea. Lamppua ei siis voi
suoraan heittdd pois vaan se on ongelmajdtettdi ja toimitettava niitd
vastaanottavaan paikkaan. Tdmé aiheuttaa tietysti lisdkustannuksia ja on
otettava huomioon valaistuskustannuksia mééritettdessd. Vuonna 2009 Loviisan
voimalaitoksen varastolta otettiin uusia loistelamppuja kdytt6on 540 kappaletta,
timdn verran siis myOs vanhoja valaisimia jouduttiin toimittamaan

ongelmajéatteeksi. (Varastotapahtumien tiedot, Lomax)

4.3 Energiansaiastolamput

Energiansédédstolamput ovat loisteputken periaatteella toimivia kierrekannallisia
valaisimia. Energiansddstélamput siséltavét loistelamppujen tavoin elohopeaa,

joten nekin luetaan ongelmajétteiksi, eiké niitd voida havittdd suoraan.

Lahtokohtana tutkimukselle oli, ettei kattorakenteisiin ldhdetd muutostoitd
tekemddn. Tadlld hetkelld laitoksella on siis péddasiassa kaytossd
loisteputkivalaisimia ja energiansddstOlampuilla ei ole suoraan loisteputkien
tilalle vaihdettavia valaisimia tarjolla. Ndiden kéyttd vaatisi siis monenlaisia
muutostoitd  kattorakenteisiin.  Investointikustannuksen tulisivat olemaan

Loviisan voimalaitoksella niin suuret, ettei tihén ratkaisuun ldhdeta.
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5 VALAISTUKSEN OHJAUS

Valaistuksen ryhmitys ja ajastus tulisi sddtdd niin, ettd valaistuksen kdyttod ja
madrdd voi vaihdella péivittdin tyoOtilanteen ja tarpeen sekd piivdnvalon
saatavuuden mukaan. Valaistusta kéytetdén ajoittain tarpeettomasti, pdivinvaloa
olisi saatavilla sekd valaisimet jdtetdén péélle paikalta poistuttaessa. Tdma
johtaa tietysti heikkoon energiatehokkuuteen. Energiaa saadaan siis sddstettya,
kun vidhennetddn valaistuksen tarpeetonta kayttod. Tehokkuutta pystytddn
parantamaan jakamalla valaistus osiin ja vyohykkeisiin, jotka voidaan kytked
tarpeen mukaan sekd paikallisvalaistuksen eli tyOpistevalaistusta suosimalla.
Lisdksi tehokkuuteen vaikuttavat ldsndolotunnistimien ja aikakytkentdjen
lisidminen sekd yhdistiminen valaistus kulunvalvontaan. Tarkedtd on myo0s

opastaa tyontekijoitd energiatehokkaan valaistuksen kayttoon.

Kéytossd olevia yleisimpid ohjaustapoja ovat kisikytkin-, ajastinohjaus sekd
lasndolotunnistin. Kunkin ohjaustavan taloudellisuus riippuu tilan kaytostd ja
olosuhteista. Télld hetkelld laitoksella suurin osa valaistuksesta pidetddn
ympérivuorokautisesti péilld. Ainoastaan erillisissd tyOhuoneissa valaistus
sammutetaan tyOajan ulkopuolella, tdmékin on tyOntekijdn omalla vastuulla.

Prosessitiloissa valaistus pidetddn kuitenkin katkoitta paélla. (VTT 2007)

5.1 Lasnaolotunnistin

Lasndolotunnistimilla pystytddn minimoimaan valaistuksen kéytto silloin, kun
huonetilassa ei ole henkilditd. Tunnistimen toimintaperiaate on yksinkertainen,
kun henkilo astuu huoneeseen, tunnistin huomaa hénet ja valot syttyvit.
Henkilon poistuttaessa huoneesta valot sammuvat viiveelld joko kokonaan tai
himmenevdt halutulle tasolle.  Valaistuksen sammuminen  viiveelld
tyOturvallisuussyistd on erityisen tirkeédtd, jotteivit valot sammu, vaikka henkild

olisi hetken kohteessa litkkumatta. (Tyo6tehoseura 2002)
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Lasndolotunnistimien kdytdssa voi tulla ongelmia vastaan prosessitiloissa, joissa
on paljon ndkyvyyttd estdvid komponentteja. Tydturvallisuuden kannalta on
erittdin tirkedtd, ettd valaistus pysyy tyotilassa pdélli koko tyonkeston.
Tunnistimen on havaittava tyontekijd huoneessa, vaikka tilassa olisi paljon
litkketunnistimen ndkokenttdd heikentdvid komponentteja. Mikéli tunnistimia
joudutaan huonetiloihin asentamaan useampia turvallisuuden takaamiseksi,
nostaa tdmd tietysti hankinta- ja asennuskustannuksia ja kokonaissddstd jaa

pienemméksi. Turvallisuus tulee kuitenkin ensin.

Lisndolotunnistimen lisddminen Loviisan voimalaitoksen valvonta-alueen
prosessitilaan voisi pudottaa valaisimien kdyttdajan jopa puoleen nykyisesta.
Taulukossa 5 on esimerkkihuoneen ymparivuorokautisesta valaisimien poltosta
aitheutuva energian vuosikustannus. Huonetilassa on kahdeksan kappaletta 40 W

tehoista loistevalaisinta, joita tdlld hetkelld poltetaan ympéarivuorokautisesti.

Taulukko 5. Esimerkkihuoneen vuosittainen valaistuksen energiankustannus jatkuvalla poltolla.

Szihnktgn Valaisimien Valaisimen Polttoaika | Kustannus
[€/MWh] lkm teho [W] [h/a] [€/a]

30 8 40 8760 84,1

40 8 40 8760 112,1

50 8 40 8760 140,1

Taulukossa 6 on esitettynd ldsndolotunnistimen lisddmisen jilkeen vuodessa
saatava energiankulutuksen

tunnistimen hankinta- ja asennuskustannusten takaisinmaksuaika. Koroton

sddstd kyseisessd esimerkkihuoneessa

takaisinmaksuaika, », lasketaan seuraavalla yhtilolla

jossa

I = investointikustannus [€]

S = nettosaasto [€/a]
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Loviisan voimalaitoksen sdhkosuunnitteluosaston insinddrien arvion mukaan
yhden ldsndolotunnistimen asentaminen huonetilaan maksaa noin 600 €. Hinta
sisdltdd kaiken laitteen kéyttoonottoon kuuluvan: suunnittelun, laitteen
hankinnan, sdhkomuutosty6t seké itse asennuksen. Mikili samaan huonetilaan
tarvitaan useampia ldsndolotunnistimia, tulee seuraaville tunnistimille hintaa
noin 400 € kappaleelta. Hinta putoaa, koska kustannuksissa sddstetddn

suunnittelu- ja asennustoissé.

Taulukko 6. Investoinnin takaisinmaksuaika, kun huoneessa yksi tunnistin

Sa_hkon Polttoaika Saasto Laitteen hinta . K_oroton .
hinta [h/a] vuodessa €] takaisinmaksuaika
[€/MWAh] [€/a] [a]
30 4380 42,0 600 14,3
40 4380 56,1 600 10,7
50 4380 70,1 600 8,6

Taulukosta 6 havaitaan, ettd investoinnilla on melko pitkéd takaisinmaksuaika.
Loviisan laitoksilla on tilld hetkelld kayttdaikaa 17 — 20 vuotta, joten investointi
tulisi kuitenkin maksamaan itsensi takaisin tdssd ajassa. Takaisinmaksuajat ovat
korottomina kuitenkin jo niin pitkédt, ettei korollisia takaisinmaksuaikoja ole

tarpeellista tarkastella.

Taulukossa 7 on esitettynd investoinnin takaisinmaksuajat, kun huonetilaan

joudutaan sijoittamaan kaksi lisndolotunnistinta.

Taulukko 7. Investoinnin takaisinmaksuaika, kun huoneessa kaksi tunnistinta

Sa_hkon Polttoaika Saasto Laitteen hinta . }?oroton .
hinta [h/a] vuodessa €] takaisinmaksuaika
[€/MWAh] [€/a] [a]
30 4380 42,0 1000 23,8
40 4380 56,1 1000 17,8
50 4380 70,1 1000 14,3

Taulukosta 7 havaitaan, ettd takaisinmaksuajat kasvavat selkedsti, mikali
huonetilaan joudutaan sijoittamaan kaksi tunnistinta. Laitosten nykyisten

kayttoaikojen aikana investointeja ei vélttimattd edes ehditd maksamaan
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takaisin. Takaisinmaksuajat korottomana ovat jo niin korkeat, ettei investointiin

tulla I&htemaédn, joten korollisia takaisinmaksuaikoja ei tarvitse tarkastella.

5.2 Valaistuksen ajastus

Ajastusta kiytettdessd huonetiloille madritellddn tyypilliset tyoskentelyajat,
tdmén jilkeen kyseisen alueen ryhmékeskuksesta ohjataan alueen valaistusta
paille ja pois. Tdmén kdyttétavan ongelmana on, ettd valaistus saattaa joskus
sammua, vaikka huonetilassa vield tyoskennelldén. Tdhén ratkaisuna kéytetddn
lisdaikapainiketta, jolla valaistus voidaan kytked tietylle alueelle paille

esimerkiksi muutamaksi tunniksi kerrallaan.

Ryhmittelemaélld ajastusta voidaan esimerkiksi kdytdvilld sammuttaa vain osa
valoista, jolloin voidaan jdttdd péélle esimerkiksi kulkuvalot. Télld tavalla
saadaan vdhennettyd turhaa valojen sytyttdmistd, koska silloin esimerkiksi illalla
kotiin ldhtevdn henkilon ei tarvitse kytked koko toimiston valaistusta pédille.

(Tapper 2006)

Taulukossa 8 on esitettynd esimerkkitilaksi valitun Loviisan Voimalaitoksen
Kéytontuen avokonttorin valaistuksesta aitheutuvat vuotuiset
energiankustannukset. Tilassa on 288 kappaletta 38 W loistevalaisimia, joita

télla hetkelld poltetaan ymparivuorokautisesti.

Taulukko 8. Avokonttorin vuotuiset energiakustannukset ilman kellokytkinti

Sﬁ?nktgn Valaisimien Valaisimen Polttoaika Kustannus
[€/MWh] lkm teho [W] [h/a] [€/a]

30 288 38 8760 2877

40 288 38 8760 3835

50 288 38 8760 4795

Kellokytkimen asentamisen jdlkeen voitaisiin esimerkiksi 2/3 valaisimista

sammuttaa automaattisesti klo 18 jdlkeen ja sytyttdd taas klo 5.30 aamulla.
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Viikonloppuisin konttoritiloissa tyoskennellddn ainoastaan vuosihuoltojen
aikana, joten tdmédkin huomioidaan. Taulukossa 9 on esitettynd tdmén
muutoksen jélkeiset vuotuiset energiankustannukset, kun 192 kappaletta
valaisimista palaa 12,5 tuntia vuorokaudessa ja 96 valaisinta yhtédjaksoisesti

vuorokauden ympari.

Taulukko 9. Avokonttorin vuotuiset energiankustannukset kellokytkimen lisddmisen jilkeen

Kustannus Siistd
Sahkon hinta | Valaisimien | Valaisimen Polttoaika yhteensa [€/a]
[€/MWh] lkm teho [W] [h/a] [€/a]
30 192/96 38 3500/8760 1726 1151
40 192/96 38 3500/8760 2300 1535
50 192/96 38 3500/8760 2875 1920

Kéyton tuen avokonttorin valaistusta ohjataan yhdestid ohjausyksikostd ja yhté
yksikkod kohti tarvitaan yksi kellokytkin. Téssé tapauksessa yksi kytkin riittdisi
esimerkkitilan hallinnointiin. Kaikkien valaisimien &killistd sammumista ei
kuitenkaan tapahdu, koska voidaan kéyttdd lisdaikapainiketta, jolla saadaan
tarpeen mukaan valaisimet pysyméédn pailld, ja nditd painikkeita asennetaan
konttoritilan kulkureiteille ja sisddntuloauloihin useita. Tilaan asennetaan myds
vuorottelureleet, jotka varmistavat etteivdt samat valaisimet ole jatkuvasti
padlla. Loviisan voimalaitoksen sdhkotekniikan osaston insindorit arvioivat
karkeasti tdllaisen investoinnin hinnaksi 5000 euroa,

johon sisiltyy

materiaalihankinnat, suunnittelu- sekd asennustyot. Mikdli muutostydhon

lahdetddn, joudutaan investoinnin suuruus arvioimaan tarkemmin. Taulukossa
10 on esitettynd investoinnin  takaisinmaksuaika 5000  euron
investointikustannuksella. Koroton takaisinmaksuaika lasketaan yhtdlon 1

mukaan ja korollinen takaisinmaksuaika lasketaan yhtélolla

a,, - S—1=0, (2)

jossa « = Jaksollisten suoritusten nykyarvotekija ja se saadaan yhtélolla
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Jaksollisten suoritusten nykyarvotekijoiden taulukosta (Liite 1) etsitddn suhdetta

I/S vastaava arvo kéytettavélla 5 prosentin korkokannalla.

Taulukko 10. Investoinnin takaisinmaksuajat

Sé_hkén Polttoaika Saasto Investoinnin . K_oroton . !(c?rollinen .
hinta [h/a] vuodessa hinta [€] takaisinmaksuaika | takaisinmaksuaika
[€/MWh] [€/a] [a] [a]
30 3500/8760 1151 5000 4,3 5,0
40 3500/8760 1535 5000 3,3 3,7
50 3500/8760 1920 5000 2,6 2,9

Tuloksista havaitaan, ettd investointi kannattaisi ehdottomasti toteuttaa, koska
takaisinmaksuajat pysyvat alle viidessd vuodessa. Tuloksiin ei ole kuitenkaan
vield  otettu  mukaan  valaistusmuutosten  vaikutusta  huonetilojen
jadhdytystarpeeseen. Tété tarkastellaan seuraavassa kappaleessa, jolloin saadaan

laskettua investoinnin todellinen takaisinmaksuaika.

5.2.1 Valaistusmuutosten vaikutus ilmastointiin

Valaisimet tuottavat ympéristoonsd 1dmpod palaessaan. Tamd lampd voidaan
hyodyntdd kylmind vuodenaikoina huonetilan l&mmitykseen, mutta lampimina
vuodenaikoina se aiheuttaa jddhdytystarpeen. Tutkittaessa valaistuksen
energiansddstomahdollisuuksia on otettava huomioon valaisimien ymparistoon

tuottava limmon méérd ja sen vaikutus huoneen ilmastointiin.

Taulukossa 11 on esitettynd yhden valaisimen kéytostd aiheutuva
energiankulutus vuodessa eri kayttoajoilla sekd huoneilman ldmmittdmiseen

saatava lampoteho.
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Taulukko 11. Valaisimesta erikéyttoajoilla huoneilman ldmmittimiseen saatava lampdteho

.. Polttoaika . Huoneilman
Valaisimen Energiankulutus . s
teho [W] vuodessa vuodessa [KWh/a] lammittamiseen saatava
[h/a] lampo [kW/a]
38 2040 77,5 77,5
38 4560 173,3 173,3
38 8760 332,9 332,9

Loviisan  Voimalaitoksen ilmastointihenkilokunnan mukaan kannattaa
valaisimista hyOtyyn saatava 1dmp0 ajatella suoraan valaisimen teho mukaan.
Eli esimerkiksi 38 W valaisimesta saadaan huonetilan lammitykseen kéyttoon
38 W ldmpoa. Samoin, jos valaistusta vidhennetddn, vaikuttaa se
lammitystehoon  suoraan valaisimen  wattimddrdn verran. Laitoksen
prosessitiloissa ei valaistusmuutoksilla ole heiddn mukaansa mitidin vaikutusta,
koska ilmamaird laitoksella on valtava ja titen suuri ilmanvaihtokerroin, joka
kuvaa teoreettisesti, kuinka monta kertaa aikayksikkod kohti huoneen ilma
vaihtuu. Prosessitiloissa tdma kerroin on noin 3, joten ilma vaihtuu kolme kertaa
tunnissa. Toimistotiloissa valaistusmuutoksilla on sen sijaan vaikutusta, koska

ilmanvaihtokerroin on noin 0,5, jolloin ilma vaihtuu kerran kahdessa tunnissa.

Kellokytkimen lisddamisen jdlkeen kéytontukitoimiston valaisimista 2/3
sammuvat 11,5 tunnin ajaksi vuorokaudessa ja viikonloppuisin kokonaan
vuosihuoltoja lukuun ottamatta. Tamdn muutoksen vaikutus jddhdytyksen

energian vuosikustannuksiin on esitettynd taulukossa 12.

Taulukko 12. Valaistusmuutoksilla sddstettdva jaddhdytyksen vuosienergiakustannus

Sdhkon s Tunnit, jolloin . sn en
. Valaisimien . L | Sadstetty energia Saasto
hinta Ikm valaisimet eivat paalla [MWh/a] [€/a]
[€/MWh] [h/a]
30 192 5260 38,3 1151
40 192 5260 38,3 1535
50 192 5260 38,3 1920

Tuloksista huomataan siis, ettd valaistusta vdhennettdessd valaisimen teho
vaikuttaa kahteen kertaan energiankulutukseen. Ensin kulutus vihenee suoraan
valaisimen sammuttamisen ansiosta ja tdmdn jilkeen saman verran vield

jadhdytyksen tarpeen védhenemisestd. Taulukossa 13 on esitettynd
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esimerkkihuoneena kdytetyn kaytontukitoimistohuoneen vuotuinen

kustannussadsto kellokytkimen asentamisen jilkeen.

Taulukko 13. Vuotuinen kokonaiskustannussadsto

Sahkon hinta | Saastetty energia Saasto yhteensa
[€/MWh] [MWh/a] [€/a]
30 76,6 2300
40 76,6 3070
50 76,6 3840

Tuloksista havaitaan, ettd pienilld investoinneilla voitaisiin vuosittain saada
vahintddn jopa 2300 € kustannussddstd. Samankaltaisia ryhmityoskentelytiloja
kaytontukikonttorin kanssa laitoksella on useita, joten samaa toimenpide-

ehdotusta voi suoraan kéyttdd muuallakin.

Nyt voidaan laskea wuudestaan kayton tukitoimiston valaistuksen
ohjausmuutosten kustannusten takaisinmaksuajat. Kappaleessa 6.2 investoinnin
takaisinmaksuaikoihin ei ole huomioitu jddhdytyksen energiankulutuksen
vihenemisen vaikutusta. Kellokytkimen asentamisen investointikustannusten
takaisinmaksuajat ovat esitettynd taulukossa 14, jossa on otettu mukaan

jadhdytyksen vihenemisen tuoma kustannussaasto.

Taulukko 14. Investoinnin takaisinmaksuajat

Sahkon Saasto Investoinnin Koroton Korollinen
hinta vuodessa hinta [€] takaisinmaksuaika | takaisinmaksuaika
[€/MWAh] [€/a] [a] [a]
30 2300 5000 2,2 2,4
40 3065 5000 1,6 1,8
50 3830 5000 1,3 1,4

Taulukon tuloksista havaitaan, ettd investointi kannattaisi ehdottomasti
toteuttaa. Takaisinmaksuajat pysyvét eri sdhkonhinnoilla riittivan lyhyina, alle

2,5 vuotta, niin korottomina kuin korollisinakin takaisinmaksuajoilla.
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5.3 Yksilollinen ohjaus ja saato

Yksittdisissd toimistohuoneissa henkild itse voi yleensd sddtd valaistuksen
paille ja pois tai sddtdd valaistusvoimakkuutta. Valonsddtimelld on mahdollista
sdatdd valaistus haluamalleen tasolle tyotehtdvastd riippuen. Valaistuksen
energiansddstd on tdssd tapauksessa tdysin henkilon omalla vastuulla. Talla
hetkelld valaistuksen yksilollinen ohjaus toimii Loviisan Voimalaitoksen
toimistohuoneissa hyvin, haastattelujen perusteella henkilt sammuttavat valot

huoneistaan tyOpéivén pééttyessa.

Suuremmissa ryhmaétyoskentelytiloissa valaistuksen sddtdminen ja ohjaaminen
saattaa hiiritd muita, joten henkilokohtaisesti sdddettdvdd valaistusratkaisua ei
voida toteuttaa kaikkia tyydyttdvilld tavalla. Parempiin tuloksiin paastdin
jakamalla valaistus kahteen osaan, yleisvalaistukseen ja henkilokohtaiseen
tyOvalaistukseen. Yleisvalaistus voidaan nyt toteuttaa standardia alhaisemmalle
tasolle ja puute korvataan tyOpisteisiin asennettavilla henkildkohtaisilla
valaisimilla. Téssédkin tapauksessa yksilollisen valaisimen sdddolld saavutettava
energiansddstd on kdyttdjdn vastuuntunnosta kiinni. Loviisan Voimalaitoksen
ryhmaétyoOskentelytiloissa ei ole valaistusta jaettu pienenpiin osiin vaan yhdesta
kytkimestd sammuu suuri osa tilan valoista. Ratkaisuna tdhédn olisi jakaa tila
pienenpiin  osiin, joista jokaista voitaisiin sddtd erikseen omilla
ohjauspainikkeillaan. T&alloin valaistus voitaisiin sammuttaa erikseen alueilta,

joilta tyontekijét ovat jo ldhteneet pois. (Tapper 2006)

5.4 Luonnonvalon hyodyntiminen

Pédivanvalon kayttokelpoisuus tdydentdviand valon ldhteend riippuu monen eri
tekijin yhteensovittamisesta. Tekijoind ovat muun muassa vallitseva
paivianvalo, johon vaikuttavat maantieteellinen sijainti, ajankohta, séitila ja
ympériston aiheuttavat varjostukset. Tilan muoto sekd ikkunoiden sijainti

tilassa, rakenne ja avautumissuunta vaikuttavat my0s pdivdnvalon
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hyodyntdmismahdollisuuksiin. Valaistuksessa voidaan myos hyvéksikéyttaa

suoraa auringon valoa, mikali sitd hallitaan oikein. (Holopainen 2007)

Rakennuksen runkoratkaisuilla on olennainen vaikutus péivdnvalon
hyodyntdmiseen tilan valaistuksessa. Toimistorakennuksissa huoneet ovat
yleisesti suorakaiteen muotoisia ja ikkunat sijaitsevat vain yhdelld sivulla,
jolloin péivanvalon jakauma muodostuu helposti epidedulliseksi. Ikkunan lédhelld
valoa saattaa siis olla litkaa ja huoneen keskelle valoa ei riitd tarpeeksi.
Kattoikkunoita hyddyntdmaélld valo voidaan sen sijaan jakaa tasaisemmin.

(Holopainen 2007)

Yleisvalaistuksen ohjaus vaatii valaistusjérjestelmén jakamista sopiviin osiin ja
ryhmiin sen mukaan, miten pdivénvalo jakautuu. Mikéli tarkastellaan tilannetta
puhtaasti valaistusvoimakkuuksien kannalta, periaatteeksi voidaan ottaa
yleisvalaistuksen ~ vdhentdminen, jos  pdivinvaloa  on  riittdvisti.
Valaistusvoimakkuuksien ei kuitenkaan vaadita pysyvédn vakioina, koska
paivianvalon voimakkuus voi kohota paljon suuremmaksi kuin yleisvalaistuksen.
Kun tydkohteen yleisvalaistuksen vyohykejako perustuu péivénvalon
jakautumiseen, pystytddn energiansddstd toteuttamaan johdonmukaisesti.

(Holopainen 2007)

Keskeisend ongelmana valonsédétojéarjestelmille on yhteen sovittaa kaksi
erityyppistd valonldhdettd. Sdhkovalaistus suunnitellaan yleensd tulevaksi
suoraan tai epdsuorasti ylhdaltd pdin. Pdivinvaloa voidaan yleisesti hyodyntda
vain pienen aukon, esimerkiksi ikkunan kautta, jolloin valo on ajoittain
voimakkaasti tietylle alueelle suunnattu ja voimakkuudeltaan wvaihtelevaa.
Pédivdanvaloa voidaan ohjata kaihtimilla, jolloin pystytddn vaikuttamaan

valaistusvoimakkuuden lisdksi my0ds suuntausominaisuuksiin. (Paiho 2002)
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6 JOHTOPAATOKSET

Lasndolotunnistimen kaytolld saadaan wvalot palamaan vain silloin, kun
huonetilassa tyodskennellddn. Energiansddstd huoneittain riippuu siis siité,
kuinka paljon huoneessa oleskellaan. On siis mahdotonta antaa tarkkaa arviota
energiansdédstostd, mutta niiden tarkastelujen perusteella, joita késiteltiin luvussa
5.1, voitaisiin  valaistuksen energiankulutusta véhentdd jopa puoleen
lasndolotunnistimella. Investointikustannukset tulisivat olemaan melko korkeat
lasndolotunnistinta kohden (600 €), mutta kuten sivun 22 taulukon 6 tuloksista
havaitaan, voitaisiin investointi maksaa takaisin vield laitosten nykyisten
kayttoaikojen aikana. Mikédli huonetilaan jouduttaisiin asentamaan useampia
tunnistimia, ei investointi endd pitkien takaisinmaksuaikojen takia kannattaisi,

kuten sivun 23 taulukosta 7 havaitaan.

Lasndolotunnistimen  kdyttd soveltuu parhaiten Loviisan laitoksella
prosessitiloihin, koska tiloissa litkutaan vdhin ja tilat ovat rakenteeltaan usein
sellaisia, ettd yhdelld tunnistimella pystytddn ohjaamaan koko huonetilaa.
Toimistorakennuksissa yksittdisissd huonetiloissa valaistus sammutetaan
tehokkaasti tydajan ulkopuolella, joten ldsndolotunnistimien investointi olisi
turhaa. Ryhmitydskentelytilojen rakenne estdd ldsndolotunnistimien jarkevan
kayton, koska tunnistimia jouduttaisiin asentamaan kéytdnndssd jokaisen

tyOpisteen ylédpuolelle, jolloin investointikustannukset kasvaisivat liian suuriksi.

Kellokytkimelld valaistus voidaan ajastaa kayttoon sille aikavélille, jolloin
huonetilassa yleisesti tyoskennellddn. Kellokytkimet soveltuvat laitoksella
parhaiten toimistorakennukseen, koska kytkimilli voidaan hallita suuria
tyOskentelytiloja  helposti.  Prosessitiloissa  kytkimen  kdytolld  olisi
tyOturvallisuutta heikentdvid vaikutuksia, koska valot voisivat sammua, vaikka
tilassa tyOskenneltdisiin. Vaikka kéytettdisiin lisdaikapainikkeita, joilla

tyontekija voisi sddtda valoille lisdpaloaikaa tydskentelyajaksi, niin riski valojen
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sammumiselle on silti olemassa, mikéli tyontekijd vahingossa unohtaa painaa

painiketta.

Luvussa 5.2 Kkésitellyistd tuloksista havaitaan, ettd kellokytkimien kéytolla
padstdisiin riittdvdn suuriin vuotuisiin energiasddstdihin, jotta investointi
kannattaisi toteuttaa. Esimerkkitilana tarkastellun Loviisan voimalaitoksen
kayttoyksikon tukikonttorin laskentatulosten perusteella takaisinmaksuajat
olisivat parin vuoden mittaisia. Loviisan voimalaitoksella on useita
samankaltaisia avokonttoreita, joihin jokaiseen kyseinen toimenpide-ehdotus

olisi sovelias toteutettavaksi.

Led-valaisimien yhtend ongelmana on, ettei ledeistd saada luotettavaa tietoa.
Led- valoja Suomeen tuovan Fintras-yrityksen toimitusjohtaja Esa Sointula
kertoi puhelinkeskustelussa, ettd kuluttajien on vaikea saada luotettavaa tietoa
ledeistd, koska minkédédnlaista standardisointia ei testauksessa vield ole. Hén ei
kuitenkaan vield suositellut led-valojen kayttoonottoa laitokselle, mikéli
tarkoituksena on ainoastaan energiansdisto. led-valot ovat hidnen mukaansa
vield kehitysvaiheessa ja koska kehitys tulee jatkossa olemaan nopeaa, ei
pitkdaikaisia sijoituksia ledeihin kannata juuri nyt tehdd. Tulevaisuudessa hinen
mukaansa  led-valot  kuitenkin  tulevat tehokkuudellaan haastamaan

loistevalaisimet.
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