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Ohjaajat

Tama insindorityd kasittelee led-valaistuksen huoltoa ja kunnossapitoa rautatiealueiden
matkustaja-alueilla.

Rautatiealueiden valaistussuunnittelu tulee tehda Ratahallinnon Rautatiealueen valaistus-
vaatimukset -ohjeen mukaisesti. Suunnitteluvaiheessa huomioidaan valaistuksen
alenemakerroin, joka koostuu valituista valaistuslaitteista ja asennusymparistosta. Valais-
tuksen tulee sailyd koko elinkaaren ajan suunnittelussa mitoitetulla valaistustasolla. Led-
valaisimien alenemakertoimessa on huomioitava myds valaisimen likaantuminen sen elin-
ian aikana. Led-valaisimien huolto tulee tehda suunnittelijan seka valaisinvalmistajien oh-
jeiden mukaisesti.

InsinG6rityd oli ajankohtainen Liikenneviraston aloitettua matkustaja-alueiden valaistuksen
saneerauksen vuonna 2012. Liikenneviraston projektissa Rautatiealueen valaistussanee-
raus osa 1 otettiin kayttdon led-tekniikkaa saaden aikaan merkittdvaa energiansaéstoa.
InsinGoritydssa tarkasteltiin kayttéon otettujen led-valaisimien ja valaistusasennusten vaa-
timustenmukaisuutta tekemalla valaistusvoimakkuusmittauksia Hiekkaharjun, Hyvinkaan ja
Tapanilan liikennepaikoilla.

Valaistusvoimakkuusmittauksin selvitettiin likennepaikkojen valaistusasennusten tayttavan
valaistussuunnittelussa asetetut arvot, valaistussuositukset sekd méaaraykset lahes kaikilta
osin. Valaistusvoimakkuusmittauksilla selvitettiin my&s led-valaisimien valovirran alenemaa
ja valaisimien likaantumista.

InsinGoritydn tuotoksena syntyi Hyvinkaan rautatieaseman valaistuksen huollon seuranta-
taulukko. Taulukko auttaa rautatieaseman eri kunnossapitajia hahmottamaan ja seuraa-
maan oman alueensa huollon ja kunnossapidon tyétehtavien aikataulua.

Avainsanat led, valaistus, rautatie
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This Bachelor’s thesis handles maintenance of led light sources in railway station passen-
ger areas.

The instructions of Ratahallinto must be followed in lighting designs of railway station are-
as. The light loss factor, that consists of lighting equipment and installation environment,
has to be observed at the design stage. Lighting has to maintain the same level of illumina-
tion through lighting life cycle, as set in the design stage. Also pollution has to be observed
in lumen maintenance. Maintenance of led light sources must be done following the in-
structions of the lighting designer and the manufacturer.

The Finnish transport agency began lighting renovation in railway station passenger areas
in 2012. In this thesis, the led lighting of railway stations in Hiekkaharju, Hyvinkda and
Tapanila was observed and measured. Railway station areas were tested with illuminance
metering and it was found that recommended parameters and standards were almost ful-
filled. Lumen maintenance and pollution of led light sources were also tested with
illuminance metering.

As an outcome of this thesis, maintenance monitoring table for Hyvink&éa railway station
was created. This table helps the railway station’s maintenance staff to follow the service
and maintenance work schedule of their own area.

Keywords led, lighting, railway
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Kasitteet

EuP-direktiivi EuP-direktiivi eli EcoDesign-direktiivi (2009/245/EY), on pui-
tedirektiivi energiaa kayttavien tuotteiden ekologisen suun-
nittelun vaatimuksista. Sen nojalla annetaan tuoteryhmé-
kohtaisia taytantdédnpanosaadoksid, joissa maaritellaan tar-
kemmin tuotesuunnittelun ymparistdvaatimukset. Voimaan
astuttuaan vaatimukset koskevat kaikkia EU:n jasenmaita

ilman kansallista lainsaadantoa.

Huolto Huolto sisaltda ne tekniset ja hallinnolliset toimenpiteet, joilla
kohde pidetaan kayttd- tai toimintakunnossa. Huoltolajeja
ovat mm. ehkaiseva huolto, korjaava huolto ja maaraaikais-

huolto.

Haikaisy Haikaisy on ndkdolosuhde, jossa aiheutuu epamukavuutta
nakemisessa tai yksityiskohtien ndkeminen vaikeutuu. Hai-
kaisya syntyy, kun nakdkentan luminanssijakauma tai -
maara on sopimaton tai muuttuu lilan nopeasti. Liian voi-

makkaat kontrastit aiheuttavat my6s haikaisya.

Kunnossapito Kunnossapidolla tarkoitetaan toistuvia toimenpiteita, joiden
tarkoituksena on korjaamalla tai uusimalla séilyttda kohde ja
siihen kuuluvat laitteet ja varusteet alkuperéista kuntoa vas-
taavassa tilassa.

Kunnossapitojakso Kunnossapitojaksolla tarkoitetaan aikavalia, jonka jalkeen
tietty kunnossapitotoimenpide toistetaan tai kunnossapito-
kohde on tarkoituksenmukaista korvata uudella. Kunnossa-
pitojakso kuvaa aikaa, jolloin kunnossapitokohde tayttaa sil-

le asetetut toimivuusvaatimukset.
Led Led on valoa séteileva puolijohdekomponentti.

Led-lamppu Led-lamppu on led-moduulin, liitdntalaitteen ja lampun kan-

nan muodostama kokonaisuus.
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Led-moduuli Led-moduuli sisaltda ledin tai ledien liséksi optisia, mekaa-
nisia, sahkdisia tai elektronisia komponentteja.

Led-valaisin Led-valaisin koostuu led-moduulista ja liitdntalaitteesta ja
tama yhdistelma voidaan liittda sahkdverkkoon.

Valaistusvoimakkuus Valaistusvoimakkuus maarittelee maaratylle pinnalle kaikista
suunnista tulevan valovirran maéaran pinta-alayksikkéa koh-
den. Valaistusvoimakkuuden tunnus on E, ja yksikkd on luk-

si (Ix).

Valovirta Valovirta on lampun lahettdma sateilyteho, jota on painotettu
tappisolujen suhteellisella silmanherkkyysluvulla. Valovirran
tunnus on @, ja yksikkd on lumen (Im).

Valovoima Valovoima kuvaa, miten suuren osan valovirrasta valaisin
lahettdd maarattyyn suuntaan. Valovoiman tunnus on | ja

yksikké on kandela (cd).

Varilampatila Varilampdtilalla tarkoitetaan vérildhteen varilampdtilaa. Vari-
lampdtilan yksikké on kelvin (K).

Varintoisto Varintoistolla tarkoitetaan varildhteen kykya toistaa varit

luonnollisina. Vérintoistoindeksin tunnus on R, ja sen arvo
vaihtelee 0 - 100.

—
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1 Johdanto

Tassa insinGoérityéssa tarkastellaan led-valaistuksen huoltoa ja kunnossapitoa rautatie-
alueiden matkustaja-alueilla. Tyéssa esitelladn kunnossapitdjille suunnattu valaistus-
huollon seurantataulukko matkustaja-alueen valaistuksesta, joka tehtiin helpottamaan
valaistuksen huollon ja kunnossapidon seurantaa.

Energiatehokkuusdirektiivilla pyritddn véhentdmaan valaistuksen energiankulutusta.
Direktiivilla kielletdan vaiheittain heikosti valoa tuottavien valonlahteiden myynti. Ulko-
valaistuksessa paljon kéaytettyjen elohopealamppujen myynti kielletddn EU-alueella
13.4.2015 lahtien. Ongelmana elohopealamppujen poistumisessa on se, ettei eloho-
pealamppua voi suoraan korvata toisella tavanomaisella suurpaineisella purkauslam-
pulla, silla suurpaineiset purkauslamput tarvitsevat ulkoisen sytyttimen. Tasta syysta
koko valaisin on vaihdettava.

Suuri osa rautatiealueiden matkustaja-alueiden valaistuksesta on toteutettu eloho-
pealamppuvalaisimilla. EuP-direktiivin vuoksi Liikennevirasto on aloittanut rautatiealu-
eiden valaistuksen saneeraamisen ja kaynnisti projektin Rautatiealueen valaistus-
saneeraus osa 1 vuonna 2012. Projektissa oli tarkoituksena saada aikaan merkittavaa
energiansdastdd vaihtamalla elohopealamppu-valaisimet energiatehokkaampiin vaih-
toehtoihin. Lisaksi projektissa oli tarkoituksena ottaa kayttédén uutta led-valonl@hteisiin
pohjautuvaa valaistustekniikkaa. Valaistussaneerauksen ensimmaisen osan urakkaan
kuuluivat paaradan rataosan 1102 likennepaikoista Hiekkaharju, Hyvinkaa, Jokela,
Puistola, Pukinmaki ja Tapanila.

Led-tekniikan huima kehitys viime vuosina on mahdollistanut led-valaisimien kaytoén
myds rautatiealueella. Kun yhdistetaan led-valaistuksen energiansaasto ja ledien pitka
kayttdika, niin valaistusasennuksen elinkaaren aikana saastét ovat merkittavat. Vaihto-
ja huoltotyé on merkittdva kustannustekija valaistuksen elinkaaren aikana. Taman kus-
tannuksen pienentyminen tekee led-tekniikasta varteenotettavan vaihtoehdon myés

rautatiealueen valaistukseen.



Valaistushuollolla pyritddn huolehtimaan siita, ettd valon maara ja laatu pysyvat riittavi-
na ja ettd valaisinlaitteet pysyvat toimintakykyisind. Saanndllisella valaistushuollolla
mahdollistetaan valaistustason sailyminen valaistuksen koko elinkaaren ajan raken-

nussuunnitelmassa mitoitetulla tasolla.

2 Ledien etuja ja haasteita

Led (engl. Light Emitting Diode) tarkoittaa valoa séateilevaa diodia eli loistediodia. Diodi
on puolijohdekomponentti, joka muuntaa sdhkdenergian valoksi.

Diodi on normaalisti kaksiosainen kide, jonka toinen osa on N-tyypin ja toinen P-tyypin
puolijohdetta. N-tyypin puolijohteeseen on seostamalla tuotu ylimaaraisia elektroneja.
P-tyypin puolijohteeseen on seostamalla saatu aikaan aukkoja, joista puuttuu elektro-
neja. Talléin ndma aukot toimivat positiivisina varauksenkuljettajina. Naiden N- ja P-
tyyppisten puolijohteiden yhteistd kosketuspintaa kutsutaan rajakerrokseksi tai PN-
litokseksi. Liitoskohdassa elektroniaukot ja elektronit yhdistyvat. Yhdistymisen seura-
uksena elektroni siirtyy alemmalle energiatasolle, jolloin vapautuu energiaa. Osa ener-
giasta emittoituu valoksi, ja osa vapautuu véarahtelynd ympargiviin atomeihin, jolloin
syntyy lampdenergiaa.

Ledeja kaytettiin pitkdan lahes yksinomaan laitteiden merkkivaloina ja naytttauluissa,
mutta viime vuosina ledit ovat yleistyneet myés valaistuskaytéssa. Taméan ovat mahdol-
listaneet entistd valovoimaisempien ledien kehittyminen ja valkoista valoa sateilevan
ledin keksiminen. Merkkivalokdytéssa olevat ledit ovat pienié radiaaliledeja, joiden oh-
jausvirta on alle 100 mA.

Valaistuskaytdssa kaytetdan yleensa niin sanottuja 1 - 3 W:n teholedeja, joiden ohja-
usvirta on vahintdan 350 mA. Teholedit ovat yleensa pintaliitosledeja, jolloin niista voi-
daan helposti valmistaa erilaisia moduuleja. Ledin valmistusmateriaali maaraa kom-
ponentin lahettdman valon aallonpituuden, jota voidaan edelleen muokata ledin pintaan
lisétyilla kalvoilla ja pinnoitteilla. Valon vari maaraytyy valon aallonpituudesta, ja yleen-
sa ledeilld tamé aallonpituusalue on hyvin kapea, talléin varit nédkyvat hyvin puhtaina.
[Howard ym. 2011: 94 - 95; Kletschke: 18 - 21; Lenk & Lenk 2011: 1 - 3; Tetri 2010: 3 -
4.]



2.1 Ledien varintoistoindeksi

Valovirran ja varilampdtilan liséksi varintoistoindeksi vaikuttaa kayttdjan kokeman va-
laistuksen laatuun. Yksi ledien ongelmista valaisinkaytdssa on varintoisto-ominaisuu-
dessa, silla ne eivat nayta kaikkia valaisemiaan kohteita luonnollisen vérisina. Valais-
tustarkoituksiin tulisi kayttda valkoista varia tuottavia ledeja. Valkoisen valon tuottami-
seen tarvitaan kaikkia valon aallonpituuksia, mutta ledin tuottama spektri on normaalisti
hyvin kapea.

Valkoisen valon ledeja voidaan valmistaa usealla eri tavalla. Yleisin tapa on paallystaa
sininen led fluoresoivalla loisteaineella, jolloin se toimii melko samalla tavalla kuin fluo-
resoiva lamppu. Taman menetelman etuina ovat tiiviys, yksi virtaldhde ja korkea varin-
toistoindeksi, jotka johtuvat loisteaineen laajasta emissiospekiristd. Valkoista led-valoa
voidaan tuottaa myds sekoittamalla varillisia ledeja. RGB-ledien spektriin piikit esiinty-
vat punaisen, vihredn ja sinisen alueilla, minka vuoksi RGB-ledien valkoinen valo ei ole
varintoistokyvyltdan hyva (R, noin 80). Talla menetelmalld voidaan saavuttaa erittain
korkea hyotysuhde kulutetun sahkétehon ja tuotetun valon maéaran valille.

Valkoisia ledeja on tarjolla vérilampétilaltaan erilaisia. Valkoinen valo jaetaan usein
ryhmiin [Ammin (< 3 500 K), neutraali (~ 4 000 K) ja kylma (> 4 500 K). Kylmaa valkois-
ta valoa tuottavalla ledilld saavutetaan paras valotehokkuus. [Halldén 2011: 25; Jahko-
nen 2011: 18 - 19; Kletschke: 18 - 19; Lenk & Lenk 2011: 3 - 4, 37 - 39; Mottier 2009:
15-18; ST 57.52 2008: 2.]

2.2 Ledien valontuotto ja valotehokkuus

Merkkivalosovelluksiin tuotetut, halkaisijaltaan 5 mm:n ledit tuottavat vain noin 2 - 4 Im
valovirran. Naiden pienteholedien tehonkulutus on vastaavasti myds pieni, noin 0,1 W.
Valaistustarkoituksiin niiden valovirta ei ole riittdva. Pienteholedien rinnalle kehitettyjen
suurteholedien valontuotto on kymmenia, jopa satoja lumeneita. Erilaisten lamppujen
hybtysuhteita on mahdollista verrata toisiinsa tarkastelemalla niiden valotehokkuutta.
Valotehokkuus tulisi ilmaista koko valaisimen osalta, sisdltden liitdntalaitteen, mutta
monet valmistajat ilmoittavat pelkén lampun kuluttaman tehon ja saavat nain korkeam-

pia valotehokkuuslukemia valaisimilleen.



Yleensa ledin valovirta mitataan 20 ms:n virtapulssilla, jolloin ledin liitoslampétila on 25
°C. Valaisimessa led palaa kuitenkin jatkuvasti, jolloin ledin liitoslampétila nousee va-
laisimen asennustavasta ja rakenteesta riippuen arviolta 5 - 20 %. Ledin virtalahde
pienentda valotehokkuutta noin 10 - 30 % ja optiset haviét noin 15 - 40 %. [Kallasjoki
2012: 67.]

Hehkulampun valotehokkuus on noin 12 Im/W, halogeenilampun noin 20 Im/W, loiste-
lampun 60 - 100 Im/W, suurpainenatriumlampun 80 - 130 Im/W ja monimetallilampun
70 - 115 Im/W. Laboratorio-olosuhteissa on valkoisella ledilld saavutettu yli 200 Im/W
valotehokkuus. Kaupallisten ledien valotehokkuus on huomattavasti pienempi, suurim-
millaan noin 100 Im/W. Valotehokkuuksien valinen suuri ero johtuu siita, etta laborato-
riossa valovirta mitataan lyhyelld pienelld virtapulssilla, kun normaalisti ledeja syote-
tdan jatkuvalla korkeammalla virralla, jolloin ne I1ampidvat, ja valontuotto laskee. Valkoi-
sen valon teoreettinen valotehokkuusmaksimi on noin 400 Im/W ja kellanvihreén valon
(555 nm) maksimi on 683 Im/W. Naihin teoreettisiin maksimeihin ei kuitenkaan koskaan
paasta lampun valotehokkuutta pienentavien haviéiden vuoksi. [Jahkonen 2011: 18 -
19; ST 57.52 2008: 2; Tetri ym. 2011: 8; Tetri 2012: 3.]

2.3 Ledien pieni energiankulutus

Ledien yhtend etuna muihin valonlahteisiin verrattuna on pieni energiankulutus. Yksit-
taisen ledin energiankulutus on minimaalinen verrattuna muuhun yksittdiseen valonlah-
teeseen. Suuren valovirran tuottamiseen tarvitaan useita yksittaisia ledeja tai led-
moduuli, jolloin kokonaisenergiankulutus kasvaa.

Energiankulutukseen vaikuttaa keskeisesti kyseiseen kohteeseen sopivimman ledin
valinta, sen kayttaminen energiatehokkaasti seka tuotteen mekaaninen rakenne. Ledin
energiatehokkuus on sitd parempi mitd pienemmalla virralla ledeja kaytetdan ja mita
kylmempéna led-komponentti toimii.

Led-valaistuksella voidaan saada huomattavia energiansaastoja. Saastdjen suuruuteen
vaikuttaa kuitenkin oleellisesti kohde, valaistustapa seka valaistuksen saadettavyys ja
ohjattavuus. Valaisimia tulisi pystya saatdamaan valoisuuden ja likennemaaran mu-
kaan. Valaistuksen ohjaus voidaan toteuttaa paikallisesti hamarakytkimilla ja kellolait-
tein. [Halldén 2011: 24.]



2.4 Ledien lampenemisen haasteet

Ledien puolijohdeliitoksen lampenemiselld on vaikutusta valovirtaan, varilampétilaan,
varintoistoon, valontuottoon ja elinikdan. Ledien valmistaja ilmoittaa ledien tekniset
ominaisuudet yleensa 25 °C:n lampdétilassa. Jos tastad poiketaan, muuttuvat samalla
ledin valovirta, valontuotto ja elinikd. Myds led-valon aallonpituuden huippu muuttuu

lampédtilan funktiona, eli varintoisto ja varilampétila muuttuvat.

Suurin osa (70 - 80 %) ledien kayttamasta energiasta muuttuu lampdenergiaksi. Tama
lAmpdbenergia pitéisi saada johdettua pois led-sirusta. Ledien lammdnhallinnasta huo-
lehtiminen on tarkeaa, silla ledit ovat sita luotettavampia ja energiatehokkaampia, mita
kylmempana ne toimivat. Yhtena jaahdytyksen ongelmana on se, etté ledit ovat pieni-
kokoisia, mutta jaédhdytysta varten on kuitenkin oltava suurikokoinen jaahdytyselement-
ti, jolloin valaisimesta tulee kookas. Ledin itse kehittdman lammaén lisdksi ympariston
lampétila tulisi huomioida. [Kletschke: 25; Lenk & Lenk 2011: 62 - 66, 71 - 80, 192.]

2.5 Ledien korkea elinika

Ledien yhtena suurimmista eduista pidetdan korkeaa elinikda verrattuna muihin valon-
lahteisiin. Ledien elinikda ei voida maarittdd samoin kuin perinteisten valonlahteiden
silla perinteiset valonldhteet sammuvat kokonaan elinikdnséa lopuksi, mutta ledit eivat
pala loppuun, vaan sateilevat valoa yli 100 000 tunnin polttoian jalkeenkin jonkin ver-

ran.

Laadukkaan, valkoista valoa tuottavan ledin elinikdodote on yleensa noin 50 000 tuntia.
Osa ledien valmistajista ilmoittaa tuotteidensa tuottavan vield 100 000 tunnin polttoian
jalkeen vaaditun 70 % alkuperdisestd valontuotosta. Ledien elinikd ilmoitetaan usein
ns. L70-arvona, jolloin ledien valovirta on alentunut 30 %. Monesti led-valaisimien val-
mistajat eivat ota kantaa led-valaisimien liitantalaitteiden elinikdan. Led-valaisimien
toiminta saattaakin loppua litantalaitteiden hajoamiseen, vaikka itse ledilla olisi vield
polttoikaa jaljella.



Ledien liitoslampdtilan nousu lyhent&é ledien elinikéda nopeasti, 10 asteen liitoslampdti-
lan nousu puolittaa ledin elinian. Ledin syéttévirta vaikuttaa seka tuotettuun valovirtaan
ettd lampdtilaan, joten se vaikuttaa myoés ledin elinikdan. [Jahkonen 2011: 18 - 19;
Kletschke: 20; Lenk & Lenk 2011: 66 - 69, 193; Mottier 2009: 19 - 20; Rudberg & Klin-
ge 2009: 46; ST 57.52 2008: 3.]

3 Valaistus rautatiealueella

Paajunaradan rataosan Pasila-Riihimaki (1102) matkustaja-alueiden valaistuksessa on
kaytetty padosin kaasupurkauslamppuvalaisimia. Avolaitureiden valaistuksessa on
kaytetty suurimmaksi osin 8 metrin pylvasvalaisimia ja 70 - 250 watin elohopea- ja
suurpainenatriumlamppuija. Laiturikatokset on valaistu katoksien kattopintoihin asen-
nettavilla valaisimilla, joissa on kaytetty paaosin 70 - 250 watin elohopealamppuja. Por-
taiden ja tunneleiden valaistuksessa on kaytetty kattoon tai seindan asennettavia elo-
hopealamppu- tai loisteputkivalaisimia.

3.1 Ratapihojen luokittelu

Ratapiha-alueet luokitellaan kolmeen erilaiseen ryhnmaén, matkustaja-alueet, ratapiho-
jen kuormausalueet seka ratapihojen seisonta- ja huoltoraiteet ja vaihtotybalueet. Alu-
eiden valaistuksilla on jokaisella omat tarpeet ja valaistusvaatimukset.

Matkustaja-alueella valaistuksen tulisi olla opastava ja ohjaava. Valaistuksen tulee tur-
vata matkustajien turvallisuus ja viihtyvyys. Toteutuksessa tulee huomioida turvakame-
roiden asettamat vaatimukset valaistuksen tasaisuudelle ja voimakkuudelle. Lisavalais-
tusta vaativia kohteita ovat mm. myyntipisteet ja lippujen tarkastuspisteet, joita on
yleensa suurilla katetuilla asemilla. Nama kohteet tulee kasitellda omana kokonaisuute-
naan valaistussuunnittelussa. Matkustaja-alueiden valaistuksessa tulee huomioida
my6s Euroopan unionin komission paatdksen (2008/164/EY) liikuntarajoitteisia henki-
I6itd Euroopan laajuisessa tavanomaisessa ja suurten nopeuksien rautatiejarjestel-
massa koskevasta yhteentoimivuuden teknisesta eritelmasta (YTE) valaistusta koske-
vat maaraykset.



Ratapihojen kuormausalueella valaistuksella taataan tyéturvallisuus ja lisataan tyén
tuottavuutta. Kuormausalueet voivat olla ratapihan reunassa olevia lastausraiteita tai
pistemaisia alueita. Valaistuksella mahdollistetaan raidekaluston normaalit kayttétoi-
menpiteet, pydrakaluston turvallinen liikkuminen ja henkildkunnan tyéturvallisuus.

Kuormaajissa on liséksi kuormausta helpottavat tydskentelyvalot.

Seisonta- ja huoltoraiteet seké vaihtotydalueet on tarkoitettu junien kokoamiseen ja
vaunujen sailyttdmiseen. Valaistuksen tulee turvata ratahenkilbkunnan turvallinen liik-
kuminen ja mahdollistaa heidan suorittamat kayttétoimenpiteet alueella. Osa kayttétoi-
menpiteistd vaatii myds vertikaalisen valaistusvoimakkuuden huomioimista. Hyvalla
valaistuksella taataan ratahenkildkunnan tyéturvallisuus, lisatddn tyoén tuottavuutta ja
mahdollistetaan ratainfran huoltotoimien suorittaminen. [Rautatiealueen valaistusvaa-
timukset 2009: 4 - 5.]

3.2 Valaistusvaatimukset

Valaistuksen suunnittelun 1&ht6kohtana on standardien ja vaatimusten mukaisen va-
laistustason saavuttaminen. Valaistusratkaisun tulee olla energiataloudellisesti opti-
maalinen ja tayttaa kaikki Ratahallintokeskuksen laatiman Rautatiealueen valaistusvaa-
timukset -ohjeessa asetetut valaistusvaatimukset. Valaistusvaatimuskriteerit ovat CEN-
standardin SFS-EN-12464-2 Ulkotydalueiden valaistussuositukset mukaiset.

Rautatiealueen valaistusvaatimukset -ohjeessa on huomioitu myds Liikenteen turvalli-
suusviraston antama maarays TRAFI/18099/03.04.02.00/2012, jonka saaddsperustana
on Rautatielaki (304/2011) 75 § sekd Euroopan unionin komission paatds
(2008/164/EY). Liikenteen turvallisuusviraston madrayksessa on kirjattu yhteentoimi-
vuusdirektiivissa tarkoitettujen yhteentoimivuuden teknisten eritelmien (YTE) asettamat
vaatimukset. YTE:n tavoitteena on parantaa rautatieliikenteen saavutettavuutta liikkunta-
rajoitteisille henkildille. Tavoite kattaa niiden infrastruktuurin julkisten alueiden (mukaan
lukien asemat) saavutettavuuden, jotka ovat rautatieyrityksen, infrastruktuurin haltijan

tai aseman haltijan hallinnassa.

Matkustaja-alueen valaistusvaatimukset esitetdan taulukossa 1 (ks. seur. s.). Valais-
tusvoimakkuudet ovat keskimaaraisia, ja niiden laskennassa tulee huomioida alenema-
kertoimet.



Taulukko 1.  Matkustaja-alueiden valaistusvaatimukset

E., hor Uo Uqy GR., | GRnax R.
min/av | max/min

Avoimet asemalaiturit
pienet asemat 10 0,25 8 40 50 20
keskisuuret asemat 20 0,4 5 40 45 60
(vilkas toiminta) 50 0,4 4 40 45 60
suuret asemat 50 0,4 4 40 45 60
Katetut asemalaiturit
pienet asemat 20 0,4 5 35 50 60
keskisuuret asemat 50 0,5 3 35 40 60
suuret asemat 100 0,5 3 30 35 80
Asematunnelit
keskisuuret ja suuret asemat 100 0,5 60
Portaat ulkona
pienet asemat 30 0,4 5 35 45 20
keskisuuret ja suuret asemat 50 0,5 5 35 45 60
Kavelytiet (K-luokkien mukaisesti)
pienet asemat 5 20
keskisuuret ja suuret asemat 10 20
pysakdintialueet 10 0,4 5 20

Valaistussuunnittelua tehtédessé tulee huomioida alenemakerroin, joka koostuu valituis-
ta valaistuslaitteista ja asennusymparistosta. Alenemakertoimet erityyppisille lampuille
ja valaisimille asennusymparistéssdan esitetdan taulukossa 2. Valaistustason tulee
sailya valaistuksen koko elinkaaren. Taulukon 2 alenemakertoimissa on huomioitu
lamppujen ryhmévaihtovali ja perushuoltotoimenpiteet, kuten lampunvaihdot, valaisimi-
en pesut, rikkoutuneiden komponenttien vaihdot ja suuntauksen tarkistukset.

Taulukko 2.  Erityyppisten lamppujen alenemakertoimet asennusympéristdissddn [Rautatie-

alueen valaistusvaatimukset 2009: 10.]

Lamppu Ympériston saasteisuus Ryhmavaihtovali
Vahainen | Normaali | Runsas [h]
Sp-Na 100 - 400W 0,85 0,80 0,75 16 000
Sp-Na 50 - 70 ja = 600W 0,80 0,75 0,70 16 000
QL Induktio 0,70 0,65 0,60 40 000
CPO-TW 90 - 140W 0,75 0,70 0,65 12 000
CPO-TW 45 - 60W 0,70 0,65 0,60 12 000
T8/T5 (pitkaikainen) 0,80 0,75 0,70 30 000
T8/T5 pakkasputki (pitkéikainen) 0,85 0,80 0,75 38 000
led 0,70 0,65 0,60 50 000




Suunnittelijan tulee maarittda alueen olosuhdeluokka yhteistydssa tilaajan kanssa, ellei
sitd ole annettu ratasuunnitelmassa. Yleisesti ymparistén olosuhteet katsotaan nor-
maaliksi, ellei aluetta voida maarittdd selvasta syystd toiseen saasteisuusluokkaan.
Esimerkiksi tehtaiden laheisyys saattaa tehda alueesta runsassaasteisen.

Rata-alueella kaytettavien valaisimien tulee olla CE-merkittyja ja standardin SFS-EN
60598 mukaisesti valmistettuja. Lisdksi valaisimien tulee olla sdhkémagneettisilta hai-
riGiltd suojattuja EU-lain-sdadanndén EMC-direktiivin (2004/108/EY) mukaisesti. Kaikki-
en valaisimien tulee olla kyseiseen kayttéén soveltuvia, kotelointiluokaltaan vahintaan
IP64 ja metallirakenteisia.

Led-valaisimien alenemakertoimessa on otettava huomioon valaisimen likaantuminen
sen elinian aikana. Taulukossa 2 (ks. ed. s.) esitetyt led-valaisimien huoltokertoimet
(MF) saadaan kaavalla MF = LLMF * LSF * LMF, jossa

LLMF = Lamp Lumen Maintenance Factor eli ledin valovirranalenema -kerroin. Luku
saadaan valmistajan ilmoittamasta valovirranalenema-kayrasta 50 000 tunnin poltto-
tunnin kohdalta.

LSF = Lamp Survival Factor eli kuolleisuuskerroin. Normaali kuolleisuus on 50 000
tunnin polttotunnin kohdalla noin 10 %, jolloin kuolleisuuskerroin on siis 0,9.

LMF = Luminaire's Maintenance Factor eli valaisimen likaantumiskerroin. Likaantumis-
kertoimeen vaikuttaa valaisimen kotelointiluokitus, valaisimen puhdistusvali seka ympa-
ristdn saasteisuus. Valaisimien kotelointiluokan ollessa IP6X ja puhdistusvalin 5 vuotta;
kertoimet ovat 0,8 (saasteisuus runsas), 0,85 (saasteisuus normaali) ja 0,9 (saastei-
suus vahainen). [Technical Report 2003: 3 - 10.]

3.3 Liikennepaikkojen valaistussaneeraus

Elohopealamput seka niin sanotut korvaavat suurpainenatriumlamput poistetaan mark-
kinoilta 13.4.2015 EuP-direktiivin perusteella. Taman vuoksi uusia elohopealampulle

sopivia valaisimia ei kannata asentaa.
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Elohopealamppuja ei voida suoraan korvata muilla valonlahteilld, koska muut suur-

paineiset lamput tarvitsevat toimiakseen elektronisen sytytyslaitteen. Tulevaisuudessa

ulkovalaistuksen valonldhteing kaytetddn mm. monimetalli-, suurpainenatrium-, loiste-

ja led-lamppuja.

Liikennevirasto aloitti projektin Rautatiealueen valaistussaneeraus osa 1 vuonna 2012.

Projektin tarkoituksena oli saada aikaan merkittdvaa energiansaastda vaihtamalla elo-

hopealamppu-valaisimet energiatehokkaampiin vaihtoehtoihin ja ottaa kaytté6n uutta

led-valonlahteisiin pohjautuvaa valaistustekniikkaa.

Taulukko 3. Valaistussaneeraus osa 1; liikennepaikkojen lampputyypit, tehot ja maarat
Liikenne- Asennuspaikka | Saneerattavien | Lamppu- Uusien Lamppu-
paikka valaisimien tyyppi ja valaisimien | tyyppi ja

lukumééra teho lukumééra teho
Laiturikatos 44 HME-125W 40 LED 19W
Hiekkaharju Portaat 6 HME-125W 8 LED 36W
4 HME-250W 4 LED 76W
Avolaituri 3 HME-125W 3 LED 32W
1 LED 32W
Asemarakennus 5 HME-50W > LED 19W
Hyvinkaa 14 LED 19W
Portaat 26 HME-80W 10 LED 36W
Tunneli 26 HME-80W 19 LED 14W
unne 12 HME-125W 16 LED 28W
Avolaituri 2 HME-125W 34 ST-100W
34 HME-250W 1 LED 32W
Jokela , 38 HME-80W
Tunneli 3 HME-125E 60 LED 28W
4 HME-250W 4 LED 42W
Laiturikatos 6 HME-80W 42 LED 19W
Puistola 69 HME-125W 6 LED 28W
Portaat 2 HME-125W 2 LED 28W
_ 28 LED 14W
Laiturikatos 84 HME-80W 56 LED 28W
Pukinmaki Portaat 1 HME-80W 4 LED 19W
ortaa 22 HME-125W 21 LED 28W
8 HME-250W 8 LED 42W
Avolaiturit 24 HME-125W 24 ST-70W
Laiturikatos 68 HME-80W 68 LED 28W
. 11 LED 28W
Tapanila Ylatasanne 15 HME-125W " ST-70W
8 HME-80W
Portaat 16 AME-125W 21 LED 28W
2 HME-250W 2 LED 42W
Verkosta
otettu teho 67 579 W 26 352 W
yhteensa
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Valaistussaneerauksen ensimmaisen osan urakkaan kuuluivat paaradan rataosan
1102 liilkennepaikoista Hiekkaharju, Hyvink&a, Jokela, Puistola, Pukinméki ja Tapanila.
Taulukossa 3 (ks. ed. s.) on esitetty liikennepaikoilla saneerattujen valaisimien maarat
ja lampputyypit, uusien valaisimien maarat ja lampputyypit seka valaisimien tehot. Ver-
kosta otettu teho on pienentynyt 61 %.

3.4 Valaistuksen mittaaminen rautatiealueella

Valaistusvoimakkuusmittauksin tarkistetaan, tayttadkéd valaistusasennus lasketut arvot
tai onko valaistus suositusten tai maaraysten mukainen. Mittauksilla selvitetaan myds
lamppujen vaihdon, valaisimien puhdistamisen ja muun kunnostamisen tarpeellisuutta

ja aikataulua.

Mittauksesta laaditaan raportti, josta tulee |6ytya seuraavat tiedot:

e mittauksen suorittajan nimi

e mittauksen suoritusajankohta (pvm ja kellon aika)

e vallitsevat sddolosuhteet seka selostus alueen valaistusolosuhteista ja mitatta-

van valaistuksen kunnosta ja puhtaudesta

e Kkartta mittauspaikasta ja mittauspisteistd, josta selvidd mittauspisteiden maara
ja etéisyydet, seka mittauspaikka.

Valaistuksen mittauspisteet maéritellaan alueen valaistuslaskennan pisteverkon pohjal-
ta siten, ettd mittauspisteitd tulee olla vahintdén neljannes (%) valaistuslaskennan pis-
teverkon pistemaarasta. [Ahponen ym. 1996: 123 - 131; ST 58.07 2005: 6 - 10; Valais-
tuksen mittaaminen ja arvosteleminen 1978: 22 - 28.]

Valaistuslaskennan pisteverkko tulee luoda laskenta-alueelle CEN-standardin SFS-EN-
12464-2 Ulkotydalueiden valaistussuositukset mukaisesti. Valaistuksen pisteverkko

maaraytyy valaistavan alueen koon mukaan.
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Laskettaessa alueen molempien sivujen pistemaara erikseen saadaan muodostettua
laskennan pisteverkko. Laskentapisteiden maara lasketaan alueelle alla olevan kaavan

mukaisesti.

d

p= 0,2 * 510gd

jossa
p = sivun laskentapisteiden maara

d = alueen sivun pituus.

3.4.1 Valaistusmittaukset pylvasvalaistusalueella

Laiturialueen valaistusmittaukset suoritetaan pisimmasta valaisinvalista, josta mitataan
puolikas pylvasvali. Valaistuslaskelmien mukaisesta laskentapisteverkosta joka toinen
pitkittdinen piste mitataan. Laiturin leveyssuunnassa mittauspisteita tulee olla vahintaan
kolme kappaletta.

3.4.2 Valaistusmittaukset katos- ja tunnelialueilla

Katoksissa ja tunneleissa mitataan 12 valaisinvalia, tai jos katoksessa tai tunnelissa on
yhtenainen valaistusramppi, esim. loisteputkivalaistus, mitattavan alueen pituus on noin
8 - 16 metria. Mittauspisteita tulee olla pitkittaissuunnassa vahintaan nelja kappaletta ja
poikittaissuunnassa vahintaan kolme kappaletta.

3.5 Led-valaistuksen vaatimustenmukaisuusmittaukset

Kaikkia valaistukseen vaikuttavia osatekijoita ei pystytd mittaamaan kenttaolosuhteissa
kovinkaan helposti. Toisaalta perusteellisiin mittauksiin ei ole aina tarkoituksenmukais-
ta pyrkidkédan. Monissa tapauksissa riittdvan luotettavaan tulokseen péaéastaan soveltu-

vin osin suoritetuin mittauksin seké silmamaéaaraisin tarkastuksin.
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Liikenneviraston saneeraamista liikennepaikoista Hiekkaharjun, Hyvinkaan ja Ta-
panilan valaistusasennukset tarkasteltiin valaistuvoimakkuusmittauksilla seka silma-
maaraisilla tarkastuksilla osana tata insindoérity6ta. Liikennepaikoille tehtiin valaistus-
voimakkuusmittaukset sekd silmamaaraiset tarkastukset kaksi kertaa, marraskuussa
2012 ja maaliskuussa 2013.

Valaistusvoimakkuusmittauksilla pyrittiin selvittdmaan, tayttaadkd valaistusasennukset
valaistussuunnittelussa lasketut arvot ja ovatko valaistukset suositusten ja maaraysten
mukaisia. Mittauksilla pyrittiin myds selvittam&an valaisimien likaantumista ja puhdis-
tustarvetta.

Valaistusvoimakkuudet mitattiin rakenteiden lattiapintojen tasalta. Mittarina kaytettiin
Hagner EC1-X, instr. No: 52 500 -luksimittaria, joka on kalibroitu 5.9.2012. Mittari on
pienikokoinen, tarkka ja helppokayttéinen. Valokenno oli kiinnitettyna noin metrin mit-
taiseen varteen, mika helpotti mittaamista ja tulosten lukemista.

Kuva 1. Hagner EC1-X -valaistusvoimakkuusmittari

Ennen mittausten aloittamista luksimittarin valokennon annettiin olla mitattavassa va-
laistuksessa niin kauan kunnes mittauslukema ei muuttunut. Mittaukset suoritettiin va-
lonlahteiden ja liitdntalaitteiden saavutettua normaalin toimintaldmpdétilansa. Ymparis-
ton l[Ampdtilat olivat mittaushetkilla tavanomaiset. Silméamaaraisilla tarkastuksilla tarkas-

teltiin alueen valaisimien toimivuus ja puhtaus mittausajankohtana.

Taulukossa 4 (ks. seur. s.) esitetddn Hiekkaharjun, Hyvinkdan ja Tapanilan liikenne-
paikkojen valaisimet, lampputyypit ja -maérat asennuspaikkoineen. Kaikki kaytetyt va-
laisimet ovat moduulivalaisimia. Valaisimien vikaannuttua tai valovirran alennuttua voi-

daan moduulit vaihtaa ilman etta koko valaisin taytyisi vaihtaa.
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Taulukko 4.  Valaistussaneeraus osa 1; likennepaikkojen valaisinluettelo
L] < — g
< = E | s
© © c = = =
& o c 25 2 s |& |8 2
£ :E |3 sz | £ g 3|8 |=®
$ & = SE S E |2 | % S
5 < S =g S 5 S | 8 =
Laituri- CORUS/ 1 x LED16 LED
katos | 16LED Schreder | »ow/312721 | 19w | 20 | 4000 |40
Hiekka- CORUS/ 2x LED16 LED
harju portant |1BLED Schreder | 57\y/310721 | 3ew |41 | 4000 |8
CORUS/ 4 x LED16 LED
16LED Schreder | »ow/z12721 | 76w | 82 [ 4000 |4
CORUS/ 1 x LED16 LED
Portant |1BLED Schreder | »o\w/312721 | 19w | 20 | 4000 |14
CORUS/ 2x LED16 LED
16LED Schreder | 5o\ 312721 | 3ew | +1 | 4000 |10
s . 2 x LED 0B LED
Hyvinkaa AEC box 1 AEC/Silux SP60 4.3-9 14W 1,6 | 4000 19
. . 1x LED ST LED
Tunneli | AEC box 1 AEC/Silux 4.3-9 28 W 0,9 | 4000 10
. 2 x LED 0B LED
AEC box 1 AEC/Silux S 459 28W 2,1 | 4000 6
Delos 2
70W SHP-
Avo- | TP1 AEC/Silux | Pedestrian | S1° | 66 | 2000 |24
laituri + varsi 70W
P115-E
Laituri- . 2 x LED ST LED
katos Delos 1 AEC/Silux 4.3-9 o8 W 1,7 | 4000 68
. 2 x LED 0B LED
AEC box 1 | AEC/Silux SP60 4.3-9 ogw | 1,6 | 4000 |11
Tapanila | 5. Delos 2
70W SHP-
tasanne | 1 by AEC/Silux | Pedestrian %w 66 | 2000 |4
+ varsi
P105-E
. 2 x LED 0B LED
AEC box 1 AEC/Silux SP60 4.3-9 28 W 1,6 | 4000 8
. 2 x LED 0B LED
Portaat | AEC box 2 | AEC/Silux SP60 4.3-9 28 W 1,6 | 4000 13
. 3 x LED 0B LED
AEC box 2 | AEC/Silux SP80 4.3-9 49W 2,4 | 4000 2
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3.5.1 Hyvinkaan rautatieaseman valaistusmittaukset

Hyvinkdan rautatieaseman tunnelin sek& portaiden valaistusmittaukset suoritettiin
11.11.2012 ja 24.3.2013. Kuvassa 2 esitetadn mittauspaikat: portaat 2, portaat 3, por-
taat 4 ja tunneli, sek@ mittauspaikkojen mittauspisteverkot. Mittauspisteet on kuvassa
merkitty sinisilla ympyréilld ja valaisimet punaisilla valaisinsymboleilla. Portaita 1 ei
mitattu, silla portaat 3 ovat rakenteeltaan seka valaisinasennuksiltaan identtiset.

Kuva 2. Hyvinkdan rautatieaseman mittauspisteet ja pisteverkot
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Hyvinkaan rautatieasema luokitellaan keskisuureksi asemaksi. Taulukossa 1 (ks. s. 8)
on esitetty portaiden keskimaaraiseksi valaistusvoimakkuusvaatimukseksi (E., hor) 50
luksia, yleistasaisuuden (Uo min/av) ollessa 0,5 ja tunnelin keskimaéraiseksi valaistus-
voimakkuusvaatimukseksi (E,, hor) 100 luksia, yleistasaisuuden (Uo min/av) ollessa
0,5. Taulukosta 5 huomataan mittaustuloksien tayttavan lahes kaikilta osin vaaditut
arvot. Ainoastaan portaissa 3 yleistasaisuus jaa vaaditun arvon alapuolelle, mutta tdma
johtuu todennakdisesti mittavirheesta. Valaisimien likaantumista on vaikea arvioida,
silld mittauksiin on aiheuttanut mittavirhetta valon tulosuunnan kulmavirhe sekd ympa-

ristdn lampdtila. Valaisimet olivat silminnahden puhtaita. (Mittausraportit liitteet 1 ja 2.)

Taulukko 5.  Hyvink&an mittaustulokset

Hyvinkéa

Mittauspaikka Mittaus 1 Mittaus 2

En Uo Valaisimien | E,, Uo Valaisimien

hor min/av | polttoaika hor min/av | polttoaika
Portaat 2 90 0,64 160 h 92 0,54 2320 h
Portaat 3 120 | 0,48 160 h 118 0,18 2320 h
Portaat 4 101 0,70 160 h 99 0,76 2320 h
Tunneli 109 | 0,76 500 h 101 0,67 2320 h

3.5.2 Hiekkaharjun rautatieaseman valaistusmittaukset

Hiekkaharjun rautatieaseman laiturikatoksien seka portaiden valaistusmittaukset suori-
tettiin 18.11.2012 ja 25.3.2013. Kuvassa 3 (ks. seur. s.) esitetddn mittauspaikat: portaat
eteld, laiturikatos eteld, laiturikatos pohjoinen ja portaat pohjoinen sekd& mittauspaikko-
jen mittauspisteverkot. Mittauspisteet on seuraavassa kuvassa merkitty sinisilla ympy-

réilld ja valaisimet punaisilla valaisinsymboleilla.
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Kuva 3. Hiekkaharjun mittauspaikat ja mittauspisteet

Hiekkaharjun rautatieasema luokitellaan keskisuureksi asemaksi. Taulukossa 1 (ks. s.
8) on esitetty portaiden seka laiturikatosten keskimaaraiseksi valaistusvoimakkuusvaa-
timukseksi (E,, hor) 50 luksia, yleistasaisuuden (Uo min/av) ollessa 0,5. Taulukosta 6
huomataan mittaustuloksien tayttavan lahes kaikilta osin vaaditut arvot. Eteldisten por-
taiden molemmissa mittauksissa ja pohjoisten portaiden toisessa mittauksessa yleis-
tasaisuudet jaavat vaaditun tason alapuolelle. Pohjoisten portaiden yleistasaisuuden
vaatimusten alitus selittyy mittaushetkelld portaiden ylapaésta puuttuneella valaisimel-
la. Valaisimen puuttumisen huomaa myo6s keskimaaraisen valaistusvoimakkuuden pie-
nenemisend mittausten 1 ja 2 valilla. (Mittausraportit liitteet 3 ja 4.)

Taulukko 6. Hiekkaharjun mittaustulokset

Hiekkaharju
Mittauspaikka Mittaus 1 Mittaus 2
Enhor | Up Emhor | Up
min/av min/av
Portaat etela 86 0,42 86 0,38
Laiturikatos etela 64 0,50 60 0,45
Portaat pohjoinen 86 0,69 56 0,36
Laiturikatos pohjoinen | 66 0,53 54 0,52
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3.5.3 Tapanilan rautatieaseman valaistusmittaukset

Tapanilan rautatieaseman laiturikatoksen seké eteléisten portaiden valaistusmittaukset
suoritettiin 18.11.2012 ja 25.3.2013. Kuvassa 4 (ks. seur. s.) esitetddn mittauspaikat;
portaat eteld, laiturikatos eteld, laiturikatos pohjoinen ja portaat pohjoinen, seka mitta-
uspaikkojen mittauspisteverkot. Mittauspisteet esitetddn kuvassa sinisilla ympyréilla ja

valaisimet punaisilla valaisinsymboleilla.

oWl
i | la afi
- i,,-‘ [ ) :
1 : I ! J ; |-—ﬁ_: .:;- T g ri H |
| L 1 * ‘4 ! |
- | s i Flig s HE i Rk )
| G [ndfe P53 | 7 Lo 7w, o | |
| : T 0 =
= R - H
\;\K\ L FNJ?‘\-_E&H
! A, it A I
. e e ST
e — ]
& % - g\} IQ} by ke |l g ||| i [ P
= = =1 N [ RN ! ' [TARN T Ikl AR N
= == AR
3 —t v T o R RS o ER 1 A A =
! e CREEE ML e e R
I T T 1 1 =
: [ S'f’m\ ARANSARNNS 41

[

1

|
=

| e e ) 18 I 1

Kuva 4. Tapanilan rautatieaseman mittauspisteet, ylhaalla eteldiset portaat ja alhaalla laituri-
katos

Tapanilan rautatieasema luokitellaan keskisuureksi asemaksi. Taulukossa 1 (ks. s. 8)
on esitetty portaiden seka laiturikatoksen keskimaaraiseksi valaistusvoimakkuusvaati-
mukseksi (E, hor) 50 luksia, yleistasaisuuden (Uo min/av) ollessa 0,5. Taulukosta 7
(ks. seur. s.) huomataan keskimaéraisten valaistusvoimakkuuksien ylittdvan vaatimuk-
set huomattavasti sekd portaissa etta laiturikatoksessa. Portaiden molempien mittaus-
ten yleistasaisuudet jaavat kuitenkin vaaditun arvon alapuolelle. (Mittausraportit liitteet
5ja6.)



19

Taulukko 7. Tapanilan rautatieaseman mittaustulokset

Tapanila
Mittauspaikka Mittaus 1 Mittaus 2
Emhor | Ug Enhor | Uo
min/av min/av
Portaat etela 116 0,37 114 0,37
Laiturikatos 111 0,65 93 0,62

4 Huollon ja kunnossapidon tavoitteet

4.1 Huollon tehtavat

Huoltamalla pidetdan ylla kohteen kayttbominaisuuksia tai palautetaan heikentynyt
toimintakunto ennen vian syntymista. Maaravalein tehtdvaan jaksotettuun huoltoon
sisaltyvat seuraavat toimet:

e puhdistus

e huoltaminen, huolto

e kuluvien osien vaihtaminen

e toimintakyvyn palauttaminen.

4.2 Kunnossapidon tehtavat

Kunnossapidon keinoin seurataan kohteen suorituskykya. Tarkoituksena on vahentaa
vikaantumisen todennakdisyyttd tai toimintakyvyn heikkenemistd. Kunnossapito on
saanndllista, aikataulutettua tai jatkuvaa. Kunnossapitoon sisaltyvat, muiden muassa

e tarkistaminen

e kunnonvalvonta
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e maaraystenmukaisuuden toteaminen

e testaaminen

e vikaantumistietojen analysointi. [Kunnossapito 2007: 49 - 51; ST 95.48 1998: 2
-3.]

4.3 Valaistushuolto

Valaistushuollon tarkoituksena on huolehtia siita, ettd valon maaré ja laatu pysyvat
riittavind ja ettd valaisinlaitteet pysyvat toimintakykyisind. Valaistusvoimakkuudet pie-
nenevat jatkuvasti, ellei valaistusasennukselle tehda mitaan. Valaistusvoimakkuuden
pienentymiseen vaikuttavat useat tekijat, kuten esimerkiksi lamppujen valovirran pie-
neneminen, valaisimien likaantuminen ja ympdariston lampdtila. Naiden tekijoiden yh-
teisvaikutus voi ajan mittaan kehittya hyvinkin suureksi. Sadanndllisella valaistushuollol-
la mahdollistetaan valaistustason sailyminen valaistuksen koko elinkaaren ajan raken-
nussuunnitelmassa mitoitetulla tasolla. [Ahponen ym. 1996: 271; ST 96.35 2003: 1.]

4.3.1 Lamppujen valovirran pieneneminen

Lamppujen valovirta pienenee kayttéian myota. Lamppulaji vaikuttaa ratkaisevasti va-
lovirran pienenemisen nopeuteen ja suuruuteen. Jo valaistuksen suunnitteluvaiheessa

taytyy huomioida kaytettavan lampun valovirran aleneminen.

4.3.2 Lamppujen loppuunpalamisiké ja hy6typolttoika

Kun valaistusasennuksen lampuista 15 - 20 % on palanut loppuun, lamppujen loppuun
palaminen Kiihtyy ja samalla myds valaistusvoimakkuus pienenee huomattavasti.
Lamppujen 50 % loppuun palamisikd saavutetaan, kun puolet lampuista on palanut
loppuun. Pitkéikaisten lamppujen valovirta saattaa ajan myoétéa laskea niin huomatta-
vasti, ettd lamput on tarpeen vaihtaa ennen loppuun palamista. Tallin lamppujen vaih-
toajankohta tulisi valita hyoétypolttoian mukaan eli ottaa huomioon lamppujen kuollei-

suuden ja valovirran aleneman yhteisvaikutus.
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Hyotypolttoikd saavutetaan hetkelld, jolloin valaistusvoimakkuus on laskenut noin 30 %
lamppujen valovirran aleneman ja kuolleisuuden vuoksi. Pitkdikaisilla lampuilla hy6ty-
polttoikd on huomattavasti lyhyempi kuin loppuunpalamisika. [Ahponen ym. 1996: 272 -
3273; ST 96.35 2003: 2.]

4.3.3 Valaisimien ja lamppujen likaantuminen

Lian kerdantyminen ja tarttuminen lamppujen pinnoille ja valaisimen valoa ohjaaville
pinnoille absorboi valoa. Lika saattaa muuttaa myds valaisimen valonjakokayran muo-
toa. Likaantumisnopeus riippuu ymparistdn likaisuusasteesta, lampétilasta, valaisimen

muodoista ja materiaaleista seka valaisimen pélytiiviydesta.

Valitsemalla oikeantyyppinen valaisin ymparistdéonsd nahden voidaan minimoida li-
kaantumisen vaikutus valaistusvoimakkuuteen. Avoimet valaisimet likaantuvat nope-
ammin kuin suljetut valaisimet. Pdlyisilla ja saasteisilla alueilla tulee kayttaéa pdlynpita-
via (IP6X) tai pdlysuojaisia (IP5X) valaisimia.

Valaisimien ja tarvittaessa lamppujen saénndllisella puhdistamisella voidaan pienentaa
likaantumisesta aiheutuvaa alueen valaistusvoimakkuuden alenemista. Asianmukaisen
valaistushuollon ansiosta alueen tarvittava valaistusvoimakkuus voidaan saavuttaa
pienemmilld lamppu- ja valaisinmaarilla. [Ahponen ym. 1996: 273 - 275; ST 96.35
2003: 2 - 3]

4.3.4 Valaisimien kestavyys ja vanheneminen

Valaisimien antama valovirta alenee ajan mittaan valaistushuollosta huolimatta. Téahan
vaikuttaa mm. valaisimen osissa kaytetyt raaka-aineet. Valaisimien raaka-aineita valit-
taessa tulee ottaa huomioon niiden ominaisuudet, UV-sateily, ymparistén lampétila
seka mahdolliset sydvyttavat olosuhteet.

Valaisimien mekaaniseen kestdvyyteen on Kiinnitettdva huomiota. llkivallalle alttiilla
alueilla valaisimet tulisi pyrkia sijoittamaan mahdollisimman korkealle, mutta jos tdama ei
onnistu, valaisimien rakenteiden tulisi olla tukevia ja iskunkestavia. [Ahponen ym. 1996:
275; ST 96.35 2003: 4.]
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4.3.5 Valaistuksen alenemakerroin

Valaistussuunnittelussa ja valaistuksen mitoituksessa kaytetdan alenemakerrointa, jolla
otetaan huomioon valaistusvoimakkuutta alentavien tekijéiden vaikutus. Alenemaker-
roin voidaan jakaa tavallisesti kahteen osaan. Toinen osa ottaa huomioon lamppujen

valovirran alenemisen ja toinen osa likaantumisen vaikutuksen.

4.3.6 Ympariston lampétila

Ympariston lampétilan poikkeaminen normaalista saattaa muuttaa valaistusvoimak-
kuutta paivittain. Esimerkiksi loistelamput ovat erityisen herkkid ymparistdon lampétilalle.
Alhaiset lampédtilat nostavat ledin valontuottoa ja ledit sopivat nain ollen hyvin ulkova-
laistukseen.

4.3.7 Led-valaistuksen vaihdettavuus ja huollettavuus

Ledien elinika on pitkd hyvin suunnitellussa, asennetussa ja yllapidetyssa seka hyvilla,
laadukkailla tuotteilla toteutetussa jarjestelmassa. Monet led-valaisimien valmistajat
mainostavat led-valaisimien olevan lahes huoltovapaita pitka elinikdnsa ansiosta. Ledi-
en pitk& elinika alentaa huollon ja kunnossapidon kustannuksia, mutta led-valaisimien
huolto-ohjelmaan kuuluu myés valaisimien puhdistaminen ja rikkoutuneiden osien vaih-
to ja korjaustyd. Huollon ja kunnossapidon valien maarittely on merkittdva osa led-

valaistuksen elinkaarilaskentaa.

Led-valaistuksen suunnittelussa on kiinnitettava erityistd huomiota led-valaisimien tai
led-moduulien asennuksen ja vaihdon yksinkertaisuuteen. Asennukseen ja vaihtoon on
tarjottava riittdva ohjeistus, helpot tydskentelyasennot ja mahdollisimman yksinkertaiset
kiinnitysmekanismit, joiden tulee tukea valaistusjarjestelméan kayttéikaa. Vaihdettavan
led-moduulin tai led-valaisimen on oltava samankaltainen ominaisuuksiltaan ja mielui-
ten identtistd valmistuserda kuin edeltdjansakin. Eri valmistuseran tuotteissa saattaa

olla poikkeavuuksia, esimerkiksi varierot ovat mahdollisia.

Led-valaisimien ja led-moduulien vaihdettavuuteen tuo haasteita mm. ledien fyysiset
mitat, Kiinnitystapa, lammaénhallinta, valopisteen koko ja fotometriset ominaisuudet.
Kansainvélisen standardoinnin puuttuessa valonldhde-, valaisin- ja mm. liitantélaite-

valmistajat ovat perustaneet Zhaga -konsortion. Zhagan maarittelee rajapinnat led-
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moduulin mitoille ja kiinnityspisteille, lammaénhallinnalle, séhkéisille arvoille seka foto-
metrisille arvoille. Zhaga ei ota kuitenkaan kantaa led-moduulien laatuun, luotettavuu-
teen, energiatehokkuuteen, turvallisuuteen, elinikdan tai varien pysyvyyteen. Zhaga-
sertifioitujen tuotteiden kaytté helpottaa led-moduulien huollettavuutta.

Led-valaistuksen huollettavuuteen vaikuttaa oleellisesti myds led-valaisimien liitantalait-
teet. Led-valaisimet tarvitsevat aina liitantélaitteen, joka yksinkertaisimmillaan on vas-
tus, joka rajoittaa virran sopivaksi. Liitdntalaite voi olla erillinen tai valaisimeen liitetty.
Taloudellisesti olisi kannattavaa pitda erilldén led-valonléhteet ja liitantélaitteet, koska
ledien ja liitantalaitteen elinikd voi olla hyvinkin erilainen. Valaistuksen elinkaaren aika-
na led-moduulien lisdksi myods liitdntalaitteet on huollettava sekd tarvittaessa myos
vaihdettava. Liitantalaitteella, sen kuormituksella ja lampétilalla on suuri merkitys led-
valaisimen luotettavuuteen. Liitantélaitteille on saatavissa ennustettu elinikd tietyssa
lampétilassa. Liitéantalaitteidenkin kuten ledienkin elinikéd puolittuu Iampdtilan noustessa
10 astetta. Liitantalaitteet sijoitetaan mahdollisimman etaalle led-moduulien lammaésta
varmistamaan niiden kestavyytta. [Ruberg & Klinge 2009: 46, ST 57.52 2008: 5 - 8.]

5 Valaistuksen huolto ja kunnossapito rautatiealueella

Asema-alueiden huollon ja kunnossapidon ongelmat aiheutuvat usein alueen eri kun-
nossapidosta vastaavien toimijoiden vastuulla olevien alueiden epéselvista rajoista.
Rajapintoihin muodostuu helposti huonosti hoidettuja alueita. Huolto- ja kunnossapito-
alueiden rajoista tulisi sopia selkeédsti seka julkisten ettd yksityisten tilojen osalta. Kun-
nossapito tulisi toteuttaa niin hyvin, ettei kayttaja havaitse kunnossapidon vastuualueen

vaihtumista.

5.1 Valaistuksen huoltosuunnitelma

Valaistusasennuksen huolto tulisi ottaa huomioon jo valaistuksen suunnitteluvaiheessa.
Ennakkosuunnitelmaan perustuvalla huollolla saavutetaan asetettujen vaatimusten
mukainen tulos teknisesti ja taloudellisesti. Valaistushuoltoa suunniteltaessa on aluksi
selvitettdva kohteen valaistusvoimakkuutta pienentéavat tekijat seka niiden vaikutuksen
tarkeys alueen valaistusvoimakkuuden pienenemiseen.
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Huoltosuunnitelmassa luetellaan tarvittavat huoltotoimet, niiden suoritusajankohdat ja

suoritustavat. Yksityiskohtaisesta suunnitelmasta tulee kd@yda ilmi ainakin seuraavat

asiat:

e valaistusasennuksen tuottaman valaistusvoimakkuuden ja asennuksen kunnon

seuranta

e lamppujen ja tarvittaessa sytyttimien ohjeellinen vaihtovali ja vaihtotapa

¢ valaisimien puhdistusjaksot

e rikkoutuneiden valaisinosien vaihto

e vaihtolamppujen ja varaosien tekniset tiedot

e puhdistusaineiden ja -valineiden tekniset. [Ahponen ym. 1996: 282 - 285; ST

96.36 2003: 1 - 3.]

5.2 Valaistuksen huoltotoimenpiteet

Jotta valaistus toimisi jatkuvasti suunnitellulla tavalla ja teholla, suoritetaan sdannéllisin

véliajoin tarkastuksia ja kunnossapitotehtéavid. Valaistuksen huoltotoimenpiteet sisélta-

vat lampunvaihdot, valaisimien pesun, rikkoutuneiden komponenttien vaihdot ja suun-

tauksen tarkistuksen. Matkustaja-alueilla tulee tehda valaistustarkastus kolme kertaa
vuodessa. Huoltokierrosten ajankohdat ovat 15.7. - 15.8., 15.10 - 15.11. ja 15.1. - 15.2.
Ensimmaisen huoltokierroksen aikana tulee tarkastaa ja sdatda hamarakytkimet taulu-

kon 8 mukaisesti. Hamarakytkimien saatd on tarkeda, silld nain voidaan valttada va-

laisimien turha polttaminen. Energiansdastén kannalta tdma on merkittavaa. [Rautatie-

alueiden valaistusvaatimukset 2009: 12 - 13.]

Taulukko 8. H&marékytkimien toiminta-arvot

Ohjattavat alueet Paalle | Pois
Matkustaja-alueiden katokset ja katetut portaikot 75 Ix 50 Ix
Matkustaja-alueiden avo-osuudet ja avoimet portaikot | 35 Ix 25 Ix
Muut valaistut alueet 25 Ix 20 Ix
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5.2.1 Valonlahteiden ryhmavaihto

Valonlahteiden ryhmavaihto suoritetaan lampputyyppista riippuen 12 000 - 50 000 tun-
nin valein (ks. s. 8, taulukko 2). Vaihtotyéhdn kuuluu myds pylvaskohtaisen sulakkeen
vaihto tarvittaessa ja/tai johdonsuoja-automaatin koestus sekd havaittujen viallisten
kuristimien, sytyttimien, kondensaattoreiden ja liitantélaitteiden korjaaminen. Ryhma-
vaihdon yhteydessa tarkastetaan myds pylvdiden ja mastojen varustuksen kunto ja

suoruus seka tarvittaessa oikaistaan ne.

5.2.2 Valonlahteiden yksittaisvaihdot

Valaistusasennuksen alueella tulee suorittaa valonlahteiden yksittaisvaihto, jos asen-
nuksen valaisimista 10 % on viallisia. Jos viallinen valaisin sijaitsee kriittisessa paikas-
sa kuten esimerkiksi portaikossa tai tarkealla kulkureitilla, yksittéisvaihto tulee suorittaa
valittdmasti vian havaitsemisen jalkeen. Lampunvaihdon yhteydessa vaihdetaan havai-
tut vialliset kuvut, kuristimet, sytyttimet, kondensaattorit ja liitdntalaitteet seka pestaan
valaisin. Valonlahteiden yksittdisvaihdot kuuluvat huoltokierrosten aikana tehtéviin
huoltotéihin. [Rautatiealueiden valaistusvaatimukset 2009: 12 - 13.]

5.2.3 Valonlahteiden ja valaisimien puhdistaminen

Saanndllisella valaisimien ja valonlahteiden puhdistamisella pienennetaén likaantumi-
sesta aiheutuvaa valaistusasennusten valaistusvoimakkuuksien alenemista. Saannélli-
nen valaistuslaitteiden puhdistaminen saastdd myds valaistusasennuksen perustamis-

kustannuksissa.

Puhdistus- ja huoltotéiden ajaksi valaisin on tehtava jannitteettémaksi. Jos valaisimia
on vaikea irrottaa, on puhdistus- ja huoltoty6t tehtédva paikan paalla. Valaisimien puh-
distus tehdaan valonlahteiden ryhmavaihdon yhteydessa. Led-valaisimet puhdistetaan
viiden vuoden vélein. [ST 96.36 2003: 2 - 3; Rautatiealueiden valaistusvaatimukset
2009: 12 - 13]]
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5.3 Hyvink&an rautatieaseman valaistuksen huolto

Hyvink&an rautatieaseman alueen ja kiinteistét omistavat Hyvinkaan kaupunki, Liiken-
nevirasto ja VR-yhtymd. Valaistuksen kunnossapidosta vastaavat useat toimijat. Avo-
laitureiden ja vaihdealueen valaistuksen kunnossapidosta vastaa Liikenneviraston sah-
kékunnossapito. Laiturikatoksien, tunnelin ja tunneliin johtavien portaiden valaistuksen
kunnossapidosta vastaa Liikenneviraston laiturikunnossapito. VR-yhtyma vastaa ase-
ma-alueella olevien kiinteistéjen valaistus- ja sdhkdkunnossapidosta. Kavelyteiden,
pysakéintialueiden seka laiturialueilta silloille johtavien portaiden valaistuksen kunnos-
sapidosta vastaa Hyvinkdan kaupunki. Kuvassa 5 esitetdan eri kunnossapitdjien vas-

tuulla olevat alueet.

Kuva 5. Hyvink&&n rautatieaseman kunnossapidon vastuualueet

Hyvinkaan rautatieaseman kunnossapidon vastuualueet
Likenneviraston sahkdkunnoseapito
Lilkannaviraston latturkunnossaplto
VR-yhtymé&

77| Hyvinkaan kaupunki

Riihinmaki Junaradat

)

Pysdkéintialye

PyséikSirtialue

Omistajatahojen ja kunnossapitdjien suuresta maarasta aiheutuu helposti epaselvyyk-
sid huoltovastuissa. Vastuualueiden rajapintoihin muodostuu herkasti huonosti hoidet-
tuja alueita, jos huolto- ja kunnossapitorajoista ei sovita riittdvan selkeasti.

Valaistuksen huollon ja kunnossapidon seurantaa helpottamaan laadittiin Hyvinkaan
rautatieaseman valaistuksesta huollon seurantataulukko. Taulukko auttaa kunnossapi-
tajid hahmottamaan ja seuraamaan oman alueensa huollon ja kunnossapidon ty6teh-

tavien aikataulua.
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Taulukossa esitetdan 15 vuoden huoltoajat alueittain. Taulukkoon on myés listattuna
valaisimet lampputyyppeineen ja asennuspaikkoineen seka valaisimien huoltovalit ja
kulloinkin tehtédvat huoltotoimenpiteet. Painamalla hiiren vasemmalla painikkeella va-
laisintyyppid, avautuu valaisinvalmistajan huolto-ohje. Taulukossa 9 esitetdan seuran-
tataulukosta osa.

Taulukko 9.  Hyvink&éan rautatieaseman valaistuksen huollon seurantataulukon osio

HUOLLON SEURANTA

Liikennepaikka

Hyvinkaa

KAYTTOOHIJE

Suoritetaan tehtdvaluettelon mukaiset toimenpiteet maaritellyin huoltovélein. Tehdyn toimenpiteen tunnus, paivamaara
ja suorittajan (vastuuhenkilén) nimikirjaimet merkitddn ko. toimenpiteen kohdalle.

HK = huoltokierros HK1=15.7.-15.8.,HK2=15.10.-15.11., HK 3 =15.1.- 15.2.
RY = ryhmévaihto
PE = valaisimien pesu

a/3 =3 kertaa vuodessa I:IL'\ikennev'\raston sdhkokunnossapito
[4a = 4:n vuoden vlein

8a = 8:n vuoden valein I:IL‘\ikennev‘\raston laiturikunnossapito
5a = 5:n vuoden valein

15a = 15:n vuoden vlein [ vRyhtyms

JARJESTELMA HUOLTOAJAT
2013 2014
Asennuspaikka Valaisin ja asennustapa Toimenpide Toimenpide Toimenpide
Tunnus Huoltovali Tunnus pvm. nimik. [Huom. Tunnus pvm. nimik. [Huom.
Pylvasvalaisimet HK a/3 HK1 HK'1
= 42 x 8512 SON150 AC Hk2 Hk2
3
% 24 pylvasta HK3 HK3
E
=4 1sillassa RY 4a RY
PE 4a PE
HK a/3 HK 1 HK 1
Loisteputkivalaisimet kattoon asennettuna
- HK 2 HK 2
el 17 x Idman 7329-136
g HK3 HK3
5 2 xIdman 7329-158
‘© RY 8a RY
3
PE 4a PE
HK a/3 HK 1 HK 1
" Led-valaisimet seindasennettuina
2 HK 2 HK 2
5 2 x Lumilab LedGO 0.4PW 32W 307
- HK3 HK3
& 2 x Lumilab LedGO 0.4PW 18W 307
=
£ RY 15a
a
<
PE Sa
HK a/3 HK 1 HK 1
Led-valaisimet katon kiskossa
HK 2 HK 2
o 14 x Schreder CORUS 1xLED 16 27W/312721/350mA
3 HK3 HK3
E 10 x Schreder CORUS 2xLED 16 27W/312721/350mA
a
RY 15a
PE Sa
HK a/3 HK 1 HK 1
Led-valaisimet kattoon upotettuina
HK 2 HK 2
= 19 x AEC BOX1 1xLED 14W ST 4.3-9 850Im
2 HK3 HK3
E 10 x AEC BOX1 2xLED 28W 0B S 4.5-9 1050Im
Ly RY 15a
6 x AEC BOX1 2xLED 28W 0B SP60 4.3-9
PE 5a
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6 Yhteenveto

Led-tekniikan kehitys on ollut todella nopeaa. Valotehokkuus on kaksinkertaistunut
muutamassa vuodessa samaan aikaan, kun kustannukset ovat alentuneet merkittavas-
ti. Todennakodisesti 100 Im/W valotehokkuudesta padstédan parin vuoden sisalla 150
Im/W valotehokkuuteen. Led-tekniikan kehittdmispotentiaali on valtava ja kehitysty6ta
tehdaan jatkuvasti.

Led-valaisimien yleistymistd hidastaa vielda osaltaan niiden korkeampi hankintahinta
verrattuna purkauslamppuvalaisimiin. Led-valaisimet ovat hyvin pitkaikaisia, niiden valo
on valkoista ja varintoisto ulkovalaistuskayttédén hyva. Led-tekniikka on teknisten omi-
naisuuksiensa puolesta varteenotettava vaihtoehto elohopealampun korvaajaksi pie-
nemman teholuokan kohteissa. Led-valaisimet kestavat hyvin tarinda ja mekaanista

rasitusta ja soveltuvat my6s tdman vuoksi hyvin rautatiealueen valaistukseen.

Valaistuksen paatehtava on taata alueen turvallinen kayttdé pimean aikaan. Valaistus
lisdd sek& henkildiden ettd omaisuuden turvaa luoden samalla viihtyvyytta ja turvalli-
suuden tunnetta. Huolellisen suunnittelun ja valaistuksen ohjauksen avulla valaistuksen
laatua parannetaan siten, ettd se johtaa tarpeenmukaiseen valaistuksen kaytt66n va-
hentden samalla energiankulutusta ja parantaen kustannustehokkuutta. Valaistustason
tulee sailya vahintdan suunnittelussa mitoitetulla tasolla koko elinkaaren ajan. Taman
saavuttaminen edellyttdd sdannéllista ja suunnitelmallista valaistushuoltoa. Suunnitteli-
ja maarittdd huoltojaksojen pituuden ja kayttaa valaistuslaskelmissaan alenemakerroin-
ta, joka korjaa huoltojakson aikana tapahtuvan lamppujen valotehon hiipumisen ja va-

laisimien likaantumisen aiheuttaman valaistustason pudotuksen.

Led-valaisimien elinik& riippuu valaisimen rakenteesta, litdntalaitteesta ja jaahdytysjar-
jestelmasta. Koska kayttéika on erittain pitkd, myds huoltokustannukset pysyvat alhai-
sella tasolla. Led-valaisimille ei ole ollut yhtendistd huolto-ohjetta, vaan valaisimien
huolto tulee tehda suunnittelijan ohjeiden sekéa valaisinvalmistajien ohjeiden mukaises-
ti.

Mittaamalla sdanndéllisesti Hiekkaharjun, Hyvinkdan ja Tapanilan liikennepaikkojen va-
laistusasennusten valaistustasoja lahivuosien aikana, saadaan arvokasta tietoa lilken-
nepaikoille asennettujen led-valaisimien valovirran alenemisesta ja likaantumisesta

kayttéolosuhteissa. Naiden tietojen pohjalta led-valaistuksen huollon ja kunnossapidon
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ohjeita voidaan kehittdd yksityiskohtaisemmiksi. Hyvinkadan rautatieaseman lisaksi
my6s muille Liikenneviraston saneeraamille liikennepaikoille tehddan valaistuksen
huollon seurantataulukot helpottamaan kunnossapitdjien huollon ja kunnossapidon
aikataulun seurantaa.
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Hiekkaharjun rautatieaseman valaistuksen valaistusvoimakkuusmittaus 1

Metropolia Raportti

Matleena Sirkia 18.11.2012

Hiekkaharjun rautatieaseman laiturikatoksien seka portaiden valaistusmit-

taukset
Aika 18.11.2012 klo 21.00-22.35
Paikka Hiekkaharjun rautatieasema

Mittausolosuhteet

Mittausten suoritusten aikaan satoi vetta ja tuuli oli melko voimakas. Laiturikatoksen
mittauspisteet olivat markia ja portaidenkin mittauspisteet olivat kosteita. llman [ampoti-
la olin. 2 °C.

Mittausten suoritusten aikana kaikki valaisimet paloivat normaalisti ja valaisimet olivat
silminndhden puhtaita.

Mittauspaikka ja mittauspisteet
Valaistusvoimakkuus mitattiin rakenteiden lattiapintojen tasalta. Mittarina kaytettiin
Hagner EC1-X, instr. No: 52 500 -luksimittaria. Mittari on kalibroitu 5.9.2012.
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Mittaustulokset
Mittauspisteverkot on esitetty kuvissa 1, 2, 3 ja 4.

Etelan puoleisten portaiden (kuva 1) valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 86

luksia ja minimivalaistusvoimakkuus oli 36 luksia. Valaistuksen yleistasaisuus (min/ka)
oli 0,42.

Kuva 1. Etelan puoleisten portaiden mittauspisteet ja mittaustulokset.

Etelan puoleisen laiturikatoksen (kuva 2) valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin
64 luksia ja minimivalaistusvoimakkuus oli 32 luksia. Valaistuksen yleistasaisuus
(min/ka) oli 0,50.

Kuva 2. Etelan puoleisen laiturikatoksen mittauspisteet ja mittaustulokset.
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Pohjoisen puoleisen laiturikatoksen (kuva 3) valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saa-

tiin 66 luksia ja minimivalaistusvoimakkuus oli 35 luksia. Valaistuksen yleistasaisuus
(min/ka) oli 0,53.

Kuva 3. Pohjoisen puoleisen laiturikatoksen mittauspisteet ja mittaustulokset.

Pohjoisen puoleisten portaiden valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 86 luksia ja
minimivalaistusvoimakkuus oli 59 luksia. Valaistuksen yleistasaisuus (min/ka) oli 0,69.

Kuva 4. Pohjoisen puoleisten portaiden mittauspisteet ja mittaustulokset.
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Hiekkaharjun rautatieaseman valaistuksen valaistusvoimakkuusmittaus 2

Metropolia Raportti

Matleena Sirkia 25.3.2013

Hiekkaharjun rautatieaseman laiturikatoksien seka portaiden valaistusmit-

taukset
Aika 25.3.2013 klo 19.40-20.25
Paikka Hiekkaharjun rautatieasema

Mittausolosuhteet
Mittausten suoritusten aikaan ilma oli kirkas ja selked. Laiturikatoksen mittauspisteet
olivat markia ja portaidenkin mittauspisteet olivat kosteita. liman lampétila oli n. 0 °C.

Mittausten suoritusten aikana valaisimet paloivat normaalisti ja valaisimet olivat silmin-
nahden puhtaita. Pohjoisen puoleisien portaiden ylapaasta puuttui yksi valaisin. Va-
laisimen puuttumisen huomasi silméamaaraisestikin valaistustason pienenemisena ja

my6s mittaustuloksista.

Mittauspaikka ja mittauspisteet
Valaistusvoimakkuus mitattiin rakenteiden lattiapintojen tasalta. Mittarina kéaytettiin
Hagner EC1-X, instr. No: 52 500 -luksimittaria. Mittari on kalibroitu 5.9.2012.
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Mittaustulokset
Mittauspisteverkot on esitetty kuvissa 1,2, 3 ja 4.

Etelan puoleisten portaiden (kuva 1) valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 86

luksia ja minimivalaistusvoimakkuus oli 33 luksia. Valaistuksen yleistasaisuus (min/ka)
oli 0,38.

Kuva 1. Etelan puoleisten portaiden mittauspisteet ja mittaustulokset.

Etelan puoleisen laiturikatoksen (kuva 2) valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin
60 luksia ja minimivalaistusvoimakkuus oli 27 luksia. Valaistuksen yleistasaisuus
(min/ka) oli 0,45.

Kuva 2. Etelan puoleisen laiturikatoksen mittauspisteet ja mittaustulokset.
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Pohjoisen puoleisen laiturikatoksen (kuva 3) valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saa-

tiin 54 luksia ja minimivalaistusvoimakkuus oli 28 luksia. Valaistuksen yleistasaisuus
(min/ka) oli 0,52.

Kuva 3. Pohjoisen puoleisen laiturikatoksen mittauspisteet ja mittaustulokset.

Pohjoisen puoleisten portaiden valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 56 luksia ja
minimivalaistusvoimakkuus oli 15 luksia. Valaistuksen yleistasaisuus (min/ka) oli 0,36.

Kuva 4. Pohjoisen puoleisten portaiden mittauspisteet ja mittaustulokset.
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Hyvinkaan rautatieaseman valaistuksen valaistusvoimakkuusmittaus 1

.

Metropolia Raportti

Matleena Sirkia 11.11.2012

Hyvinkaan rautatieaseman tunnelin seka portaiden valaistusmittaukset
Aika 11.11.2012 klo 21.25-22.15

Paikka Hyvinkaan rautatieasema

Mittausolosuhteet

Mittausten suoritusten aikaan vetta satoi tihuttamalla etelastd pain. Portaiden 2 ja 4
kulkuaukot ovat eteldén pain ja ainakin portaiden ylapéaissa mittauspisteisiin satoi vetta.
Tunneli seka portaat 3 olivat mittaushetkella kosteat.

Valaisimet olivat asennettu paikoilleen 2.11.2012. Portaiden valaisimien polttoaika mit-
taushetkella oli n.160 tuntia ja tunnelin valaisimien n. 500 tuntia. Mittausten suoritusten
aikana kaikki valaisimet olivat paalla taydella teholla ja valaisimet olivat silminndhden
puhtaita.

Mittauspaikka ja mittauspisteet
Valaistusvoimakkuus mitattiin rakenteiden lattiapintojen tasalta. Mittarina kaytettiin
Hagner EC1-X, instr. No: 52 500 -luksimittaria. Mittari on kalibroitu 5.9.2012.

Mittauspisteverkot on esitetty kuvissa 1, 2, 3 ja 4. Portaita 1 ei mitattu, silld portaat 3
ovat rakenteeltaan sek& valaisimiltaan identtiset.
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Mittaustulokset
Portaat 2
Valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 90 luksia ja minivalaistusvoimakkuus oli 58

luksia. Valaistuksen yleistasaisuus (min/ka) oli 0,65.

Kuva 1. Portaiden 2 mittauspisteet ja tulokset.

Portaat 3
Valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 120 luksia ja minivalaistusvoimakkuus oli
58 luksia. Valaistuksen yleistasaisuus (min/ka) oli 0,48.

Kuva 2. Portaiden 3 mittauspisteet ja tulokset.

Portaat 4
Valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 101 luksia ja minivalaistusvoimakkuus oli
70 luksia. Valaistuksen yleistasaisuus (min/ka) oli 0,70.
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Kuva 3. Portaiden 4 mittauspisteet ja tulokset.

Tunneli
Valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 109 luksia ja minivalaistusvoimakkuus oli
83 luksia. Valaistuksen yleistasaisuus (min/ka) oli 0,76.

Kuva 4. Tunnelin mittauspisteet ja tulokset.
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Hyvinkaan rautatieaseman valaistuksen valaistusvoimakkuusmittaus 2

.

Metropolia Raportti

Matleena Sirkia 24.3.2013

Hyvinkaan rautatieaseman tunnelin seka portaiden valaistusmittaukset
Aika 24.3.2013 klo 20.40-21.45

Paikka Hyvinkaan rautatieasema

Mittausolosuhteet
Mittausten suoritusten aikaan saa oli selkea. llman lampétila oli noin 0 °C. Portaat 3
olivat mittaushetkelld jaiset/marat.

Portaiden ja tunnelin valaisimien polttoaika mittaushetkella oli n. 2320 tuntia. Mittausten
suoritusten aikana kaikki valaisimet olivat paalla taydella teholla ja valaisimet olivat
silminndhden puhtaita.

Mittauspaikka ja mittauspisteet
Valaistusvoimakkuus mitattiin rakenteiden lattiapintojen tasalta. Mittarina kaytettiin
Hagner EC1-X, instr. No: 52 500 -luksimittaria. Mittari on kalibroitu 5.9.2012.

Mittauspisteverkot on esitetty kuvissa 1, 2, 3 ja 4. Portaita 1 ei mitattu, silld portaat 3
ovat rakenteeltaan sek& valaisimiltaan identtiset.
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Mittaustulokset
Portaat 2
Valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 92 luksia ja minivalaistusvoimakkuus oli 50

luksia. Valaistuksen yleistasaisuus (min/ka) oli 0,54.

Kuva 1. Portaiden 2 mittauspisteet ja tulokset.

Portaat 3
Valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 118 luksia ja minivalaistusvoimakkuus oli
48 luksia. Valaistuksen yleistasaisuus (min/ka) oli 0,18.

Kuva 2. Portaiden 3 mittauspisteet ja tulokset.

Portaat 4
Valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 99 luksia ja minivalaistusvoimakkuus oli 75
luksia. Valaistuksen yleistasaisuus (min/ka) oli 0,76.
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Kuva 3. Portaiden 4 mittauspisteet ja tulokset.

Tunneli
Valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 101 luksia ja minivalaistusvoimakkuus oli
67 luksia. Valaistuksen yleistasaisuus (min/ka) oli 0,67.

Kuva 4. Tunnelin mittauspisteet ja tulokset.
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Tapanilan rautatieaseman valaistuksen valaistusvoimakkuusmittaus 1

.

Metropolia Raportti

Matleena Sirkia 18.11.2012

Tapanilan rautatieaseman laiturikatoksen seka eteldisten portaiden valais-
tusmittaukset

Aika 18.11.2012 klo 23.05-23.35

Paikka Tapanilan rautatieasema

Mittausolosuhteet

Mittausten suoritusten aikaan satoi vetta. Laiturikatoksen mittauspisteet olivat markia

mutta portaiden mittauspisteet olivat kuivia. llman lampétila oli n. 3 °C.

Mittausten suoritusten aikana kaikki valaisimet paloivat normaalisti ja valaisimet olivat

silminndhden puhtaita.
Mittauspaikka ja mittauspisteet
Valaistusvoimakkuus mitattiin rakenteiden lattiapintojen tasalta. Mittarina kaytettiin

Hagner EC1-X, instr. No: 52 500 -luksimittaria. Mittari on kalibroitu 5.9.2012.

Mittauspisteverkot on esitetty kuvissa 1 ja 2.
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Mittaustulokset

Portaiden valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 116 luksia ja minimivalaistus-

voimakkuus oli 43 luksia. Valaistuksen yleistasaisuus (min/ka) oli 0,37.

Kuva 1. Etelaisten portaiden mittauspisteet ja tulokset.

Laiturikatoksen valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 111 luksia ja minimivalais-
tusvoimakkuus oli 72 luksia. Valaistuksen yleistasaisuus (min/ka) oli 0,65.
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Kuva 2. Laiturikatoksen mittauspisteet ja tulokset.
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Tapanilan rautatieaseman valaistuksen valaistusvoimakkuusmittaus 2

i

Metropolia Raportti

Matleena Sirkia 25.3.2013

Tapanilan rautatieaseman laiturikatoksen seka eteldisten portaiden valais-
tusmittaukset

Aika 25.3.2013 klo 20.40-21.00

Paikka Tapanilan rautatieasema

Mittausolosuhteet

Mittausten suoritusten aikaan ilma oli kirkas ja selked. Laiturikatoksen mittauspisteet

olivat markia mutta portaiden mittauspisteet olivat kuivia. liman [Ampétila oli n. 0 °C.

Mittausten suoritusten aikana kaikki valaisimet paloivat normaalisti ja valaisimet olivat
silminndhden puhtaita.

Mittauspaikka ja mittauspisteet
Valaistusvoimakkuus mitattiin rakenteiden lattiapintojen tasalta. Mittarina kaytettiin

Hagner EC1-X, instr. No: 52 500 -luksimittaria. Mittari on kalibroitu 5.9.2012.

Mittauspisteverkot on esitetty kuvissa 1 ja 2.
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Mittaustulokset

Portaiden valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 114 luksia ja minimivalaistus-

voimakkuus oli 42 luksia. Valaistuksen yleistasaisuus (min/ka) oli 0,37.
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Kuva 1. Portaiden mittaustulokset.

Laiturikatoksen valaistusvoimakkuuden keskiarvoksi saatiin 93 luksia ja minimivalais-
tusvoimakkuus oli 58 luksia. Valaistuksen yleistasaisuus (min/ka) oli 0,63.
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Kuva 2. Etelaisen laiturikatoksen mittaustulokset.



