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 Tiivistelmä 
 

Tie- ja katuvalaistuksella on monia käyttötarkoituksia. Tärkein niistä on lii-

kenneturvallisuuden parantaminen. Ulkovalaistuksen avulla parannetaan 

väylän muotojen, kuten mutkien ja risteysten sekä erilaisten kohteiden ha-

vaitsemista. Ulkovalaistuksen käyttämä energia on kuitenkin suuri kulu va-

laistuksen omistajille. Ulkovalaisimia himmentämällä on mahdollisuus 

säästää energiaa ja samalla vähentää häiriövalon määrää koittaen kuitenkin 

minimoida valaistuksen vähentämisen negatiivinen vaikutus liikenneturval-

lisuuteen. On siis tärkeää, että himmennykset toimivat suunnitellusti. 

 

Tässä diplomityössä on tutkittu ledivalaisimien liitäntälaitteille ohjelmoitu-

jen himmennysten toimintaa mittausten avulla ja näiden mittausten sovel-

tuvuutta laadunvarmistusmittauksiin. Mittaukset on tehty vuoden 2021 ai-

kana UV-7:n jäsenten ulkovalaistuskeskuksilla käyttäen kolmivaihetehomit-

taria. Mittauskohteina on ollut keskuksien yksittäisiä ryhmiä. Saatua mit-

tausdataa on verrattu tilaajien himmennystaulukoiden arvoihin.  

 

Työn lopputuloksena on saatu tarkempaa tietoa himmennysten toiminnasta 

ja tarkkuudesta. Tämän lisäksi työssä on esitetty, miten himmennysten mit-

taus laadunvarmistusmittauksissa voidaan toteuttaa.  

 

Avainsanat  Tievalaistus, katuvalaistus, ledivalaisimet, ennakkoon ohjel-

moitu himmennys, laadunvarmistus 
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Symbolit ja lyhenteet 
Symbolit 
 

E Valaistusvoimakkuus (lx) 

L Luminanssi (cd/m2) 

Lm Keskimääräinen luminanssi (cd/m2) 

 

Lyhenteet 
 

ELY Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus 

PMW Pulssinleveysmodulaatio (Pulse-width-modulation). 

AM Amplitudimodulaatio (Amplitude modulation). 

CIE Kansainvälinen valaistuskomissio (International Comission on Illu-

mination) 
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1 Johdanto 
 

Tie- ja katuvalaistuksella on useita käyttötarkoituksia, mutta tärkein niistä 

on liikenneturvallisuuden parantaminen. Valaistuksen avulla varmistetaan 

väylän muotojen, kuten mutkien ja risteysten sekä erilaisten kohteiden huo-

maaminen. Katuvalaistuksella myös mahdollistetaan tienkäyttäjille näkymä 

riittävän pitkälle useampaan eri suuntaan, jolloin myös tien sivustalla olevia 

kohteita on mahdollista huomata [1]. Lisäksi alueiden valaisulla voidaan pa-

rantaa yleistä turvallisuuden tunnetta sekä viihtyvyyttä [2]. 

Tie- ja katuvalaisimia himmennetään useimmiten yöksi, kun liikenteen 

määrä vähenee [3]. Näin voidaan saada energiansäästöjä ja samalla vähen-

netään häiriövalon määrää. Ledivalaisimien määrän oletetaan kasvavan pal-

jon maailmanlaajuisesti 2020-luvulla [4]. Lähes kaikki uusista tie- ja katuva-

laistusasennuksista toteutetaan ledivalaisimilla, joten ledivalaisimiin ohjel-

moiduilla himmennyksillä tulee siis olemaan suuri merkitys koko ulkovalais-

tuksen energiankäytölle. 

Ledivalaisimien himmennys toteutetaan yksi- tai kaksiportaisena, ja ohjel-

moitavat himmennystasot riippuvat valaistavan väylän valaistusluokasta [3]. 

Suuremmilla kaupungeilla sekä valtiolla on omat himmennystaulukkonsa, 

joissa esitetään halutut himmennysten määrät ja kellonajat.  

Tämän työn tarkoituksena on tutkia, miten hyvin ledivalaisimet seuraavat 

himmennystaulukoiden arvoja. Työssä tehdyt johtopäätökset ovat syntyneet 

työn aikana tehtyjen mittausten, aiempien aiheeseen liittyvien tutkimusten 

ja liitäntälaitteiden toiminnasta saatujen tietojen perusteella. 

Ledivalaisimen himmennyksestä vastaa yleisimmin valaisimen oma liitäntä-

laite, mutta liitäntälaitteisiin ohjelmoitujen himmennysten toimivuudesta on 

vain vähän tutkimustietoa. Valaisinta voidaan ohjata myös valaisinkohtai-

sella ohjaimella, mutta suurimmassa osassa valaisimia ei vielä tällaisia oh-

jaimia ole. Tässä työssä on keskitytty vain ennakkoon ohjelmoidulla ohjauk-

sella olevien ledivalaisimien tutkimiseen, sillä suurin osa ledivalaisimista on 

tällä ohjaustavalla. Valaisimien himmennystä voidaan tutkia mittaamalla va-

laisimien käyttämää tehoa yön aikana. Tässä työssä mittaukset on tehty ul-

kovalaistuskeskuksilta mittaamalla ryhmässä olevien valaisimien käyttämää 

yhteistehoa. 

Työ on tehty ulkovalaistuksen kehitysryhmä UV-7:lle, johon kuuluvat Väylä-

virasto sekä Helsingin, Vantaan, Espoon, Tampereen, Turun, Lahden ja Ou-

lun kaupungit. Mittaukset on tehty 16.1.2021 - 22.12.2021 tilaajien ulkova-

laistuskeskuksilla.  

Luvussa kaksi esitellään teoreettisesti valaistuksen mitoitusta ja sitä, miten 

eri kohteisiin valitaan ohjausperiaatteet. Kolmannessa luvussa käydään läpi 
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tarkemmin, miten valaisimen himmennys toimii ja mitä eroja suurimpien 

valmistajien liitäntälaitteisiin ohjelmoitujen himmennysten toimintata-

voissa on.  

Eri tavat tehdä himmennysten mittauksia on käsitelty luvussa neljä. Luvussa 

käydään läpi myös eri tapojen hyödyt ja haitat. Työssä saatu mittausaineisto 

on puolestaan esitetty luvussa viisi. Aineisto käydään läpi tilaaja- ja keskus-

kohtaisesti.  

Kuudennessa luvussa on esitetty työssä saadut tulokset sekä mahdollisuus 

käyttää työssä käytettyä mittaustapaa laadunvarmistusmittauksissa. Lu-

vussa seitsemän esitetään työn johtopäätökset ja kahdeksannessa luvussa 

koko työn yhteenveto. 
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2 Valaistuksen mitoitus tie- ja katuvalaistuksessa 
 2.1 Luminanssi ja valaistusvoimakkuus 
 2.1.1 Valaistuksen hyödyt 
 
Ulkovalaistuksen tehtävä on parantaa liikenneturvallisuutta ja yleistä turval-
lisuuden tunnetta sekä viihtyvyyttä. Tärkein ominaisuus näistä on liikenne-
turvallisuuden lisääminen, ja tutkimuksissa onkin todettu valaistuksen vä-
hentävän yöaikaisia onnettomuuksia huomattavasti [2, 5, 6].  

Hämäryys ja pimeys kasvattavat varsinkin autojen sekä pyöräilijöiden ja ja-
lankulkijoiden välisten onnettomuuksien riskiä [2]. Autoilija tekee suurim-
man osan ajopäätöksistään näköaistin avulla, joten hyvä valaistus on tär-
keää. Valaistus vaikuttaa myös ajajan vireystilaan. Valaistus voikin laskea 
yöllä tapahtuvien onnettomuuksien määrää jopa 20–30 prosenttia ja kuole-
maan johtaneiden onnettomuuksien määrää tätäkin enemmän [3, 6]. Pi-
meys voi lisätä kuolemaan johtaneita onnettomuuksia, joissa on mukana ja-
lankulkija, jopa 4,6-kertaiseksi. Ilman jalankulkijoita kerroin on 1,1. [6]. 
Suurin hyöty valaistuksesta saadaankin sellaisilla tieosuuksilla, joilla on au-
tojen lisäksi paljon jalankulku- ja pyöräliikennettä.  

 

2.1.2 Valaistusluokat 
 
Suunnittelussa valaistavat kohteet jaetaan eri valaistusluokkiin, esimerkiksi 
kaduilla ja teillä käytetään M-valaistusluokkia ja jalankulku- ja pyöräteillä P-
luokkia [3, 7]. M-valaistusluokat on suunnattu moottoriajoneuvojen kuljet-
tajille, ja ne perustuvat luminanssiin (ks. luminanssin määritelmä luvusta 
2.1.3). P-valaistusluokat on suunnattu pyöräilijöille ja jalankulkijoille ja ne 
perustuvat valaistusvoimakkuuteen. P- ja M-valaistusluokkien lisäksi käyte-
tään C-valaistusluokkia, jotka on tarkoitettu moottoriajoneuvojen kuljetta-
jille ja muille tienkäyttäjille alueilla, joilla M-valaistusluokissa käytetty lumi-
nanssiperusteinen mitoitus ei toimi. Valaistusluokka valitaan muun muassa 
kadun tai tien luokan (esim. pää- tai kokoojakatu) ja liikennemäärän mu-
kaan. Myös kohteen himmennys asetetaan yleensä valitun valaistusluokan 
mukaisesti. Korkeampaan valaistusluokkaan kuuluvan kohteen valaistusta 
himmennetään yleensä vähemmän kuin matalampaan luokkaan kuuluvan 
kohteen valaistusta.  

Suomessa valaistusluokat perustuvat standardiin SFS-EN 13201-2 Road 
lighting. Part 2: Performance requirements [3]. Vaikka Suomessa käytettävät 
valaistusluokat perustuvat yllä mainittuun standardiin, niissä on muutamia 
kansallisia poikkeuksia. Eroja on esimerkiksi pitkittäistasaisuuden ja vieri-
alueiden valaistuksen osalta. Suomessa käytettävät valaistusluokat on esi-
tetty Väyläviraston ohjeessa Maantie- ja rautatiealueiden valaistuksen 



12 

 

suunnittelu. Kunnilla on myös omia valaistusluokkataulukoita, mutta ne pe-
rustuvat yleisesti Väyläviraston ohjeessa esitettyihin valaistusluokkiin.  

Valaistuslaskenta tehdään standardin SFS-EN 13201-3 Road lighting. Part 3: 
Calculation of performance mukaan [3]. Laskennan avulla valaisimille vali-
taan oikea teho ja optiikka, jolloin valaistusluokan vaatimukset saadaan täyt-
tymään, mutta säästytään ylimitoitukselta. 

 

2.1.3 Valon määrän mitoittaminen 
 
Näemme pintoja niistä heijastuvan valon ansiosta. Tätä pinnalta lähtevän va-
lon voimakkuutta kuvaa luminanssi (𝐿), kaava 1, joka määritellään pinnalta 
tiettyyn suuntaan lähtevänä valon määränä pinta-alaa kohti.  

𝐿 = 𝐼/𝐴                                                               (1) 

Moottoroidulle liikenteelle valaistusluokat mitoitetaan keskimääräisen lumi-
nanssin avulla. Mitä enemmän ajoradalta heijastuu valoa, sitä paremmin 
pystymme havaitsemaan ajoradalla mahdollisesti olevat kohteet ajoradan ja 
kohteen välille syntyvän suuremman negatiivisen kontrastin vuoksi [2]. M-
valaistusluokissa mitoittavana arvona käytetäänkin ajoradan keskimääräistä 
luminanssia 𝐿𝑚 jonka yksikkö on cd/m2 [8].  

Ulkovalaistuksesta väylän pinnalle tulee tietty määrä valoa, ja heijastuksen 
määrä vaihtelee esimerkiksi sen mukaan, miten tumma ajoradan pinta on: 
mitä tummempi pinta, sitä pienempi osa valosta heijastuu ajoradan pinnasta 
takaisin. Tällainen heijastuksen vaihtelu vaikuttaa luminanssiin. Tämän 
vuoksi laskennoissa käytetään kansainvälisen valaistuskomission CIE:n jul-
kaisemia erilaisten päällysteluokkien heijastusominaisuuksia, ja tilaaja mää-
rittelee mitä päällysteluokkaa laskennassa käytetään. Valaistuksen täytyy 
täyttää laskennassa valaistusluokalle annetut raja-arvot suunnitellulla käyt-
töteholla [3, 9]. Näitä raja-arvoja käsitellään tarkemmin luvussa 2.1.4 Valais-
tusluokkien vaatimukset.  

Luminanssiin perustuva mitoitus ei ole järkevä, jos havaitsemissuunta ei ole 
selkeä, kuten jalankulkijoilla ja pyöräilijöillä, jotka voivat liikkua mistä suun-
nasta tahansa. Tällöin laskennassa käytetään valaistusvoimakkuutta E, 
kaava 2. Valaistusvoimakkuus on pinnalle tulevan valon määrä ja sen yksikkö 
on luksi (lx) [3]. 

𝐸 = 𝛷/𝐴                                                               (2) 

 

2.1.4 Valaistusluokkien vaatimukset 
 
M- ja P-valaistusluokat jaetaan kuuteen osaan: M1–M6 ja P1–P6 [3]. C-luo-
kat jaetaan myös kuuteen osaan. Korkeimmat vaatimukset ovat luokalla 1 ja 
matalimmat luokalla 6. Valaistusluokkien vaatimukset on esitetty taulu-
koissa 1 ja 2. M-luokissa valaistusluokan noustessa nousee vaatimus 
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keskimääräiselle luminanssille ja valaistuksen tasaisuudelle sekä häikäisylle. 
Vakiona kaikissa M-valaistusluokissa pysyy vain vierialueen valaistuksen ta-
saisuus ja märän pinnan tasaisuus.  

Taulukko 1 M-valaistusluokkien vaatimukset [3] 

 

 
C- ja P-luokat käyttävät molemmat valaistusvoimakkuutta mitoittavana ar-
vona. Erona luokkien vaatimuksissa on se, että C-luokissa tarkastellaan va-
laistuksen yleistasaisuutta ja P-luokissa puolestaan annetaan vain mini-
miarvo valaistusvoimakkuudelle. Lisäksi C-luokissa valaistusvoimakkuus on 
mitoitettu korkeammaksi. 

 

Taulukko 2 C- ja P-valaistusluokkien vaatimukset [3] 

 

 
 
 
 



14 

 

2.1.5 Himmennykset 
 
Himmennyksen aikana ajoradan keskimääräinen luminanssi laskee, mutta 
valaistuksen tasaisuus pysyy entisellään. Käytännössä siis valaistusta him-
mentämällä lasketaan väylän valaistusluokkaa. Tämän työn tavoitteena on 
verrata ledivalaisimilla tapahtuvia himmennyksiä himmennystaulukoissa 
esitettyihin arvoihin. Himmennyksen toimivuudesta vastaa ledivalaisimissa 
useimmiten valaisimen liitäntälaite, ja siihen ohjelmoidut himmennysarvot. 
Valaistuksen ohjauksesta puhutaan tarkemmin seuraavassa luvussa. 
 
Kuten jo johdannossa mainittiin, yksi himmennysten päätehtävä on energi-
ansäästö. Valaisimien päivittäminen ledivalaisimiin tuo suurimmat energi-
ansäästöt, mutta myös himmennyksillä ja niiden toimivuudella on suuri mer-
kitys valaistuksen energiankulutukseen. Kim Jeong et al tutkimuksessa tut-
kittiin SPNa-lamppujen vaihtamista ledivalaisimiin [10]. Tutkittu kohde oli 
5 km pitkä kävelytie Soulissa. Kohteessa olleet SPNa-lamput olivat teholtaan 
250 W ja näiden korvanneiden ledivalaisimien teho oli 75 W. Vuoden kulutus 
SPNa-lampuilla oli 1 147 460 kWh ja ledivalaisimilla ilman himmennyksiä 
316 000 kWh. Energiansäästöä saatiin siis 72,46 %. Näin suuri energian-
säästö johtuu luultavasti osittain siitä, että alkuperäinen valaistus on ollut 
ylimitoitettu. Valaisimien vaihdosta saatava energiansäästö on siis todennä-
köisesti yleensä hieman pienempi, mutta kuitenkin huomattava. Tutkimuk-
sessa tutkittiin myös ledivalaisimiin ohjelmoitujen himmennysten tuomaa 
energiansäästöä. Kun otettiin huomioon myös himmennyksestä saatu hyöty, 
energiansäästö oli n. 81 %. Himmennysportaina käytettiin 100 % ennen klo 
22:ta, 75 % klo 22–00 ja keskiyöstä eteenpäin 50 %. Tutkimuksessa saatu 
himmennysten tuoma energiansäästö verrattuna himmentämättömiin ledi-
valaisimiin koko vuoden ajalta oli 32 %. Valaistuksen päivityksellä ledivalai-
simiin saadaan siis suurimmat säästöt, mutta myös himmennysten oikealla 
toiminnalla voidaan saada suuriakin energiansäästöjä. Tässä työssä saatuja 
energiansäästölukemia on käsitelty luvussa 6.5. 

 

2.2 Ulkovalaistuksen ohjaus 
 
Ulkovalaistuksen ohjauksella voidaan saada kustannussäästöjä sekä vähen-
tää häiriövalon määrää. Vähimmillään ohjaus tarkoittaa valojen sytyttämistä 
ja sammuttamista oikeisiin aikoihin. Valaistuksen ohjaukseen kuuluu kui-
tenkin paljon muitakin asioita, kuten mahdollisuus himmentää valoja tai yh-
distää valaistus muiden järjestelmien kanssa. Esimerkiksi himmennysten 
avulla pystytään tarjoamaan toimiva valaistus mahdollisimman vähällä ener-
giankäytöllä.  

Ulkovalaistuksen ohjausjärjestelmät voidaan jakaa neljään eri tasoon [11]. 
Jokaisella tasolla mennään askel kohti suurempaa määrää mahdollisia oh-
jauskohteita ja mahdollisuuksia muuttaa ohjausta. Ensimmäisellä tasolla 
ovat perinteiset ohjaustavat eli ohjaustavat, joissa ei ole keskitettyä 
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etähallintaa. Toisella tasolla on keskitetty keskuskohtainen ohjausjärjes-
telmä. Tällä tasolla valaistusta voidaan ohjata kauko-ohjauksena päälle ja 
pois, mutta ei voida ohjata yksittäisiä valaisimia. Ensimmäiselle ja myös toi-
selle tasolle kuuluvat myös ledivalaisimille ohjelmoitavat himmennysprofii-
lit, joihin tämä työ keskittyy. Kolmannella tasolla on valaisinkohtainen oh-
jausjärjestelmä, eli kokonaisten keskusalueiden lisäksi voidaan ohjata myös 
yksittäisiä valaisimia etähallittavalla järjestelmällä. Neljännellä ja viimeisellä 
tasolla on valaistuksen liittäminen osaksi koko kaupungin tai alueen kattavaa 
järjestelmää. Tällöin voidaan esimerkiksi lisätä erilaisia sensoreita valaisin-
pylväisiin, joista saadaan dataa muillekin järjestelmille kuin vain ulkovalais-
tukselle. Tällä tasolla eri infrajärjestelmät voivat siis kommunikoida keske-
nään ja tehdä päätöksiä toistensa keräämän datan perusteella.  

Valaistuksen käynnistys ja sammutus tapahtuu ulkovalaistuskeskuksilta kyt-
kemällä sähköt ryhmille, joissa valaisimet ovat. Ledivalaisimien osalta him-
mennys puolestaan tapahtuu valaisimella. Valaistuksen käynnistys- ja sam-
mutusajat voidaan toteuttaa keskuksilla esimerkiksi paikallisohjauksena hä-
märäkytkimen tai astronomisen kellon avulla [3]. Hämäräkytkin mittaa va-
lon määrää ja kytkee valaistuksen päälle asetetun raja-arvon alituttua, kun 
taas astronomisella kellolla varustettu ohjaus kytkee valaistuksen päälle ja 
pois ennalta määritettyjen auringonnousu- ja laskuaikojen mukaan. Keskus-
ten ohjaus voidaan toteuttaa myös etähallittavalla ohjausjärjestelmällä, jol-
loin valaistus voidaan sytyttää ja sammuttaa kauko-ohjattuna. Näissä järjes-
telmissä keskitetty ohjaus perustuu laajemman tarkastelualueen valon mää-
rän mittaamiseen. Etähallittavassa järjestelmässä olevista keskuksista saa-
daan myös tietoa verkon yli. 

Ulkovalaistuksen ohjaus valaisimen tasolla voidaan toteuttaa useammalla ta-
valla. Ledivalaisimien osalta valaisimiin voidaan ohjelmoida valmiiksi him-
mennysprofiili, jota valaisin seuraa, tai valaisimeen voidaan asentaa valaisin-
kohtainen ohjain. Parhaan tavan valinta riippuu käyttökohteesta. Esimer-
kiksi torilla, jossa pidetään tapahtumia, valaisinkohtaisella ohjauksella va-
laistuksen tasoa voidaan nostaa isompia tapahtumia varten ja pitää valaistus 
muuten alhaisemmalla tasolla. Mutta jos poikkeavalle kalenteri- ja tapahtu-
maohjaukselle ei ole tarvetta, voidaan käyttää ennakkoon ohjelmoitua liitän-
tälaitetta kustannustehokkuuden takia. 

 

2.2.1 Yleisimmin käytetyt ohjaustavat 
 
Vanhoja purkauslamppuvalaisimia voidaan himmentää 1-portaisena käyttä-
mällä kaksitehokuristimia ja releitä. Näiden avulla energiankulutusta saa-
daan valaisimen lähtötehosta riippuen laskettua noin 25–40 % [3]. Esimer-
kiksi lamppu saadaan himmennettyä 280 watista noin 170 wattiin.  Tämän 
himmennyksen myötä tienpinnan luminanssi laskee noin puoleen. Toinen 
tapa himmentää valaistusta on ollut asentaa säästömuuntaja valaistusta 
syöttävälle keskukselle. Energiansäästöä on voitu saada myös yösammutuk-
sin, jolloin valaistus sammutetaan osaksi aikaa yöstä [3]. Kaikissa näissä on 
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kuitenkin omat ongelmansa. Kuristimia ei ole enää saatavilla ja säätömuun-
taja puolestaan soveltuu paremmin vain taajamiin sen aiheuttaman syöttö-
jen lyhenemisen vuoksi. Valaistuksen sammuttamisella puolestaan on nega-
tiivinen vaikutus liikenneturvallisuuteen [5, 6]. 
Uudempien ledivalaisimen kanssa himmennysten toteutus ja ohjaus on hel-
pompaa kuin perinteisten valaisimien kanssa. Yleisin tapa toteuttaa ohjaus 
ledivalaisimille on tilata valaisin himmennysprofiilin kanssa. Tämä tapa ei 
vaadi lisäkaapelointeja tai muutoksia valaisimiin, sillä valaisin pitää jo sisäl-
lään liitäntälaitteen, johon himmennys ohjelmoidaan ennakkoon. Ohjel-
moinnin voi tehdä niin valaisimen toimittaja, tukkuri kuin urakoitsijakin ti-
laajan haluamien himmennysmäärien ja kellonaikojen mukaan. Himmen-
nyksen toteuttaminen tällä tavalla ei myöskään vaadi ylimääräistä kunnos-
sapitoa. Ledivalaisimien kanssa voidaan käyttää myös erillistä himmennyk-
sen ohjaussignaalia, mutta tämä ohjaustapa vaatii erillistä ohjauslinjaa, jos 
ei käytetä erillistä langatonta ohjausta. Erillisen ohjauslinjan ohjaussignaa-
lina voidaan yleisesti käyttää 0–10 voltin jännitettä [12, 13]. 
 
Ledivalaisimien ohjaus voidaan toteuttaa myös valaisinkohtaisella ohjaus-
järjestelmällä [11]. Valaisinkohtainen ohjaus kuitenkin vaatii, että valai-
simeen tai valaisinpylvääseen asennetaan erillinen ohjauslaite. Ohjauslai-
tetta varten valaisin pitää tilata ohjauslaitteelle sopivalla liittimellä, esimer-
kiksi Zhaga-liittimellä. Tämä lisää kustannuksia valaisimen liitäntälaittee-
seen ohjelmoituun himmennysprofiiliin verrattuna. Tällaiset ohjausjärjestel-
mät eivät kuitenkaan vaadi lisäkaapelointeja, vaan pystyvät toimimaan lan-
gattomasti. Langattomuus voidaan toteuttaa esimerkiksi Zigbeellä tai gsm-
verkon avulla. Valaisinkohtaisia ohjausjärjestelmiä on saatavissa usealta toi-
mittajalta. Huono puoli valaisinkohtaisissa ohjauslaitteissa on asennuksen 
sekä kunnossapidon lisääntyvä hinta sekä erilaisten palveluiden ja ohjelmis-
tojen lisätarve. Lisäksi tekniikan kehityksen ja infran pitkän elinkaaren 
vuoksi tulevaisuuden tarpeita on vaikea ennustaa. Ohjausjärjestelmät kui-
tenkin mahdollistavat valaisimien himmennysten muutokset ja ohjaukset 
helpommin. Lisäksi ne lähettävät tietoa valaisimen tehonkäytöstä, tilasta 
yms. palveluun, josta niitä voi tarkastella. Ne antavat myös lisämahdolli-
suuksia valaisimien ohjaukseen esimerkiksi järjestelmään liitettävien erillis-
ten sensorien avulla. 
 2.2.2 Himmennystaulukot ja himmennysten tarve 
 
Tässä työssä verrataan mittauksista saatuja valaisimien himmennysten pro-
senttiarvoja himmennystaulukossa annettuihin arvoihin. Himmennystaulu-
koissa esitetään prosentteina, kuinka paljon tietyn valaistusluokan keski-
määräisestä valaistuksesta jää jäljelle minäkin kellonaikana [14]. Himmen-
nystaulukkoa voidaan kutsua myös ulkovalaistuksen ohjaustaulukoksi. Ajo-
radoille himmennys esitetään jäljelle jäävänä prosenttina alkuperäisestä kes-
kimääräisestä luminanssista ja jalankulkualueille sekä pyöräilyalueille pro-
senttina jäljelle jäävästä keskimääräisestä valaistusvoimakkuudesta. Him-
mennysajat himmennystaulukoissa perustuvat arvioihin liikennemääristä 
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eri kellonaikoina [3]. Himmennystaulukoilla valaistus ei siis perustu reaali-
aikaisiin liikennemääriin ja läsnäoloon kohteessa vaan arvioon siitä.  

Suomessa eri tilaajatahot käyttävät toisistaan kellonaikojen ja himmennys-
prosenttien osalta poikkeavia himmennystaulukoita. Esimerkiksi ELY:n oh-
jaustaulukossa valaistuksen himmentyminen alkaa kaikille valaistusluokille 
jo klo 20, kun Helsingin kaupungilla puolestaan himmennys alkaa klo 23 tai 
00 valaistusluokasta riippuen [14, 15]. Himmennystaulukoissa yleensä esite-
tään mitoittava valaistusluokka, kellonajat ja valaistuksen taso jokaiselle va-
laistusluokalle tunneittain (kuva 1). Himmennykset toteutetaan valon mää-
rän osalta laskemalla valaistusluokkaa yhdellä valaistusluokalla aina per 
himmennys. Esimerkiksi Helsingissä mitoittavasta valaistusluokasta siirry-
tään ensin yhtä alempaan valaistusluokkaan joko tunniksi tai kahdeksi ja sen 
jälkeen vielä sitä alempaan valaistusluokkaan neljäksi tunniksi ennen kuin 
valon määrää nostetaan. 
 

 Kuva 1 Helsingin kaupungin ulkovalaistuksen himmennystaulukko [14] 
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3 Ledivalaisimien himmennys 
 3.1 Sähköverkko keskukselta valaisimelle 
 
Ulkovalaistuskeskukset ovat sähkökeskuksia, joihin valaisimille lähtevät 
kaapelit kytketään (ks. kuva 2). Yleensä keskukset sisältävät myös laitteiston 
energianmittaukseen. Ulkovalaistuksen johtoverkko voidaan jakaa viiteen 
osaan: liittymisjohto, pääjohto, ryhmäjohto, valaisinjohto ja ohjausjohto [3]. 

Liittymisjohto on ulkovalaistuskeskuksen ja sitä syöttävän jakeluverkon vä-
linen johto. Taajamissa yleisesti liittymisjohto on maakaapelia, mutta taaja-
mien ulkopuolella käytetään myös ilmajohtoa. Pääjohto on puolestaan kes-
kuksia syöttävä virtapiiri. Itse valaisimille sähkö tulee ulkovalaistuskeskuk-
selta, ja näitä ulkovalaistuskeskukselta valaisimille lähteviä johtoja kutsu-
taan ryhmäjohdoiksi. Kuten liittymisjohtona, myös ryhmäjohtona voidaan 
käyttää maakaapelia tai ilmajohtoa. Valaisinpylvään kytkentäkalusteesta va-
laisimelle menevää johtoa kutsutaan valaisinjohdoksi. Viides johtoverkkoon 
kuuluva osa on ohjausjohto. Ohjausjohtoa käytetään sytytys- ja sammutus-
käskyjen lähettämiseen keskukselta toiselle sekä keskukselta valaisimille, 
jotta käynnistys- ja sammutusajat saadaan synkronoitua keskusten välillä. 
[3] 

 

 

Kuva 2 Ulkovalaistuskeskus U12031 Helsingissä 
 

Jakeluverkosta tuleva sähkö lähtee ulkovalaistuskeskuksilta valaisimille kol-
mivaiheisena. Maakaapelin tapauksessa kaikkien kolmen vaiheen kaapelit 
vedetään pylväiden sisälle, jossa on pylvään kytkentäkalusteet (kuva 3). 
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Yhdeltä näistä kytkentäkalusteista vedetään johto itse valaisimelle (ks. ha-
vainnekuva 4). Ilmajohdon tapauksessa valaisinjohto vedetään pylvään ylä-
osaan tulevalta vaihejohdolta valaisimelle. [3, 16].  
 

 

Kuva 3 Kytkentäkalusteet pylväässä 
 

 

Kuva 4 Ulkovalaistusverkon havainnekuva 
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Ulkovalaistuskeskuksen syöttämät valaisimet jaetaan ryhmiin ulkovalaistus-
keskukselta lähtevien ryhmäjohtojen mukaan. Ryhmässä olevat valaisimet 
jaetaan tasaisesti jokaiselle vaiheelle, jotta saadaan tasattua verkon kuormi-
tusta sekä parannettua valaistuksen toimintavarmuutta [3, 9]. Näin esimer-
kiksi moottoritien liittymässä ainakin osa valaisimista pysyy toimintakykyi-
senä, vaikka yksi vaihe pimenisikin. Kaupungeissa ryhmien koot on hyvä 
yrittää pitää riittävän pieninä, jotta mahdollisessa vikatilanteessa ongelma ei 
pääse leviämään suurelle alueelle. Maanteillä tehdään kustannustehokkuu-
den vuoksi myös pitkiä ryhmiä. Taajamissa ulkovalaistusverkon suunnitte-
lussa käytetään yleisesti myös silmukkaperiaatetta, jolloin valaisimia on 
mahdollista syöttää useasta suunnasta. Silmukkaperiaatteessa valaisimille 
on siis mahdollista tehdä yhteys useampaa reittiä pitkin. Tällöin esimerkiksi 
kaapelivikojen sattuessa valaistus saadaan toimintakuntoon vaihtamalla ja-
korajojen paikkoja niin, että vioittunut kaapeli jää jakorajan kohdalle [9].   

 

3.2 Valaisimen rakenne 
 
Ledivalaisin koostuu mm. ledimoduulista, elektronisesta liitäntälaitteesta ja 
valaisimen rungosta (ks. kuva 5). Isotehoisissa valaisimissa saattaa myös olla 
useampi liitäntälaite. Myös valaisimen suojausluokka voi vaikuttaa valaisi-
men rakenteeseen.  

Itse valonlähteenä toimivan ledimoduulin ohjaaminen kuuluu liitäntälait-
teen tehtäviin. Ledimoduuli voi toimia tasavirralla tai tasajännitteellä, mutta 
varsinkin ulkovalaistuksessa tasavirta on yleisin vaihtoehto. Rungon tehtä-
vänä on puolestaan suojata valaisimien sisällä olevia osia ja mahdollistaa va-
laisimen kiinnitys.  

 

 

Kuva 5 Valaisimen rakenne [13] 
 
Valaisimen teho ei aina ole halutun käyttötilanteen mukainen, vaan sitä tar-
vitsee muuttaa. Yleisesti ledimoduulin valovirran muuttamiseen on kaksi eri 
tapaa, pulssinleveysmodulaatio (PMW) ja amplitudimodulaatio (AM) (ks. 
kuva 6) [17].  
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Kuva 6 Pulssinleveysmodulaatio ja amplitudimodulaatio [17] 
 
Pulssinleveysmodulaatiossa valaisinta sammutetaan ja sytytetään hyvin ly-
hyissä pulsseissa, jolloin aistimus valotehosta muuttuu [2]. Lyhyemmällä 
päälläoloajalla valaisin himmenee ja pidemmällä kirkastuu. Pulssien välinen 
aika on niin lyhyt, että silmä ei yleensä huomaa sitä, vaan se kokee valon ole-
van koko ajan päällä ja vain muuttuvan kirkkaammaksi tai himmeämmäksi. 
Pulssinleveysmodulaation huonoja puolia ovat mahdollisuus välkynnälle 
varsinkin suurilla himmennysmäärillä ja amplitudimodulaatioon verrattuna 
huonompi hyötysuhde [18]. Ero himmennystapojen hyötysuhteessa johtuu 
niiden toimintatavasta. Pulssinleveysmodulaatiossa ajovirta on maksimi 
aina valon ollessa päällä, kun taas amplitudimodulaatiossa ajovirta on jatku-
vasti pienempi. Ledien hyötysuhde on yleensä parempi pienemmillä ajovir-
roilla, joten tästä johtuen amplitudimodulaation hyötysuhde on parempi. 
Molemmissa tavoissa lopputulos on kuitenkin sama himmennyksen osalta. 
Hyvä puoli pulssinleveysmodulaatiossa on sen pieni vaikutus diodin tuotta-
man valon spektriin [17]. 

Amplitudimodulaatiossa pulssin leveyttä ei muuteta, vaan himmennys teh-
dään nostamalla tai laskemalla antovirtaa, joka on liitäntälaitteen ledi-
moduulille syöttämä virta. Mitä pienempi diodin ajovirta on, sitä vähemmän 
valoa diodista säteilee. Amplitudimodulaation hyviä puolia on sen hyvä hyö-
tysuhde ja se, että se ei aiheuta välkyntää [12, 18]. Huono puoli on puolestaan 
se, että matalilla ajovirroilla diodin tuottaman valon spektri saattaa muuttua. 
Muutoksen määrä riippuu diodin ominaisuuksista [17]. Metodin hyvät ja 
huonot puolet ovat siis vastakkaisia pulssinleveysmodulaatiolle. Ulkovalais-
tuksen himmennyksessä käytetään yleisesti amplitudimodulaatiota. 

Philips käyttää ulkovalaistukseen tarkoitetuissa liitäntälaitteissa amplitudi-
modulaatiota. Tällöin liitäntälaitteen antovirtaa muutetaan halutun him-
mennyksen mukaan. Philipsin liitäntälaitteiden osalta antovirta lasketaan 
kaavalla 3 [12].  

𝐴𝑂𝐶 𝑥 𝐴𝐿𝑂 𝑥 𝐶𝐿𝑂 𝑥 𝐷𝑦𝑛𝑎𝑑𝑖𝑚𝑚𝑒𝑟 𝑥 (𝑀𝑇𝑃 𝑗𝑎/𝑡𝑎𝑖 𝐷𝑇𝐿)                    (3) 

AOC on valaisimelle asetettu maksimi antovirta. ALO on kerroin, jolle voi-
daan asettaa valaisimesta haluttu valon määrä, CLO on vakiovalovirran ker-
roin, Dynadimmer himmennyksen kerroin ja MTP ja DTL ovat kertoimia, 
jotka vähentävät virtaa valaisimen kuumennettua liikaa. Kaikki kertoimet 
ovat prosentteja eli saavat arvon välillä 0–1. 
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3.3 Philips- ja Osram-liitäntälaitteiden himmennykset 
 
Sekä Philipsillä että Osramilla on tarjota liitäntälaitteeseen ennalta ohjelmoi-
tava himmennys. Philipsillä ominaisuus on nimeltään Dynadimmer, Osra-
milla puolestaan AstroDim [12, 13]. Molemmilla valmistajilla liitäntälaite 
mittaa aikaa verkon jännitteen taajuuden avulla ja laskee näin, kuinka kauan 
valaisin on yön aikana päällä. Liitäntälaite olettaa, että valaisin sytytetään 
auringonlaskun aikaan ja sammutetaan auringonnousun aikaan. Näin laite 
pystyy päättelemään virtuaalisen kellonajan, kun sille on annettu sijainti ja 
aikavyöhyke.  

Himmennyksille voidaan asettaa joko kiinteät tai sijaintiin perustuvat him-
mennysajat [12, 13]. Kiinteiden himmennysten osalta liitäntälaitteelle ohjel-
moidaan tarkat ajat käynnistyksestä, jolloin himmennyksen kuuluu tapah-
tua. Esimerkiksi ensimmäinen himmennys tapahtuu aina kaksi tuntia syty-
tyksen jälkeen ja kestää neljä tuntia siitä eteenpäin. Kiinteät ajat toimivat 
alueilla, joilla valaisimien polttoajat ovat hyvin samanlaiset ympäri vuoden, 
sillä himmennys toimii samalla tavalla joka yö. Suomessa vuodenaikojen 
vaihtelun vuoksi kiinteät ajat eivät sovellu käyttöön, vaan ainoastaan sijain-
tiperustainen himmennys on toimiva.  

Sijaintiperusteisessa himmennyksessä liitäntälaitteelle ohjelmoidaan him-
mennysportaiden lisäksi myös valaisimen sijainti ja aikavyöhyke. Sijainnin 
ja aikavyöhykkeen avulla voidaan laskea pimeän yön keskikohdan aika, jota 
valaisin seuraa. Näiden tietojen ja polttoajan avulla liitäntälaite pystyy päät-
telemään kellonajan.  [12, 13]. 

Liitäntälaitteella oleva himmennys ei kuitenkaan pysty ottamaan huomioon 
kesä- ja talviaikaa kummallakaan valmistajalla [12, 13]. Himmennys voidaan 
siis ohjelmoida esimerkiksi noudattamaan himmennystaulukon aikoja tal-
viajassa, mutta tällöin kesäaikana himmennykset alkavat tuntia taulukossa 
haluttua aikaa myöhemmin. Lähtökohtaisesti ohjelmoinnit tehdään tal-
viajalle. Valmistajan mukaan oletusarvoilla kellojen siirtämisen sekä sijain-
nin tarkkuuden vuoksi liitäntälaitteen kellonajan tarkkuus on vuoden mit-
taan noin +/- 45 minuuttia oikeaan kellonaikaan nähden [12].  

Philipsin Dynadimmerin ja Osramin AstroDIMin himmennysten toiminta-
periaate on melko samanlainen. Molemmissa on kaksi tilaa himmennyksille, 
aikaperusteinen ja sijaintiperusteinen. Molemmat tilat toimivat kummalla-
kin samoin periaattein. Eroja kuitenkin löytyy liitäntälaitteiden nopeudesta 
oppia, mikä virtuaalisen kellonajan tulisi olla. Sijaintiperustainen himmen-
nys toimii Osramilla ohjelmoinnin jälkeen jo kahden sammutuksen jälkeen. 
Koska yksi sammutus tehdään ohjelmoinnin jälkeen, tarvitaan vain yksi yö. 
Philipsillä puolestaan tarvitaan kolme yötä. Liitäntälaitteeseen ohjelmoitu 
himmennys saavuttaa optimaalisen tason Osramilla kuitenkin vasta kahdek-
san yön jälkeen, kun Philipsillä tarvitaan viisi yötä. Molemmat liitäntälaitteet 
muistavat siis useamman viime yön ja käyttävät tätä tietoa sen hetkisen yön 
himmennysportaiden toteutusajan määritykseen. 
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Liitäntälaitteisiin voidaan asettaa myös aika himmennysportaalta toiselle 
siirtymiselle. Osramilla on vakiona kolmen minuutin siirtymä himmen-
nysportaalta toiselle, mutta siirtymä voidaan ohjelmoida myös maksimis-
saan 8 minuuttiin. Philipsillä siirtymän pituudeksi voidaan ohjelmoida 0–3 
minuuttia. Osramin liitäntälaitteeseen voidaan lisäksi esimerkiksi ohjel-
moida, että valaisimella kestää 60 minuuttia käynnistyksestä siihen, että se 
on täydellä teholla. Myös sammutukselle voidaan ohjelmoida siirtymä, ja se 
toteutetaan siten, että liitäntälaite alkaa himmentää valaisinta määrättynä 
aikana ennen sen itsensä olettamaa sammutusaikaa. Esim. valoantureilla 
tehtävässä ohjauksessa sammutusajat voivat kuitenkin vaihdella päivien vä-
lillä, joten tämä aiheuttaa päiväkohtaista muutosta sammutusaikoihin mitä 
liitäntälaite ei voi tietää.  

Molempien valmistajien liitäntälaitteet laskevat yöksi päälläoloajan, joka on 
4–24 tuntia. Alle 100 ms sammutukset, eli pienet häiriöt verkossa, eivät vai-
kuta päälläoloaikaan. Alle neljän tunnin tai yli 24 tunnin päälläoloaikoja ei 
tallenneta lainkaan, eivätkä ne siis vaikuta himmennyksen toimivuuteen. Jos 
valaisin on päällä yli 24 tuntia, niin sen pitäisi himmentyä seuraavan yönä 
samaan aikaan kun edeltävänä yönä [13]. Kumpikaan liitäntälaite ei siis tue 
yli 24 tunnin päälläoloaikaa, vaan valaisimet pitäisi sammuttaa kerran vuo-
rokaudessa, jotta himmennykset toimisivat varmasti oikein. 

Uusin versio Philipsin liitäntälaitteesta nykyisellä himmennyksen toteutus-
tavalla on otettu käyttöön vuonna 2017. Osramilla vastaava tapa on ollut käy-
tössä jo aiemmin. Tässä työssä on keskitytty mittaamaan molempien valmis-
tajien uusimpia liitäntälaitetuotteita. Aiempien liitäntälaitteiden himmen-
nysten toiminta voi siis poiketa tässä työssä saaduista tuloksista. 

 

3.4 Himmennysten ohjelmointi liitäntälaitteisiin 
 
Osramin liitäntälaitetta voidaan ohjelmoida Tuner4TRONIC-ohjelmalla 
[13]. Ohjelmoinnissa tarvitsee olla aina viisi himmennystasoa, joten jos ha-
lutaan vain yksi himmennysporras, osa ohjelman tasoista pitää asettaa sa-
malle tasolle. Philipsillä ohjelmointiin käytetään MultiOne-sovellusta ja so-
velluksen kautta voidaan asettaa enintään viisi himmennystasoa, mutta – 
toisin kuin Osramilla – himmennystasoja voidaan asettaa myös vähemmän 
[19]. Ohjelmointi voidaan tehdä molemmille liitäntälaitemerkeille joko tieto-
koneella tietokoneeseen liitettävän lisälaitteen avulla tai NFC-laitteen avulla. 
NFC-laitteeksi käy esimerkiksi Android-älypuhelin, johon on asennettu val-
mistajan oma sovellus. Yhteyttä varten NFC-laite asetetaan liitäntälaittee-
seen merkityn symbolin kohdalle liitäntälaitteen kuorta vasten, joten him-
mennysten muuttaminen myöhemmin voidaan tehdä vain avaamalla valai-
sin. Lisäksi Philipsin mobiilisovelluksella himmennystä voidaan muuttaa 
vain, jos se on asetettu päälle tietokonesovelluksella jo aiemmin.  

Molemmilla valmistajilla himmennysten ohjelmointi on samankaltainen. 
Valmistajien käyttöliittymät eroavat hieman toisistaan, mutta ovat kuitenkin 
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vastaavia (ks. kuvat 7 ja 8). Osramilla valaisimen sijainnin asettaminen on 
suoraan näkyvillä käyttöliittymässä. Philipsin ohjelmassa sijainnin asettami-
nen taas onnistuu tähän tarkoitukseen käytettävästä Midnight shift –koh-
dassa olevasta painikkeesta, josta aukeavaan ikkunaan syötetään koordinaa-
tit ja aikavyöhyke. 

 

 

Kuva 7 AstroDIM ohjelmointi [13] 
 

 

Kuva 8 Dynadimmer ohjelmointi [19] 
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4 Mittauskohteet ja tutkimusmenetelmät 
 
Valaistusvoimakkuuden muutoksia voidaan mitata useammalla tavalla. Mit-
taus voidaan tehdä joko valaistusvoimakkuuden tai valaisimen käyttämän te-
hon mukaan. Molemmissa on omat hyvät ja huonot puolensa, joita käsitel-
lään myöhemmin tässä luvussa.  

Työssä on mitattu ulkovalaistuskeskuksilta yhdessä ryhmässä olevien valai-
simien himmennysprosentti käyttämällä kolmivaihetehomittaria. Myöhem-
min näihin valaisinryhmiin viitataan kohteina.  
 4.1 Kohteiden valinta ja tehdyt mittaukset 
 
Taulukossa 3 on esitetty tässä työssä mitatut kohteet sekä mittausten ajan-
kohdat. Kohteiksi otettiin yksittäisiä valaistusryhmiä, jotka mitattiin ulkova-
laistuskeskuksilta. Ryhmät valittiin niin, että ne olivat samalla valaisimella ja 
valaistusluokalla toteutettuja. Poikkeuksena oli Väylävirasto, jonka kohteet 
mitattiin keskuksen liityntäjohdoista, eli mitattiin keskuksen kaikkien ryh-
mien käyttämä teho. Tämä onnistui, koska lähes kaikki näiden kahden kes-
kuksen syötön piirissä olevat valaisimet olivat samanlaisia ledivalaisimia. 
Ensimmäiset mittaukset suoritettiin Vantaalla tammikuussa 2021 ja muiden 
tilaajien osalta suurin osa mittauksista alkoi huhti- tai toukokuussa. Mittauk-
sia on tehty työn aikana 39 kappaletta.  

Taulukko 3 Mittauspäivämäärät kohteittain 
Tilaaja: Keskus: 1. Mittauksen 

ajankohta 

2. Mittauksen 

ajankohta 

3. Mittauksen 

ajankohta 

Espoo Latokaski 14.4.2021 18.5.2021 8.12.2021 

Espoo Matinkylä 15.4.2021 10.6.2021 9.12.2021 

Espoo Majurinpolku 3.5.2021 29.6.2021 7.12.2021 

Helsinki Oulunkylä 22.5.2021 8.7.2021 8.11.2021 

Helsinki Sorsapuisto 15.09.2021 13.10.2021 22.12.2021 

Lahti Pyhätön R2 20.4.2021 14.6.2021 22.11.2021 

Lahti Pyhätön R4 20.5.2021 12.7.2021 23.11.2021 

Turku Satakunnantie 24.3.2021 24.5.2021 21.7.2021 

Turku Tampereentie 28.4.2021 21.6.2021 15.11.2021 

Vantaa Kuusikkokuja 16.1.2021 28.3.2021 3.6.2021 

Vantaa Asolanväylä 18.1.2021 1.5.2021 28.6.2021 
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Väylävirasto Moisio 24.3.2021 25.5.2021 22.7.2021 

Väylävirasto Lieto 29.4.2021 22.6.2021 16.11.2021 

 4.2 Valaistusvoimakkuusmittauksen hyödyt ja haitat 
 
Valaistusvoimakkuusmittauksessa nimensä mukaisesti mitataan valai-
simesta tulevan valon määrää tietyissä pisteissä [20]. Tämä tapa soveltuu hy-
vin laadunvarmistusmittauksiin, mutta ei kuitenkaan ole kovin kätevä him-
mennysten mittaamiseen. Positiivista mittaustavassa on se, että siinä ei tar-
vitse tehdä mitään kytkentöjä mitattavalle kohteelle, vaan mittauslaite on 
täysin erillinen kohteesta.  

Himmennykset nähdään valaistusvoimakkuusmittauksella, mutta tässä mit-
taustavassa on enemmän epävarmuuksia kuin mitä valaisimen käyttämän te-
hon mittaamisessa. Epävarmuutta lisää mm. valon määrän vaihtelu yön ai-
kana. Ympäristön valoisuuden muuttuminen mittauksen aikana vaikuttaa 
myös himmennysprosenttien laskemiseen, koska ainoastaan kahden peräk-
käisen portaan prosentuaalinen ero on mitattavissa.  

Ympäristön valoisuus ja muut seikat, kuten valaisimen likaantuminen, han-
kaloittavat myös pidempää seurantaa, sillä valaistusvoimakkuusmittarilla 
mitatut arvot tulevat aina olemaan riippuvaisia ympäristöstä ja vain prosent-
tiosuudet ovat helposti verrattavissa eri mittausten välillä.  

Valaistusvoimakkuusmittari pitäisi myös jättää mitattavan valaisimen alle ja 
pitää huoli, että mittari ei pääse liikkumaan eivätkä muut valonlähteet pääse 
vaikuttamaan tulokseen.  Mahdollinen liikenne mittauspaikalla vaikeuttaa 
myös mittarin pitämistä samassa paikassa koko yön kestävän mittauksen 
ajan. Lisäksi mittarin ollessa näkyvillä myös ilkivallan mahdollisuus kasvaa. 
Myös otanta jää pieneksi valaistusvoimakkuusmittauksella, sillä tällä mit-
taustavalla voidaan mitata vain yhtä valaisinta kerrallaan. 

 

4.3 Tehonmittauksen hyödyt ja haitat 
 
Valaistusvoimakkuusmittauksen lisäksi valaisimen tuottamaa valoa ja sen 
muutoksia – ja näin myös valaisimien himmennyksiä – voidaan mitata mit-
taamalla valaisimen käyttämää tehoa. Tehonmittaus sopii ledivalaisimien 
tuottaman valon määrän mittauksiin hyvin, koska ledivalaisimilla valon-
tuotto on lähes lineaarinen tehonkäytön kanssa [21].  

A. Djuretic et al. tutkivat vuonna 2017 Schreder Voltana 3 80 W 3000 K -
valaisimen valovirtaa tehon funktiona [21]. Testit tehtiin valaisimille sekä la-
boratorio-olosuhteissa että tieolosuhteissa ja huomattiin, että valaisimen 
energiatehokkuus paranee hieman himmennyksen aikana, mutta tehon ja 
valovirran suhde on kuitenkin hyvin lineaarinen (kuva 9). Tehon ollessa 51,8 
% alkuperäisestä valovirta oli 58,9 % alkuperäisestä. Jos valaisin ostetaan 
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valmiiksi himmennettynä, eli käyttöteho asetetaan alemmas kuin nimellis-
teho, himmennyksen aikainen ero tehon ja valontuoton välillä pienenee en-
tisestään. Varsinkin ulkovalaistuskeskukselta mitatessa tapahtuvien mit-
tausepätarkkuuksien vuoksi voidaan olettaa himmennyksen määrän olevan 
lähellä tehon aleneman määrää. 

 

 

Kuva 9 Valovirran suhde tehoon laboratoriossa ja tieolosuhteessa, Schreder Voltana 3 valaisin [21]  
Tehonmittaus voidaan toteuttaa joko valaisimelta tai ulkovalaistuskeskuk-
selta. Molemmissa tavoissa on omat hyvät ja huonot puolensa, ja ne vaativat 
mittarilta erilaisia ominaisuuksia. Yksittäiseltä pylväältä mitattaessa on tär-
keää, että mittalaite toimii akulla tai paristolla ja laite on riittävän pieni mah-
tuakseen valaisinpylvään sisään. Akku tai paristo tarvitaan, jotta mittalaite 
voidaan jättää itsekseen valaisinpylvään sisään odottamaan valojen sytty-
mistä. Yksittäisen valaisimen kohdalla myös mittaustarkkuus voi aiheuttaa 
mittalaitteesta riippuen ongelmia, sillä mitattavat virrat voivat olla hyvin pie-
niä. Esimerkiksi 15 W:n puistovalaisimen käyttämä virta täysteholla on vain 
noin 65 mA. Yksittäisten valaisimien mittausten hyöty verrattuna ulkovalais-
tuskeskuksesta tehtyihin mittauksiin on yksittäisen liitäntälaitteen toimin-
nasta saatu tarkempi data, jolloin mahdollisia ongelmia on helpompi tutkia. 

Toisaalta ulkovalaistuskeskukselta mitattaessa saadaan kerralla paljon 
isompi otanta kuin mitattaessa yksittäiseltä valaisimelta. Mittarista riippuen 
otannaksi saadaan joko yksittäinen vaihe tai kokonainen ryhmä. Keskukselta 
on myös mahdollista mitata koko keskuksen piirissä olevien valaisimien ku-
lutus tekemällä mittaus keskuksen pääkytkimen takaa. Isommasta otannasta 
saadaan paremmin esiin se, miten himmennykset toimivat kokonaisuutena, 
vaikka tällä mittaustavalla katoaakin valaisinkohtaista tarkkuutta. Tällöin 
voi olla esimerkiksi vaikeampi löytää syy odottamattomiin mittaustuloksiin, 
ja näin voidaan tarvita lisämittauksia. 

Kun mittaukset tehdään ulkovalaistuskeskukselta, hyvä puoli on myös se, 
että sähkö saadaan keskukselta, jolloin voidaan käyttää myös mittaria, jossa 
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ei ole paristoa tai pitkäkestoista akkua. Esimerkiksi tässä työssä käytetty mit-
talaite pysyi käynnissä omalla akullaan vain noin 20 minuuttia, ja akun idea 
oli, että sitä käytetään hetkellisten sähkökatkojen aikana turvaamaan mitta-
rin pysyminen päällä. Muut ajat mittari oli jatkuvassa latauksessa. Käytettyä 
mittaria ja sen ominaisuuksia on käsitelty tarkemmin luvussa 4.4. 

Tehonmittauksessa pienillä valaisinmäärillä mitattaessa mittavat virrat per 
valaisin ovat pieniä, jolloin virheen mahdollisuus lisääntyy ja jo pieni heitto 
mittaustuloksessa aiheuttaa huomattavan eron. Esimerkiksi jos 80 W valai-
sin himmennetään 70 %:iin, niin valaisimen käyttämä virta muuttuu 230 V:n 
jännitteellä vain noin 87 mA. Käytettävän mittalaitteen pitää siis pystyä mit-
taamaan pieniäkin muutoksia. Keskukselta mitattaessa tarvitsee tietää kes-
kuksen syöttämät valaisimet ja niihin ohjelmoidut himmennysprofiilit, 
mutta toisaalta mittalaitteen ei tarvitse olla aivan yhtä tarkka, kun mitataan 
useita valaisimia ja muutokset ovat isompia. On huomattava, että jos mit-
tauskohteessa on eri valmistajien valaisimia, voivat himmennysmäärät ja 
himmennysajat olla hieman erilaisia valaisimien välillä. Tällöin mittaustu-
loksiin voi tulla useampia himmennysportaita. Tällaisten virheiden tarkko-
jen syiden löytäminen voi olla vaikeata ilman lisämittauksia. 

Ulkovalaisinkeskukselta mitattaessa mittaukseen tulee mukaan myös kaape-
leissa tulevat häviöt. Nämä häviöt ovat kuitenkin pieniä, ja niitä ei ole huo-
mioitu tässä työssä. R. Sikora et al. tutkivat laskennallisesti tehonhäviöitä ul-
kovalaistusjärjestelmässä [16]. Tutkimuksessa todettiin, että syöttöjärjestel-
män suurimmat häviöt tapahtuivat kaapeleissa, mutta että kokonaisuudessa 
häviöt ovat kuitenkin hyvin pieniä. Tutkimuksessa valaisimien välimatkaksi 
otettiin 30 metriä ja kaapeli oli 25 𝑚𝑚2: 𝑛 alumiinikaapelia. Tutkimus tehtiin 
32 W:n, 84 W:n ja 144 W:n valaisimilla, joita laskettiin olevan ryhmässä 3 tai 
30. Laskennat tehtiin sekä kolmivaihejärjestelmälle että yksivaihejärjestel-
mälle. Kolmivaihejärjestelmässä 32 W:n valaisimien tapauksessa, kun valai-
simia oli 30 kappaletta tehohäviöstä n. 90 % tapahtui ryhmäjohdossa. Koko 
tehonhäviö oli kuitenkin alle 3 W, eli n. 0,3 % koko tehonkäytöstä. Kun las-
kenta tehtiin kolmellakymmenellä 144 W valaisimella, ryhmäjohdossa ta-
pahtunut häviö oli taas n. 90 % koko häviöistä syöttöjärjestelmässä. Watteina 
koko häviö oli n. 50 W, eli vain 1,7 % koko piirin tehonkäytöstä. Kaapeleissa 
tapahtuva häviö on siis hyvin pientä koko kulutukseen verrattuna, ja häviö 
muuttuu esimerkiksi himmennyksen aikana. 

 

4.4 Työssä käytetyt mittalaitteet ja mittausmenettelyt 
 
Työssä tehdyt mittaukset on tehty käyttäen ulkovalaistuskeskukselle asen-
nettua kolmivaihemittaria. Mittauksissa käytetty mittalaite oli Chauvin Ar-
noux PEL102, joka oli ostettu loppuvuodesta 2020 ja kalibroitu tehtaalla 
vuonna 2020.  

Mittauksissa mitattiin sekä jännite että virta erikseen jokaiselle vaiheelle. 
Virtamittaus toteutettiin virtasilmukoilla, jotka kytkettiin keskukselta 
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valaisimille lähtevien vaihekaapelien ympäri. Jännitemittaukset toteutettiin 
puolestaan kytkemällä mittalaitteen jännitejohdot samoihin ruuviliittimiin 
kuin valaisimille lähtevä ryhmäjohto (kuva 10). Joillain keskuksilla tilan 
puutteen vuoksi jännitteen mittaukset tehtiin sulakealustan ruuviliittimistä. 
Väyläviraston keskuksilla mitattiin koko keskuksen tehonkäyttöä, joten jän-
nite- ja virtamittaukset suoritettiin suoraan valaistuksen pääkytkimen takaa. 
Mittalaitteen N-johdin kytkettiin joka keskuksella hauenleualla keskuksen 
PEN-kiskoon. Mittari kytkettiin keskukselle päivällä ennen valaisimien syt-
tymistä, ja se jäi keskukselle tallentamaan aina siihen asti, että se haettiin 
pois seuraavana päivänä.  

 

 

Kuva 10 PEL102 kytkettynä keskuksella 
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5 Tulokset 
 
Tässä luvussa esitetään mittauksista saadut tulokset tilaajittain taulukkoina 
ja kuvaajina. Jokaiselta mitatulta keskukselta on esitetty mitattavan ryhmän 
tiedot sekä ryhmän osalta mitatut himmennysprosentit ja tehot. Koska työ 
keskittyy himmennysprosenttien mittaamiseen, pääarvo on suhteellisissa ar-
voissa eikä absoluuttisissa arvoissa. Tulokset on esitetty kokonaiskuvan saa-
miseksi koko ryhmän käyttämänä tehona ja näistä laskettuina prosenttiar-
voina, vaikka mittaukset onkin tehty ryhmän jokaiselle vaiheelle. Tehon suh-
teen huomattiin usein pieniä poikkeavuuksia oletetun ja mitatun välillä, 
mikä vaatisi jatkotutkimuksia. Täysteho laskettiin määrittämällä kohta, jol-
loin käynnistyksestä aiheutunut suurempi nousu tehoissa on mennyt ohi, ja 
tämän jälkeen laskettiin tästä pisteestä alkaen keskiarvo siihen asti, että teho 
alkaa tippumaan himmennyksen vuoksi. Jos keskukselta oli saatu mitattua 
vain yksi mittaus täydellä teholla, tätä tehoa käytettiin muidenkin mittaus-
kertojen laskennoissa täystehona. Tilanteissa, joissa täysteho saatiin mitat-
tua kahdella mittauksella kolmesta, kolmannen mittauksen täystehona käy-
tettiin näiden kahden mitatun kerran keskiarvoa. Muulloin prosentit lasket-
tiin aina kullakin kerralla saaduista tuloksista. Keskuksilla, joilta täysteho 
saatiin mitattua useamman kerran, ero mittauskertojen välillä oli 1–55 W, 
suurin ero prosentuaalisesti 8 %, joten tämän eron vaikutus tuloksiin oli 
pieni.  

 

5.1 Espoo 
 
Espoossa mitattiin kolme keskusta. Mittaukset aloitettiin keskuksilla huhti- 
ja toukokuussa. Kaikki mitattavat kohteet olivat erilaisia. Tynnyritie on ko-
koojakatu, Latokasken kohteessa mitattiin tonttikatua ja Majurinpolulla mit-
tauksessa oli puiston valaisimet. Kaikissa Espoon mitatuissa kohteissa him-
mennys toteutettiin yhdellä himmennysportaalla. Kaikki Espoon kohteet mi-
tattiin kolme kertaa. 
 5.1.1 Latokaski 
 

Latokaskessa valaisimiin on ohjelmoitu yksi himmennystaso, 70 %. Tarkem-
mat tiedot himmennysportaasta on esitetty taulukossa 4. Mitattu himmen-
nysprosentti oli 71–72 %, joten himmennys oli siis hyvin lähellä suunniteltua. 
Himmennysportaan kesto oli oikein ja himmennyksen kellonaika oli myös 
lähellä oletettua. Himmennyksen kellonaika oli asetettu talviajan mukaan. 
Tarkemmat tiedot mitatusta ryhmästä on esitetty taulukossa 4 ja saatu mit-
tausdata taulukossa 5. 
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Taulukko 4 Latokasken mitatun ryhmän tiedot 
Mitattava keskus ja ryhmä: 

 

KVJ2209 R2, Pellavakaski 

Valaisin: 

 

Philips Iridium 4 BGP501 28 W ja 
BGP502 38 W 

Liitäntälaitevalmistaja: Philips 

 

Valaisimien määrä ja valaisimien ko-
konaisteho suunnitelmasta/verkko-
kartalta: 

21 kpl 38 W, 2kpl 28 W. Kokonaisteho 
854 W 

Mitattu kokonaisteho: 

 

904–916 W 

Himmennysprofiili 

 

 

Muita huomioita: 

 

 

Mittauspäivämäärät: 

 

1. Mittaus:  14.04.2021 
2. Mittaus:  18.05.2021 
3. Mittaus:  08.12.2021 

 

 Taulukko 5 Latokasken tulokset 
Himmennysporras: 

 

1. 2. 3. 

Haluttu himmennys-

prosentti: 
100 70 100 

1. Mittaus mitattu 

teho ja himmennys-

prosentti: 

904 W 

100 % 

643 W 

71 % 

- 

2. Mittaus mitattu 

teho ja himmennys-

prosentti: 

916 W 

100 % 

650 W 

71 % 

- 

 

3. Mittaus mitattu 

teho ja himmennys-

prosentti: 

921 W 

100 % 

660 W 

72 % 

 

921 W 

100 % 
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Haluttu kellonaika: 

 

- 22:00 06:00 

1. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
Käynnistys: 

20:54 
23:23 Sammutus: 

05:55 

2. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
Käynnistys: 

22:14 
23:19 Sammutus: 

04:23 

3. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
Käynnistys: 

15:36 
22:15 06:15 

 

Kuvassa 11 esitetään mittauksissa saadut tulokset graafisesti. X-akselilla on 

kellonaika ja y-akselilla koko mitatun ryhmän käyttämä teho prosentteina. 

Haluttu himmennysprosentti on esitetty punaisella. Muut käyrät esittävät 

yhtä mittauskertaa keskuksella. Ensimmäinen ja toinen mittaus on tehty ke-

säaikana ja kolmas mittaus talviaikana. Kesä- ja talviajasta johtuen himmen-

nyksissä nähdään mittauskertojen välillä noin tunnin heitto. 

 

 

Kuva 11 Tulokset Espoon Latokasken keskukselta 
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 5.1.2 Majurinpolku 
 
Majurinpolun keskuksen syöttämiin Perkkaan asukaspuiston valaisimiin on 
ohjelmoitu yksi himmennystaso, 50 %. Tarkemmat tiedot himmennyspor-
taasta on esitetty taulukossa 6. Kuten Latokaskessa, myös Majurinpolulla 
himmennys oli hyvin lähellä suunniteltua. Himmennyksen jälkeen jäänyt 
teho oli 53–54 %. Himmennysportaan kesto oli oikein ja kellonajat olivat täl-
läkin keskuksella lähellä oletettua. Erilaista keskuksella oli, että himmennys 
oli ohjelmoitu kesäajan mukaan. Tällöin himmennysporras tapahtuu kesä-
ajassa suunniteltuun aikaan, mutta talviajassa tuntia aiemmin. Kaikki muut 
mitatut valaisimet olivat ohjelmoitu talviajan mukaan. Tarkemmat tiedot mi-
tatusta ryhmästä on esitetty taulukossa 6 ja saatu mittausdata taulukossa 7. 

 

Taulukko 6 Majurinpolun mitatun ryhmän tiedot 
Mitattava keskus ja ryhmä: KVT1802 R4, Majurinpolku. Perkkaan 

asukaspuisto. 

Valaisin: 

 

Louis Poulsen Albertslund Mini 32 W 

 

Liitäntälaitevalmistaja: 

 

Philips 

Valaisimien määrä ja valaisimien ko-
konaisteho suunnitelmasta/verkko-
kartalta: 

16 kpl. Kokonaisteho 512 W 

Mitattu kokonaisteho: 

 

575 W 

Himmennysprofiili 

 

 

Muita huomioita: 

 

Ainoa mitattu ryhmä, jossa valaisimien 
himmennysajat oli ohjelmoitu kesäajan 
mukaan. 

Mittauspäivämäärät: 

 

1. Mittaus:  03.05.2021 
2. Mittaus:  29.06.2021 
3. Mittaus:  07.12.2021 
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Taulukko 7 Majurinpolun tulokset 
Himmennysporras: 

 

1. 2. 3. 

Haluttu himmennyspro-

sentti: 
100 50 100 

1. Mittaus mitattu teho ja 

himmennysprosentti: 
576 W 

100 % 

312 W 

54 % 

- 

2. Mittaus mitattu teho ja 

himmennysprosentti: 
575 W 

100 % 

309 W 

54 % 

- 

 

3. Mittaus mitattu teho ja 

himmennysprosentti: 
573 W 

100 % 

305 W 

53 % 

574 W 

100 % 

Haluttu kellonaika: - 23:00 07:00 

1. Mittaus mitattu kellon-

aika: 
Käynnistys: 

 21:34 

23:15 Sammutus: 

04:54 

2. Mittaus mitattu kellon-

aika: 
Käynnistys:  

22:57 

23:20 Sammutus: 

03:44 

3. Mittaus mitattu kellon-

aika: 
Käynnistys: 

15:38 

22:15 06:15 

 

Kuva 12 esittää mittauksissa saadut tulokset graafisesti. X-akselilla on kel-
lonaika ja y-akselilla koko mitatun ryhmän käyttämä teho prosentteina. Ha-
luttu himmennysprosentti on esitetty punaisella. Muut käyrät esittävät yhtä 
mittauskertaa keskuksella. Ensimmäinen ja toinen mittaus on tehty kesäai-
kana ja kolmas mittaus talviaikana. Kesä- ja talviajasta johtuen himmennyk-
sissä nähdään mittauskertojen välillä noin tunnin heitto. 
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Kuva 12 Tulokset Espoon Majurinpolun keskukselta 
 5.1.3 Matinkylä 
 
Matinkylässä valaisimiin on ohjelmoitu yksi himmennystaso, 70 %. Tarkem-
mat tiedot himmennysportaasta on esitetty taulukossa 8. Matinkylän kol-
mannella mittauksella mitattavaan ryhmään oli tehty jakorajamuutoksia, ja 
osa mitattavista valaisimista ei oletettavasti himmentynyt. Tästä syystä kol-
matta mittausta ei voi suoraan verrata kahteen ensimmäiseen ja siinä saadut 
tulokset eroavat kahdesta edeltävästä mittauksesta. Tulokset kahdella en-
simmäisellä mittauksella olivat kuitenkin hyvin samankaltaiset, joten voi-
daan sanoa, että valaisimien himmennykset toimivat. Mitattu himmennys-
prosentti oli 70–71 %. Himmennysportaan kesto oli oikein ja himmennyksen 
kellonaika lähellä oletettua. Tällä keskuksella kellonajat poikkesivat kuiten-
kin hieman muista Espoossa mitatuista kohteista, eron ollessa n. 15–20 mi-
nuuttia. Himmennysten kellonajat oli asetettu talviajan mukaan. Tarkemmat 
tiedot mitatusta ryhmästä on esitetty taulukossa 8 ja saatu mittausdata tau-
lukossa 9. 
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Taulukko 8 Matinkylän mitatun ryhmän tiedot 
Mitattava keskus ja ryhmä: KVN2410 R1, Matinkylä 

 

Valaisin: 

 

AEC Armodue 76 W ja 27,5 W 

 

Liitäntälaitevalmistaja: 

 

Osram 

Valaisimien määrä ja valaisimien ko-
konaisteho suunnitelmasta/verkko-
kartalta: 

12 kpl 76 W, 6 kpl 27,5 W. Kokonaisteho 
1083 W 

Mitattu kokonaisteho: 

 

1028–1263 W. 

Himmennysprofiili 

 

 

Muita huomioita: 

 

Kolmannella mittauksella tehty jakora-
jamuutoksia. 

Mittauspäivämäärät: 

 

1. Mittaus:  15.04.2021 
2. Mittaus:  10.06.2021 
3. Mittaus:  09.12.2021 

 

Taulukko 9 Matinkylän mittausten tulokset 
Himmennysporras: 

 

1. 2. 3. 

Haluttu himmennyspro-

sentti: 
100 70 100 

1. Mittaus mitattu teho ja 

himmennysprosentti: 
1029 W 

100 % 

728 W 

71 % 

- 

2. Mittaus mitattu teho ja 

himmennysprosentti: 
1042 W 

100 % 

726 W 

70 % 

- 

 

3. Mittaus mitattu teho ja 

himmennysprosentti: 
1263W 

100 % 

1046W 

83 % 

1258W 

100 % 
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Haluttu kellonaika: - 22:00 06:00 

1. Mittaus mitattu kellon-

aika: 
Käynnistys: 

20:30 
23:06 Sammutus: 

05:55 

2. Mittaus mitattu kellon-

aika: 
Käynnistys: 

22:32 
22:58 Sammutus: 

03:50 

3. Mittaus mitattu kellon-

aika: 
Käynnistys: 

15:16 

21:47 05:47 

 

Kuva 13 esittää mittauksissa saadut tulokset graafisesti. X-akselilla on kel-
lonaika ja y-akselilla koko mitatun ryhmän käyttämä teho prosentteina. Ha-
luttu himmennysprosentti on esitetty punaisella. Muut käyrät esittävät yhtä 
mittauskertaa keskuksella. Ensimmäinen ja toinen mittaus on tehty kesäai-
kana ja kolmas mittaus talviaikana. Kesä- ja talviajasta johtuen himmennyk-
sissä nähdään mittauskertojen välillä noin tunnin heitto. 

 

 

Kuva 13 Tulokset Espoon Matinkylän keskukselta 
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5.2 Helsinki 
 
Helsingissä mitattiin kaksi kohdetta. Oulunkylän kohteella mittaukset aloi-
tettiin toukokuussa ja Sorsapuistossa syyskuussa. Oulunkylässä mittaus teh-
tiin Mäkitorpantiellä, joka on paikallinen kokoojakatu. Toinen mittauskohde 
oli Maunulassa sijaitseva Sorsapuisto, jossa on puistovalaisimia. Sorsapuis-
ton ensimmäisessä mittauksessa huomattiin, että puiston valaisimiin ei ollut 
ohjelmoitu lainkaan himmennyksiä. Tämä korjattiin valaisimiin seuraavaa 
mittausta varten. Molemmat Helsingin kohteet mitattiin kolme kertaa. 

 

5.2.1 Oulunkylä 
 
Oulunkylässä Mäkitorpantiellä valaisimiin on ohjelmoitu kaksi himmennys-
tasoa, 75 % ja 50 %. Tarkemmat tiedot himmennysportaista on esitetty tau-
lukossa 10. Himmennysportaille himmennykseksi mitattiin 77–78 % ja 54–
56 %. Himmennys oli siis hyvin lähellä suunniteltua. Himmennysportaiden 
kestot olivat myös oikein ja himmennysten kellonajat lähellä oletettua. Him-
mennysten kellonajat oli asetettu talviajan mukaan. Tarkemmat tiedot mita-
tusta ryhmästä on esitetty taulukossa 10 ja saatu mittausdata taulukossa 11. 

 

Taulukko 10 Oulunkylän mitatun ryhmän tiedot 
Mitattava keskus ja ryhmä: 

 

UV-keskus 13329 R2, Mäkitorpantie 

Valaisin: 

 

Greenled Sirius L 134 W 

Liitäntälaitevalmistaja: 

 

Osram 

Valaisimien määrä ja valaisimien ko-
konaisteho suunnitelmasta/verkko-

kartalta: 

5 kpl. Kokonaisteho 670 W 

Mitattu kokonaisteho: 

 

656–711 W 

Himmennysprofiili: 

 

M3b 

 

Muita huomioita:  
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Mittauspäivämäärät: 

 

1. Mittaus:  22.05.2021 
2. Mittaus:  08.07.2021 
3. Mittaus:  08.11.2021 

 Taulukko 11 Oulunkylän mittausten tulokset 
Himmennyspor-

ras: 

 

1. 2. 3. 4. 5. 

Haluttu himmen-

nysprosentti: 
100 75 50 75 100 

1. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

656 W 

100 % 

504 W 

77 % 

353 W 

54 % 

- - 

2. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

681 W 

100 % 

523 W 

77 % 

371 W 

55 % 

- - 

3. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

711 W 

100 % 

556 W 

78 % 

398 W 

56 % 

533 W 

75 % 

708 W 

100 % 

Haluttu kellon-

aika: 

 

- 23:00 01:00 05:00 07:00 

1. Mittaus mitattu 

kellonaika: 

 

Käynnistys: 

22:42 

00:22 02:22 Sammu-
tus: 

04:01 

- 

2. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
Käynnistys: 

23:14 

00:05 02:05 Sammu-
tus: 

03:17 

- 

3. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
Käynnistys: 

16:33 

22:53 00:53 04:53 06:53 

 

Kuva 14 esittää mittauksissa saadut tulokset graafisesti. X-akselilla on kel-
lonaika ja y-akselilla koko mitatun ryhmän käyttämä teho prosentteina. Ha-
luttu himmennysprosentti on esitetty punaisella. Muut käyrät esittävät yhtä 
mittauskertaa keskuksella. Ensimmäinen ja toinen mittaus on tehty kesäai-
kana ja kolmas mittaus talviaikana. Kesä- ja talviajasta johtuen himmennyk-
sissä nähdään mittauskertojen välillä noin tunnin heitto. 
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Kuva 14 Tulokset Helsingin Oulunkylän keskukselta 
 5.2.2 Sorsapuisto 
 
Sorsapuistossa himmennys on suunniteltu kaksiportaiseksi ensimmäisen 
portaan ollessa 70 % ja toisen 40 %. Tarkemmat tiedot himmennysportaista 
on esitetty taulukossa 12. Ensimmäisessä mittauksessa huomattiin, että va-
laisimiin ei ollut ohjelmoitu ollenkaan himmennysportaita. Tämä korjattiin 
toiseen mittaukseen, ja sen jälkeen himmennysmäärät ovat olleet lähellä ole-
tettua: 71 % ja 44 %. Ohjelmoinnin jälkeen himmennysportaiden kesto oli 
oikein ja kellonajat olivat lähellä muillakin keskuksilla mitattuja. Tarkemmat 
tiedot mitatusta ryhmästä on esitetty taulukossa 12 ja saatu mittausdata tau-
lukossa 13. 

Mitattu teho on muuttunut paljon ensimmäisen ja toisen mittauskerran vä-
lillä. Ensimmäisellä mittauskerralla mitattiin 933 W ja toisella, eli himmen-
nysten ohjelmoinnin jälkeisellä kerralla 428 W. Suunnitelman mukaan va-
laisimien pitäisi olla 49 W:n valaisimia, ja kun valaisimia on 14 kappaletta, 
tehon pitäisi olla 686 W. Ensimmäisellä kerralla teho on siis ollut liian korkea 
ja toisella kerralla liian matala. 
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Taulukko 12 Sorsapuiston mitatun ryhmän tiedot 
Mitattava keskus ja ryhmä: 

 

UV-keskus 12031 R4, Sorsapuisto 

Valaisin: 

 

Philips TownGuide Performer 49 W 

Liitäntälaitevalmistaja: 

 

Philips 

Valaisimien määrä ja valaisimien ko-
konaisteho suunnitelmasta/verkko-
kartalta: 

14 kpl. Kokonaisteho 686 W 

Mitattu kokonaisteho: 

 

428–933 W 

Himmennysprofiili: 

 

P3 

 

Muita huomioita: 

 

Alkuun ryhmään ei ollut ohjelmoitu 
himmennyksiä. Himmennysten ohjel-
moinnin jälkeen iso muutos tehossa. Li-
säksi isoja vaihekohtaisia eroja him-
mennyksessä 3. vaiheella, tämä ei kui-
tenkaan vaikuttanut paljoa kokonais-
himmennykseen. 

Mittauspäivämäärät: 

 

1. Mittaus:  14.09.2021 
2. Mittaus:  13.10.2021 
3. Mittaus:  22.12.2021 
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Taulukko 13 Sorsapuiston mittausten tulokset 
Himmennyspor-

ras: 

 

1. 2. 3. 4. 5. 

Haluttu himmen-

nysprosentti: 
100 70 40 70 100 

1. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

933 W 

100 % 

- - - - 

2. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

428 W 

100 % 

303 W 

71 % 

183 W 

44 % 

306 W 

71 % 

- 

3. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

452 W 

100 % 

322 W 

71 % 

198 W 

44 % 

320 W 

71 % 

449 W 

100 % 

Haluttu kellon-

aika: 

 

- 23:00 01:00 05:00 07:00 

1. Mittaus mitattu 

kellonaika: 

 

Käynnistys: 

20:15 

- - Sammu-
tus: 

06:25 

- 

2. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
Käynnistys: 

18:41 

00:29 02:29 06:29 Sammu-
tus: 

07:38 

3. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
Käynnistys: 

15:46 

23:21 01:21 05:21 07:21 

 

Kuva 15 esittää mittauksissa saadut tulokset graafisesti. X-akselilla on kel-
lonaika ja y-akselilla koko mitatun ryhmän käyttämä teho prosentteina. Ha-
luttu himmennysprosentti on esitetty punaisella. Muut käyrät esittävät yhtä 
mittauskertaa keskuksella. Ensimmäinen ja toinen mittaus on tehty kesäai-
kana ja kolmas mittaus talviaikana. Kesä- ja talviajasta johtuen himmennyk-
sissä nähdään mittauskertojen välillä noin tunnin heitto. 
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Kuva 15 Tulokset Helsingin Sorsapuiston keskukselta 
 5.3 Lahti 
 
Lahdessa mitattiin kaksi kohdetta. Mittaukset aloitettiin toisen mitattavan 
ryhmän osalta huhtikuussa ja toisen ryhmän osalta toukokuussa. Mitatuista 
kohteista Laitakatu on kokoojakatu ja Kalliomaankatu tonttikatu. Molemmat 
Lahden kohteet mitattiin kolme kertaa. Molempien ryhmien osalta kahdessa 
ensimmäisessä mittauksessa valaistus käynnistyi suoraan himmennettynä, 
joten prosentit on laskettu vain yhden kerran täystehon mukaan.  

 

5.3.1 Pyhätön R2 
 
Pyhättömän R2:ssa valaisimiin on ohjelmoitu kaksi himmennystasoa, 70 % 
ja 50 %. Tarkemmat tiedot himmennysportaista on esitetty taulukossa 14. 
Toisella mittauskerralla valojen paloaika oli niin lyhyt, että valaisimet käyn-
nistyivät ja sammuivat alimmalla himmennysportaalla. Täysteho nähtiin vii-
meisessä mittauksessa. Tästä lasketut prosentit himmennyksille olivat 70–
72 % ja 51–53 %, eli ne ovat hyvin lähellä odotettuja. Alimman himmen-
nysportaan kesto oli tunnin liian lyhyt, josta johtuen siirtymä ylemmille him-
mennysportaille on tapahtunut tunnin liian aikaisin. Muuten himmennykset 
seuraavat hyvin haluttuja kellonaikoja. Himmennysten kellonajat oli asetettu 
talviajan mukaan. Tarkemmat tiedot mitatusta ryhmästä on esitetty taulu-
kossa 14 ja saatu mittausdata taulukossa 15. 
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Taulukko 14 Pyhättömän ryhmän 2 tiedot 
Mitattava keskus ja ryhmä: 

 

UV-keskus 167 R2, Laitakatu 

Valaisin: 

 

Philips BGP352 85 W 

Liitäntälaitevalmistaja: 

 

Philips 

Valaisimien määrä ja valaisimien ko-
konaisteho suunnitelmasta/verkko-
kartalta: 

10 kpl. Kokonaisteho 850 W 

Mitattu kokonaisteho: 

 

682 W 

Himmennysprofiili: 

 

VH1 

 

Muita huomioita: 

 

Alin/toinen himmennysporras (50 %) 
tunnin liian lyhyt. 

Mittauspäivämäärät: 

 

1. Mittaus:  20.04.2021 
2. Mittaus:  14.06.2021 
3. Mittaus:  22.11.2021 

 

Taulukko 15 Pyhättömän ryhmän 2 mittausten tulokset 
Himmennyspor-

ras: 

 

1. 2. 3. 4. 5. 

Haluttu himmen-

nysprosentti: 
100 70 50 70 100 

1. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

- 

 

493 W 

72 % 

361 W 

53 % 

- - 

2. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

- 

 

- 

 

360 W 

53 % 

- - 

3. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

682 W 

100 % 

479 W 

70 % 

345 W 

51 % 

484 W 

71 % 

677 W 

100 % 
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Haluttu kellon-

aika: 

 

- 19:00 22:00 05:00 07:00 

1. Mittaus mitattu 

kellonaika: 

 

- Käynnis-
tys: 

21:27 

23:29 Sammu-
tus: 

05:16 

- 

2. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
- - Käynnis-

tys: 

23:38 

Sammu-
tus: 

03:31 

- 

3. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
Käynnistys: 

16:10 

19:04 22:04 04:04 06:04 

 

Kuva 16 esittää mittauksissa saadut tulokset graafisesti. X-akselilla on kel-
lonaika ja y-akselilla koko mitatun ryhmän käyttämä teho prosentteina. Ha-
luttu himmennysprosentti on esitetty punaisella. Muut käyrät esittävät yhtä 
mittauskertaa keskuksella. Ensimmäinen ja toinen mittaus on tehty kesäai-
kana ja kolmas mittaus talviaikana. Kesä- ja talviajasta johtuen himmennyk-
sissä nähdään mittauskertojen välillä noin tunnin heitto. 

 

 

Kuva 16 Tulokset Lahden Pyhättömän keskuksen R2 ryhmästä 
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5.3.2 Pyhätön R4 
 
Pyhättömän R4:ssa valaisimiin on ohjelmoitu kaksi himmennystasoa, 70 % 
ja 30 %. Tarkemmat tiedot himmennysportaista on esitetty taulukossa 16. 
Mitattu himmennys on ollut 68–75 % ja 30–34 %, joten himmennysprosentit 
ovat olleet lähellä oletettuja. Ensimmäisen ja toisen himmennysportaan al-
kuajat ovat olleet oikein, mutta toinen himmennysporras kesti kaksi tuntia 
liian pitkään. Mittauksessa ei nähty ensimmäisen ylöspäin menevän him-
mennysportaan kestoa, mutta ensimmäisen alaspäin menevän himmen-
nysportaan kesto oli oikein. Ensimmäisen himmennysportaan toimiessa oi-
kein voidaan olettaa, että toisen himmennysportaan liiallinen kesto johtuu 
ohjelmointivirheestä. Himmennysten kellonajat oli asetettu talviajan mu-
kaan. Tarkemmat tiedot mitatusta ryhmästä on esitetty taulukossa 16 ja 
saatu mittausdata taulukossa 17. 

Pyhätön R4 oli ainoa ryhmä mittauksissa, joissa himmennysportaiden kesto 
vaihteli hieman. Muissa kohteissa himmennysportaiden kesto on ollut aina 
minuutin tarkkuudella ohjelmoidun tuntimäärän mukainen. Pyhättömän R4 
osalta, kun himmennysportaan piti kestää kaksi tuntia, sen kesto oli oikeasti 
3–4 minuuttia pidempi. Ero on siis kuitenkin pieni. LG Innotekin liitäntä-
laitteessa ajan seuranta on oletettavasti toteutettu eri tavalla kuin mitä Phi-
lipsillä ja Osramilla.  

 Taulukko 16 Pyhättömän ryhmän 4 tiedot 
Mitattava keskus ja ryhmä: 

 

UV-keskus 167 R4, Kalliomaankatu 

Valaisin: 

 

Schreder Voltana 2 39 W 

Liitäntälaitevalmistaja: 

 

LG Innotek 

Valaisimien määrä ja valaisimien ko-
konaisteho suunnitelmasta/verkko-
kartalta: 

9 kpl. Kokonaisteho 351 W 

Mitattu kokonaisteho: 

 

325 W 

Himmennysprofiili 

 

VH3 
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Muita huomioita: 

 

Alin/toinen himmennysporras (30 %) 2 
tuntia liian pitkä 

Mittauspäivämäärät: 

 

1. Mittaus:  20.05.2021 
2. Mittaus:  12.07.2021 
3. Mittaus:  23.11.2021 

 

Taulukko 17 Pyhättömän ryhmän 4 mittausten tulokset 
Himmennyspor-

ras: 

 

1. 2. 3. 4. 5. 

Haluttu himmen-

nysprosentti: 
100 70 30 70 100 

1. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

- 

 

243 W 

75 % 

110 W 

34 % 

- - 

2. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

- 

 

229 W 

71 % 

 

101 W 

31 % 

- - 

3. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

325 W 

100 % 

224 W 

69 % 

93 W 

30 % 

425 W 

68 % 

- 

 

Haluttu kellon-

aika: 

 

- 20:00 00:00 05:00 07:00 

1. Mittaus mitattu 

kellonaika: 

 

- Käynnis-
tys: 

22:34 

01:00 Sammu-
tus: 

04:09 

- 

2. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
- Käynnis-

tys: 

23:26 

01:11 Sammu-
tus: 

03:34 

- 

3. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
Käynnistys: 

16:03 

19:41 23:44 06:48 Sammu-
tus: 

08:30 

 

Kuva 17 esittää mittauksissa saadut tulokset graafisesti. X-akselilla on kel-
lonaika ja y-akselilla koko mitatun ryhmän käyttämä teho prosentteina. Ha-
luttu himmennysprosentti on esitetty punaisella. Muut käyrät esittävät yhtä 
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mittauskertaa keskuksella. Ensimmäinen ja toinen mittaus on tehty kesäai-
kana ja kolmas mittaus talviaikana. Kesä- ja talviajasta johtuen himmennyk-
sissä nähdään mittauskertojen välillä noin tunnin heitto. 

 

Kuva 17 Tulokset Lahden Pyhättömän ryhmästä 4 
 

5.4 Turku 
 
Turussa mittaukset tehtiin kahdella keskuksella. Satakunnantiellä mittauk-
set aloitettiin maaliskuussa ja Tampereentiellä huhtikuussa. Kumpikin 
kohde on pääkatuja. Molemmat Turun kohteet mitattiin kolme kertaa. 

 

5.4.1 Satakunnantie 
 
Satakunnantiellä valaisimiin on ohjelmoitu kaksi himmennystasoa. Ensim-
mäinen 70 % ja toinen 50 %. Tarkemmat tiedot himmennysportaista on esi-
tetty taulukossa 18. Himmennysprosentit ryhmässä ovat olleet hyvin lähellä 
suunniteltuja, 70–71 % ja 52–53 %. Kaikkien himmennysportaiden kesto on 
ollut oikea. Himmennykset ovat myös tapahtuneet lähellä oletettua aikaa. 
Himmennysten kellonajat oli asetettu talviajan mukaan. Tarkemmat tiedot 
mitatusta ryhmästä on esitetty taulukossa 18 ja saatu mittausdata taulukossa 
19. 
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Taulukko 18 Satakunnantien mitatun ryhmän tiedot 
Mitattava keskus ja ryhmä: 

 

63945 R3, Satakunnantie 160 

Valaisin: 

 

AEC Italo 3 STE-M 4.5-9M, 173 W, DAC 

Liitäntälaitevalmistaja: 

 

Osram 

Valaisimien määrä ja valai-
simien kokonaisteho suunnitel-
masta/verkkokartalta: 

42 kpl. Kokonaisteho 7266 W 

Mitattu kokonaisteho: 

 

7664 W 

Himmennysprofiili: M2

 

Muita huomioita: 

 

 

Mittauspäivämäärät: 

 

1. Mittaus:  24.03.2021 
2. Mittaus:  24.05.2021 
3. Mittaus:  21.07.2021 
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Taulukko 19 Satakunnantien mittausten tulokset 
Himmennyspor-

ras: 

 

1. 2. 3. 4. 5. 

Haluttu himmen-

nysprosentti: 
100 70 50 70 100 

1. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

7664 W 

100 % 

5426 W 

71 % 

4081 W 

53 % 

5435 W 

71 % 

- 

2. Mittaus mi-

tattu teho ja him-

mennysprosentti: 

- 5381 W 

70 % 

3990 W 

52 % 

- - 

3. Mittaus mi-

tattu teho ja him-

mennysprosentti: 

- 5376 W 

70 % 

3976 W 

52 % 

- - 

Haluttu kellon-

aika: 

 

- 21:00 00:00 05:00 07:00 

1. Mittaus mitattu 

kellonaika: 

 

Käynnis-
tys: 19:20 

21:35 0:35 5:35 Sammu-
tus: 06:02 

2. Mittaus mi-

tattu kellonaika: 
- Käynnis-

tys: 

22:59 

01:33 Sammu-
tus: 

03:57 

- 

3. Mittaus mi-

tattu kellonaika: 
- Käynnis-

tys: 

23:06 

01:13 Sammu-
tus: 

04:22 

 

 

Kuva 18 esittää mittauksissa saadut tulokset graafisesti. X-akselilla on kel-
lonaika ja y-akselilla koko mitatun ryhmän käyttämä teho prosentteina. Ha-
luttu himmennysprosentti on esitetty punaisella. Muut käyrät esittävät yhtä 
mittauskertaa keskuksella. Ensimmäinen mittaus on tehty talviaikana ja toi-
nen sekä kolmas mittaus kesäaikana. Kesä- ja talviajasta johtuen himmen-
nyksissä nähdään mittauskertojen välillä noin tunnin heitto. 
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Kuva 18 Mittaustulokset Satakunnantien keskukselta 
 

5.4.2 Tampereentie 
 
Tampereentiellä valaisimiin on ohjelmoitu kaksi himmennystasoa. Ensim-
mäinen 70 % ja toinen 50 %. Tarkemmat tiedot himmennysportaista on esi-
tetty taulukossa 20. Himmennysprosentit ryhmässä ovat olleet lähellä suun-
niteltuja, 70–74 % ja 51–57. Ensimmäisellä ja kolmannella mittauksella eroa 
himmennystaulukon arvoon on ollut 0–1 prosenttiyksikköä. Toisella mit-
tauksella ero on ollut suurempi, 4–7 prosenttiyksikköä, mutta koska tuolloin 
ei ole saatu mitattua täystehoa johtuu suurempi ero todennäköisesti tästä. 
Alimman himmennysportaan kesto on ollut tunnin liian lyhyt, mutta muut 
himmennysportaat ovat kestäneet oikean ajan. Kellonaikojen osalta him-
mennykset ovat olleet lähellä suunniteltuja lukuun ottamatta sitä, että tun-
nin liian lyhyt himmennysporras saa sen jälkeen tapahtuvat portaat tapahtu-
maan tunnin liian aikaisin. Himmennysten kellonajat oli asetettu talviajan 
mukaan. Tarkemmat tiedot mitatusta ryhmästä on esitetty taulukossa 20 ja 
saatu mittausdata taulukossa 21. 
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Taulukko 20 Tampereentien mitatun ryhmän tiedot 
Mitattava keskus ja ryhmä: 

 

63424 R4, Tampereentie 9 

Valaisin: 

 

Philips DigiStreet BGP763 T25 LED240-

4S/740 156 W 

Liitäntälaitevalmistaja: 

 

Philips 

Valaisimien määrä ja valai-
simien kokonaisteho suunnitel-
masta/verkkokartalta: 

18 kpl. Kokonaisteho 2808 W 

Mitattu kokonaisteho: 

 

2350 W 

Himmennysprofiili: 

 

 

 

M2

 

Muita huomioita: 

 

 

Mittauspäivämäärät: 

 

1. Mittaus:  28.04.2021 
2. Mittaus:  21.06.2021 
3. Mittaus:  15.11.2021 
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Taulukko 21 Tampereentien mittausten tulokset 
Himmennyspor-

ras: 

 

1. 2. 3. 4. 5. 

Haluttu himmen-

nysprosentti: 
100 70 50 70 100 

1. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

2350 W 

100 % 

1647 W 

70 % 

1207 W 

51 % 

- - 

2. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

- 1740 W 

74 % 

1329 W 

57 % 

- - 

3. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

2305 W 

100 % 

1647 W 

70 % 

1184 W 

51 % 

1627 W 

71 % 

2300 W 

100 % 

Haluttu kellon-

aika: 

 

- 21:00 00:00 05:00 07:00 

1. Mittaus mitattu 

kellonaika: 

 

Käynnistys: 
21:50 

22:29 01:30 Sammu-
tus: 

05:13 

- 

2. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
- Käynnis-

tys: 

23:25 

01:25 Sammu-
tus: 

03:29 

- 

3. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
Käynnistys: 

16:47 

 

21:09 00:09 04:09 06:09 

 

Kuva 19 esittää mittauksissa saadut tulokset graafisesti. X-akselilla on kel-
lonaika ja y-akselilla koko mitatun ryhmän käyttämä teho prosentteina. Ha-
luttu himmennysprosentti on esitetty punaisella. Muut käyrät esittävät yhtä 
mittauskertaa keskuksella. Ensimmäinen ja toinen mittaus on tehty kesäai-
kana ja kolmas mittaus talviaikana. Kesä- ja talviajasta johtuen himmennyk-
sissä nähdään mittauskertojen välillä noin tunnin heitto. 



54 

 

 

Kuva 19 Tulokset Turun Tampereentien keskukselta 
 

5.5 Vantaa 
 
Vantaalla mitattiin kaksi kohdetta. Ensimmäiset mittaukset molemmilla kes-
kuksilla tehtiin jo tammikuussa 2021. Mitatut kohteet olivat Kuusikkokujan 
keskuksen ryhmä, joka syöttää valaisimia Kuusikkotiellä, ja Heikantien kes-
kuksen ryhmä, joka syöttää valaisimia Asolanväylällä. Kuusikkotie on kokoo-
jakatu ja Asolanväylä pääkatu. 

 

5.5.1 Kuusikkokuja 
 
Kuusikkotien valaisimiin on ohjelmoitu kaksi himmennystasoa. Ensimmäi-
nen 70 % ja toinen 40 %. Tarkemmat tiedot himmennysportaista on esitetty 
taulukossa 22.  Ensimmäiselle himmennystasolle himmennykseksi mitattiin 
71–72 % ja toiselle 42–43 %. Himmennysprosentit ryhmän osalta olivat siis 
lähellä himmennystaulukossa ilmoitettuja arvoja. Himmennysportaiden 
kestot olivat myös oikein ja himmennysten kellonajat lähellä oletettua. Him-
mennysten kellonajat oli asetettu talviajan mukaan. Tarkemmat tiedot mita-
tusta ryhmästä on esitetty taulukossa 22 ja saatu mittausdata taulukossa 23. 
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Taulukko 22 Kuusikkokujan mitatun ryhmän tiedot 
Mitattava keskus ja ryhmä: 

 

U713 R2, Kuusikkokuja / Kuusikkotie 

Valaisin: 

 

Philips DigiStreet BGP762 1xLED239-

4S/740 CLO, 78 W 

Liitäntälaitevalmistaja: 

 

Philips 

Valaisimien määrä ja valaisimien ko-
konaisteho suunnitelmasta/verkko-
kartalta: 

13 kpl. Kokonaisteho 1014 W 

Mitattu kokonaisteho: 

 

1041–1070 W 

Himmennysprofiili: 

 

M4 

 

Muita huomioita: 

 

 

Mittauspäivämäärät: 

 

1. Mittaus:  16.01.2021 
2. Mittaus:  28.03.2021 
3. Mittaus:  03.06.2021 
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Taulukko 23 Kuusikkokujan mittausten tulokset 
Himmennyspor-

ras: 

 

1. 2. 3. 4. 5. 

Haluttu himmen-

nysprosentti: 
100 70 40 70 100 

1. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

1069 W 

100 % 

763 W 

71 % 

461 W 

43 % 

766 W 

72 % 

1069 W 

100 % 

2. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

1048 W 

100 % 

746 W 

71 % 

446 W 

43 % 

749 W 

71 % 

- 

3. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

1041 W 

100 % 

736 W 

71 % 

440 W 

42 % 

- - 

Haluttu kellon-

aika: 

 

- 23:00 01:00 05:00 07:00 

1. Mittaus mitattu 

kellonaika: 

 

Käynnistys: 
16:23 

23:25 01:25 05:25 07:25 

2. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
Käynnistys: 

20:20 
00:29 02:29 06:29 Sammu-

tus: 

06:47 

3. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
Käynnistys: 

23:15 
00:24 02:24 Sammu-

tus: 

03:19 

 

 

Kuva 20 esittää mittauksissa saadut tulokset graafisesti. X-akselilla on kel-
lonaika ja y-akselilla koko mitatun ryhmän käyttämä teho prosentteina. Ha-
luttu himmennysprosentti on esitetty punaisella. Muut käyrät esittävät yhtä 
mittauskertaa keskuksella. Ensimmäinen mittaus on tehty talviaikana ja toi-
nen sekä kolmas mittaus kesäaikana. Kesä- ja talviajasta johtuen himmen-
nyksissä nähdään mittauskertojen välillä noin tunnin heitto. 
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Kuva 20 Tulokset Vantaan Kuusikkokujan keskukselta 
 5.5.2 Heikantie 
 
Asolanväylällä valaisimiin on ohjelmoitu kaksi himmennystasoa. Ensimmäi-
nen 75 % ja toinen 50 %. Tarkemmat tiedot himmennysportaista on esitetty 
taulukossa 24.  Ensimmäisellä tasolla mitattu teho oli 72 % ja toisella tasolla 
44–45 % alkuperäisestä. Valaisimet ryhmässä siis himmenivät enemmän 
kuin oletettiin, mutta ero oletettuun ei ollut suuri. Kohteessa ensimmäinen 
himmennysporras oli tunnin liian pitkä. Tämä johtui todennäköisesti valai-
simien ohjelmoinnista, sillä muut himmennysportaat olivat oikean pituisia. 
Tunnin liian pitkä porras aiheutti muiden tämän jälkeisten himmennyspor-
taiden myöhästymisen tunnilla, mutta muuten kellonajat olivat lähellä ole-
tettua. Himmennysten kellonajat oli asetettu talviajan mukaan. Tarkemmat 
tiedot mitatusta ryhmästä on esitetty taulukossa 24 ja saatu mittausdata tau-
lukossa 25. 

Tällä keskuksella verkkokartasta saadut tiedot valaisimien vaiheista eivät pi-
täneet paikkaansa. Verkkokartan mukaan 1. vaiheella olisi ollut 6 valaisinta, 
2. vaiheella 0 valaisinta ja 3. vaiheella 5 valaisinta. Työn aikana katsottiin, 
että 2. vaiheella oli oikeasti 2 valaisinta, 1. vaiheella 5 valaisinta ja 3. vaiheella 
5 valaisinta.   
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Taulukko 24 Heikantien mitatun ryhmän tiedot 
Mitattava keskus ja ryhmä: 

 

U751 R3, Heikantie/Asolanväylä 

Valaisin: 

 

Greenled Sirius L 160 W 

Liitäntälaitevalmistaja: 

 

Osram 

Valaisimien määrä ja valaisimien ko-
konaisteho suunnitelmasta/verkko-
kartalta: 

11 kpl. Kokonaisteho 1760 W 

Mitattu kokonaisteho: 

 

1605–1615 W 

Himmennysprofiili: 

 

M3b 

 

Muita huomioita: 

 

Ensimmäinen himmennysporras (75 %) 
tunnin liian pitkä 

Mittauspäivämäärät: 

 

1. Mittaus:  18.01.2021 
2. Mittaus:  01.05.2021 
3. Mittaus:  28.06.2021 
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Taulukko 25 Heikantien mittausten tulokset 
Himmennyspor-

ras: 

 

1. 2. 3. 4. 5. 

Haluttu himmen-

nysprosentti: 
100 75 50 75 100 

1. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

1606 W 

100 % 

1158 W 

72 % 

704 W 

44 % 

1163 W 

72 % 

1600 W 

100 % 

2. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

1616 W 

100 % 

1167 W 

72 % 

720 W 

45 % 

- - 

3. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

- 1159 W 

72 % 

703 W 

44 % 

- - 

Haluttu kellon-

aika: 

 

- 23:00 01:00 05:00 07:00 

1. Mittaus mitattu 

kellonaika: 

 

Käynnis-
tys: 

16:30 

22:31 01:31 05:31 07:31 

2. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
Käynnis-

tys: 

21:41 

23:09 02:09 Sammu-
tus: 

04:43 

- 

3. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
- Käynnistys: 

23:44 

02:33 Sammu-
tus: 

03:15 

- 

 

Kuva 21 esittää mittauksissa saadut tulokset graafisesti. X-akselilla on kel-
lonaika ja y-akselilla koko mitatun ryhmän käyttämä teho prosentteina. Ha-
luttu himmennysprosentti on esitetty punaisella. Muut käyrät esittävät yhtä 
mittauskertaa keskuksella. Ensimmäinen mittaus on tehty talviaikana ja toi-
nen sekä kolmas mittaus kesäaikana. Kesä- ja talviajasta johtuen himmen-
nyksissä nähdään mittauskertojen välillä noin tunnin heitto. 
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Kuva 21 Tulokset Vantaan Heikantien keskukselta 
 5.6 Väylävirasto 
 

Väyläviraston osalta mitattiin kaksi kohdetta. Mitattavat kohteet olivat Tam-
pereen valtatie (Valtatie 9) Moision kohdalla ja Hämeentie (Valtatie 10) Lie-
don kohdalla. Moisiossa mittaukset aloitettiin maaliskuussa 2021 ja Liedossa 
huhtikuussa. Mittaukset tehtiin valaistuksen pääkytkimen takaa eli mitattiin 
keskuksen kaikkien ryhmien käyttämää tehoa.  

 

5.6.1 Moisio 
 

Moisiossa valaisimiin on ohjelmoitu kaksi himmennystasoa. Ensimmäinen 
75 % ja toinen 50 %. Tarkemmat tiedot himmennysportaista on esitetty tau-
lukossa 26.  Moision mittauksen aikana teho muuttui joka mittauskerralle. 
Vain ensimmäisellä mittauskerralla nähtiin kokonaisteho, joten lasketut pro-
senttiosuudet pätevät vain tälle mittauskerralle. Tästä syystä taulukossa 27 
ei ole esitetty himmennysprosentteja muille kuin ensimmäiselle mittauk-
selle. Kuvassa 22 on kuitenkin esitetty myös toinen ja kolmas mittaus pro-
sentteina mittaustulosten havainnollistamiseksi. Ensimmäisestä mittauk-
sesta nähdään, että himmennysprosentit ovat olleet lähellä haluttua, 73 % ja 
49 %. Myös toisen ja kolmannen mittauskerran perusteella voidaan olettaa 
himmennysten toimivan, sillä toinen himmennys on ollut n. 70 % 



61 

 

ensimmäisestä himmennyksestä jokaisella mittauskerralla. Himmennyspor-
taiden kesto on ollut oikein ja himmennysten kellonajat ovat seuranneet ole-
tettuja arvoja melko hyvin, vaikka niissä onkin ollut hieman vaihtelua. Him-
mennysten kellonajat oli asetettu talviajan mukaan. Tarkemmat tiedot mita-
tusta ryhmästä on esitetty taulukossa 26 ja saatu mittausdata taulukossa 27. 

Taulukko 26 Moision mitatun ryhmän tiedot 
Mitattava keskus ja ryhmä: 

 

TVK-1, Moisio / Tampereen valtatie 

Valaisin: 

 

68 kpl Philips LumiStreet Gen2 

BGP293 151 W ja 24 kpl Philips Lumi-

Street Gen2 BGP293 134 W 

Liitäntälaitevalmistaja: 

 

Philips 

Valaisimien määrä ja valaisimien ko-
konaisteho suunnitelmasta/verkko-

kartalta: 

92 kpl. Kokonaisteho 13 484 W 

Mitattu kokonaisteho: 

 

13600–18117 W 

Himmennysprofiili: 

 

M3 

 

Muita huomioita: 

 

Tehoissa muutoksia mittauskertojen 
välillä 

Mittauspäivämäärät: 

 

1. Mittaus:  24.03.2021 
2. Mittaus:  25.05.2021 
3. Mittaus:  22.07.2021 
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Taulukko 27 Moision mittausten tulokset 
Himmennyspor-

ras: 

 

1. 2. 3. 4. 5. 

Haluttu himmen-

nysprosentti: 
100 75 50 75 100 

1. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

18117 W 

100 % 

 

13302 W 

73 % 

8940 W 

49 % 

13396 W 

74 % 

- 

2. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

- 

 

11812 W 

 

 

7700 W 

 

- - 

3. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

- 10231 W 

 

6778 W 

 

- - 

 

Haluttu kellon-

aika: 

 

- 20:00 22:00 05:00 06:00 

1. Mittaus mitattu 

kellonaika: 

 

Käynnistys: 

19:16 

20:32 22:32 05:32 Sammu-
tus: 

05:55 

2. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
- Käynnis-

tys: 

23:03 

23:11 Sammu-

tus: 

03:57 

- 

3. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
- Käynnis-

tys: 

23:01 

23:41 Sammu-
tus: 

04:12 

 

 

Kuva 22 esittää mittauksissa saadut tulokset graafisesti. X-akselilla on kel-
lonaika ja y-akselilla koko mitatun ryhmän käyttämä teho prosentteina. Ha-
luttu himmennysprosentti on esitetty punaisella. Muut käyrät esittävät yhtä 
mittauskertaa keskuksella. Ensimmäinen mittaus on tehty talviaikana ja toi-
nen sekä kolmas mittaus kesäaikana. Kesä- ja talviajasta johtuen himmen-
nyksissä nähdään mittauskertojen välillä noin tunnin heitto. 
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Kuva 22 Tulokset Väyläviraston Moision keskukselta 
 

5.6.2 Lieto 
 
Moisiossa valaisimiin on ohjelmoitu kaksi himmennystasoa. Ensimmäinen 
75 % ja toinen 50 %. Tarkemmat tiedot himmennysportaista on esitetty tau-
lukossa 28. Kuten Moisiossa, myös Liedossa valaisimien täysteho nähtiin 
vain yhdessä mittauksessa. Liedossa teho oli kuitenkin pysynyt hyvin saman-
laisena mittausten välillä. Himmennysprosentti mittauskerroilla on ollut en-
simmäiselle himmennystasolle 77–80 % ja toiselle himmennystasolle 56–57 
%. Ryhmässä oli muutama himmentymätön valaisin, joten himmennyspro-
sentit ovat lähellä oletettua. Himmennysportaiden kesto on myös ollut oi-
kein. Toisella mittauskerralla himmennys on tapahtunut melko myöhään, 
mutta kahdella muulla mittauskerralla himmennys on alkanut melko lähellä 
oletettua kellonaikaa. Himmennysten kellonajat oli asetettu talviajan mu-
kaan. Tarkemmat tiedot mitatusta ryhmästä on esitetty taulukossa 28 ja 
saatu mittausdata taulukossa 29. 

Taulukko 28 Liedon mitatun ryhmän tiedot 
Mitattava keskus ja ryhmä: 

 

TVK-10-1, Lieto / Hämeentie 

Valaisin: 

 

36 kpl Easyled Pro Flow M 40 – 1050 mA 

+ 3 kpl 125 W HQL + 5 kpl 17 W 
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jalankulkuvalaisimia + 95 W alikulkuva-

laisimia + 1 SPNa valaisin. 

Liitäntälaitevalmistaja: 

 

 

Valaisimien määrä ja valaisimien ko-
konaisteho suunnitelmasta/verkko-
kartalta: 

57 kpl. Kokonaisteho 5108 W 

Mitattu kokonaisteho: 

 

5269 W 

Himmennysprofiili: 

 

M3 

 

Muita huomioita: 

 

 

Mittauspäivämäärät: 

 

1. Mittaus:  29.04.2021 
2. Mittaus:  22.06.2021 
3. Mittaus:  16.11.2021 

 

Taulukko 29 Liedon mittausten tulokset 
Himmennyspor-

ras: 

 

1. 2. 3. 4. 5. 

Haluttu himmen-

nysprosentti: 
100 75 50 75 100 

1. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

- 4065 W 

77 % 

2961 W 

56 % 

- - 

2. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

- 

 

4053 W 

77 % 

 

2938 W 

56 % 

- - 

3. Mittaus mitattu 

teho ja himmen-

nysprosentti: 

5269 W 

100 % 

4086 W 

77 % 

2978 W 

57 % 

4189 W 

80 % 

5372 W 

100 % 
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Haluttu kellon-

aika: 

 

- 20:00 22:00 05:00 06:00 

1. Mittaus mitattu 

kellonaika: 

 

- Käynnis-
tys: 

21:54 

23:19 Sammu-
tus: 

04:59 

- 

2. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
- Käynnis-

tys: 

23:42 

23:48 Sammu-
tus: 

03:15 

- 

3. Mittaus mitattu 

kellonaika: 
Käynnistys: 

16:16 

20:15 22:15 05:15 06:15 

 

Kuva 23 esittää mittauksissa saadut tulokset graafisesti. X-akselilla on kel-
lonaika ja y-akselilla koko mitatun ryhmän käyttämä teho prosentteina. Ha-
luttu himmennysprosentti on esitetty punaisella. Muut käyrät esittävät yhtä 
mittauskertaa keskuksella. Ensimmäinen ja toinen mittaus on tehty kesäai-
kana ja kolmas mittaus talviaikana. Kesä- ja talviajasta johtuen himmennyk-
sissä nähdään mittauskertojen välillä noin tunnin heitto. 

 

 

Kuva 23 Tulokset Väyläviraston Liedon keskukselta 
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6 Tulosten analysointi 
 6.1 Valaisimen sytytys ja sammutus 
 
Pisin mitattu sytytysaika on ollut Vantaalla Heikantien keskuksella, jossa 
käynnistyminen täysteholle kesti noin 15 sekuntia. Kuvassa 24 on esitetty 
Heikantien keskuksen ryhmän virrankäyttö vaihekohtaisesti käynnistyksen 
aikana. Pystyakselilla on esitettynä virta ampeereina ja vaaka-akselilla aika 
sekunteina. Valaistuksen sytytyksestä kesti siis noin 15 sekuntia siihen, että 
valaistus oli täydellä teholla. Teho nousi tasaisesti tämän ajan. Kaikissa 
muissa mitatuissa ryhmissä syttyminen täydelle teholle on tapahtunut muu-
tamassa sekunnissa, ks. kuva 25. Sammutus puolestaan on tapahtunut kai-
kissa mitatuissa ryhmissä muutamassa sekunnissa.  
 
Himmennysportaiden välillä siirtymisessä on kuitenkin ollut useimmissa 
kohteissa siirtymäaika (ks. luku 6.2). Myös sytytykseen ja sammutukseen 
voitaisiin ohjelmoida siirtymäajat, esimerkiksi molemmat voisivat tapahtua 
tasaisesti useamman minuutin aikana. Näin vähennettäisiin nopeaa kontras-
tin muuttumista valaistuksen sytytyksen ja sammutuksen yhteydessä ja an-
nettaisiin silmälle aikaa sopeutua valaistuksen muutokseen. 
 

 Kuva 24 Virrankäyttö Vantaan Heikantien ryhmän osalta käynnistyksen yh-teydessä. Pystyviivojen väli yksi sekunti. 
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 Kuva 25 Virrankäyttö Turun Tampereentien ryhmän osalta käynnistyksen yh-teydessä. Pystyviivojen väli yksi sekunti. 
 

Valaisimien teho oli useasti koholla hetken käynnistymisen jälkeen. Esimer-
kiksi Vantaan Heikantien keskuksella ensimmäisessä mittauksessa 18.1.2021 
on kestänyt 42 minuuttia, että teho on tippunut 101 %:iin ja 85 minuuttia, 
ennen kuin se on asettunut vakaalle tasolle 100 %:n kohdalle (ks. kuva 26). 
Tampereentien keskuksen kolmannella mittauksella 15.11.2021 puolestaan 
tehon lasku 101 %:iin on vienyt vain 15 minuuttia, mutta asettuminen 100 
%:iin on kestänyt kuitenkin 81 minuuttia (kuva 27). Työn aikana ei selvinnyt 
tarkkaa syytä miksi teho oli eri tavalla koholla käynnistyksen jälkeen eri kes-
kuksilla. Muutoksia nähtiin myös keskuskohtaisesti mittauskertojen välillä, 
tämä johtuu mm. ympäristön lämpötilan muutoksesta ja valaisimien käyttö-
tehosta.  

Sekä Philipsin että Osramin liitäntälaitteilla mitattiin pidempiä ja lyhyempiä 
aikoja asettua 100 %:n teholle, joten ilmiössä ei näytä olevan suurta eroa eri 
liitäntälaitteiden välillä. Täysteholle käynnistyessään Philipsin liitäntälait-
teilla varustetuissa valaisimissa teho oli laskenut 101 %:iin keskimäärin 20 
minuutin kuluessa käynnistymisestä. Osramin liitäntälaitteilla varustetuissa 
valaisimissa vastaava aika oli 21 minuuttia. Tulokset liitäntälaitteiden välillä 
ovat siis hyvin tasaisia. 
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Kuva 26 Käynnistys Vantaan Heikantien ryhmässä 
 

 Kuva 27 Käynnistys Turun Tampereentien ryhmässä 
 
Vuodenajalla ei näytä olevan selkeää vaikutusta käynnistyksen tehoon ver-
rattaessa kaikkia mittauksia toisiinsa. Keskuskohtaisesti tarkastellessa vuo-
denaikaan liittyvää muutosta on kuitenkin havaittavissa, siten että talvella 
teho on ollut koholla pidempään kuin kesällä. Esimerkiksi Vantaan Korson 
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keskuksella 01.05.21 tehdyssä mittauksessa teho oli tippunut 101 %:iin 25 
minuutin päästä käynnistymisestä ja 100 %:n teholle 43 minuuttia käynnis-
tymisen jälkeen (vs. talvella 101 % tasolle 42 minuuttia).  

Työssä tutkittiin myös mitä tapahtuu, jos valaisimen sytytysaika on sellainen, 
että valaisimen pitäisi olla jo himmentynyt. Jos valaisin käynnistyi kellonai-
kana, jolloin sen piti olla jo himmentynyt, niin käynnistys tapahtui suoraan 
oikealle himmennysprosentille. Käynnistys suoraan himmennysportaalle oli 
muuten hyvin samankaltainen kuin käynnistys ilman himmennystä. Liitän-
tälaite osaa siis rajata tehon oikein jo välittömästi valaisimen käynnistyessä, 
eikä sen tarvitse käynnistyä täysteholle ennen kuin se voi himmentyä.  
 6.2 Siirtyminen himmennysportaalta toiselle 
 
Siirtymä himmennysportaalta toiselle toimi Osramilla ja Philipsillä hyvin sa-
mankaltaisesti. LG Innotekillä siirtymä portaalta toiselle on toteutettu hie-
man eri tavalla, mutta lopputulos on samankaltainen (ks. kuvat 28–30). Mi-
tatuissa kohteissa yleisin tapa toteuttaa siirtymä himmennysportaalta toi-
selle oli tasainen kolmen minuutin siirtymä (ks. kuva 28). Tällöin käytetty 
teho väheni tai nousi tasaisesti kolmen minuutin ajan saavuttaen halutun 
himmennysprosentin. Näin tapahtui sekä Philipsin että Osramin liitäntälait-
teilla. 
 

 Kuva 28 Siirtymä himmennysportaalta toiselle, Turun Tampereentien ryhmä. Virta vaiheittain ajan funktiona. Pystyviivojen väli 30 sekuntia. Philips-liitän-tälaite. 
 
Kolmen minuutin siirtymän lisäksi ilmeni kaksi muuta siirtymävaihtoehtoa: 
8 tai 0 minuutin siirtymät. 8 minuutin siirtymä oli kahdessa mitatussa ryh-
mässä. Molemmissa näistä ryhmistä oli Osramin liitäntälaitteella varustetut 
valaisimet. Toinen näistä oli Vantaan Korson keskuksen ryhmä, kuva 29. Toi-
nen mitattu kahdeksan minuutin siirtymä oli Helsingin Oulunkylän keskuk-
sella. Mittauksissa oli myös kaksi ryhmää, joissa siirtyminen portaalta toi-
selle tapahtui välittömästi ilman siirtymäaikaa (0 minuuttia). Näissä ryh-
missä liitäntälaite oli Philipsin. Yleisin siirtymäaika Philipsin liitäntälaitteilla 



70 

 

varustetuilla valaisimilla oli 3 minuuttia, vaihtoehtojen ollessa 3 tai 0 mi-
nuuttia. Osramilla puolet (2 ryhmää) oli 8 minuutin siirtymillä ja puolet 3 
minuutin. 
 

 Kuva 29 Siirtymä himmennysportaalta toiselle, Vantaan Heikantien ryhmä. Virta vaiheittain ajan funktiona. Pystyviivojen väli yksi minuutti. Osram-liitän-tälaite. 
 
LG Innotekin liitäntälaitteen osalta siirtymä himmennysportaalta toiselle ta-
pahtuu portaittain, kuva 30. Portaiden määrä joka vaiheella osuu yhteen vai-
heella olleiden valaisimien määrän kanssa, mistä voidaan päätellä, että jokai-
nen nähtävä porras on yhden valaisimen himmentyminen. Yhden valaisimen 
himmennys tapahtuu kahden sekunnin aikana, mutta valaisimet eivät toimi 
täysin samanaikaisesti, jolloin koko ryhmän himmentämiseen on mittauk-
sissa kulunut n. kolmestakymmenestä sekunnista minuuttiin. Tässä työssä ei 
ole tutkittu, aiheuttaako siirtymien eriaikaisuus silmin huomattavaa visuaa-
lista eroa, mutta kokonaisuutena siirtymä himmennysportaalta toiselle ei 
kestä kauaa. 
 

 Kuva 30 Siirtymä himmennysportaalta toiselle, Lahden Pyhättömän ryhmä R4. Virta vaiheittain ajan funktiona. Pystyviivojen väli 10 sekuntia. LG Inno-tek-liitäntälaite. 
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Koska siirtymän pituus voidaan ohjelmoida, toimivat Osramin ja Philipsin 
liitäntälaitteiden siirtymät hyvin samankaltaisesti. Lisäksi siirtymät him-
mennysportaalta toiselle toimivat joka vaiheella samankaltaisesti, ja molem-
mat liitäntälaitteet muuttavat antovirtaa hyvin tasaisesti koko himmen-
nysportaiden välisen siirtymän ajan. LG Innotek pudottaa yksittäisten valai-
simien antovirtaa tasaisesti (vaikkakin hyvin lyhyen ajan aikana), mutta lii-
täntälaitteen ajanpidossa on pieniä heittoja, jolloin himmennykset tapahtu-
vat ryhmässä eri aikaan. Mittausten perusteella Philipsin siirtymäajaksi 
näyttäisi ohjelmoidun yleisimmin 0 tai 3 minuuttia ja Osramin 3 tai 8 mi-
nuuttia. 
 6.3 Kellonaikojen seuranta ja vuodenaikojen merkitys him-mennyksissä 
 
Mittaukset ajoittuivat koko vuodelle 2021, mutta ne painottuivat kesään ja 
loppuvuoteen. Mittaukset sisältävät siis sekä lyhyitä että pitkiä polttoaikoja. 
Näin oli mahdollista tarkkailla myös sitä, vaikuttaako päälläoloaika himmen-
nysten toimivuuteen. 

Tuntimäärät himmennysten välillä ovat osoittautuneet tarkoiksi. Kaikissa 
paitsi viidessä mitatussa kohteessa kaikki himmennykset tapahtuivat minuu-
tilleen suunnitellun tuntimäärän jälkeen, esimerkiksi jos himmennysportai-
den välissä piti olla kaksi tuntia, seuraava himmennys tapahtui tasan kahden 
tunnin päästä. Poikkeuksena tästä oli Pyhättömän R4, jossa himmennyspor-
taiden kestot erosivat muutamilla minuuteilla suunnitellusta. Viidessä koh-
teessa yhden himmennysportaan kesto erosi yhdellä tai kahdella tunnilla 
suunnitellusta, mutta tämä johtui todennäköisesti kaikkien näiden kohtei-
den osalta väärin ohjelmoidusta himmennysportaan kestosta.  

Ensimmäisen himmennysportaan alkuaika on vaihdellut mittauskertojen vä-
lillä. Monella keskuksella on ollut kaksi melko samaan aikaan tapahtunutta 
himmennystä ja yksi selvästi muista eroava himmennysaika. Esimerkiksi Sa-
takunnantien keskuksella himmennykset ovat tapahtuneet 35 minuuttia, 33 
minuuttia ja 13 minuuttia halutun tasatunnin jälkeen. Eli kun himmennys-
taulukossa esitetty kellonaika ensimmäiselle himmennysportaalle Satakun-
nantiellä on klo 21, niin himmennys oli tapahtunut mittauksissa 21:13-21:35. 
Tässä ei ole otettu huomioon, että kesäajassa himmennykset tapahtuvat tun-
nin myöhemmin kuin talviajassa. Kesäajassa himmennys on tapahtunut siis 
vastaavasti klo 22 jälkeen. Samankaltaisia eroja himmennysten kellonajoissa 
nähtiin myös Heikantien, Moision, Liedon, Tampereentien ja Oulunkylän 
keskuksilla - eli kuudella keskuksella kahdestatoista. 

Himmennysportaan kestossa huomattiin poikkeama Vantaalla Heikantien 
ryhmässä, Lahdessa Pyhättömän keskuksen molemmissa ryhmissä, Turun 
Tampereentien ryhmässä ja Helsingin Sorsapuistossa. Heikantien keskuk-
sella ensimmäinen himmennys kesti kolme tuntia himmennystaulukon mu-
kaisen kahden tunnin sijaan. Pyhättömässä tehdyissä mittauksissa 
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puolestaan ryhmän R2 osalta alin himmennysporras oli tunnin liian lyhyt ja 
ryhmän R4 osalta alin himmennysporras oli kaksi tuntia liian pitkä. Samaten 
Tampereentiellä alin himmennysporras oli tunnin liian lyhyt. Sorsapuistossa 
himmennysportaita ei ollut ohjelmoitu lainkaan. Heikantiellä, Tampereen-
tiellä ja Pyhättömässä muiden himmennysportaiden kestot olivat kuitenkin 
oikein, joten eroavuus kaikissa neljässä ryhmässä on siis todennäköisesti 
seurausta ohjelmoinnissa tapahtuneesta virheestä. Sorsapuiston osalta 
syynä oli myös ohjelmointivirhe. 

Pyhätön R4:ssä LG Innotek -liitäntälaitteen himmennysportaiden kestot 
poikkesivat toisistaan hieman. Ero oli kuitenkin vain muutamia minuutteja, 
eli tällä erolla on hyvin pieni vaikutus. Koska ryhmästä voitiin tehdä vain yksi 
mittaus, jossa näkyi useampi himmennysporras, ei voi olla varma, miten 
himmennysajat toimivat pidemmän päälle.  Muissa ryhmän mittauksissa va-
laisimet olivat kuitenkin himmentyneet asianmukaisesti. 

Valaisimien himmennykset seuraavat pimeän ajan keskikohtaa. Pimeys al-
kaa, kun auringon keskipiste on 18 astetta horisontin alapuolella [22]. Pi-
meän yön keskikohdalla puolestaan tarkoitetaan kohtaa, jolloin aurinko on 
kauimpana horisontin takana, eli taivas on pimeimmillään. Tämä aika ei ole 
aivan kellonajan 00:00 kohdalla vaan vaihtelee vuoden mittaan. Astronomi-
nen keskiyö on vastakkainen astronomiselle keskipäivälle, jolle löytyy lasku-
pohjia. Kuvassa 31 on esitetty laskennallisesti astronomisen keskipäivän aika 
Helsingissä vuonna 2021. 

 

 

Kuva 31 Astronomisen keskipäivän vaihtelu Helsingissä vuonna 2021 [23] 
 

Taulukossa 30 on esitetty kaikkien tilaajien osalta, miten monta minuuttia 
tasatunnin jälkeen himmennys tapahtui, eli mikä pimeän yön keskikohta va-
laisimien osalta suurin piirtein on. Taulukossa ei ole otettu huomioon kesä- 
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tai talviaikaa, vaan vain minuutit yli tasatunnin. Kaikkien mittausten kes-
kiarvo keskiyön ajankohdalle on klo 00:18. Eli jos valaistuksen pitäisi him-
mentyä klo 22 niin keskimääräisesti se himmenee 22:18.  Kesäajassa him-
mennykset tapahtuvat tuntia myöhemmin, eli himmennys tapahtuisi 23:18. 

 

Taulukko 30 Mitattu keskiyön kohta 
Tilaaja: Mittauksista saatu keskimääräinen 

keskiyön kohta: 

Espoo: 00:11 (9 mittausta) 

Helsinki: 00:16 (5 mittausta) 

Lahti: 00:07 (5 mittausta) 

Turku: 00:24 (6 mittausta) 

Vantaa: 00:25 (6 mittausta) 

Väylävirasto (mittaukset tehty Tu-

russa): 

00:28 (6 mittausta) 

Kaikkien mittausten keskiarvo: 00:18 (37 mittausta) 

 
Himmennystaulukoiden mukaan pimeän ajan keskikohta olisi noin klo 
00:20-00:25 [14, 15]. Tämä on siis hyvin lähellä työssä mitattua klo 00:18:n 
keskiarvoa. Kun puolestaan kuvan 31 astronomisen keskipäivän datasta las-
ketaan keskiarvo koko vuodelle, saadaan keskipäivän ajaksi Helsingissä 
12:20:14. Tästä voidaan päätellä astronomisen keskiyön olevan 00:20, eli 
taas hyvin lähellä himmennystaulukoissa mainittua arvoa. Pohjoisessa vuo-
den keskiarvo on muutaman minuutin lähempänä klo 00:00 kuin Helsin-
gissä, mutta ero on pieni. Tässä laskennassa ei ole otettu huomioon kesäai-
kaa, vaan laskut on tehty talviajassa. Kesäajassa astronominen keskiyö ta-
pahtuu tuntia myöhemmin, eli siis esim. kesäkuussa yön pimein kohta on 
noin 01:17.  

 

6.4 Himmennysprosentit 
 
Tämän työn tuloksien mukaan himmennyksissä on hieman vaihtelua sekä yli 
että ali halutun prosenttimäärän. Yleisin tulos on kuitenkin se, että mitattu 
kokonaiskulutus prosenteissa on hieman yli suunnitellun, mutta hyvin lä-
hellä sitä. Himmennyksen määrän osalta ainoa isompi heitto oli Helsingin 
Sorsapuiston valaisimissa, joihin ei ollut ohjelmoitu lainkaan himmennyksiä. 
Keskimääräinen ero himmennystaulukon arvon ja mitatun ensimmäisen 
himmennysportaan välillä on koko työn aikana ollut vain 1,1 prosenttiyksik-
köä. Toiselle himmennysportaalle heitto on ollut 2,2 prosenttiyksikköä. Yllä 
olevassa keskimääräisen eron arvossa ei ole otettu huomioon mittauksia, 
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joissa on huomattu suurempia muutoksia, kuten jakorajamuutoksia, vaan tu-
los on laskettu vain niistä mittauksista, joissa himmennysten on huomattu 
toimivan normaalisti. Tuloksista pois jätettyjä mittauksia on ollut vain neljä 
kappaletta: kolmessa tapahtui jakorajamuutos ja yhdessä tapauksessa valai-
simiin ei ollut ohjelmoitu ollenkaan himmennyksiä. Voi siis todeta, että 
vaikka himmennyksissä on paikkakohtaisesti pieniä heittoja, kokonaisuu-
tena himmennykset toimivat erittäin lähelle sitä, miten ne on suunniteltu toi-
miviksi.  

Suurimmat mitatut erot haluttuun himmennykseen ensimmäisellä himmen-
nysportaalla ovat olleet Espoossa Majurinpolulla, Turussa Tampereentiellä 
ja Lahdessa Pyhättömän ryhmässä R4. Kaikkien kolmen keskuksen mittauk-
sissa oli noin neljän prosenttiyksikön heitto. Lahden ja Turun suurimmat 
heitot olivat tuloksissa, joissa himmennysprosentit ovat laskettu toisen mit-
tauksen täystehosta, joten heitto voi johtua tästä syystä. Turun Tampereen-
tien suuri ero tuli esiin vain yhdessä mittauksessa, kun taas toisessa mittauk-
sessa ero haluttuun oli vain yhden prosenttiyksikön luokkaa. Majurinpolulla 
ero pysyi tasaisena kaikissa mittauksissa.  

Suurimmassa osassa mittauksia vaiheiden välinen ero himmennyksissä on 
ollut yhden tai kahden prosenttiyksikön luokkaa, mutta yksittäisillä keskuk-
silla on huomattu vaiheiden välillä suurempia heittoja. Esimerkiksi aiemmin 
mainitulla Majurinpolun keskuksella 3. vaihe kahdella ensimmäisellä mit-
tauksella himmentyi vain noin 59 prosenttiin, kun oletus oli 50 %. Kolman-
nella mittauksella 3. vaiheen himmennys oli 54 %. 1. vaiheen himmennys-
prosentti oli kaikissa mittauksissa 52–53 % ja 2. vaiheen 45–55 %. Yksi vaihe 
siis piti hyvin samanlaisen himmennysprosentin kaikissa mittauksissa, ja 
kahdella muulla vaiheella oli isompia muutoksia mittauskertojen välillä. Vai-
heiden välisiä eroja käsitellään tarkemmin luvussa 6.6. 

Työssä tehtyjen mittausten perusteella voi sanoa, että himmennykset toimi-
vat hyvin lähelle suunniteltua, jos ne ovat ohjelmoitu oikein. Himmennys-
prosentit ja himmennysajat ovat olleet todella lähellä suunniteltuja arvoja 
silloin kun niissä ei ole käynyt ohjelmointivirhettä.   

 

6.5 Himmennysten vaikutus energiankulutukseen 
 

Tässä luvussa käydään läpi neljän mittauksen osalta himmennysten tuoma 
energiansäästö sekä se, mikä kulutus olisi, jos valaisimet himmentyisivät täy-
sin himmennystaulukon arvojen mukaisesti ilman mitään heittoa. Kolme kä-
siteltyä kohdetta valikoituivat niin, että kunkin valitun kohteen mittaustu-
loksessa olivat näkyvissä kaikki himmennysportaat. Näiden lisäksi valittiin 
yksi lyhyen polttoajan mittaus, jolloin valaisin oli himmentyneenä suurim-
man osan yöstä. Käsitellyt mittaukset ovat: Kuusikkokujan ensimmäinen ja 
kolmas mittaus, Latokasken kolmas mittaus sekä Tampereentien kolmas 
mittaus. Kaikki muut paitsi Kuusikkokujan kolmas mittaus oli tehty tal-
viajassa. 
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Kaksiportaisen himmennyksen (Kuusikkokuja ja Tampereentie) säästö pit-
källä polttoajalla on yli 20 % (taulukko 31).  Kuusikkokujalla himmennys on 
70 % ja 40 % ja Tampereentiellä puolestaan 70 % ja 50 %. Yksiportaisella 70 
%:n himmennyksellä säästöä saadaan yli 10 %. Polttoaikojen lyhentyessä 
himmennyksen kestoaika nousee kokonaispolttoaikaan verrattuna, joten 
himmennyksen energiansäästön prosentuaalinen osuus kasvaa, vaikka muo-
dostunut energiansäästö onkin vähemmän kilowattitunneissa mitattuna. 
Tämä on havaittavissa Kuusikkokujan 3. mittauksesta, jossa energiansäästö 
on ollut jo lähempänä 30 %. Kuusikkokujan 3. mittauksessa on suuri ero op-
timaalisen kulutuksen ja mitatun himmennyksen välillä, mikä johtuu kesä-
ajasta. Kesäajan vuoksi himmennykset tulevat tunnin myöhässä, jolloin jos 
valaisin sammuu kesken alimman himmennysportaan, himmennyksestä 
menetetään tunti. Tampereentiellä Kuusikkokujan 1. mittaukseen verratta-
essa isompi ero optimikulutuksen ja mitatun välillä johtuu Tampereentien 
ryhmän tunnin liian lyhyestä alimmasta himmennysportaasta.  

 

Taulukko 31 Himmennysten tuoma energiansäästö 
Keskus Kulutus il-

man him-

mennyksiä 

(kWh) 

Kulutus 

himmen-

nyksillä 

(kWh) 

Ero 

(%) 

Optimi 

kulu-

tus 

(kWh) 

Ero opti-

mikulu-

tuksen ja 

mitatun 

välillä (%) 

Polt-

toaika 

(h) 

Kuusikko-
kuja. 
1.mittaus 

17,3 kWh 13,62 kWh 21,27 

% 

13,43 

kWh 

1,4 % 16 h 

Kuusikko-
kuja.        
3. mittaus 

4,22 kWh 3,05 kWh 27,73 

% 

2,34 

kWh 

23,28 % 4 h 

Latokaski.    
3.mittaus 

15,94 kWh 14,04 kWh 11,92 

% 

13,97 

kWh 

0,5 % 17 h 

Tampe-
reentie. 
3.mittaus 

37,0 kWh 29,1 kWh 21,62 

% 

27,76 

kWh 

4,6 % 16 h 

 6.6 Himmennysten vaihtelu vaiheittain 
 
Työn aikana havaittiin vaihekohtaisia eroja himmennysprosenteissa. Koko 
ryhmän himmennysprosentti on kuitenkin ollut kaikissa mittauksissa hyvin 
lähellä suunniteltua. Suurimmat havaitut erot vaiheiden välillä ovat olleet 
10 prosentin paikkeilla. Yksi suurimmista eroista oli Espoon Majurinpolun 
keskuksella toisessa mittauksessa, jossa 1. vaiheen himmennys oli 53 %, 2. 
vaiheen 45 % ja 3. vaiheen 59 %. Kokonaishimmennys oli kuitenkin 54 %, 
joka on hyvin lähellä haluttua 50:tä %. Samankaltainen ero oli myös 
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Helsingin Sorsapuiston toisessa mittauksessa, jossa 1. ja 2. vaiheiden him-
mennys oli 72–73 % ja 3. vaiheen 64 %. Kokonaisuutena himmennys tässä-
kin oli kuitenkin 71 %, kun suunniteltu oli 70 %.  

Myös mittauskertojen välillä vaiheiden himmennyksissä on ollut eroja. Esi-
merkiksi jo aiemmin lähemmässä tarkastelussa olleen Espoon Majurinpo-
lun keskuksen 2. vaiheen himmennys oli mittauksissa 45–55 %. Usealla 
keskuksella oli puolestaan myös erittäin pientä vaihtelua vaihekohtaisissa 
himmennyksissä.  Esimerkiksi Vantaan Kuusikkokujalla jokaisessa mit-
tauksessa jokaisen vaiheen ensimmäinen himmennys on ollut 69–72 % ja 
Espoon Latokasken keskuksella 70–73 %. 

Työssä ei selvinnyt, mikä näitä pieniä eroja vaiheiden välillä aiheuttaa, 
mutta tulosten perusteella tällainen pieni heilunta ei tee suurta muutosta 
kokonaisuuteen. Kokonaishimmennys on kuitenkin joka kerta ollut hyvin 
samankaltainen pienistä vaihekohtaisista eroista huolimatta. 

Himmennyksissä on siis mittauskertakohtaista ja vaihekohtaista eroa, 
mutta tämän heilunnan merkitys kokonaishimmennykseen on melko 
pientä. Eri liitäntälaitevalmistajien välillä ei ollut eroja himmennysprosent-
tien vaihtelussa. Mitattujen valaisimien liitäntälaitteista suurin osa oli Phi-
lipsin, joten niistä kertyi suurin otanta. Ehkä juuri suurimman otannan 
vuoksi myös suurimmat ja pienimmät erot suunniteltuun löytyivät nimen-
omaan Philipsin laitteilla tehdyistä mittauksista. Myös Osramin pienem-
mässä otannassa mittauskertojen välillä mittaustuloksissa oli joko hieman 
eroavaisuutta tai mittaustulokset olivat hyvin tasaisia. Erot himmennyspro-
senteissa vaiheiden ja mittauskertojen välillä eivät siis todennäköisesti 
johdu pelkästään liitäntälaitteista, vaan ovat yhteissumma useammasta asi-
asta. 

 

6.7 Laadunvarmistus 
 
Työssä on käynyt ilmi, että valaisimien tehonmittaus soveltuu hyvin valais-
tuksen laadunvarmistusmenetelmäksi. Mittausten avulla pystytään helposti 
varmistamaan, onko valaisimiin ohjelmoitu himmennysprofiili, ja jos on, 
niin mitä kellonaikoja ja himmennysmääriä profiili seuraa. Samalla saadaan 
selkeä ja tarkka kuva, kuinka paljon asennus vie sähköä. Tehonmittaus on 
myös helppo toteuttaa. Tämä työ keskittyi suurimmaksi osaksi suhteellisten 
arvojen mittaamiseen, mutta laadunvarmistusmittauksissa voidaan lisätä 
myös sähkönkulutus osaksi tuloksia, sillä mittauksista saadaan kaikki tarvit-
tava tieto sähkönkulutuksen laskemiseksi. 

Keskukselta tehtävät mittaukset antavat hyvän yleiskuvan ryhmässä olevien 
valaisimien himmennysten toimivuudesta ja tehonkulutuksesta, mutta on-
gelmatilanteissa saatetaan tarvita tarkempia mittauksia yksittäisiltä valai-
similta. Kokonaisuuden kannalta keskukselta mittaaminen on kuitenkin pal-
jon tehokkaampaa kuin mitata isoa joukkoa yksittäisiä valaisimia. (Ks. luku 
4.3).  
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Keskukselta mittaaminen on järkevintä pääasiallisena mittaustapana. Täl-
löin yksittäisten valaisimien mittausta käytetään vain tarvittaessa tukemaan 
pääasiallista mittaustapaa. Keskukselta mittaamisen kannalta olisi kuitenkin 
hyvä, jos ryhmät olisivat melko yksinkertaisia. Selkein tulos saadaan, jos 
kaikki valaisimet ovat samanlaisia ja samalla himmennysprofiililla, sillä mitä 
monimutkaisempi ryhmä on kyseessä, sitä haastavammaksi mahdollisten 
ongelmien selvittäminen tulee. 

Mittaukset voidaan kuitenkin tehdä myös monimutkaisemmille ryhmille.  
Esimerkiksi jos ryhmässä on eri aikaan himmeneviä valaisimia, nähdään kes-
kukselta mitatessa ylimääräisiä himmennysportaita, ja prosenttiarvot poik-
keavat oletetusta. Näin voi käydä muun muassa, jos ryhmässä on kahden val-
mistajan valaisimia ja toisien valaisimien himmennykset on ohjelmoitu tal-
viajan ja toisen kesäajan mukaan. Tällöin yksittäisen valaisimen mittaus tuo 
lisätietoa, kun voidaan tarkemmin mitata, koska mikäkin valaisin himmenee 
ja kuinka paljon.  

Tiedettäessä valaisimien tehot ja himmennysprofiilit, voidaan yrittää saada 
myös laskennallisesti selvitettyä odottamattomia tuloksia. Valaisimet voi-
daan jakaa esimerkiksi mallin tai valmistajan mukaan siten, että löytyy jokin 
yhteinen tekijä samalle himmennysajalle. Tällöin voidaan näiden ryhmien 
mukaan laskea kuinka paljon tehon pitäisi tippua ensimmäisellä ja toisella 
himmennysportaalla. Näitä arvoja voidaan sitten verrata mitattuihin tehon-
pudotuksiin ja todeta onko olettama ryhmistä oikein. Kokonaisuuden kan-
nalta voidaan tehdä myös yksinkertaisempi tarkistus laskemalla ryhmässä 
olevien valaisimien tehojen ja himmennysprofiilien avulla, kuinka paljon 
ryhmän tehon pitäisi tippua tehona tai prosentteina, kun valaisimet ovat 
mahdollisimman himmentyneet. Tätä alinta arvoa voidaan sitten verrata mi-
tattuun alimpaan arvoon ja katsoa, ovatko arvot lähellä toisiaan. Näin saa-
daan helposti tarkistettua kokonaishimmennys ilman kellonaikojen tarkas-
telua. 

Helsingin Sorsapuiston keskuksella ensimmäinen mittaus osoitti, että puis-
ton valaisimissa ei ollut ollenkaan himmennyksiä. Himmennysten puuttumi-
nen on vaikea havaita ilman mittauksia. Silmä tottuu hyvin eri määriin valoa, 
joten varsinkin pienitehoisten valaisimien osalta on hyvin vaikeaa sanoa sil-
mämääräisesti, himmeneekö valaistus yön aikana vai ei. Esimerkiksi Sorsa-
puisto oli toteutettu vuonna 2018, eli valaisimet olivat olleet käytössä ilman 
himmennystä noin 3 vuotta. Himmennykset voidaan käydä ohjelmoimassa 
valaisimiin jälkikäteen paikan päällä, ja näin tehtiin myös Sorsapuiston ta-
pauksessa. 

Tehonmittaus on helposti toteutettava laadunvarmistusmenetelmä, ja se ei 
vaadi erityisempiä järjestelyitä: mittari voidaan viedä keskukselle valoisan 
aikaan tallentamaan ja noudetaan pois seuraavana päivänä. Vähin tarvittava 
tieto on se, mikä ryhmässä olevien valaisimien himmennysprofiilin kuuluisi 
olla. Tämän lisäksi olisi hyvä olla tiedossa valaisimien määrät ja mallit jokai-
sella ryhmän vaiheella. Mittaus toimii samalla tavalla riippumatta ryhmässä 
olevista valaisimista, mutta himmennysprofiili tarvitaan saatujen tulosten 
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analysointiin. Valaisimien määrät ja mallit auttavat tietojen analysoinnissa. 
Paras tilanne on, jos kohteesta on saatavissa valaistussuunnitelma. 

Mittausvälineet: 

- Tarkoitukseen sopiva tallentava tehomittari.  
- Riittävät työkalut mittarin kytkentään keskukselle. 

Työvaiheet: 

- Tarkistetaan keskus silmämääräisesti ja tarvittaessa etsitään sopiva 
kohta erilliselle pistorasialle. 

- Automaattiohjaus kytketään pois päältä ja virta katkaistaan koko kes-
kukselta tai siltä osalta keskusta, jossa työskennellään. Lisäksi tarkis-
tetaan, että virta on varmasti katkaistu. 

- Mittari kytketään luvussa 4.4 esitellyllä tavalla.  
- Kytketään keskuksen virrat takaisin päälle ja säädetään kytkin takai-

sin automaattiohjaukselle. 

Mittausdatan analysointi: 

- Mittalaitteen ohjelmalla saadaan luettua mittalaitteen tallentama 
data ja vietyä se esimerkiksi Exceliin. 

- Datan analysointi:  
o Täyden tehon määritys (ks. luku 5). Kun täysteholle on määri-

tetty arvo niin voidaan laskea prosenttiarvot kaikille mittalait-
teen tallentamille arvoille tai tietyn aikavälin keskiarvolle halu-
tun tarkkuuden mukaisesti.   

- Graafin piirtäminen joko tehon tai prosenttien mukaisesti tilaajan toi-
veita noudattaen. Graafiin piirretään myös kuvaaja halutulle himmen-
nysprofiilille, jotta tuloksia on helpompi lukea. 

 

Tässä työssä mittaukset on tehty sekunnin tarkkuudella ja datan analysointi 
minuutin tarkkuudella. Sekunnin tarkkuuden käyttäminen ei tuo tuloksiin 
laadunvarmistuksen kannalta mielekästä lisädataa, joten tuloksia ei näin ol-
len kannata analysoida tällä tarkkuudella. Minuutin tallennusväli on osoit-
tautunut toimivaksi analysoinnissa, koska silloin analysoitavan datan määrä 
pysyy järkevänä ja datasta saadaan kuitenkin eriteltyä tarkat himmennysajat. 

Työssä on selvinnyt, että himmennykset toimivat erittäin hyvin, kunhan nii-
den ohjelmoinnissa ei ole tapahtunut virheitä. Kaksiportaisella himmennyk-
sellä energiaa saadaan säästettyä yli 20 %. Lisäksi valaisimien liitäntälait-
teille ennakkoon ohjelmoidut himmennykset ovat myös yksi helpoimmista 
tavoista säästää energiaa, sillä valaisimet toteuttavat himmennykset täysin 
itsenäisesti ilman resursseja tilaajalta. Mahdollisten ohjelmoinnissa käynei-
den virheiden takia onkin tärkeää varmistaa himmennysten toiminta ja nii-
den mittaus tulee lisätä osaksi laadunvarmistusmittauksia.  
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7 Johtopäätökset 
 
Työn tavoitteena oli mitata ledivalaisimiin ohjelmoitujen himmennysten toi-
mivuutta. Mittaukset tehtiin tilaajien ulkovalaistuskeskuksilta ryhmäkohtai-
sesti käyttäen kolmitehomittaria ja saatua mittausdataa verrattiin keskuksen 
omistavan tilaajan himmennystaulukossa esitettyihin arvoihin. Tuloksissa 
on oletettu valaisimen tehonkäytön olevan lineaarinen valaisimen valon-
tuoton kanssa. Tehonkäytön ja valaistusvoimakkuuden suhdetta on käsitelty 
tarkemmin luvussa 4.3. 
 
Työn perusteella voidaan sanoa, että itse himmennykset toimivat hyvin ja 
suunnitellusti. Himmennysten ohjelmoinnissa voi kuitenkin tapahtua inhi-
millisiä virheitä, ja työssä havaittiinkin yksi kohde, jossa ei ollut ohjelmoitu 
lainkaan himmennyksiä ja neljä kohdetta, joissa yhden himmennysportaan 
kesto ei ollut oikea.  
 
Kun himmennykset oli ohjelmoitu oikein, himmennysprosentit olivat erit-
täin lähellä suunniteltua. Ensimmäisen himmennysportaan ero oletettuun 
oli keskimäärin vain 1,1 prosenttiyksikköä ja toisella himmennysportaalla 2,2 
prosenttiyksikköä. Suurin mitattu ero himmennystaulukon arvoon nähden 
ensimmäisellä himmennysportaalla oli 5 % ja toisella himmennysportaalla 7 
%. Pienin ero ensimmäisellä ja toisella himmennysportaalla oli 0 %. Him-
mennyksissä havaittiin kuitenkin heiluntaa sekä mittauskerta- että vaihe-
kohtaisesti. Nämä pienet erot eivät kuitenkaan ole vaikuttaneet kokonaisuu-
teen, kuten aiemmin esitetyistä arvoista huomataan. Himmennysprosentteja 
ja vaihekohtaisia eroja käsiteltiin tarkemmin luvuissa 6.4 ja 6.6.  
 
Liitäntälaitteet seurasivat himmennystaulukoiden kellonaikoja hyvin, ja 
himmennykset olivat tapahtuneet lähes sellaisina kellonaikoina kuin on ole-
tettukin. Himmennysten alkuajoissa oli muutamien kymmenien minuuttien 
eroja mittauskertojen välillä, mutta kokonaisuutena himmennykset seurasi-
vat melko hyvin himmennystaulukoiden esittämää pimeän yön keskikohtaa. 
Pienet heitot himmennysten alkuajoissa johtuivat muun muassa siitä, että 
liitäntälaite ei tiedä tarkkaa kellonaikaa, vaan mittaa aikaa verkon jännitteen 
taajuudesta ja päättelee kellonajan polttoajasta, jolloin muutokset valai-
simien käynnistysajassa esimerkiksi illan valoisuuden mukaan siirtyvät lyhy-
ellä välillä himmennysaikoihin. Pitkällä aikavälillä himmennysten alkuaikoi-
hin vaikuttaa myös vuoden mittaan muuttuva pimeän yön keskipiste. Kellon-
aikojen osalta on otettava huomioon myös, että liitäntälaite ei osaa ottaa huo-
mioon kesä- ja talviaikaa, vaan kesäajassa himmennykset tapahtuvat tuntia 
myöhemmin kuin talviajassa. Kaikki paitsi yksi mitatuista liitäntälaitteista 
oli ohjelmoitu talviajalle, joten kesäaikana lähes kaikilla keskuksilla him-
mennykset tulivat siis tunnin perässä himmennystaulukoiden aikoja. Him-
mennysten tarkkuutta kellonaikojen osalta on käsitelty luvussa 6.3. 
 
Valaisimet ovat käynnistyneet mittauksissa himmennettyinä silloin, kun nii-
den pitikin. Liitäntälaitteet ovat siis osanneet rajata tehoa suoraan 
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valaisimen käynnistyessä ilman, että valaisimen olisi pitänyt ensin käynnis-
tyä täydelle teholle ja vasta sitten himmentyä haluttuun arvoon. Valaisimen 
sytytystä ja sammutusta on käsitelty luvussa 6.1. 
 
Työssä keskityttiin Philipsin ja Osramin liitäntälaitteilla varustettuihin valai-
simiin. Molempien valmistajien tuotteiden toiminnan havaittiin olevan hy-
vin samankaltaista, ja himmennykset toimivat molemmilla merkeillä yhtä 
hyvin. Työssä mitattiin myös yksi ryhmä valaisimia, joissa oli LG Innotekin 
liitäntälaitteet. Tässä ryhmässä himmennysportaiden kestot vaihtelivat 
muutamia minuutteja, mutta muuten himmennykset toimivat oikein. Ryh-
mästä saatiin vain yksi mittaus, jossa nähtiin useampi himmennysporras, jo-
ten tällä otannalla ei voida sanoa, onko tällä himmennysportaiden keston 
vaihtelulla merkitystä pitkällä aikavälillä. Tässä yhdessä mittauksessa huo-
matut erot olivat kuitenkin vain muutamia minuutteja. Osramilla ja Philip-
sillä himmennysportaiden kestot olivat puolestaan minuutilleen ohjel-
moidun mukaisia kaikissa mittauksissa (esim. 2 h himmennysporras kesti 
tasan 120 minuuttia). Jokaisella mitatulla liitäntälaitteella himmennykset 
siis toimivat pienistä eroista huolimatta hyvin, jos ne vain oli alun perin oh-
jelmoitu oikein. Voidaankin sanoa, että ainakin tässä työssä mitattujen val-
mistajien liitäntälaitteissa merkkiä tärkeämpää on, että himmennykset on 
ohjelmoitu oikein. Tällöin himmennyksistä saadaan suurin hyöty. Tästä 
syystä onkin tärkeää mitata himmennykset osana laadunvarmistusmittauk-
sia, jotta voidaan varmistaa, ettei ohjelmoinnissa ei ole tapahtunut inhimilli-
siä virheitä. 
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8 Yhteenveto 
 
Ledivalaisimille ohjelmoitavista himmennyksistä on vain vähän tutkimustie-
toa. Himmennysten oikealla toiminnalla on kuitenkin mahdollista säästää 
energiaa samalla koittaen minimoida valaistuksen vähentämisen heikentävä 
vaikutus liikenneturvallisuuteen. Juuri energiansäästön ja liikenneturvalli-
suuden vuoksi on tärkeää, että himmennykset toimivat, kuten on suunni-
teltu. Tässä työssä on mitattu himmennyksillä varustettujen ulkovalaistus-
asennuksissa olevien valaisimien tehonkäyttöä, ja siten tutkittu himmen-
nysten toimintaa. Mittausdatasta on laskettu valaisinten himmennyspro-
sentti sekä tarkistettu kellonajat, jolloin himmennykset ovat toteutuneet. 
 
Valaistavat kohteet voidaan jakaa valaistusluokkiin mm. kadun tai tien luo-
kan ja liikennemäärän mukaan. Valaistusluokat voidaan puolestaan jakaa M-
, P- ja C-luokkiin väylän käyttäjien mukaan. Jokaisella valaistusluokalla on 
omat raja-arvonsa valaistuksen määrälle, ja laskennassa valaistuksen täytyy 
täyttää valitulle valaistusluokalle annetut raja-arvot. Mitä korkeampi valais-
tusluokka on, sitä parempi on valaistuksen laatu. Himmennettäessä valais-
tavan kohteen valaistusluokkaa lasketaan. Himmennykset voidaan toteuttaa 
joko yksi- tai kaksiportaisesti, eli suurimmillaan valaistusta himmennetään 
karkeasti ottaen kaksi valaistusluokkaa alkuperäisestä. Tarkat himmennys-
määrät eri kellonajoille esitetään himmennystaulukoissa. Väylävirastolla ja 
suuremmilla kunnilla on omat himmennystaulukkonsa, jotka perustuvat 
mm. arvioihin liikennemääristä eri kellonaikoina. 
 
Ledivalaisimen himmennys toteutetaan useimmiten ohjelmoimalla him-
mennys ennakkoon ledivalaisimen omaan liitäntälaitteeseen.  Himmennys 
voidaan toteuttaa myös erillisellä valaisinkohtaisella ohjauslaitteella, mutta 
tässä työssä on käsitelty vain liitäntälaitteisiin ennakkoon ohjelmoituja him-
mennyksiä. Liitäntälaite muuttaa valaisimen tuottaman valon määrää muut-
tamalla valaisimelle menevän virran määrää. Suurimmat liitäntälaitteiden 
valmistajat ovat Philips ja Osram, ja tässä työssä onkin keskitetty näiden val-
mistajien liitäntälaitteiden toimintatapaan.  
 
Työn mittaukset tehtiin ulkovalaistuskeskuksilta käyttämällä kolmivaihete-
homittaria. Kohteiksi valittiin pääasiallisesti ryhmiä, joissa kaikki ryhmän 
valaisimet olivat saman valmistajan ja joissa oli sama himmennysprofiili. 
Näin rajattiin mahdollisten muuttujien määrä mahdollisimman pieneksi. 
Mittaukset tehtiin jokaisessa kohteessa kolme kertaa yhden mittauskerran 
pituuden ollessa yksi yö. Mittaukset tehtiin pitkin vuotta 2021. Näin saatiin 
kattava kuva himmennysten toiminnasta eri polttoajoilla.   
 
Yhdessä kohteessa himmennykset puuttuivat kokonaan, ja muutamassa koh-
teessa oli eroja himmennysportaiden kestoissa. Muuten himmennysten toi-
minta oli hyvin lähellä sitä, mitä himmennystaulukon arvojen perusteella 
olettaisi olevan. Ensimmäisen himmennysportaan ero oletettuun oli keski-
määrin vain 1,1 prosenttiyksikköä ja toisella himmennysportaalla 2,2 
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prosenttiyksikköä. Myös kellonajat seurasivat himmennystaulukoissa esitet-
tyjä kellonaikoja melko tarkasti, ja valaisimet käynnistyivät himmennettyinä 
silloin, kun niiden pitikin. Mittauksissa oli pientä vaihtelua mitattavien ryh-
mien vaiheiden välillä sekä samojen kohteiden eri mittauskertojen välillä, 
mutta himmennysten toimintaan kokonaisuutena tämä pieni vaihtelu vai-
kutti vain vähän. Kellonaikojen osalta tulee kuitenkin ottaa huomioon, että 
liitäntälaite ei osaa ottaa huomioon kesä- ja talviaikaa, joten himmennykset 
tulevat kesäajassa tunnin myöhemmin kuin talviajassa. Kokonaisuuden kan-
nalta himmennykset näyttävät kuitenkin toimivan kuten niiden tuleekin toi-
mia. 
 
Työssä saadut tulokset tukevat sitä, että valaisimien liitäntälaitteille ennak-
koon ohjelmoidut himmennykset ovat edullisin ja toimintavarmin tapa saa-
vuttaa energiansäästöjä siten, että valaistuksen tuomista hyödyistä tingitään 
mahdollisimman vähän. Lisäksi ennakkoon ohjelmoidut himmennykset vaa-
tivat tilaajalta hyvin vähän resursseja, sillä ne toimivat täysin itsenäisesti. 
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