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Insinddritydn tarkoituksena on tarkastella erilaisia markkinoille tulleita elohopealamppuja
korvaavia tuotteita, niiden ominaisuuksia sekéa sita, missa ja milloin niitéd kannattaisi kayttaa.

TyOssa tarkasteltiin aluksi korvaavien tuotteiden ominaisuuksia seka sita, kuinka hyvin ne
tayttavat ekosuunnitteludirektiivin pohjalta laaditut vaatimukset niiden ominaisuuksille.
Lisaksi arvioitiin tuotteiden vaikutusta valaistuksen laatuun. Seuraavaksi tehtiin
kustannuslaskelmat, joissa selvitettiin, miten elohopealamppujen vaihtaminen muutamaan
korvaavaan tuotteeseen vaikuttaa hoito- ja elinkaarikustannuksiin. Lopuksi tehtiin mittauksia
muutamalle lampulle. Tavoitteena oli selvittd&, missa ja milloin eri korvaavia tuotteita
kannattaisi kayttaa

Insindorityon tuloksista ilmeni, ettd parhaiten vaatimukset tayttava korvaava lampputyyppi
oli Sylvanian Relumina sen monimetallilampuille korkean varintoistoindeksin vuoksi.
Valaistuksen osalta laadultaan paras oli monimetallilampuista Relumina ja Led
-maissintédhkalampuista Bolero. Naista kahdesta edell& mainitusta lampputyypista Bolero oli
parempi varintoistoindeksiltdan ja valotehokkuudeltaan. Kustannuslaskelmien osalta
tuloksista ilmeni, etta pidemmalla aikavalilla kannattaa vaihtaa Ledilamppuihin

Johtopaatds tuloksista on se, etta tulevaisuudessa kaytetyimmat elohopealamppuja
korvaavat tuotteet ovat Led -maissintdhkalamppuja.

Avainsanat elohopealamppun korvaava tuotte, monimetallilamppu,
suurpainenatriumlamppu, LED-lamppu, maissintahkalamppu
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The aim of this study was to look at a variety of substitute products for mercury vapor
lamps, their features and where and when it is worth while to use them.

The study examined at first properties of substitute products, as well as how well they meet
the requirements for their properties that are drawn up on the basis of eco-design directive,
and assessed the effect of products on lighting quality. The next step was the cost
calculations, which examined how changing the mercury bulbs to a several different
substitute products affected management and life cycle costs. Finally, measurements were
performed with a small number of lamps. The aim was to find out where and when the
different substitute products should be used

The results of this thesis show that the type of lamp that best meets the requirements was
Relumina because of its high color rendering index for metal halide lamp.

For lighting, the best quality lamp type of metal halide lamps was Relumina and for Led
cornbulb lamps, it was Bolero. Of these two aforementioned lamp types, Bolero was better.
Cost estimates in respect of the results indicate that changing to Led lamps is worth while in
the longer term.

Conclusion from the results is that in the future, the most used mercury lamp replacement
products are LED cornbulb lamps.
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Lyhenteet

CRI

HID-lamppu

HID

Hz

LLMF

LSF

PF

Color rendering index; varintoistoindeksi Ra indeksi, lyhenteena on usein

pelkka Ra.

purkauslamppu / kaasupurkauslamppu. Kaasupurkauslamput on
sahkdlamppujen ryhma jonka  valon  tuottaminen  perustuu
sahkopurkauksen lahettdmiseen ionisoidun kaasun lapi.

High intensity discharge kaasupurkausvalonlahteista kaytetty tekninen
ilmaus. Polttimossa olevien elektrodien valiin sytytetddn valokaari 25 000—
30 000 voltin jannitteelld, jolloin kaasu kuumenee valoa tuottavaksi
plasmaksi. Sytyttamisen jalkeen valokaaren yllapitoon riittdd pienempi
jannite.

Herz; Hertsi taajuuden yksikko.

Candela valovoiman yksikko.

Lamp lumen maintenance factor; lampun valovirran alenemakerroin.
Lamp survival factor; lampun selviytymiskerroin/ eloonjaamiskerroin.
lumen; luumen, valovirran yksikko.

Power; Teho, tehdyn tyon tai kdytetyn energian méaara aikayksikossa.

power factor; tehokerroin, vaihtovirtakuormissa patétehon suhde

naennaistehoon.

Watt; Watti ,sdhkdtehon yksikko.

Volt; Voltti; jannitteen yksikkao.



1 Johdanto

Taman tyén aiheena on elohopealamppuja korvaavat tuotteet.

Kun elohopealamppujen markkinoillesaattamiskielto tuli voimaan vuonna 2015, naytti
silta, etta niille ei olisi tulossa korvaavia lamppuja. Sen jalkeen markkinoille on kuitenkin

tullut useita erilaisia korvaavia tuotteita. Taman tydn tarkoituksena on tarkastella naiden

tuotteiden ominaisuuksia seka sita, missa ja milloin niitéd kannattaa kayttaa.

2 Elohopealamput

Kuva 1. Elohopealamppu 125 W.

Kuvassa 1 on 125 watin suurpaine elohopealamppu jota kaytettiin mittauksissa.

Elohopealamppu on kaasupurkauslamppu, joka tuottaa valoa sahkopurkauksista
elohopeahdyryn ja loisteaineen avulla. Se edustaa kaytosta poistuvaa 1930-luvulla
kehitettya  tekniikkaa. = Elohopealampun  valotehokkuus on  moninkertainen
hehkulamppuun verrattuna, mutta se soveltuu huonosti lyhytjaksoiseen kayttoon, kuten
asuintilojen valaistukseen paaasiallisesti kahdesta eri syysta: Ensimmainen syy on pitka
uudelleensytytysaika, koska elohopealamput eivat syty kuumina uudestaan ja tarvitsevat
parin minuutin jadhtymisajan ennen uudelleenkytkeytymisté. Toinen syy on niiden pitk&



neljasta seitsemaan minuutin lampenemisaika ennen tayden valotehon saavuttamista

sytyttdmisen jalkeen.

Elohopealamppujen valotehokkuus on yleensa 40—60 luumenia per watti. Valaisimissa
valotehokkuus tippuu heijastimien aiheuttamien ja muiden héavididen vuoksi 32-56
luumeniin per watti. Elohopealamppujen elinikd on keskimaérin 12 000-16 000 tuntia,
mik& merkitsee ulkovalaistuskaytossa kolmesta neljaan vuoden kayttdaikaa.

Elohopealamppujen valo on melko valkoista ja niiden vérintoistoindeksi eli Ra on yleensa
40-60 vadlilla. Niiden yleisimmat tehot ovat 50, 80, 125, 250 ja 400 wattia.
Elohopealampuilla on himmed, ellipsin muotoinen kupu. mikali kupu on rikkoutunut, niin

lamppu on poistettava valittdomasti kaytosta UV-sateilyn vuoksi.

Elohopealamput olivat aikaisemmin tievalaistuksessa vallitseva lampputyyppi.
Esimerkiksi vuonna 2010 arvioitiin, ettd koko Suomessa kunnilla kaupungeilla ja
likennevirastolla oli 1,3 miljoonaa ulkovalaisinta, joista 50 % oli elohopeavalaisimia.
Tiehallinnon  mukaan Suomen maantievalaistuksesta oli vuonna 2010
elohopeavalaisimia 41 000 kappaletta kaikkiaan 230 000 valaisimesta eli noin
kuudennes valaisimista. Elohopeavalaisinten maara oli maantievalaistuksessa nain

pieni, koska paateilla on ollut kaytéssé natriumvalasimet jo 1980-luvulta alkaen. (28.)

Elohopealamppujen markkinoille saattaminen kiellettiin EU-asetuksen vuoksi vuonna
2015 (Ekosuunnitteludirektiivi). Aluksi esitettiin, ettd elohopealamput olisivat poistuneet
jo vuonna 2012, mutta Suomen, Tanskan ja Belgian vastustuksen vuoksi saatiin kolme

vuotta lisdaikaa. (28.)

Markkinoilla on viela ultraviolettielohopeahdyrylamppuja erikoistarkoituksiin, kuten

desinfiointiin ja erilaisten aineiden fluoresenssiin.

Elohopealamppujen kiellon syyn&a oli se, ettd ne eivat tayttdneet Ekosuunnittelu-

direktiivin pohjalta annetun taytantbonpanoasetuksen vaatimuksia.

Seuraavaksi esitelladn Ekosuunnittelu-direktiivin taytantdonpanoasetuksessa 245/2009
annetut valotehokkuusvaatimukset elohopealampuille, jonka jalkeen tarkastellaan erdan
elohopealamppumallin tietoja seka sitd, kuinka paljon niiden valotehokkuudet jaivat

vajaaksi vaatimuksista.



Taulukossa 1 nakyy vuonna 2015 voimaan tulleet minimivalotehokkuus vaatimukset
eritehoisille elohopeahdyrylampuille ja erdille toisille Hid-lampuille esimerkiksi
monimetallilampuille joiden véarintoistoindeksi on yli 80. Ensimmaisessa sarakkeessa
nakyvat lamppujen nimellistehoalueet ja toisessa sarakkeessa minimivalotehokkuus
vaatimukset naille nimellistehoalueille. (1, s. 36; 3, s.12;7, s.17-18.)

Taulukko 1. 2015 voimaan tulleet valotehokkuusvaatimukset muille Hid -lampuille.
(esimerkiksi elohopeahdyrylamput ja monimetallilamput joiden Ra on yli
80) (1, s. 36; 3,s.12;7,5.17-18.)

Nimellisteho W Lampun valotehokkuus Im/W
W <40 >50
40 <W <50 >55
50 <W< 70 > 65
70 <W< 125 >70
125<W >75

Taulukossa 2 on tietoja Iwasaki electricin valmistaman elohopealampuksi tehokkaan
Mercury E, BT bulb-elohopealamppumallin ominaisuuksista. (4, s. 49.). Tiedot ovat:
lamppujen tyypit, tehot watteina, valotehokkuudet luumeneina per watti, lamppujen
valovirta kayttdajan alussa, varintoistoindeksit ja lopuksi se, kuinka paljon naiden
lamppujen valotehokkuus jaa vajaaksi vaaditusta valotehokkuudesta. Taulukosta
voidaan néhda se, ettd elohopealamput jaavat melko kauas niiltd vaaditusta

valotehokkuudesta.



Taulukko 2. Iwasakin loisteaineellisten elohopealamppujen tehot ilman
kuristimen havidita. (4, s. 49.)

Lamppu Teho W valotehokkuus Valovirta |CRI/Ra |kuinka paljon
Im/W Im valotehokkuus jaa

vajaaksi vaaditusta
Im/W

HF40PD 40 37,5 1500 40 12,5

HF50PD / 50 38 1900 40 17

HF50PD/H

HF80PD / 80 45 3600 40 25

HF80PD/H

HF100PD 100 45 4500 40 25

HF125PD/ |125 50 6250 40 20

HF125PD/H

HF175PD 175 50,85 8900 40 19,15

HF250PD 250 54,8 13700 40 20,2

HF300PD 300 56,66 17000 40 18,33

HF400PD 400 60 24000 40 15

HF700PD 700 62,85 44000 40 12,15

HF1000PD / |1000 64 64000 40 11

HF1000BPD

HF2000BPD |2000 62,5 125000 40 12,5

3 Ekosuunnitteludirektiivi ja sen vaatimukset kaasupurkaus- ja ledi-
lampuille

Seuraavana on tietoja Ekosuunnitteludirektiivista 2009/125/EY ja sen pohjalta laadittujen
taytantdonpanoasetusten vaatimuksista tassa tyossa kasitellyille lampuille. (26; 25.)

3.1 Ekosuunnitteludirektiivista

Euroopan unionin Ekosuunnitteludirektiivi muodostaa puitteet ekologisen suunnittelun
vaatimusten asettamiselle energiaan liittyville tuotteille, jotka tuodaan Euroopan
markkinoille. Se korvasi 20.11.2009 energiaa kayttavien tuotteiden EuP-direktiivin
(2005/32/EY).

Ekosuunnitteludirektiivi maarittelee energiaa kayttavien tuotteiden suunnittelun ja
tuotekehityksen ekologiset vaatimukset. Tavoitteena on ympéaristonakdkohtien ja
elinkaariajattelun  integrointi  tuotteiden  suunnitteluvaiheessa. Direktiivilla
edistetddn kestavaa kehitystd parantamalla energiatehokkuutta ja ympariston
suojelun tasoa seka samalla energiahuoltovarmuutta. (25.)




Ekosuunnitteludirektiivi on puitedirektiivi, jonka nojalla annetaan tuoteryhmakohtaisia
taytantdonpanotoimenpiteitd, joissa maaritelladn kyseessa olevien tuoteryhmien
tuotesuunnittelun ymparistovaatimukset. (25; 26.)

3.2 Ekosuunnitteludirektiivin taytantdonpanodirektiivien vaatimukset
elohopealamppujen korvaaville tuotteille

Taulukossa 3 on minimivalotehokkuusvaatimukset eritehoisille
suurpainenatriumlampuille, jotka on annettu Ekosuunnitteludirektiivin
taytantdonpanoasetuksessa 245/2009. (1, s. 35; 3, s. 11; 7, s.17.) Taulukon
ensimmaisessa sarakkeessa nakyvat nimellistehoalueet ja seuraavissa sarakkeissa
valotehokkuusvaatimukset néille tehoalueille. Toisessa sarakkeessa nakyy
tehokkuusvaatimus kirkaskupuisille lampuille ja kolmannessa sarakkeessa sama

himmeakupuisille lampuille.

Taulukko 3. 2012 voimaan tulleet valotehokkuusvaatimukset suurpainenatrium-
lampuille joiden Ra<60, tuli korvaaville suurpainenatriumlampuille
voimaan vasta 2015 . (1, s. 35; 3,s. 11; 7,5.17.)

Nimellisteho W 'Valotehokkuus (Im/W) kirkkaat \Valotehokkuus (Im/W) ei kirkkaat
lamput lamput

W <45 > 60 > 60

45 <W <55 > 80 > 70

55<W<T75 > 90 > 80

75<W<105 > 100 > 95

105<W<155 > 110 > 105

155<W<255 > 125 > 115

255<W=<605 > 135 > 130

Taulukossa 4 on minimivaatimukset suurpainenatriumlamppujen  valovirran
alenemakertoimelle ja selviytymiskertoimelle. Ensimmaisessa sarakkeessa nakyy, mille
tehoalueelle ja palamistunneilla mitattuna annetut minimivaatimukset ovat, toisessa
sarakkeessa nakyy mille varintoistokertoimille tai tyypille seuraavien sarakkeiden
vaatimukset ovat (tyypit ovat alhainen varintoistoindeksi, korkea varintoistoindeksi ja
elohopeahéyrylamppua korvaamaan tarkoitetut lamput), kolmannessa sarakkeessa
nakyvat minimivalovirranalenemakertoimet ja neljannessa minimiselviytymiskertoimet

lampuille.



Suurpaine-elohopealamppujen tilalla toimimaan suunniteltujen
suurpainenatriumlamppujen erilliset vaatimukset liséttiin asetukseen 24.4.2010, koska
muuten ne olisivat poistuneet markkinoilta jo 13.4.2010 valovirranalenemakerroin- ja
eloonjadmiskerroinvaatimusten vuoksi. Korvaavien suurpainenatriumlamppujen erilliset
vaatimukset olivat voimassa 13.4.2015 asti, jonka jalkeen suoraan suurpaine-
elohopealampun tilalla toimimaan suunnitellut suurpainenatriumlamput poistuivat

markkinoilta.

Taulukko 4. Himmenemiskertoimen ja selvidmiskertoimen vaatimukset
suurpainenatriumlampuille, korvaavien lamppujen poikkeukset poistuivat
13.4.2015. (1, s. 41, 3.5.14; 7, 5. 20.)

Suurpainenatriumlampun kategoria ja palamistunnit | valovirran Lampun
mittaukseen alenema kerroin selviytymiskerroin
P<75W Ra <60 >0,80 >0,90
LLMF and LSF | Ra> 60 > 0,75 >0,75
mitattu 12 000 Kaikki lamput, jotka on >0,75 > 0,80
tunnissa suunniteltu toimimaan suurpaine-

elohopealampun tilalla. Voimassa

13.4.2015 asti
P>75W<605 |Ra<60 >0,85 > 0,90
w Ra > 60 > 0,70 >0,65
LLMF and LSF | Kaikki lamput, jotka on >0,75 >0,55
mitattu 16 000 suunniteltu toimimaan suurpaine-
tunnissa elohopealampun tilalla. Voimassa

13.4.2015 asti

Taulukossa 5 on vuonna 2015 voimaan tulleet minimivalotehokkuus- vaatimukset muille
kaasupurkauslampuille esimerkiksi monimetallilampuille, joiden Ra >80, ja
elohopealampuille. Ensimmaisessa sarakkeessa nakyy lamppujen nimellistehoalueet ja
toisessa sarakkeessa minimivalotehokkuus vaatimukset naille nimellistehoalueille. (1, s.
36; 3, s.12;7,5.17-18.)

Taulukko 5. 2015 voimaan tulleet valotehokkuusvaatimukset muille HID lampuille.
Esimerkiksi elohopeahdyrylamput tai monimetallilamput joiden Ra >80. (1, s.
36; 3,5.12;7,5.17-18.

Nimellisteho W Lampun valotehokkuus [Im/W]
W <40 >50
40 <W <50 >55
50 <W<70 > 65
70 <W< 125 >170
125<W >75




Taulukossa 6 on 2012 voimaan tulleet valotehokkuusvaatimukset monimetallilampuille:
ensimmaisessa sarakkeessa nadkyy nimellistehoalue watteina, toisessa sarakkeessa
nakyy valotehokkuusvaatimus luumeneina per watti kirkaskupuisille
monimetallilampuille ja kolmannessa sama himmedakupuisille lampuille. (1, s.35; 3, s.12;
7,s.17.)

Taulukko 6. 2012 tehokkuusvaatimukset monimetallilampuille joiden Ra < 80 ja
suurpainenatriumlampuille joiden Ra > 60. (1, s.35; 3,5.12; 7, 5.17.)

Nimellisteho W valotehokkuus (Im/W) valotehokkuus (Im/W) ei
kirkkaat lamput kirkkaat lamput
W <55 >60 >60
55< W <75 >75 >70
75<W<105 >80 >75
105<W<155 >80 =75
155<W=255 >80 =75
255<W=<405 >85 >75

Taulukossa 7 on vuonna 2017 voimaan tulevat valotehokkuusvaatimukset eri
monimetallilampuille. (1, s 39; 3, s. 12; 7, s.18.) Ensimmaisessa sarakkeessa on
lamppujen  nimellistehoalueet, toisessa sarakkeessa on niitd vastaavat
valotehokkuusvaatimukset kirkaskupuisille monimetallilampuille ja kolmannessa

himmeé&kupuisille monimetallilampuille.

Taulukko 7. 2017 voimaan tulevat valotehokkuusvaatimukset monimetallilampuille. (1,
s. 39; 3,s.12;7,s.18.)

Nimellisteho W Valotehokkuus (Im/W) Valotehokkuus (Im/W) ei
kirkkaat lamput kirkkaat lamput
W <55 >70 >65
55< W <75 >80 >75
75<W<105 >85 >80
105<W<155 >85 >80
155<W=255 >85 >80
255<W=405 >90 >85

Taulukossa 8 nakyy vuonna 2017 voimaan tulevat vaatimukset monimetallilamppujen
valovirran alenemakertoimelle ja eloonjadmiskertoimelle. Ensimmaisessa sarakkeessa,
nakyy kuinka monen palamistunnin jlkeen mitattuna nadiden arvojen tulee tayttya,
toisessa sarakkeessa valovirran alenemakertoimen minimi ja kolmannessa lampun

eloonjaamiskertoimen minimi. (1, s.39; 3, s.14; 7, s.20.)



Taulukko 8. 2017 voimaan tulevat Monimetallilamppujen minimi himmenemiskerroin ja
eloonjaamiskerroin vaatimukset. (1, 5.39; 3, s.14; 7, 5.20.)

palamistunnit valovirran alenemakerroin lampun eloonjaédmiskerroin

12 000 >0,80 >0,80

Taulukossa 9 on ledilamppujen vaatimukset (1, s.45; 8, s.12-13; 9, s. 12-13).
Ensimmaisesséa sarakkeessa ndkyy lampun toimintaparametrit, toisessa sarakkeessa
vaatimukset naille toimintaparametreille. Parametrit riveittdin ovat: selviytymiskerroin
6000 tunnin kaytdn jalkeen, valovirran alenemakerroin 6000 tunnin kayton jalkeen,
varintoistoindeksi ja tehokerroin lampuille, joissa on integroitu liitantalaite, kytkentédjaksot
ennen hajoamista, syttymisaika, lampiamisaika, ennenaikainen vikaantuminen ja varin

tasaisuus.

Taulukko 9. Ledilamppujen vaatimukset. (1, 5.45; 8,5.12-13; 9, s. 12-13))

toimintaparametri vaatimus vaiheesta 1 ellei toisin mainita
Lampun eloonjaamiskerroin 6000:hssa | alkaen 1 maaliskuuta
2014: > 0,90
Valovirran alenemakerroin 6 000 h:ssa | alkaen 1 maaliskuuta
2014: > 0,80
varintoistoindeksi (Ra) >0,80

>0,65 jos lamppu on tarkoitettu ulkosovelluksiin
tai teollisuussovelluksiin.

lampun tehokerroin (PF) lampuille P <2 W : ei vaatimusta.

joissa integroitu liitinlaite 2W<P<5W:PF>04
SW<P<25W:PF>0,5

P>25W:PF>0,9

Kytkentdjaksojen lukumé&aré ennen > 15000 jos lampun kayttoikd > 30 000 tuntia
vikaantumista muuten > puolet lampun kéyttoidsta tunteina
Syttymisaika < 0,5 sekuntia

Lampun ldampenemisaika 95 %:iin ®:sta | < 2 sekuntia

Ennenaikainen vikaantumisaste < 5,0 % 1000 tunnissa

Vérin tasaisuus Vérikoordinaattien vaihtelu kuusiportaisessa tai

pienemmassa MacAdamin ellipsissa




4 Korvaavat tuotteet

Tassa luvussa kasitelladn elohopealamppuja korvaavia tuotteita, jotka on suunniteltu

laitettavaksi elohopealampun tilalle.

4.1  Suurpainenatriumlamppu

Suurpainenatriumlamppu on kaasupurkauslamppu, jonka toiminta perustuu siihen, etta
natriumhdyry tuottaa nakyvaéd valoa. Nimestdan huolimatta suurpainenatriumlampun
sisédinen hoyrynpaine on murto-osa normaalista ilmanpaineesta. Ne tulivat markkinoille

vuonna 1965.

Suurpainenatriumlamppujen valotehokkuus on yleensd 70-150 luumenia per watti ja
lamppujen tehot ovat yleensad 50-1000 watin valilta. Niiden keskimaarainen elinikd on
32000 tuntia, eivatkh ne merkittavasti himmene kéayttdikédnsa aikana.
Suurpainenatriumlamput eivat pysty toistamaan vareja luonnollisina, koska niiden
tuottama valo on variltdan lahella keltaoranssia. Tama vaaristad ymparistdn varit usein

likaisenruskeaksi. Suurpainenatriumlamppujen varintoistoindeksi on yleensa 18—25.

Nykyaan on saatavilla varikorjattuja suurpainenatriumlamppuja, joiden vérisavyt on

korjattu lisddmalla sinisté varid. Tosin niiden elinika ja valotehokkuus karsii tasta.

Ekosuunnitteludirektiivin toimeenpanoasetusta asetusta korjattiin 24.4.2010 siten, etta
suoraan korvaavat suurpainennatriumlamput poistuvat markkinoilta vasta 13.4.2015.
Korjaus tehtiin sen vuoksi, ettd ilman sitd korvaavat suurpainenatriumlamput olisivat
poistuneet markkinoilta valovirran alenemakertoimen ja selviytymiskertoimien
vaatimusten vuoksi jo 2. vaiheessa eli jo 13.4.2010 alkaen, mika ei ollut asetuksen

alkuperainen tarkoitus. (11, s.2.)
Suoraan elohopealamppuja korvaaville suurpainenatriumlampuille tuli markkinoille
saattamiskielto voimaan 13.4.2015 sen vuoksi, ettd ne eivat tayta valotehokkuus-,

valovirran alenemakerroin- eivatka selviytymiskerroinvaatimuksia.

Seuraavaksi esitelladn korvaavien suurpainenatriumlamppujen tietoja.
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Taulukossa 10 on Iwasaki electricin valmistaman Eye sunlux ace korvaavan
suurpainenatriumlampputyypin teknisia tietoja. (4, s. 39.) Tiedot sarakkeittain ovat
lampun tyyppi, teho watteina, valotehokkuus, lampun keskimaarainen elinikd ja kanta.
Valmistajan tai maahantuojan sivuilta tietoja ei 16ytynyt naiden lamppujen valovirran

alenemakertoimista tai selviytymiskertoimista.

Taulukko 10. Eye sunlux ace suurpainanatriumlamput ilman kuristinta. (4, s. 39.)

Lamppu Teho W  |[Valotehokkuus [keskimé&arainen kanta
Im/W elinika h (nimellinen)
himmeakupuiset
NH50FLX 50 68 16 000 E27
NH75FLX /70S/70F 75 82,66 20 000 E27
NH110FLX 115 95,65 24 000 E27
NH220FLX 235 108,51 24 000 E40
NH360FLX 375 122,67 24 000 E40
NH660FLX 660 136,36 24 000 E40
NH940FLX 940 139,26 24 000 E40
Kirkaskupuiset
NH75FLX /70S/70F 75 86,66 20 000 E27
NH110FLX 115 100,87 24 000 E27
NH220FLX 235 119,15 24 000 E40
NH360FLX 375 133,33 24 000 E40
NH660FLX 660 143,93 24 000 E40
NH940FLX 940 146,8 24 000 E40

Taulukossa 11 on kaikille EYE Sunlux Ace-lampuille yhteisia toimintaparametreja. (4, s.
39.)

Taulukko 11. Kaikille Eye sunlux ace -lampuille yhteiset toimintaparametrit. (4, s. 39.)
toimintaparametri arvo
varintoistoindeksi (Ra) 25
varilampatila 2100 K




11

Taulukossa 12 on Eye sunlux ace -suurpainenatriumlamppujen tehot ja valotehokkuudet
elohopealampun kuristimen kanssa. Ensimmaisessa sarakkeessa on lampun tyyppi,
toisessa sen teho watteina, kolmannessa valotehokkuus kirkaskupuisille lampuille ja

neljdnnessé valotehokkuus himmeékupuisille lampuille.

Taulukko 12. Suurpainanatriumlamppu elohopealampun kuristimen kanssa. (4, s. 39.)

lamppu Teho W  alotehokkuus Im/W  |valotehokkuus Im/W
kirkaskupuiset lamput fhimmedakupuiset lamput

NH50FLX 50 68

NH75FLX /70S /70H 80 77,5

NH110FLX 125 88

NH220FLX 250 102

NH360FLX 400 115

NH660FLX 700 128,57

NH940FLX 1000 131

NH75LX /70S /70H 80 81,25

NH110LX 125 92,8

NH220LX 250 112

NH360LX 400 125

NH660LX 700 135,71

NH940LX 1000 138

Taulukossa 13 tarkastellaan, tayttaakoé lwasakin korvaava suurpainenatriumlamppu
Ekosuunnitteludirektiivin valotehokkuusvaatimukset suurpainenatriumlampuille. Vuonna
2012 muille suurpainenatriumlampuille voimaan tulleet valotehokkuusvaatimukset tulivat
voimaan vasta 2015 sellaisille korvaaville suurpainenatriumlampuille, jotka on
suunniteltu asennettavaksi elohopealampun tilalle. Taulukosta voidaan ndhda, etta
kaikki ndista korvaavista suurpainenatriumlampuista eivat taytta tehokkuusvaatimuksia,
edes kun lasketaan lamppujen nimellisteholla. Maahantuojan datalehdissd olevien
tehojen avulla laskettuna alle 605 -wattisista lampuista ainoastaan NH75FLX/70S ja
NH75FLX/70H himmeaélla kuvulla tayttavat tehokkuusvaatimukset. Koska lamput eivat
tayta korvaaville suurpainenatriumlampuille vuonna 2015 voimaan tulleita vaatimuksia,
voidaan todeta tamé&n lamppumallin  olevan  poistumassa  markkinoilta

markkinoillesaattamiskiellon vuoksi.
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Taulukko 13. Direktiivin vaatimusten tayttyminen valotehokkuuden osalta.

lamppu teho | himmed minimi | tayttaako kirkas | minimi tayttaadko
w Im/W Im/W Im/W | Im/W

NH50FLX 50 68 70 ei

NH75FLX 75 82,7 80 kylla 86,7 90 ei

NH110FLX | 110 | 100 105 ei 105,4 | 110 ei

NH220FLX |220 | 1159 115 kylla 127,3 | 125 kylla

NH360FLX | 360 | 127,8 130 ei 138,9 | 135 kylla

NH660FLX | 660 | 136,4 1439

NH940FLX |[940 | 1394 146,8

4.2 Monimetallilamput

Monimetallilamput ovat elohopeahdyrylampun Kkaltaisia purkauslamppuja, joiden
valontuotto perustuu purkausputkessa kaytettyyn useiden eri metallien seokseen
(elohopeaa ja eri metallien halideja (metallien ja halogeenien yhdisteitd)). Niita kutsutaan
my06s metallihalidilampuiksi tai metallihalogeenilampuiksi, koska oikean metalliseoksen
ja maaran saaminen purkausputkeen on melko monimutkaista. Ensimmaiset luotettavat

monimetallilamput kehitettiin vasta vuonna 1962.

Monimetallilamput jakautuvat purkausputken materiaalin mukaan kvartsilasisiin ja
keraamisiin. Naistd keraamiset lamput edustavat uudempaa tekniikkaa. Ne sailyttavat
varisdvynsa ja valovirtansa hyvin kaytdssa ja niiden valotehokkuus ja vérintoisto on

vastaavia kvartsilasisia malleja parempi.

Monimetalllamppujen tuottama valo on elohopeahdyrylamppuun verrattuna
puhtaamman valkeaa ja sen varintoistokyky on parempi. Niiden valotehokkuus on

yleensa vélilla 75 — 100 luumenia per watti ja elinikd yleensa 6 000 — 15 000 tunnin valilla.

Monimetallilamput eivat yleensa kdy asennettavaksi suoraan elohopealampun tilalle,

koska ne tarvitsevat suurjannitteisen sytytyslaitteen.



13

Monimetalli (Relumina)

Kuva 2. Relumina 55 W.

Kuvassa 2 nakyy korvaava monimetallilamppu Relumina 55 W. Lampun kannassa
nakyva musta motikka on sen tarvitsema suurjannitteinen sytytyslaite.

Taulukossa 14 on elohopealampun tilalle asennettavaksi suunniteltujen Relumina-
keraamisten monimetallilamppujen tietoja seuraavassa jarjestyksessa: lampun tyyppi,
kanta, nimellisteho watteina, valovirta luumeneina, valotehokkuus luumeneina per watti.
(16 ;17 ;18;19.)

Taulukko 14. Relumina -lamppujen ominaisuuksia. (16;17;18;19.)

Lamppu RELUMINA 55W |RELUMINA 85W |RELUMINA 150W
kanta E27 E27 E 40

nimellisteho W 50 80 150

Valovirta 4300 7 200 15 000
kayttojannite V 90 90 100

Valotehokkuus Im/W |86 90 93

Taulukossa 15 on kaikille Relumina -lampuille yhteisi& toimintaparametreja.

Taulukko 15. Kaikille Relumina -lampuille yhteisid toimintaparametreja. (16;17;18;19.)

Toimintaparametri Arvo
Ra 84
Varilampotila 3000
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Taulukossa 16 on Relumina -lamppujen tyypit, valotehokkuudet, selviytymiskertoimet 12
000 tunnissa, valovirran alenemakertoimet 12 000 tunnissa ja keskimaarainen elinika.

(16;17;18;19.)

Taulukko 16. Reluminoiden ominaisuuksia jatkoa. (16;17;18;19.)

Lamppu valotehokkuus | Selviytymiskerroin | valovirran Keskiméaarainen
Im/W 12 000 tunnissa alenemakerroin | elinika
12 000 tunnissa | (nimellinen)
RELUMINA 55W | 86 0,9 0,85 22 000
RELUMINA 85W |90 0,9 0,85 22 000
RELUMINA 150W |93 0,9 0,85 22 000

Taulukossa 17 tarkastellaan, kuinka hyvin Relumina-lamput tayttavat nykyiset
valotehokkuusvaatimukset korkean varintoistoindeksin vuoksi kaytetdan muiden HID-
lamppujen vaatimuksia. Taulukosta voidaan nahda, etta kaikki kolme elohopealamppua
korvaavaa Relumina -lamppua tayttavat nykyiset vaatimukset.

Taulukko 17. Tarkastellaan valotehokkuusvaatimusten tayttymista vuonna 2015
voimaan tulleiden vaatimusten osalta.

Lamppu RELUMINA 55W | RELUMINA 85W | RELUMINA 150W
valotehokkuus Im/W 86 90 93

vaatimus Im/W > 65 >70 >75

kuinka paljon yli vaatimuksen | 21 20 18

Im/W

tayttyyko vaatimus kyll kylla kylla

Taulukossa 18 on 2017 voimaan tulevat valotehokkuusvaatimukset
monimetallilampuille. Ensimmaisessd sarakkeessa nakyvat tehoalueet, joille
vaatimukset ovat, toisessa sarakkeessa tehokkuusvaatimukset kirkaskupuisille

monimetallilampuille ja kolmannessa himmeé&kupuisille monimetallilampuille.

Taulukko 18. Vuonna 2017 VVoimaan tulevat valotehokkuusvaatimukset monimetallilampuille.
(1,s39; 3,s.12))

Nimellisteho W kirkaskupuiset lamput himmea kupuiset lamput
valotehokkuus (Im/W) valotehokkuus (Im/W)
W <55 >70 >65
55<W <75 >80 >75
75<W<105 >85 >80
105<W<155 >85 >80
155<W<255 >85 >80
255<W<405 >90 >85
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Taulukossa 19 tarkastellaan, kuinka hyvin Relumina -lamput tayttavat vuonna 2017

voimaan tulevat valotehokkuuden,

eloonjddmiskertoimen

ja  valovirran

alenemakertoimen minimivaatimukset. Taulukosta voidaan todeta, etta kaikki kolme

Relumina -monimetallilamppua tayttavat valotehokkuuden, selviytymiskertoimen seka

valovirran alenemakertoimen vaatimukset. Nait& lamppuja voi siis kayttda vuoden 2017

jalkeenkin.

Taulukko 19. 2017 vaatimusten tayttyminen valotehokkuuden, selviytymiskertoimen

valovirran alenemakertoimen osalta. (1, s. 39; 3, s. 12.)

seka

Lamppu RELUMINA 55W E27 | RELUMINA 85W E27 | RELUMINA 150W E40
Valotehokkuus Im/W 86 90 93

vaatimus Im/W >175 >80 > 85

tayttyyko kylla kylla kylla

LSF 12 000 tunnissa 0,9 0,9 0,9

vaatimus >0,80 >0,80 >0,80

tayttyyko kylla kylla kylla

LLMF 12 000 tunnissa | 0,85 0,85 0,85

vaatimus >0,80 >0,80 >0,80

tayttyyko kylla kylla kylla

Monimetalli (Iwasaki)

Seuraavaksi kaydaan lapi Iwasaki electricin korvaavia monimetallilamppuja. Aluksi

esitelldaédn kvartsilasiset monimetallilamput, joiden jalkeen tarkastellaan uudempaa

tekniikkaa edustavat monimetallilamput joissa kaytetdan keraamista purkausputkea.

Kvartsilasilliset monimetallilamput (EYE Multi Metal)

Taulukossa 20 on himmedakupuisten korvaavien EYE Multi Metal -monimetallilamppujen

tietoja sarakkeittain: lamppujen tyypit, kannat, tehot, valovirrat, valotehokkuudet,

varintoistoindeksit ja keskim&éaraiset eliniat. (4, s. 27.)
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Taulukko 20. Himmeét / kuvussa pééllyste. (4, s. 27.)

lamppu kanta |teho |valovirta |tehokkuus |varintoistoindeksi | elinika
W Im Im/w Ra h
MF250/BUH E40 [250 |20 000 80 70 15 000
MF250/BD E40 [250 |20000 80 70 15 000
MF400/BUH E40 [400 |38000 95 70 15 000
MF400/BD E40 |400 |38 000 95 70 15 000
MF700/BUH E40 |[700 |[58000 82,85 70 9000
MF700/BD E40 |700 |58000 82,85 70 9000
MF1000A/BUH E40 |1000 |87000 87 70 9000
MF1000A/BD E40 |1000 |87000 87 70 9000
MF1000B/BUH E40 |1000 |112000 112 70 9000
MF1000B/BD E40 |1000 |112000 112 70 9000
MF1500B/BUH E40 |1500 |140000 93,3 70 3000
MF1500B/BD E40 |1500 |140000 93,3 70 3000
MF2000B/BUH E40 |2000 |180000 90 70 9000
MF2000B/BD E40 |2000 |180000 90 70 9000

Taulukossa 21 on kirkaskupuisten korvaavien EYE Multi Metal -monimetallilamppujen
tietoja sarakkeittain: lampun tyyppi, kanta, nimellisteho watteina, valovirta luumeneina,

valotehokkuus luumeneina per watti, varintoistoindeksi ja keskimaarainen elinika.

Taulukko 21. Kirkkaat lamput / kirkas kupu. (4, s. 27.)

lamppu kanta teho W valovirta Im | valotehokkuus |Ra elinikd h
Im/W

M250/BUH E40 250 21500 86 65 15 000
M250/BD E40 250 21500 86 65 15 000
M400/BUH E40 400 40000 100 65 15 000
M400/BD E40 400 40000 100 65 15 000
M700/BUH E40 700 60000 85,7 65 9000
M700/BD E40 700 60000 85,7 65 9000
M1000A/BUH E40 1000 90000 90 65 9000
M1000A/BD E40 1000 90000 90 65 9000
M1000B/BUH E40 1000 115000 115 65 9000
M1000B/BD E40 1000 115000 115 65 9000
M1500B/BUH E40 1500 145000 96,6 65 3000
M1500B/BD E40 1500 145000 96,6 65 3000
M2000B/BUH E40 2000 185000 92,5 65 9000
M2000B/BD E40 2000 185000 92,5 65 9000

Taulukossa 22 tarkistetaan, tayttavatko lwasakin kvartsilasiset korvaavat EYE Multi
Metal -monimetallilamput valotehokkuusvaatimukset: ensimmaisessa sarakkeessa
lampun tyyppi josta ndkyy myds sen nimellisteho, toisessa sarakkeessa valotehokkuus,
kolmannessa sarakkeessa on nykyinen vuonna 2012 voimaan tullut
valotehokkuusvaatimus kyseisen tehoisille lampuille, neljdnnessa sarakkeesta nakyy,

tayttddkoé lamppu vaatimuksen, viidennessa sarakkeessa on vuonna 2017 voimaan




17

tulevan valotehokkuusvaatimus ja kuudennessa tayttyyko se. Taulukosta voi nédhda etta

lamput tayttavat vaatimukset ja niita voi kayttaa tulevaisuudessakin.

Taulukko 22. VValotehokkuusvaatimusten tayttyminen.

lamppu valotehokkuus nykyinen | tayttyyko | 2017 tayttyyko
himmedkupuinen | Im/W vaatimus vaatimus
MF250/BUH 80 >75 kylla >80 kylla
MF250/BD 80 >75 kylla >80 kylla
MF400/BUH 95 >75 kylla >85 kylla
MF400/BD 95 >75 kylla >85 kylla
Kirkkaskupuinen

M250/BUH 86 >80 kylla >85 kylla
M250/BD 86 >80 kylla >85 kylla
M400/BUH 100 >85 kylla >90 kylla
M400/BD 100 >85 kylla >90 kylla

Keraamiset monimetallilamput (EYE CERA ARC EX)

Seuraavaksi tarkastellaan Iwasakin EYE CERA ARC EX Kkeraamisia
monimetallilamppuja. Keraamisessa monimetallilampussa purkausputki on keraaminen

eika kvartsilasinen.
Taulukossa 23 on Eye Cera Arc EX -lamppujen tietoja: ensimmaisessa sarakkeessa
lamppujen tyypit, toisessa sarakkeessa niiden tehot watteina, kolmannessa sarakkeessa

valovirrat luumeneina ja neljannessa sarakkeessa valotehokkuudet.

Taulukko 23. Iwasaki electricin korvaavat keraamiset monimetallilamput. (5, 5.13.)

lamppu teho W valovirta Im | valotehokkuus
Im/W
Iwasaki CM45W/FLS/BUD E27 |46 4600 100
Iwasaki CM45W/FLS/HOR E27 |46 4600 100
Iwasaki CM70W/FLS/BUD E27 |72 7700 106,9
Iwasaki CM70W/FLS/HOR E27 |72 7700 106,9
Iwasaki CM115W/FLS/BUD 115 12100 105,2
E27
Iwasaki CM115W/FLS/HOR E27 | 115 12100 105,2
CMT220LS/EX/HOR 230 27700 120,4
Iwasaki CM360W/ E40 4100K 375 44000 117,3

Taulukossa 24 on kaikille Eye Cera Arc EX lampuille yhteisiad toimintaparametreja. (5,
s.13))
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Taulukko 24. Eye Cera Arc Ex kaikille yhteiset toimintaparametrit. (5, s.13.)

Toimintaparametri arvo
Ra 75
Vérilampotila 3500 K

Taulukossa 25 verrataan EYE CERA ARC EX -lamppujen valotehokkuudet nykyisiin ja
vuonna 2017 voimaan tuleviin valotehokkuusvaatimuksiin. Taulukon tiedot sarakkeittain
ovat: lampun tyyppi, josta ndkyy myds teho, valotehokkuus luumeneina per watti,
nykyinen valotehokkuusvaatimus luumenia per watti, tayttyykd nykyinen
valotehokkuusvaatimus, vuonna 2017 voimaantuleva valotehokkuusvaatimus ja
tayttyykdé vuonna 2017 voimaantuleva valotehokkuusvaatimus. Taulukosta voi néhda

kaikkien taman mallin lamppujen tayttavat kyseiset tehokkuusvaatimukset.

Taulukko 25. valotehokkuusvaatimusten téyttyminen.

lamppu valotehokkuus | nykyinen | tayttyyké | 2017 tayttyyko
vaatimus vaatimus
CMA45W/FLS/BUD E27 100 >60 kylla >65 kylla
CM45W/FLS/HOR E27 100 >60 kylla >65 kylla
CM70W/FLS/BUD E27 106,9 >75 kylla >75 kylla
CM70W/FLS/HOR E27 106,9 >75 kylla >75 kylla
CM115W/FLS/BUD E27 |105,2 >75 kylla >80 kylla
CM115W/FLS/HOR E27 |105,2 >75 kylla >80 kylla
CMT220LS/EX/HOR 120,4 >80 kylla >85 kylla
CM360W/ E40 4100K 117,3 >85 kylla >90 kylla

4.3 Ledilamput

Ledien toiminta perustuu elektroluminesenssi ilmidon, jonka l6ysi kokeilija H. J. Round
Marconin laboratorioissa vuonna 1907. Ensimmadiset ledit kehitettiin jo 1927, mutta
keksintba ei hyddynnetty vuosikymmeniin muun muassa sen vuoksi, ettd ledit olivat
aluksi erittain kalliita. (30; 31, S. 189-190;32;33.)

Ensimmaiset kohtuuhintaiset ledit tulivat markkinoille 1968 (punainen ledi). Niiden
ensimmaisia kayttokohteita olivat laitteiden merkkivalot. Ledien valontuotto on 1960-
luvusta alkaen kasvanut liki eksponentiaalisesti ja kaksinkertaistunut joka 36 kuukausi.

Taman syyna pidetd&n nopeaa optiikan ja puolijohteiden kehitysta. (32;33;34;35;36.)

Ledeilla on hyva valotehokkuus ja niilla on pitkd kayttoika, jopa 100 000 tuntia. Ledit

kestavat huonosti kosteutta, ellei niitd ole suojattu hyvin. Niiden korkeiden lampdtilojen
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kesto on huono, mutta paranemaan pain. Nykyaan markkinoilla on jo teholedejd, jotka

kestavat 85 asteen lampdtiloja.

Bolero (Creasys)
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Kuva 3. Bolero-led -maissintahkalamppu (45 W 180 astetta) k.

Kuvassa 3 on Bolero-led -maissintahkdlamppu (45 W 180 astetta) kuvattuna edesta ja
takaa. Kuva lisattiin havainnollistamaan maissintahkalamppujen ulkonakoa.

Taulukossa 26 on Creasysin Bolero 180 asteen valaistuskulma maissintéhkalamppujen
tietoja seuraavassa jarjestyksessa:

lamppujen tyypit,

luumeneina ja valotehokkuus luumenia per watti. (12.)

Taulukko 26. Bolero maissintdhkalamput, 180 asteen valaistuskulma. (12).

tehot watteina, valovirrat

Lamppu Teho W alovirta Im |valotehokkuus Im/W
BOLERO180 27W 27 2900 107,41
BOLERO180 36W (36 3900 108,33
BOLERO180 45W 45 4900 108,89
BOLERO180 54W 54 5900 109,26
BOLERO180 60W 60 7100 118,33
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Taulukossa 27 on kaikille Creasysin Bolero 180 asteen valaistuskulma
maissintédhkalampuille yhteiset tiedot: ensimmaisessa sarakkeessa toimintaparametrit,
toisessa toimintaparametrien arvot. Kaikille lampuille yhteiset arvot ovat: kayttGjannitteet,
kannat, varintoistoindeksit, varilampatilat ja kayttolampdatilat. (12.)

Taulukko 27. Kaikille Bolero 180 asteen valaistuskulma maissintahkalampuille
yhteiset tiedot. (12.)

bolero 180 astetta maissintdhkalamput

kayttojannite AC 85-305V / 50-60Hz
Kanta E27 / E40
Vérintoistoindeksi CRI / Ra >85

Varilampdtilat K 4500K /3000K /5500K
kayttolampotila alue C -30 - +35

Taulukossa 28 on Bolero 360 asteen valaistuskulma maissintahkalamppujen tietoja
seuraavassa jarjestyksessa: lamppujen tyypit, tehot watteina, valovirrat luumeneina ja
valotehokkuus luumeneina per watti. (13.)

Taulukko 28. Bolero -maissintahk&lamput 360 asteen valaisukulma. (13.)

Lamppu Teho W \Valovirta Im  [Valotehokkuus Im/W
BOLERO-27TW 27 3150 116,67
BOLERO-36W (36 4150 115,28
BOLERO-45W 45 5100 113,33

Taulukossa 29 on kaikille Boleron 360 asteen valaisukulma maissintéhkalampuille
yhteiset tiedot riveittain: kayttdjannitteet, kannat, varintoistoindeksi, varilampoétila ja

kayttélampdtila alue. (13.)

Taulukko 29. Bolero -maissintahkalamppu 360 astetta yhteiset tiedot. (13.)

Bolero 360 astetta -maissintdhkalamput

kdyttjannite AC 85-305V / 50-60Hz
kanta E27 | E40
varintoistoindeksi CRI / Ra >85

varilampatila 4500K /3000K /5500K
kayttélampdtila C -30 - +35
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Taulukossa 30 on Bolero lite -maissintdhkalamppujen tietoja: lamppujen tyypit,

tehokkuudet watteina, valovirrat luumeneina ja valotehokkuudet luumenia per watti. (14.)

Taulukko 30. Bolero lite -maissintdhkélamput. (14.)

Lamppu Teho W \Valovirta Im  [Valotehokkuus Im/W
BOLERO LITE 16W |16 1600 100
BOLERO LITE 20W |20 2000 100
BOLERO LITE 24W 24 2400 100

Taulukossa 31 on kaikille Bolero lite -maissintdhk&lampuille yhteiset tiedot riveittain:

kayttojannitteet, kannat, varintoistoindeksi, varilampaétilat ja kayttolampaotila alue. (14.)

Taulukko 31. Bolero lite -maissintdhkalampuille yhteiset tiedot. (14.)

Bolero lite maissintahkalamput

kayttojannite

AC 85-305V / 50-60Hz

kanta E27 / E40
varintoistoindeksi CRI / Ra >85

varilampotila 4500K /3000K /5500K
kayttélampotila alue C -30 - +35

Taulukossa 32 tarkastellaan, tayttavatkd Bolero -lamput vaatimukset.

Taulukko 32. Tayttyvatko vaatimukset (t&ssa tarkistetaan vain tunnetut arvot)

Kaikille yhteinen

vaatimus

tayttyyko

varintoistoindeksi > 85

>80

kylla
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Ledilamput Cosmo (Ecotale)

Kuva 4. Cosmo Led -maissintdhkélamppu.

Kuvassa 4 nakyy Ecotalen Cosmo led -maissintdhkalamppu (45 W). Kuva lisattiin

havainnollistamaan maissintahkalamppujen ulkonakoa.
Taulukossa 33 on Ecotalen Cosmo ledilamppujen tietoja sarakkeittain: lamppujen tyypit,
tehot watteina, kannat, valovirrat luumeneina, varilampdétila kelvineina ja valotehokkuus

luumeneina per watti. (15.)

Taulukko 33. Ecotalen Cosmo Led -maissintdhk&lamput. (15.)

lamppu teho | kanta valovirta | vérildmpétila | valotehokkuus
W Im k Im/w

GKS09-27W-WW 27 E27/E40 | 2900 3000 107
GKS09-27W-NW 27 E27/E40 | 2900 4000 107
GKS09-36W-WW 36 E27/E40 | 3750 3000 104
GKS09-36W-NW 36 E27/E40 | 3750 4000 104
GKS09-45W-WW 45 E27/E40 | 4500 3000 100
GKS09-45W-NW 45 E27/E40 | 4500 4000 100
GKS10-12W-WW 12 E27 1150 3000 96
GKS10-12W-NW 12 E27 1150 4000 96
GKS10-16W-WW 16 E27 1650 3000 103
GKS10-16W-NW 16 E27 1650 4000 103
GKS10-20W-WW 20 E27 2100 3000 105
GKS10-20W-NW 20 E27 2100 4000 105
GKS10-24W-WW 24 E27 2400 3000 100
GKS10-24W-NW 24 E27 2400 4000 100
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Taulukossa 34 on toimintaparametreja, jotka ovat yhteisia kaikille tarkastelluille Cosmo
ledilampuille. (15.)

Taulukko 34. Ecotalen Cosmo ledilamppujen yhteiset toimintaparametrit. (15.)

Ecotale Cosmo led

kayttdjannite AC 85-265V / 50-60Hz
elinika tunteina 50 000
varintoistoindeksi CRI / Ra >80

kayttélampdotila C -30°C—-+35°C
lamppujen LSF ei tiedossa

lamppujen LLMF ei tiedossa

tehokerroin kaikilla ecotale ledilampuilla PF>0,9

Taulukossa 35 tarkastellaan, tayttdvatkd Cosmo ledilamput direktiivissa olevat

tehokertoimen ja varintoistokertoimen vaatimukset.

Taulukko 35. Tayttyvatko vaatimukset (tassa tarkistetaan vain tunnetut arvot).

kaikille yhteinen vaatimus tayttyyko
tehokerroin P< 25W >0,9 PF >0,5 kylla
tehokerroin P>25W >0,9 PF >0,9 kyll&
varintoisto > 80 > 80 kylla

4.4 Johtopaatokset

Lamppujen tiedoista voidaan nahda, ettd suurin osa naistd korvaavista lampuista
nayttavat tayttavan ecodesign-direktiivin - vaatimukset, tosin ledilampuille ja
suurpainenatriumlampuille ei l6ytynyt kaikkia vaatimusten tarkistamiseen tarvittavia
tietoja. Tassa tydssa kasiteltiin kyllékin vain joitain korvaavista tuotteista, esimerkiksi
Osram esitteli kevaalla 2016 Frankfurtin Light +Building -messuilla korvaavia
ledilamppuja.
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5 Korvaavien lamppujen vaikutus valaistuksen laatuun

Tassa luvussa tarkastellaan, miten korvaavat tuotteet vaikuttavat valaistukseen. Tassa

luvussa kasitellaan lamppujen valon variominaisuuksia ja spektria.

5.1 Nykyinen elohopealampuilla toteutettu valaistus johon verrataan korvaavia
lamppuja

Elohopealampun Ra on 40 ja varilampdtila on 4100 K. Seuraavassa kuvassa on
elohopealampun spektri.

100

Relative Energy (%)

400 500 600 700
Wavelength (nm)

Kuva 5. Elohopealampun spektri. (21, s.1.)

Valaistus on melko valkoista ja yleisesti joko hieman sinertdvaa tai vihertavaa.
Spektrikuvan perusteella punainen ja vihervéri eivét toistu hyvin.
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5.2 Korvaava suurpainenatriumlamppu

Suurpainenatrium lampun tyyppi on Eye sunlux ace, niiden Ra on 25 ja varilampdtila
2100 K. Kuvassa 6 suurpainenatriumlampun spektri.
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Kuva 6. Erdén suurpainenatriumlampun spektri. (20, s.1.)

Vaikutus valaistukseen on seuraavanlainen: valon vari on oranssinpunainen ja
varintoisto huono. Kuvassa olevan spektrin perusteella sininen ja vihred nékyvat
huonosti. Varilampétila on matala. Valotehokkuus suurpainenatriumlampuilla on hyva,

joten todennakdisesti valaistusvoimakkuus on melko korkea, mikali lamppu vaihdetaan
suosituksen mukaan.
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5.3 Monimetallilamppujen vaikutus

Relumina-lamppujen Ra on 84 ja varilampdtila on 3000 K. Mitattuna Ra oli 83—-84 ja
varilampétila 2928 K. Kuvissa Relumina lamppujen spektri valmistajan sivuilta ja

mitattuna.

Spectral Power Distribution Relumina lamps
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Kuva 7. Relumina korvaavan monimetallilampun spektri. (23, s.3.)
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Kuva 8. Relumina 55 W monimetallilampun spektri mitattuna.

Reluminoiden vaikutus valaistukseen on seuraavanlainen: kuvissa 7 ja 8 olevien
spektrien ja lampun datalehden tietojen perusteella varintoisto on hyva ja valo
puhtaamman valkeaa kuin elohopealampuissa. Varilampétilan perusteella valo on
[Ampiman tuntuista. Jos elohopealamput on korvattu suosituksen mukaan eli 55 watin
Relumina -lamppu (4300 Im) on vaihdettu 80 watin elohopealampun (3600 Im) tilalle, niin

valaistustaso on selvasti korkeampi.
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Iwasakin valmistamat keraamiset monimetallilamput

EYE CERA ARC EX -lamppujen Ra on 75 ja varilampoétila 3500 Kelvinia, kuvassa 9
eraan EYE CERA ARC -lampun spektri.
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Kuva 9. Erddn EYE CERA ARC -lampun spektri. (22, s.1.)

Vaikutus valaistukseen on seuraavanlainen kuvassa 9 olevan spektrin ja datalehden
arvojen perusteella varintoisto on melko hyva seka selvasti parempi kuin
elohopealampuilla. Varilampétila on jonkin verran lampimamman savyinen kuin
aiemmin. Spektrissa on eniten punaista ja vihredd mutta sinistd on vahan, joten
varintoisto sinisen puolella ei ole kovin hyva. Jos lamppu korvataan suositusten mukaan,

valaistustaso voimistuu.
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Iwasakin kvartsilasiset monimetallilamput

Eye Multi Metal -lamppujen Ra on 70 ja varilampdatila on 3800 Kelvini&, kuvassa 10 niiden

spektri.
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Kuva 10.Eye Multi metal -lampun spektri.

Vaikutus valaistukseen on seuraavanlainen: kuvassa 10 olevan spektrikuvan ja
datalehden tietojen perusteella varintoisto paranee, mutta ei niin paljon kuin muilla
monimetalleilla. Varilampotilassa ei tule paljonkaan eroa. Se muuttuu vain hieman
[Ampimamman savyiseksi. Spektrikuvan perusteella lampun valo keskittyy punaisen

puolelle, mutta se nayttaisi toistavan kohtuullisesti sinisenkin puolella.

54 Led

Bolero ledilamppujen Ra on 85 ja varilampdatila 4500 K, saatavilla myds 3000 Kelvinin ja

5500 Kelvinin versioina.

Spektria ei I6ytynyt valmistajan tuotetiedoista.

Vaikutus valaistuksen laatuun on seuraavanlainen: valmistajan tietojen perusteella

varintoisto on hyva, itse asiassa paras verratuista lampuista ja varilampétila on 4500 K
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eli aika kylmén savyinen. Lamppuja saa myds lampiman savyisena 3000 K:n versiona ja
5500 K:n péaivanvalolamppuversiona. Valotehokkuus ei nayttdisi muuttuvan eri
varilampotiloissa. Kun lamppu korvataan suositusten mukaan, valaistustaso kasvaa

selvasti.

Ecotalen Cosmo ledilamppujen Ra on datalehden mukaan >80, mittausten mukaan Ra
on 83, varilampotila saatavilla 3000 Kelvinin ja 4000 Kelvinin versioina, kuvassa 11

Cosmo ledilampun spektri mitattuna.

Kuva 11.Kuvassa on Cosmo ledilampun mitattu spektri.

Vaikutus valaistuksen laatuun on seuraavanlainen: mittausten, spektrikuvan ja
datalehden tietojen perusteella varintoisto on paremmasta paasta ja lamppua saadaan
eri varilampdatiloilla, joten valaistuksen voi saada joko l[Ampimamman ja kylmemman
savyisend. Valotehokkuus on hyva ja jos lamppu vaihdetaan suosituksen mukaan, niin

valaistustaso kasvaa selvasti.
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6 Kustannuslaskelmia

Seuraavissa kustannuslaskelmissa tarkastellaan uudempaa tekniikkaa edustavia

korvaavia lamppuja: monimetalli- ja ledilamppuja.

Luvussa 3 kohdassa korvaavat tuotteet on tarkasteltu naiden lamppujen teknisia tietoja
ja todettu, etté annettujen tietojen perusteella ne tayttavat direktiivin tehokkuus- ja muut

vaatimukset. Kuvassa 12 mittauslaskelmissa kaytetyt korvaavat lamput.

Kuva 12.Vasemmalla Relumina korvaava monimetallilamppu (55 W), keskell& Bolero
maissintahk&lamppu (45 W 180 astetta valaisukulma) ja oikealla Cosmo led
maissintdhk&lamppu. (45 W)

Kuvassa 12 ndkyvat laskelmissa kaytetyt korvaavat tuotteet.

Kustannuslaskennan pohjana on kaytetty kuvitteellista tieosuutta, joka perustuu
Tiehallinnon vuonna 2004 julkaisemassa Tievalaistus/sahko-tiedotteessa nro 7B (29,
s.9) oleviin hyvaksyttyihin elohopeavalaisinten asennuskorkeuksiin ja pylvaiden
valimatkoihin. Laskelmat on tehty Tiehallinnon vuonna 2006 julkaiseman tievalaistuksen
suunnitteluohjeen perusteella. (6.) Laskelmissa kustannukset lasketaan kilometrin
matkalle.
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Kohteena on erillinen kevyen liikenteen vayla, jossa ajoradan leveys on 4 metria.
Valaistus on toteutettu yksirivisella asennuksella. Valaisinten asennuskorkeus on 6
metria ja pylvaiden véli 35 metrid. Valaisimet ovat Sitecon / Siluxin mallia DL 500 midi-A
k. Nykyiset lamput ovat QE-80S -suurpaine-elohopeahdyrylamppuja, joiden
ryhméavaihtohinta on 6 euroa ja yksittaisvaihtohinta 20 euroa.

Vertailulaskelmissa kaytetdan seuraavia oletuksia: elinkaarikustannusten tarkasteluaika
on 30 vuotta. Hallinnollisesti maaratty laskentakorko on 5 prosenttia, vuotuisten
energiakustannusten kasvun ollessa 6 prosenttia ja kunnossapitokustannusten
vuotuisen kasvun ollessa 3 prosenttia. Energian hinta laskennan alussa oletetaan 13
sentiksi per kilowattitunti ja vuotuiseksi polttoajaksi oletetaan 4000 tuntia vuodessa.
Lamppujen ryhmavaihtohinnan oletetaan olevan lampun hinta plus 1 euroa ja
yksittdisvaihtohinnaksi oletetaan lampun hinta plus 15 euroa. Oletuksena
yksittaisvaihtojen suhteellisille méaarille on ledilampuille 2 prosenttia vuodessa, Relumina
monimetallilampulle 9,1 prosenttia vuodessa ja elohopealampuille 15 prosenttia
vuodessa. LiitAntalaitteen tehoksi oletetaan 5 wattia ja kiinteéksi pylvaskustannukseksi

34 euroa vuodessa pylvasta kohti.

6.1 Korvaavien tuotteiden tietoja

Seuraavaksi esitelladn korvaavien tuotteiden tietoja.

Vaihtoehto 1 on Feilo Sylvanian Relumina 55-wattinen monimetallilamppu E27-kannalla.
Kappalehinta on 47,75 euroa, joten ryhmavaihtohinta on 48,75 euroa kappale ja
yksittaisvaihtohinta on 62,75 euroa kappale. Polttoika on 4,5 vuotta.

Vaihtoehto 2 on Ecotalen Cosmo led -maissintdhkalamppu GKS09-45W 45 -wattinen,
E27 -kannalla. Kappalehinta on 100,50 euroa, joten ryhmavaihtohinta on 101,50 euroa

kappale ja yksittaisvaihtohinta 115,5 euroa kappale. Polttoikéd on 12,5 vuotta.

Vaihtoehto 3 on Creasysin Bolero 180 astetta valaistuskulma led -maissintahkalamppu
45 -wattinen, E27-kannalla. Kappalehinta on 78 euroa, joten ryhmdavaihtohinta on 79

euroa kappale ja yksittaisvaihtohinta 93 euroa kappale. Polttoikd on12,5 vuotta.
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Taulukossa 36 on kustannuslaskelmien tuloksia. Taulukossa on laskettu eri

lamppuvaihtoehdoilla tuleva teho kilometrille, rakennus/lamppujenvaihtokustannus,

energiakustannukset ja kunnossapitokustannukset ensimmaiselle vuodelle seka

elinkaarikustannukset. Ledilampuille kustannukset on laskettu kahdesti eri oletuksilla.

Ensin silla oletuksella, ettda lamppujen ryhméavaihtohinta ei laske tulevaisuudessa ja

sitten silla oletuksella, ettd lamppujen ryhmévaihto maksaa tulevaisuudessa vain 60

prosenttia alkuperdisesta hinnasta. Tdma sen vuoksi, etta ledilamppujen kehitys on tata

nykya nopeaa.

Taulukko 36. Tuloksia.

lamppu pylvasvéli | Teho rakennus- Energia- Kunnossapito- | Elinkaari-
kW/km | kustannukset | kustannukset | kustannukset | kustannukset

€/km €/km*a €/km*a €/km

Elohopea | 35 2,514 | 171 1307 1114 70 922

Relumina | 35 1,715 | 1393 817 1387 61 296

55 W

Ecotale 35 1,286 | 2900 669 1269 55 037

GKS09-

45W

Ecotale 35 1,286 | 2900 669 1177 52 963

GKS09-

45W 60%

Bolero 35 1,286 | 2257 669 1204 52 852

180 45w

Bolero 35 1,286 | 2257 669 1133 51 259

180 45w

60%

Taulukossa 37 tarkastellaan, kuinka erilaiset korvaavat

lamput  vaikuttavat

energiakustannukseen, kunnossapitokustannukseen ja siihen, miten paljon rahaa

saastyy valaistua kilometria kohti.

Taulukko 37. Kulujen muutokset ja sadstot.

lamppu Energiankulutuksen Kunnossapidon Rahalliset saastot
muutos % muutos % €/km*a

relumina -37,50% +30,24% 217

Ecotale GKS09-45W | -48,86% +13,92 484

Ecotale GKS09-45W | -48,86% +5,68 575

vaihto 60%

Bolero 180 45w -48,86% +8,03% 549

Bolero 180 45w -48,86% +1,67% 620

vaihto 60%
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Taulukossa 38 tarkastellaan elinkaarikustannuksia kilometrille, jos aika pylvaiden

uusimiseen kokonaan on lyhyt.

Taulukko 38. Elinkaarikustannus lyhyelle ajalle.

lamppu 10 vuodelle €/km 6 vuodelle €/km 5 vuodelle €/km
Relumina 22722 14 510 12 541
Ecotale GKS09-45W | 20 882 16 123 14 544
Bolero 180 45w 22 351 14 655 13 076

Tuloksista voidaan nahda, ettd pidemmalla aikavalilla elohopealamput kannatta vaihtaa
ledilamppuihin. Tosin, jos pylvaat pitdd uusia melko pian (6 vuoden sis&én), kannattaa
elohopealamput vaihtaa pylvdiden uusimiseen saakka monimetallilamppuihin tai

muuhun halvempaan korvaavaan tuotteeseen.

6.2 Kustannuslaskelmissa kaytettiin seuraavia kaavoja.

Kaavat ovat tiehallinnon julkaisemasta tiesuunnitteluohjeesta (6, s. 102—-110).

Rakennuskustannus / vaihtokustannus (oletetaan etta kaikkien valaisimien lamput

vaihdetaan uusiin kerralla ja muuta ei tehdd)

Rakennuskustannukset lasketaan kaavalla 1.

K=Mx*Hy*ks+N=H,+Lx*Hg, xk, 1)

M on pylvaiden lukumé&ara

Hp on pylvaan ja jalustan perushinta

ki on pylvaan sijaintikerroin

N on valaisimien lukumaéra

Hvon valaisimen ja ensimmaisen lampun hinta (€/kpl)
L on séhkdverkon pituus

Hsv on séhkoverkon perushinta, (€/m)

k2 on sahkdverkon sijaintikerroin
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Koska téssa tapauksessa vaihdetaan vain lamput, niin rakennuskustannuksista jaa siten

jéljelle vain lamppujen vaihtaminen kerran kaavan 2 mukaisesti.
Ky, =N Hj (2)

N on vaihdettavien lamppujen maara

HL on lampun hinta

Taten kustannukset pituusyksikkéa kohden lasketaan kaavalla 3.
K =X (3)

Rvk on ryhmavaihtokustannus

S on pylvasvali

Hoitokustannus tiemetrid kohden lasketaan kaavalla 4.

n+Hpxk3
t

t1*n*PixHg+ +q*nxHpyxkz+m*Cxky

. (4)

Ky =

t1 on vuotuinen polttoaika (h)

t2 on lampun polttoika (a)

n on valaisimien lukumaara poikkileikkauksessa
m on pylvaiden lukumé&éra poikkileikkauksessa
Pi on valaisinten teho liitantalaitteineen (kW)

He on séhkon kokonaishinta (€/kWh)

Hi on lampun ryhmévaihdon perushinta (€/kpl)
Hiy on lampun yksittdisvaihdon perushinta (€/kpl)
ks on sijaintikerroin

g on yksittaisvaihtojen suhteellinen maara vuosittain
C on kiinteat kustannukset (€/pylvas)

ks on hoitoluokkakerroin

S on pylvasvali

Hoitokustannus jaetaan energiakustannukseen ja kunnossapitokustannukseen, koska

niilla on elinkaarikustannuksissa eri kasvukertoimet.
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Energiakustannukset pituusyksikkoa kohden ensimmaiselle vuodelle lasketaan kaavalla
5.

=5 ()

t1 on vuotuinen polttoaika (h)

n on valaisimien lukumaéara poikkileikkauksessa
Pi on valaisinten teho liitantélaitteineen (kw)

He on sé&hkon kokonaishinta (€/kWh)

S on pylvasvali

Kunnossapitokustannukset pituusyksikkéa kohden ensimmaiselle vuodelle lasketaan

kaavalla 6.

+q*nxHpyxkz+m+Cxk,

Kip = —— (6)

n on valaisimien lukumaara poikkileikkauksessa

nxHpxk3
t

m on pylvaiden lukumé&ara poikkileikkauksessa

t2 on lampun polttoika (a)

Hi on lampun ryhmévaihdon perushinta (€/kpl)

Hiy on lampun yksittdisvaihdon perushinta (€/kpl)

ks on sijaintikerroin

g on yksittdisvaihtojen suhteellinen maara vuosittain
C on kiinteat kustannukset (€/pylvas)

k4 on hoitoluokkakerroin

S on pylvasvali

Elinkaarikustannus voidaan laskea kahdella eri kaavalla, nykyarvomenetelmalla ja

vuosikustannusmenetelmalla.

Nykyarvomenetelmalla laskettaessa kaytetdan kaavaa 7.

1-(1+P)~¢

o * Kk + %] (7)

Ek = KT + (1+P)t
Ek on elinkaarikustannuksen nykyarvo
Kr on rakennuskustannus

Kkk on kunnossapitokustannus
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P on hallinnollisesti maaratty laskentakorko
t on tarkasteluajan kesto vuosissa

J on jaannésarvo

Koron p tilalla voidaan kayttdd myos reaalikorkoa, joka on inflaation (kasvukertoimen) ja
nimelliskoron yhdistetty tekija ja joka lasketaan kaavalla 8.

_ =
r= 1+f (8)

r on reaalikorko

i on nimelliskorko

f on inflaatio
Vuosikustannusmenetelmaa kaytettaessa lasketaan kaavalla 9.

K, = a* K, + b; * Ky, 9)
Kv on keskimaaréinen vuosikustannus

a on annuiteettitekija

Kr on rakennuskustannus

bt on hoitokustannusten kasvukerroin laskenta ajan puolivalissa

Kkk on ensimmaisen vuoden hoitokustannukset

Annuiteettitekija lasketaan kaavalla 10.

a=—>"— (10)

T 1-(1+p)t
t on tarkasteluajanjakson pituus

p on hallinnollisesti maaratty laskentakorko

Kasvukerroin taytyy laskea energialle ja huoltokustannuksille erikseen, jos niilla on eri
kasvukertoimet. Kasvukertoimet lasketaan kaavalla 11.

b, = (1 + kp)t (12)
bt on kasvukerroin
kp on kasvuprosentti

t on tarkasteluajanjakson pituus vuosissa
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7 Mittaukset

Seuraavissa mittauksissa tarkasteltiin seuraavia korvaavia tuotteita Relumina 50 W -
monimetallilappua ja Cosmo Led -maissintahkdlamppua. Lisdksi tarkasteltiin
lusikkavalaisimien mukana tulleitta kaytettyja 125 watin elohopealamppuja. Aluksi
suunniteltiin, etta testattaisiin myds Bolero-maissintédhkalamppua (valaistuskulma 180),

mutta mittauksissa se hajosi kytkenndissa tehdyn virheen vuoksi.

Kuva 13.Mittausten lamput.

Kuvassa 13 nakyvat mittauksissa kaytetyt lamput. Lamput ovat elohopealamppu 125
wattia, Relumina 55 wattia, Bolero 45-maissintahkalamppu (45 W, 180 astetta), jonka
sisdinen liitinlaite hajosi, koska valaisimen kondensaattori unohdettiin paikalleen, ja
lopuksi Cosmo Led -maissintadhkalamppu.



39

Kuva 14.Kuva hallin mittausasettelusta.

Kuvassa 14 nékyy mittausasettelua hallissa 8.12.2016 tehdyista mittauksista.
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7.1 Mittaustulokset

7.1.1 Mittaukset integroivan pallon avulla

Kuva 15.Integroiva pallo avoinna.

Kuvassa 15 nékyy integroiva pallo, jonka avulla valoteknisia mittauksia tehtiin, avoimena
mittausten  valilla. Integroivalla pallolla mitataan lampun tai valaisimen
valaistusvoimakkuusarvoja jotka ovat suhteessa kokonaisvalovirtaan Todellinen
valovirta saadaan referenssi lampun avulla. Apulampun avulla otetaan huomioon
valonlahteen erilaisesta muodosta ja koosta aiheutuva ero referenssilamppuun

verrattuna. Laskentaan kaytetty kaava ja laskelmat I6ytyvat luvusta 7.2.

Mittaukset Integroivan pallon avulla on tehty 9.12.2016 ja 15.12.2016.

Taulukossa 39 on referenssilampun mukana tulleet tiedot.
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Taulukko 39. Referenssilampun tiedot.

valmistaja Osram
millainen lamppu Halogen
tyyppi halolux ceram
teho 100W

kupu clear/kirkas
kanta E27

virta 493,3 mA
valovirta 1467 Im

Taulukossa 40 nakyvat referenssilampun mitatut arvot.

Taulukko 40. Mitatut arvot

suhteellinen valaistusvoimakkuus 405 Ix

apulampun suhteellinen valaistusvoimakkuus | 56 Ix

apulampun jannite 12,02V
Relumina

Taulukossa 41 nakyvat Relumina monimetallilampun datalehden tiedot.

Taulukko 41. Relumina 55 wattia tiedot.

valmistaja Feilo Sylvania Finland Oy
millainen lamppu monimetalli

tyyppi Relumina CMI Retrofit
nimellis teho 50 W

kupu frosted

kanta E27

nimellis valovirta 4300 Im
varintoistoindeksi 84 Ra

varilampotila 3000

Taulukossa 42 ovat Relumina-lampun mitatut arvot. Mittaustulosten perusteella lasketut
valovirrat ovat taulukossa 51. Integroivan pallon mittausten tuloksena saadut valovoima
arvot ovat alemmat kuin hallin mittauksissa saadut seuraavista syista: 1. kytkinlaitetta ol
pallon ulkopuolella kolmen metrin johtojen paassa. 2. ensimmaisissd mittauksissa
jannitestabilaattori hairitsi jostain syysta lampun toimintaa. Toisessa mittauksessa
kuristimen kytkenndissa kaytettiin lyhempia johtoja ja kolmannessa lyhennetyn johdon
liséksi kytkettiin liitinlaite suoraan verkkovirtaan. Mittauksissa selvisi, etta lilan pitkat
johdot liitinlaitteelta lampulle aiheuttavat selvasti havaittavaa valovirran vahenemista
sekd se, ettd jannitestabilaattorin tuottama resonanssi pudottaa myds

monimetallilampunlampun valovirtaa jonkin verran.



Taulukko 42. Relumina -monimetallilampun mitatut arvot.

42

lyhennetylla Iyhennetty johto ei jannite
johdolla stabilaattoria
9.12.2016 15.12.2016 15.12.2016
Relumina 1110 Ix 1130 1170
valaistusvoimakkuus
apulamppu 55,7 Ix 55,7 Ix 55,7 Ix
varintoistoindeksi 83 Ra 83 Ra 84 Ra
varilampatila 2884 K 2884 K 2928 K
jannite 91,2V 89,6 90.8
virta 761 mA 783 mA 799 mA
teho 43,3 W 453 W 46,5
cos @ 0,62 0,65 0.64

Reluminan tuloksista voimme pdaatella sen, ettd liian pitkat johdot kuristimelta ja

kondensaattorilta lampulle aiheuttavat tdssd tapauksessa havaittavaa valovirran ja

tehokertoimen alenemaa. Hallin mittauksissa liitinlaitteen ollessa tarpeeksi lahella

Reluminan valovirta oli keskimaarin 90 prosenttia Cosmo ledilampun valovirrasta.

Taulukossa 43 on Cosmo ledilampun datalehden tiedot.

Taulukko 43. Cosmo ledilampun tiedot.

valmistaja Ecotale

millainen lamppu Ledilamppu

tyyppi korvaava Led -lamppu
nimellisteho 45 W

kanta E27

nimellisvalovirta 4500 Im
vérintoistoindeksi >80

varilampotila 3000

Taulukossa 44 on Cosmo ledilampun mitatut arvot.

Taulukko 44. Cosmo ledilampun mittaustulokset.

Cosmo Led 1440 Ix
apulamppu 55,5 Ix
varintoistoindeksi 83 Ra
varilampaotila 3567 K
jannite 223V
virta 0,2A
teho 440 W
cos ® -0,94

Taulukossa 45 ovat

elohopealampun datalehden tiedot.

lusikkavalaisinten mukana

tulleen kaytetyn

125

watin



Taulukko 45. Elohopealampun tiedot.
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valmistaja Osram

millainen lamppu Elohopealamppu
tyyppi Elohopealamppu
nimellisteho 125W

kanta E27

valovirta 6300 Im
varintoistoindeksi 50

varilampatila 4000

Taulukossa 46 nakyvéat elohopealampulle mitatut arvot.

Taulukko 46. Elohopealampun mittaustulokset.

osram elohopealamppu 1120 Ix
apulamppu 56 Ix
varintoistoindeksi 37 Ra
varilampotila 4161 K
jannite 122V
virta 1,11 A
teho 118 W
cos ® 0,87

7.1.2 Hallissa tehdyt mittaukset

8.12.2016 mittaukset tehtiin valaisimen ollessa neljan metrin korkeudessa.

Taulukossa 47 néakyvat valaistusvoimakkuudet valaisimen pituussuuntaan/eteen.

Taulukon tiedot ovat valon kulma, mittauspisteen etaisyys lampusta ja eri lamppujen

mitatut luksiarvot.

Taulukko 47. Valaistusvoimakkuus E valaisimen eteen.

elohopea Relumina Cosmo

valon kulma etaisyys E/Ix E/Ix E/Ix
53,16 6,67 6,8 9 4,7

48,04 5,98 9,8 13,3 6,8

41,67 5,35 14,2 20,9 11,1
33,72 4,81 21,5 30,7 19,8
23,98 4,38 31 45,2 34,4
12,54 4,1 38,5 59,1 53,5
0 4 38,5 57 65,1
-12,54 41 31,1 40,9 62,4

Taulukossa 48 ovat valaistusvoimakkuudet valaisimen sivulle. Taulukon tiedot ovat

valon kulma, mittauspisteen etéisyys lampusta ja eri lamppujen mitatut luksiarvot.
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Taulukko 48. Valaistusvoimakkuus valaisimen sivulle.

elohopea Relumina Cosmo
valon kulma etaisyys E/Ix E/Ix E/Ix
53,16 6,67 9,8 23,8 9,7
48,04 5,98 12,8 26,6 13,8
41,67 5,35 16,1 29,2 21,3
33,72 4,81 22 38,1 33,7
23,98 4,38 30,8 52,9 49,1
12,54 4,1 38,7 56,9 62,6
0 4 38,5 57 65,1

12.12.2016 mittaukset hallissa tehdyt mittaukset.

Taulukossa 29 ovat luksiarvot mitattuna 10 asteen valein pituussuunnassa 80 asteesta
- 80 asteeseen. Koska valonjako sivuille on symmetrinen, niin arvot nollasta
kahdeksaankymmeneen asteeseen on laskelmissa peilattu. Mittauksissa mittari
kadannettiin valaisinta kohden, joten kulmaa pinnan normaaliin n&hden ei tarvinnut

kayttaa valovoimaa laskettaessa.

Taulukko 49. Valaistusvoimakkuus mitattuna 10 asteen vélein.

Relumina Cosmo
asteet E/lxY E/lxX | E/NIXY |E/IxX

sivulle eteen
80 2,32 4,7 2,91 5,13
70 45 39,6 43,2 30,9
60 425 113 218 98,2
50 725 263 437 221
40 713 442 945 404
30 876 640 910 627
20 914 787 1010 807
10 905 898 1030 935
0 910 910 1010 1010
-10 803 972
-20 657 832
-30 444 643
-40 280 435
-50 170 235
-60 62,5 94,6
-70 8,25 20
-80 0,5 1,28
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Kuva 16.Kuvassa laskettuja valovoima -arvoja 80 asteesta miinus 80 asteeseen.

Kuvassa 16 nakyvat Reluminan ja Cosmo ledilampun lasketut valovoima-arvot eri

mittauskulmissa.

7.2 Laskelmat mittauksista

Laskelmissa kaytetyt kaavat.

Lampun valovirta laskettuna integroivan pallon mittaus tuloksista 12.

5" %o (12)

b, =
x E3 E1

Taulukossa 50 on kaavan 12 termit.

Taulukko 50. Kaavassa 12 kéytetyt termit.

®0 Referenssilampun valovirta

dx mitatun lampun valovirta

El Valaistusvoimakkuus, kun referenssilamppu on péélla ja apulamppu pimeéné
E2 Valaistusvoimakkuus, kun referenssilamppu on pimeéna ja apulamppu palaa
E3 Valaistusvoimakkuus, kun mitattava lamppu on pimeéna ja apulamppu palaa
E4 Valaistusvoimakkuus, kun referenssilamppu on péélla ja apulamppu pimeéna
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lamppujen valotehokkuuden kaava 13

valotehokkuus Im/W = Px (13)
P

Im/W on valotehokkuus

Im on luumen

W on Watti

®x on mitatun lampun valovirta

P on mitatun lampun teho watteina

valovoiman laskeminen, kun valaistusvoimakkuus mitattu pinnan normaalista kaavalla
14.

[ = BE (14)

cosQ

E on mitattu valaistusvoimakkuus
R on etaisyys valonlahteesta
cos@ on kulma pinnan normaaliin

| on valovoima

Jos mitattu suoraan valonldhteeseen paéin, voidaan kaavassa kulma pinna normaaliin

jattaa pois, koska silloin cosg arvo on yksi.

Laskujen tulokset

Taulukossa 51 nakyvat integroivan pallon mittaustuloksista lasketut valovirrat ja

valotehokkuudet Relumina- ja Cosmo Led- seka elohopealampuille.

Taulukko 51. Valovirrat ja valotehokkuudet.

Relumina | Relumina | Relumina Cosmo led | elohopea
mittaus 1 | mittaus 2 | mittaus 3
valovirta 4023 4115 4260 5263 4057
valotehokkuus | 93,35 90,84 91,63 121,54 34,38

Hallin mittauksien tulokset

Taulukossa 52 ovat lasketut valovoima-arvot valaisimen eteen eri kulmille, kun valaisinta

mitattiin neljan metrin korkeudesta.



Taulukko 52. Valovoima | valaisimen eteen.

elohopea Relumina Cosmo
valaistuskulma | l/cd I/cd I/cd
53,16 504,5 667,8 348,7
48,04 524,1 711,3 363,7
41,67 544,1 800,8 4253
33,72 598, 853,9 550,7
23,98 650,9 949, 722,3
12,54 663, 1017,7 921,3
0 616 912 1041,6
-12,54 535,5 704,3 1074,5
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Taulukossa 53 ovat lasketut valovoima-arvot valaisimen sivulle eri kulmille, kun

valaisinta mitattiin neljan metrin korkeudesta.

Taulukko 53. valovoima | valaisimen eteen.

elohopea Relumina Cosmo
valaistuskulma | I/cd I/cd I/cd
53,16 727,1 1765,9 719,7
48,04 684,6 14227 738,1
41,67 616,9 1118,8 816,1
33,72 611,9 1059,8 937,4
23,98 646,7 1110,7 1030,9
12,54 666,4 979,8 1078
0 616 912 1041,6

Taulukossa 54 nakyvat lasketut valovoimakkuudet lusikkavalaisimelle kaytettaessa

Cosmo Led -maissintédhkalamppua ja Relumina korvaavaa monimetallilamppua.

Taulukko 54. Lasketut valovoima -arvot

kulma Cosmo sivulle Cosmo eteen Relumina sivulle | Relumina eteen
80 96,547 170,201 76,972 155,935
70 368,34 263,466 383,688 337,645
60 872 392,8 1700 452

50 1063,483 537,825 1764,36 640,037
40 1621,714 693,304 1223,579 758,516
30 1203,475 829,207 1158,51 846,4
20 1134,836 906,745 1026,970 884,273
10 1071,612 972,774 941,562 934,279
0 1010 1010 910 910

-10 1071,612 1011,269 941,562 835,441
-20 1134,836 934,835 1026,970 738,205
-30 1203,475 850,367 1158,51 587,19
-40 1621,714 746,503 1223,579 480,508
-50 1063,483 571,896 1764,36 413,712
-60 872 378,4 1700 250

-70 368,340 73,728 383,688 30,413
-80 96,547 42,467 76,972 16,589
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Kuva 17.Reluminan ja Cosmo ledilampun valonjakodiagrammit.
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valonjakodiagrammit

Mittauksissa selvisi, ettd kumpikin lamppu toimii lusikkavalaisimessa kohtuullisesti.

Relumina toimii lusikkavalaisimessa paremmin, koska sen valokappaleen pienemman

koon vuoksi valaisimen heijastimet toimivat paremmin, joten sen valonjako sivuille on

leved ja antaa tievalaistuksessa pylvaiden valiin tasaisemman valaistuksen. Cosmo

ledilamppu sai valotehokkuudeltaan parhaan tuloksen, mutta lusikkavalaisimessa sen

valonjako sivuille oli kapeampi, koska sen suuri koko haittasi valaisimen heijastimien

toimintaa. Tosin jos ledilamppua kaytetaan katuvalaisimen sijasta pihan tai puiston

pylvasvalaisimessa niin lampun muodolla ja valonjaolla ei ole niin paljon merkitysta.

Lopputuloksena voidaan pitda sita, ettd tulevaisuudessa ledilamppujen kayttd kasvaa.
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8 Yhteenveto

Tyon aiheena oli tutkia Elohopealamppujen korvaavia tuotteita, niiden vaatimuksia ja
arvioida tuotetietojen, laskelmien sekd mittausten avulla sitd, missa ja milloin niita

kannattaa kayttaa.

Monimetallilampuista paras varintoisto ja valon laatu on Feilo Sylvanian Relumina-

lampuilla, mutta valotehokkuudeltaan parhaita lamppuja ovat Eye Cera arc -mallit.

Ledilampuista parhaat tulokset saavat Creasysin Bolero -maissintéahkélamput korkealla
valotehokkuudellaan ja varintoistollaan. Niiden osalta ongelma on kuitenkin se, etta
kaikkia vertailtavia tietoja ei I6ytynyt ja se, ettd mittaukset eivat onnistuneet, koska
lampun vaihdon yhteydessa tapahtunut kytkentévirhe rikkoi lampun siséisen
litantalaitteen.

Monimetallilampuista paras varintoisto ja spektri on Relumina-lampuilla.

Ledeista ja verratuista tuotteista yleensdkin paras varintoistoindeksi on Bolero

ledilampuilla.

Hoitokustannus- ja elinkaarilaskelmien tulosten mukaan elohopealamput kannattaa
pidemman paélle vaihtaa korvaaviin ledilamppuihin niiden hyvan valotehokkuuden ja
pitkan kayttdian vuoksi. Tosin siind tapauksessa, etta valaisimet pitaa vaihtaa melko pian
kokonaan uusiin, téllaiselle valiajalle kannattaisi hankkia halvempia korvaavia lamppuija,
esimerkiksi monimetallilamppuja, ledilamppujen korkean hinnan vuoksi. Jos valaisimet
vaihdetaan, niin silloin kannattaa siirtyd suoraan ledivalaisimiin. Korvaavat lamput ovat

siis eraanlainen valikausituote.

Mittausten perusteella korvaavat lamput toimivat hyvin elohopealamppujen tilalla.

Ledilamppuja kytkettdessa tulee kylla muistaa ottaa kondensaattorit pois liitinlaitteesta.

Tyossd tehtyjen laskelmien ja mittausten perusteella voidaan paatellda, etta
tulevaisuudessa ledilamput tulevat olemaan yleisimpid elohopealamppujen korvaavia

tuotteita, erityisesti kun ledien kehityksen myo6ta niiden tehot paranevat ja hinnat laskee.
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