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Malet med examensarbetet var att undersoka longamhatt byta ut lysrorsarmatu-

rer mot LED-armaturer i en parkeringshall i Alber§gftet med examensarbevetr
att resultatet av undersdkningen skulle kunnantiids aven i 6vriga fastigheter.

Examensarbetets teoretiska del behandlade lyst§ssieg, LED-teknik, energibg
sparing och underhallsfrihet samt belysningsstgrnin

Undersodkningen utférdes genom jamforelse av pargegrottans energiforbruknit
fore och efter bytet av armaturer. Resultatet uarbgtet av lysrorsarmaturer t
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Forord

Skrivandet av det har examensarbetet har varifieq dch larorik process for mig. Jag
har blivit mer insatt i tekniken gallande olika ysingssystem, vilket har varit intres-

sant och vilket sannolikt kommer att vara till myityrkeslivet.

Jag hoppas att examensarbetet kommer att vaclkssetfor LED-belysningens energi-
och kostnadsinbesparingen samt att resultatet dersdkningen kan bidra till att LED-

belysning blir mer allméan.

Jag vill tacka min handledare DI Kim Rancken fodgwoad och handledning. Dessutom
vill jag tacka Sebastian Ahlnds, som har stéttat gpmuntrat mig i slutet av skrivpro-
cessen. Sist, men inte minst, vill jag tacka min fressica Rikberg, for all hjalp och for-

staelse.
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Joakim Rikberg
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1 INLEDNING

Det har examensarbetet utférdes pa uppdrag av Séhkta Oy, dar skribenten ar an-
stalld som arbetsledare sedan ar 2013. Sahko-Hwhtr ett elinstallationsforetag med
huvudkontor i Esbo och sin huvudsakliga kundkrétsviudstadsregionen.

Sahkd-Huhta Oy grundades i sin nuvarande form @62en har anor langre bak i ti-
den. Foretaget har omkring 45 anstallda. Till SaHkiita Oy:s arbetsomraden hor in-
stallations- och servicearbeten, kontraktsarbetergamt belysningsplanering. De utfor
aven ADB-kablagesystem, fibernatsinstallationer actennsystem. Dessutom har fore-
taget en egen affar dar de saljer elprodukteptitlatpersoner. /16/

Syftet med examensarbetet var att rakna ut omrdéndaamt, och isafall hur lonsamt,
att installera LED-armaturer istallet for lysronseaturer i en parkeringsgrotta i Alberga.
Skribenten valde att utfora sitt examensarbete ettagrojekt, pa grund av personligt
intresse samt LED-belysningens 6kande behov i dagamhalle. Projektet i fraga var
ett av de storre arbetsuppdragen pa Sahko-Huhmcymfattade ett stort antal arma-
turer samt hade ett avancerat styrningssystemrsifte antalet armaturer var omfat-
tande, ansag skribenten att han skulle uppnadiityéye resultat av energibesparingen.

Malet med examensarbetet var att fa konkreta biegsaesultat som kan tillampas
aven i oOvriga parkeringshallar och andra fastighetamt ©6ka intresset for LED-

belysning i allménhet.

Undersdkningen utférdes genom jamforelse av pargshallens energiférbrukning un-

der ett ar fore och ett ar efter bytet av armaturer

| detta arbete gick skribenten djupare in pa teagillande lysrérs- och LED-
belysningsteknik, energibesparing samt digitalstgr{DALI) av belysning.
| slutet av arbetet presenterades sjélva projektetparkeringshallen och redogjordes

resultaten av undersokningen.



2 LYSRORSBELYSNING

Lysrorslampans teknik baserar sig pa en elektritdddning mellan elektroderna i &n-
dan av lampan. Lampans konstruktion framgar aw figunne i roret finns kvicksilver
som har lagt tryck. Nar elektroderna gloder sadésglet elektroner som kolliderar med
kvicksilveratomernas elektroner som nar en annamrgimva. Elektronen Gverlamnar
energi som UV-stralning da den gar tillbaka tilllagre energiniva. Pa grund av fosfor-
skiktet pa lampans inre yta andras UV-stralningiésynligt ljus. /4/

©

Figur 1. Lysrorets uppbyggnad: A: lysrorstub B: spanning 230V C: tdndare D: bry-
tare, E: kondensator, F: glodtrad, G: driftdon

2.1 Lysrérskomponenter

Lysrérslampan ar en lagtrycks-urladdningslampardngt innehaller en droppe kvick-

silver som forgasas av en elektrisk urladdning bitttar UV-stralning da el matas ge-
nom det. (Figur 2). For att fa ljus sa maste maeth&rkopplingsdon. Storsta delen av
lysrorsarmaturerna har lysror, drossel och tan@#lex ett elektriskt forkopplingsdon

(Figur 1). /3/



Figur 2. Lysroret

Drosseln ar uppbyggd av en lackisolerad koppasgodad &r insvept i en spole. Ramen ar
monterad pa en jarnkarna som bestar av tunna piétall. Luftspalterna i karnan

minskar magnetisk méattnad och forbattrar elektrisg@gnskaper. Drosseln ar belagd
med lack, harts eller massa som forbattrar isajennoch varmedverféringen samt

minskar ljudet. /3/

Elektriska férkopplingsdon andrar natspanningdrsgbnning som ar passande for lys-
ror. Huvudsakligen matar den for tandningen ocholyet egen spénning. Efter att lysro-
ret tants sa sjunker spannigen. Spanningarna éebee av lysrorets effekt och storlek.
D& man anvander sig av ett elektriskt forkopplimgsthdr man béttre effektivitet an

med traditionell drossel och tandare. /9/

En lysrérslampa (lagenergilampa) baserar sig parsateknik som lysréren, men dess
rér &r béjda och i &ndan av réren har den en E24,dfc. lampsockel for att kunna an-
vands istéllet for t.ex. standardiserade glod+ éleEogenlampor. Eftersom lysrorslam-
pans driftdon ar inbyggt i sockeln sa behéver deet enskilt driftdon for att tandas.

2.3 Problemavfall av lysror

Pa grund av att lysréret innehaller kvicksilverddiiceras det som problemavfall. Ifall

lysroret skulle ga sonder, forangas det lacktaKksiieret i omgivningen. Ett helt lysror
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avger inget kvicksilver. Eftersom lysréren hor globlemavfall maste deras forséljare i

Finland gratis ta emot lysrér som har brunnit ut.
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3 LED-TEKNIK

LED-armaturerna har blivit allmannare i nutidensgybeingsdelomraden pa grund av
deras energieffektivitet. Eftersom LED-lamporna aecmaturerna i borjan hade kortare
livslangd, mindre urval i fargtemperaturen samt atrelysningseffekt sa har manni-
skor i allmanhet varit ndgot forsiktiga med attéstera i dem. Teknologin inom belys-
ning utvecklas dagligen och manadsvis utkommer egargieffektivare armaturer med
langre livslangd. LED-armaturerna blir hela tideermallmanna, vilket leder till att de

blir formanligare och aterbetalningstiden for delin kortare

LED é&r en lysdiod som &r uppbyggd av olika skiktdnialvliedarmaterial. Lysdiodens
elektriska spanning ror pa elektronerna fran dgatiea skiktet och fran hal pa det posi-
tiva skiktet mot det aktiva lagret da det bildasljLjusets vaglangd beror pa vilka halv-
ledarmaterial man anvant. For att fa blatt ljusus@énder man manga olika lager av gal-
liumnitrid, effektiviteten far man att 6ka med dttanda in indium och aluminium.
Storsta delen av lysdiodens effekt gar till belpgnior att lysdioden omvandlar elektri-

citeten direkt till ljuspartiklar. /1/

Det vanligaste sattet nufortiden for att fa vittsljar att tillsatta fosfor pa blaa lysdiodens
yta. Fosforet som man anvander paverkar ljusets dah fargatergivning. Man far ett
relativt bra fargatergivningsvarde med hjalp av hiiat ca 70-95 RA. Man far aven vitt
ljus genom att anvanda sig av manga olika fargs -diefder. De kallas RGB-LED
alltsa Roda, Grona och Blaa LED-dioder. /4/

Enskilda LED-chip har en storlek pa ca 0,2 mm, @&ékin man inom ett litet omrade

montera flera chip och da blir mangfargade LEDeksd sma. /4/

LED:er delas i tva kategorier baserade pa derabyggmad; traditionella LED-dioder,
som anvander sig av enskilda lysdioder, och SMD,didderna ar installerade pa ett

kretskort.
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3.1 Olika LED-typer

| en traditionell lysdiod &r ljuskallan inkapsladen plastbehdllare dar det finns tva
stycken ledare ut ur behallaren. | den traditianglsdioden kan man anvéanda plastbe-

hallaren som dioden &r inne i for att styra ljusitskad riktning. (Figur 3.) /6/

Eeflectve camnty

Sermconductor die

Al
FPeost

Anode 'Ill' Cathode

Figur 3. Traditionell lysdiod.

} Leadframe

Chipet hos SMD-LED &r monterat direkt pa kretskortgigur 4). SMD-LED ar oftast

effektivare an traditionella LED:er pa grund av @éras uppbyggnad ar planerad for
kylning genom att leda varme genom materialet diesiallerade pa. Da kylningen ar
battre resulterar det aven i att man far ut mezkeféir dioden och livslangden ar da be-

tydligt mycket langre. /4/
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f: & Thermal Resistance

) By SMD LED
) R1
‘;.-
. Thermal Contact Resistance

Between LEDs and Alum board
R2

Figur 4. Typisk SMD-LED.

Filament-LED-lamporna paminner till stor del om liga glédlampor eftersom de har
sma trddar som lyser pa samma satt som glodlamgaes.allmannaste anvandningen

for filament-LED-lampor ar i lampor med klart glgBigur 5). /8/

Figur 5. Filament-LED-lampa.

Filamentlampan bestar av stickor som har pa sigltatals sma LED-chip som &r mon-
terade pa ett genomskinligt material (glas- el&firsaterial). Genomskinligheten far

ljuset att lysa jamnt at alla hall utan storningD-lamporna &r sedan tackta av en harts,
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gjord av kisel och en blandning av fosfor, som andrED-chipets ljus fran blatt till
vitt. Med hjalp av den har designen kan man anvaiglav blda och réda LED-chip for
att andra fargtemperaturen. Varje anda av traderemanetallelektrod for att mojlig-
gora elkoppling till lampan. Filamentlampan tillkas genom att pa en elektrod mon-

tera roda och blaa LED-chip, varefter ytan belages ett fosforlager. (Figur 6).

electrode

= Substrate [

red LED blue LED

‘___I'________________'~-"L____h

LED chip bonding

phosphor

Phosphor Coating

Figur 6. Tillverkning av filamentlampan.

LED fungerar med likstrom, vilket resulterar i athn maste ha ett kopplingsdon, i form
av en korrekt dimensionerad likspanningsomvandigter anvanda sig av en switchad
omvandlare (SMPS), for att den skall fungera medelsiromsmatning. Alla typer av

LED-lampor kan inte regleras. Eftersom LED-ljuskéllfungerar med 12 volt eller 24
volt DC sa kravs det att LED-lamporna har en tramsftor. For att séanka priset sa

finns det ocksa icke-reglerbara LED-lampor pa madem. /17/

3.2 LED-teknik i vardagen

LED-lampor och -armaturer anvands nufortiden aftare i vardagen. LED-tekniken

utvecklas dagligen, livslangden forlangs, elforlmunkien minskar och ljusstyrkan okar.

Eftersom de forsta LED-lamporna som utkom pa matknavar av dalig kvalité, sa ar
15



en stor del av konsumenterna valdigt forsiktiga ratdoyta ut sina gamla lampor till
LED.

LED-lampor har blivit den priméra ljuskéllan i kalbmstandigheter som till exempel
kylar och frysar. De anvands aven i kravande ondsgifieter sa som oljeplattformer
och i maskinindustrin. P& grund av deras langadigd s& anvands de aven pa svarat-

komliga stallen eftersom de inte behover bytasftsa o

| vardagliga livet anvands LED-lampor till allmaelipsning, marklampor, bilarnas kor-

ljus och mycket mera. /7/

For tillfallet finns det pa marknaden LED-lampatéitet for nastan alla sorters lampor. |
tabell 1 ser man olika exempel pa ersattare av ajdanhpor med LED-varianter. Man

kan notera skillnaderna i ljusstyrka och energldiféet samt livslangd.

Tabell 1. Traditionella lampors motsvarande LED-lampor.

Lumen Effekt Livslangd Effektivitet
Nuvarande lampor
1 Lysror T8 18W/840 Sylvania 1350Im 18W 20000h 75 Im/W
2 Lysror T8 36W/840 Sylvania 3350Im 36W 20 000h 93 Im/W
3 Lysror T8 58W/840 Sylvania 5200Im 58W 20000h 90 Im/W
4 Glodlampa E27 60W 710lm 60W 1000h 12 Im/W
5 Halogenlampa Philips 35W GU10 185Im 35W 1000h 5Im/W
6 Halogenlampa Philips 50W GU10 330Im 50W 1000h 6,6 Im/W
7 Glédlampa E14 25W 179Im 25W 1000h 7,16 Im/W
8 Glodlampa E14 40W 320Im 40w 1000h 8 Im/W
Lumen Effekt Livslangd Effektivitet
Motsvarande LED lampor
1 Toledo Superia 10W/840 1500Im now 50 000h 150 Im/W
2 Toledo Superia 20W/840 Sylvania 3000Im 20W 50 000h 150 Im/W
3 Toledo Superia 27W/840 Sylvania 4050Im 27W 50 000h 150 Im/W
4 Toledo GLS 10W/827 Sylvania 810Im 10W 15 000h 81 Im/W
5 Refled 3,6W/830 Sylvania 240Im 3.6W 15 000h 66,66 Im/W
6 Refled 4,5W/830 Sylvania 345Im 4.5W 15 000h 76,66 Im/W
7 Toledo Candle E14 250Im 3.2wW 15 000h 78,13 Im/W
8 Toledo Candle E14 470Im 5.5W 15 000h 85,45 Im/W
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4 ENERGIBESPARING OCH UNDERHALLSFRIHET

Bara for drygt tio ar sedan fanns det endast ghati-halogenlampor pa marknaden. Ef-
tersom tekniken har utvecklats har LED-lampor utktitrpd marknaden och borjat ta
over belysningsmarknaden.

Pa grund av att LED-lamporna var dyra och de vaddig kvalité sa var det manga
som fortsatte att anvanda sig av glodlampor ocbdmadlampor, och eftersom lysrors-
lamporna fanns till fornuftigt pris och deras effglr betydligt lagre an gloéd- och halo-
genlamporna sa investerades det mycket i dem. la&ipbrnas pris har blivit betydligt
lagre, livslangden har blivit mycket langre oche&ten har blivit mycket lagre an ov-
riga lamptyper idag.

Nar man képer en lampa skall man inte endast seveateringspriset for tillfallet, man
maste ocksa ta i beaktande hur mycket den kommkpsita under hela sin livstid och

hur lang livstid den har. /10/

4.1 LED-belysningens livslangd

LED-armaturers livslangd anges enligt internatitmetandarder med tva olika varden,
det ena vardet anger ballastens livslangd ochmaiaanger LED-modulens livslangd.
Ballastens livslangd beror pa 3 st olika faktotmatlastens elektroniska komponenter,
komponenternas temperatur och ballastens uppbygdinedangden anmals till exem-
pel 50 000 timmar/10% da temperaturen inte ovedskrt vardet som anmalts i tek-
niska informationen. D& man definierar armaturévsidngd maste man ta bagge var-
den i beaktande.

LED-modulens livslangd anges med faktorerng, LLso, Loo. L-vardet beskriver hur
mycket ljusstyrkan har sjunkit da armaturen haréaty en angiven tid, d.v.s. om till-
verkaren anmaler livslangden till 35 000h ocly $3 skall armaturen annu ha kvar 70%
av sin ursprungliga ljusstyrka efter 35 000h. &ittenans med L-vardet anvands ocksa
ett B- eller C-varde, som procentuellt anger har sannolikhet armaturen har 70 % av
sin ljusstyrka kvar. Storsta delen av armatureraaett B-varde pa £, vilket betyder
att L-vardet endast ar ett medeltal av ljusstyrkamarmaturerna efter den angivna livs-
langden. (Figur 7). C-vardet anger hur manga priogerarmaturerna som slocknat to-

talt efter angiven livslangd. Man tar ej C-vardéeaktande om enskilda LED-chip har
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slocknat, endast da hela armaturen inte langre.ly&l tillverkaren har angett ett
varde pa @ 35 000h, sa har 10 % av armaturerna slocknat&$t€00h. /13/

new gradual LB, abrupt L,C_

LED luminaire 100 %. Light degradation of LED luminaire. Abrupt failure of
LED luminaire.

Figur 7. LED-armaturens livslangd.

For LED-lampor anges livslangden i timmar, eftéd@mnporna har brunnit den angivna
tiden sa skall halften av lamporna annu brinnasddet ar angivet endast som ett me-
deltal. Det ar beraknat att lamporna brinner 1000&het. LED-lampornas livslangd
brukar vanligtvis vara mellan 15 000 h och 50 00014/

4.2 LED-dioden paverkas av varme

Da diodens varme ar hdg sa blir den blaa diodenfosforskiktet i dioden i samre
skick, vilket fororsakar att ljusstyrkan sjunkere@vi langden. Ljusstyrkan hos LED:en
sjunker sa@ smaningom. Ju varmare miljo LED-lampafinber sig i, desto hogre ar
LED:ens temperatur, darfor rekommenderas det ititenan installerar LED-lampor
t.ex. i bastun. Om man daremot anvander LED:en tledrum sa forlangs dess livstid
istallet. /7/

18



4.3 Aterbetalningstid for LED-lampor

| tabell 2 finns beraknat aterbetalningstiden fidkanglodlampor i jamforelse med LED-

och lysrorslampor. Prisen &ar nuvarande marknadspiriSinland tagna fran olika natsi-

dor. /18//19/

Tabell 2. Aterbetalningstid fér LED-lampor jamfért med tradnella lampor.

Glodlampa Halogenlampa Energisparlampa LEDnSi;/Iva—
Osram Airam Osram Dulux
Toledo
Estimerat pris per lampa 1| € 22| € 14| € 9| €
med samma ljusstyrka
Livstid 1200| h 2000| h 20000| h 15000 | h
Effekt 60 | W 42 | W 14 |W 8,5|W
Mangd lampor som
behévs for 20 000 h 177 st 101 1] st 1] st
Pris for kop av Ioampor 17| € 2| € 14| € 12| €
under 18 ar
Elkostnader for 20 000 h
brinntid, 144 | € 100,8| € 336| € 204 | €
elpris 0,12€/kWh
Totala pris for 18 ar 161 | € 123 | € 48| € 32| €
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5 STYRNING

| alla belysningssystem maste belysningsarmatus@nd kommunicera med en styren-
het. D& det ar fragan om digitala dim-system sadii&a tillverkare patentskyddade
styrningsmetoder eller 6ppna standarder, som D&bLI som ar ett digitalt adressbart

belysningskommunikationsprotokoll. /2/

Det positiva med patenterade system ar att tillwexk har testat alla komponenter indi-
viduellt och granskat att alla fungerar i sammaesys Nackdelen ar dock att da maste
man anvanda samma tillverkares komponenter oclksdraimtida behov och det kan

minska mojligheterna att utvidga systemet. /2/

Nackdelar med lysrorslampan ar att den tands langeah den innehaller kvicksilver

som &r problemavfall.

5.1 DALI DIGI-DIM

DALI &r ett 6ppet digitalt system som manga tilkae anvander for belysningsstyr-
ning eller dimning. For tillfallet baserar sig DApB kommandon till och fran armatu-

rens styrenhet som har bestamda elektriska egesrsk&ld

Pa grund av att DALI ar ett dppet system sa anvamdega olika tillverkare det, vilket
resulterar i att man kan anvanda belysningskompensm fran en tillverkare, och styr-

enheterna fran en annan. /2/

D& man anvander digitala belysningsstyrningsmeteédeir det mycket enklare att dela
in belysningen i zoner, eftersom varje styrenlgtidigitala systemet ar adressbart, vil-
ket betyder att man med olika datorprogram kanimiid olika armaturer i grupper, el-
ler styra dem individuellt med en eller flera brgaMan kan ocksa programmera olika
dimningslagen baserat pa hurudant bruk man hatafiétsiar man anvander armaturer-
na. Om man efter en tid marker att man vill andiaystemet sa gar det latt endast med

att programmera om kopplingsldgen som man har anogrerade i en dator. /2/
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| ett DALI-baserat system kan man anvanda sig &adtyrningsenheter sa lange som
komponenterna ar kompatibla med DALI styrning. M@am anvanda olika brytare, ro-

relsedetektorer eller ljusmatare. | de fall manégmder ljusméatare brukar man i utrym-
met ha en eller flera ljusmatare som kanner awhyaoket ljus det kommer in och base-

rat pa ljusets allmanna belysningsstyrka sa dinmveasningen. /2/

Med DALI-programmet kan programmeraren installdikaoveckoscheman i fastighet-
er dar belysning endast behovs en viss tid av dy@&ebygger man upp schemat s4, att
belysningsstyrkan ar normal under bestamda anvégstider och utanfor tiderna gors
dimning med lagre styrka eller s& ar lamporna befit hallet avstangda om inte anvan-

daren kringgar styrningen genom att tinda lampored brytare. /2/

Figur 8. Det Ovre systemet bestar av sjalvstandiga DALleysbch det nedre av pro-

grammerade DALI-system.

5.1.1 Programmerade DALI-system

D& man anvander sig av centrala styrenheter sagmogerar man varje armaturs drift-
don individuellt. Om det finns behov av fler brgaeller rorelsedetektorer sa ar det
mojligt att dra kablarna rakt fran vilken armatums helst, dock maste man i sa fall
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programmera brytaren sa den fungerar med denatergtyrenheten. P& grund av att
informationen gar digitalt s kan armaturerna &sidoka information till den centrala
styrenheten d& man centralt kan se om armatureim@br underhall eller hurudan for-

brukning varje armatur har. /2/

5.1.2 Sjalvstandiga DALI-system

| sjdlvstandiga system anvander man sig av en ##liex styrenheter som styr en grupp
av digitala driftdon direkt. Da man anvander sigeétvsjalvstandigt system sa kablas det
fran styrenheten t.ex. rorelsedetektorn tva staredom gar till varje armatur som ar

menade att de rorelsedetektorerna skall styragu(f). /2/
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6 PROJEKT PARKERINGSHALL

Projektet for byte av belysningsarmaturerna utfériden parkeringshall som ar belagen
under jorden och darfor saknar naturligt ljus loeh hallet. Parkeringshallen har ca 650
st. parkeringsplatser. Foretaget fick en offertfiighn pa att byta ut 292 gamla armatu-

rer i parkeringshallen mot nya LED-armaturer somgirar med rorelsedetektorer. Par-
keringshallen ar tagen i bruk ar 2002 och armatarear ursprungliga.

6.1 Bakgrund till renoveringen

Parkeringshallen &r beldgen i en grotta i Albeigsho. Parkeringshallens bottenplan
kan ses i figur 9. Den har 5 st. langa hallar déd lzar 3 rader med lysrérsarmaturer.
Den mittersta radens lysrérsarmaturer var helantideda och sidoraderna var endast

tanda da nagon manuellt tant dem. Vid mellangaregtemns det rorelsedetektorer med
infrar6da sensorer.
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Figur 9. Bottenplanen for hela parkeringshallen.
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6.2 Plan for renoveringen

Planen var att byta ut mittersta radens samt inkgsnampens alla armaturer till LED-

armaturer som fungerar med rorelsedetektorerldsti@ir de gamla armaturerna plane-
rades det Rexel Finland OYs Certus LED DALI 48WMED-armaturer som har 6600

lumen belysningsstyrka per armatur. LED-armaturé@aDALI forkopplingsdon sa de

lyser med 10% styrka da det inte finns nagon rérefsarkeringshallen och efter att ro-
relsesensorerna kanner av att nagon ror sig i pagehallen sa stiger styrkan fill

100%. Samtidigt som styrningen sparar energi darfger den aven armaturernas livs-
tid.

Planen var att installera rorelsedetektorer i ladilar och inkdrningsrampen sa att varje
halva av hallarna och inkdrningsrampen var egnaademw, tillsammans 66 st. Varje

halva hall har i medeltal 6 st. rorelsedetektoogn styr dem. Som rérelsedetektorer an-
vandes Luxomat:s Master PD 4M och Slave PD 4S samDALI-funktion. Varje

halva av hallarna har en Master rorelsedetektoresten ar Slave. (Bilaga 1).

Tidtabellen for projektet var 7 veckor. Parkeringfdgn delades in i mindre arbetsomra-

den pa vilka arbetet utférdes pa i genomsnitt &¢ka per omrade.

6.3 Utforandet av arbetet

Arbetet utfordes av tva elmonttrer och en praktikedn Sahko-Huhta Oy under tiden
28.4.2015-29.5.2015.

Till stor del gick arbetet som planerat, men vigsadre problem uppstod dock. Ett

problem var att sdkerhetsbelysningen i hallen glopplad efter bytet av armaturerna.

Detta upptéacktes dock redan i forsta hallen ochlkyra sa vis atgardas i resten av hal-
larna. Ett annat problem uppstod pa inkdrningsramghi@ saxliftarna inte fungerade

med full effekt pa& grund av lutningen. Saxliftaver man tvungna att anvanda for att
effektivera arbetet, eftersom lysroren och kabédimytle var fastsatta i, var pa 3 meters
hojd.

Arbetet fortskred snabbare &n planerat och sl endast 5 veckor.
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6.4 Aterbetalningstid

| det har projektet anvandes det som hjalp Svergesgimyndigheters berdkningsmo-

dell for aterbetalningstid. (Bilaga 2). | berakneémgjamfordes 3 st. olika armaturer; den

ursprungliga belysningen med 2x58W lysrérsarmajuRexel Stara Certus 48W/840

LED-armatur och Philips Pacific 54W LED-armatur.

Den nya armaturen som installerades i parkerintgghabr Rexel Stara Certus eftersom

investeringskostnaderna var mindre, vilket resatteri under 20 ars tid sa var den

ocksa billigare. Enligt 20 ars berakningen sa spurkostnaderna med 43%, &ven om

man investerar i nya armaturer och styrning.

Belysningens livscykelkostnad
Totalkostnad baserat pa nuvarande varde 20ar

140 000

120000

100 000

80000

60 000

40000 -

20000

Gamla armaturerna Stara Certus Pacific WT460C

-20 000

m Servicekostnader
w Ljuskallans kostnader
® Energikostnader

® Investeringskostnader

Figur 10. Stapeldiagram 6ver belysningens livscykelkostnheeiknat pa 20 ar.

| figur 11 ser man de estimerade kostnaderna amswiggt beréakningarna skulle aterbe-

talningstiden for installationen av Stara Certusaturen vara ca. 2,5 ar.
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Aterbetalningstid
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=@==Gamla Armaturen  ==@==Stara Certus ==@==Pacific WT460C

Figur 11. Linjediagram for belysningskostnader beréknat par20

Exaktare varden som anvants for aterbetalningstidenakningar finns i bilaga 2.
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7 SAMMANDRAG

Eftersom investeringskostnaderna har sjunkit foDt&tmaturer sa har det blivit 16n-
samt att byta gamla lysrorsarmaturer till LED-amanet och om man i samband med
byte av armaturer investerar i effektivare styrrikag man minska kostnaderna mera da

inte lamporna ar pa fortsattningsvis.

| projektet investerades 102 502 € (exklusive mot23) 102 € (inkusive moms), vilket
gav en aterbetalningstid pa ca 2,5 ar.

Med de nya LED-armaturerna blev energibesparingsvisica 1IMWh/ar per armatur,
totalt 291,6MWh/ar, da 292 armaturer byttes ut.fBeimgen for energikostnaderna var
29 160 € per ar, da man réaknar med att energigiis@tL€/kWh.

Eftersom LED-armaturernas servicekostnader ar hgtydgre an lysrorens, p.g.a. lys-
rorens kortare livslangd, sa bidrar det till yigare besparingar som dock endast gar att

uppskatta.

Bytet av lysrorsarmaturer till LED-armaturer i parikigshallen var alltsa lonsamt, bade

energi- och kostnadsmassigt.
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Del av planeringsritningen fran Autocad Bilaga
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Belysningskostnadernas jamforelseutrakning

VALAISTUSKUSTANNUSTEN VERTAILULASKELMA

(Perustuu Ruotsin energiaviranomaisten laskentamalliin)

bilaga 2

PROJEKT: Parkeringshallens belysning |
Forhillanden

Berikningstid ] ar 1

Adlig rinta (hundradelar) ] 0,04

Atlig energi prisokning férutom inflation (hundradelar) ] 0,02

Atlig prisokning for ljuskillor forutom inflation (hundradelar) ] 0,00

Antal intervall under kalkyltiden st 0 0 0
Axlig prisokning for underhallsarbet f5rutom inflation ] 0,00

Antal intervall under kalkyltiden st 0 0 0
INVESTERINGSKOSTNADER

Valaisimet

Armaturtyp Gamla armaturerna | Stara Certus Pacific WT'460C
Tillverkare X Rexel Philips
Norgrannare armaturtyp 2x58W 48W/6600lm 52W/6400lm
Mingd kpl 292 292 307
Enhetspris cur/st 0 178 304
Armaturkostnader cur 0 52 061 93 328
Lampor

Effekt per armatur, medriknat ballastforluster W 69 48 52
Mingd / per armatur st 2 1 1
Enhetspris cur/st 2 0 0
Lampkostnader totalt cur 1110 0 0
Installation

Material och arbetskostnader for armatur cur 50 54 50
Styrning cur 0 28534 17128
Andra kostnader cur 0 0 0
Installationskostnader totalt cur 14 600 44 302 32478
INVESTERINGSKOSTNADER TOTALT ||eur 15 710 96 363 125 806
ANVANDNINGSKOSTNADER Nro 1 Nro 2 Nro 3
Energikostnader

Installerad effekt, medriknat ballastforuluster % 40 296 14016 15 964
Brukstid h/ar 8 760 8760 8 760
Anvindningsfaktor 1,0 0,5 0,5
Energiférbrukning / ar MWh/ar 352,99 61,39 69,92
Elenergi pris cur/kWh 0,10 0,10 0,10
Energikostnad / ar cur/ar 35299 6139 6992
Berikningsfaktor 1 1,00 1,00 1,00
Energikostnadernas nuvarande virde eur 35 299 6 139 6992
Ljuskillans kostnader - medriknat byte

Ljuskillans livslingd h 16 000 50 000 50 000
Bytesintervall ar 2 6 6
Utbyteskostnad / st cur 15 15 15
Berikningsfaktor 2 0,00 0,00 0,00
Ljuskillans kostnader baserat pa nuvarande virde eur 0 0 0
Servicekostnader

Servicekostnader per armatur cur/st 35 120 153
Brukstid fore service h 20 000 50 000 50 000
Serviceintervall ar 2 6 6
Berikningsfaktor 3 0,00 0,00 0,00
Servicekostnaderna baserat pa nuvarande virde eur 0 0 0
Brukskostnader totalt 35 299 6 139 6992
Totaltkostnad baserat pa nuvarande virde ||eur 51009 102 502 | 132 799
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