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1 JOHDANTO

Jo sata vuotta sitten sahkdlamppu muutti tavan, miten valoa kaytetaan. Aikojen
saatossa lampputyypit ja -mallit ovat muuttuneet. Tulevaisuudessa lampputyyppi-
en muutosta nopeuttaa energiatehokkuus, koska lainsaadannossa korostuu yha
enemman ymparistdon ja ilmastonmuutoksen huomioiminen. EU:n tavoitteena on
estaa yleisvalaistuksen energiankulutuksen nykykehityksen mukainen kasvami-
nen, jonka on ennustettu olevan 23 % vuoteen 2020 mennessa. Keinona on direk-
tiivien avulla ohjata valaistusratkaisuja siten, ettd kohteisiin valitaan kayttétarkoi-

tukseltaan ja energiatehokkuudeltaan parasta mahdollista teknologiaa.

Yhden energiaystavéllisen vaihtoehdon tarjoaa T5- jarjestelma. T5-lamppu on n.
7-10 % energiatehokkaampi kuin T8-lamppu. T5-jarjestelmén etuna ovat ohuet
loisteputket, joiden halkaisija on vain 16 mm. Tall6in on mahdollista saastaa myos
energia- ja materiaalikuluissa. Pienen kokonsa ansiosta lamput tarjoavat suunnit-
telijoille lisaksi vapautta ja joustavuutta. Pitkalla aikavalilla nayttaakin silta, ettéa T8-
loistelamput korvataan T5-lampuilla, mutta EU:n direktiivien vuoksi T8-lamppu ei

ihan viela poistu markkinoilta.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittad, mita teknistaloudellisia etuja T5-
loistelampulla on verrattuna T8-loistelamppuun. Opinnaytetyon alussa on teoriatie-

toa loistelampuista, niiden rakenteesta, kayttdtarkoituksista ja toimintatavasta.

Opinnaytetyon kaytannon osuudessa kyselin muutamilta lahialueen sahkésuunnit-
telijoilta kayttbkokemuksia T5- ja T8-loistelampuista. Kyselyn tarkoituksena oli sel-
vittdd, kuinka suuri osuus T5- ja T8-loistelampuilla on uudisrakennuksissa nykyi-
sin. Liséksi tiedustelin, kuinka suuri osuus néilla lampuilla on lamppumyynnista

nykyisin.



2 LOISTELAMPPUJEN HISTORIA

Loistelampun kehityksen voidaan katsoa alkaneen jo vuonna 1852, jolloin Sir
George Stokes keksi perusperiaatteen muuttaa ultraviolettisateilya nakyvaksi va-
loksi. Seitseméan vuotta my6hemmin A.E. Becquerel havaitsi tiettyjen jauhemaisten
aineiden kykenevan tuottamaan fluoresenssisateilya. Nama havainnot kaynnistivat
laajan loisteainetutkimuksen. Kesti kuitenkin 1930-luvulle asti, ennen kuin onnistut-
tiin kehittamaan ensimmaiset kaupalliset loistelamput. (Halonen & Lehtovaara
1992, 18.)

Loistelamput esiteltiin yleisolle ensimmaisen kerran vuonna 1937 New Yorkin
messuilla. Ne alkoivat yleistyd 1940-luvulla, ja Suomessa ensimmaiset loistelam-
put otettiin kayttdon 1941. Loistelamppujen kayttoontuloa voidaan pitdd erdanlai-
sena taitekohtana sédhkdvalaistuksen historiassa. Kun lamppujen valotehokkuutta
saatiin kasvatettua, polttoikda pidennettya ja lamppujen variominaisuuksia moni-
puolistettua, voitiin sahkovalolla osittain korvata paivanvaloa. (Halonen & Elohol-
ma 2005.)

Philips oli vuonna 1978 tiennayttajana siirryttdessa halkaisijaltaan 38 mm T12-
loistelampuista 26 mm T8-loistelamppuihin. Tuolloin ensimmaiset elektronisilla

litantalaitteilla varustetut HF-loistelamput tulivat markkinoille. (Philips 2010.)

Vuonna 1995 Philips toi markkinoille T5-jarjestelman, jonka ohuiden loisteputkien
halkaisija oli vain 16 mm. Tama vahensi huomattavasti kokonaiskayttokustannuk-
sia seka energia- ja materiaalikuluja. Pienen kokonsa ansiosta lamput tarjosivat

valaisimien suunnittelijoille enemman vapautta ja joustavuutta. (Philips 2010.)



3 LOISTELAMPUT

Taman kappaleen tarkoituksena on tuoda esille perustietoa loistelampuista ja nii-
den ominaisuuksista. Tarkastelun kohteena ovat perinteiset kaksikantaiset suorat
loistelamput. Naitd ovat T12-loistelamput (halkaisija 38 mm), T8-loistelamput (hal-

kaisija 26 mm) ja T5-loistelamput (halkaisija 16 mm).

Loistelamppu on matalapaineinen purkauslamppu, joka koostuu loistelampusta,
sytyttimesta ja kuristimesta. Loistelamppujen valikoima on hyvin laaja. Vaikka
kaikkien loistelamppujen toimintaperiaate onkin sama, lamput voidaan jakaa ra-
kenteen mukaan kaksi- ja yksikantaloistelamppuihin. Kaksikantaloistelamppuihin
kuuluvat suoralla tai U:n muotoisella purkausputkella varustetut lamput, joissa
lampun liitAntdnastat ovat purkausputken paissa. Yksikantaloistelamppuihin kuulu-

vat pisto- ja kierrekantaiset lampputyypit. (Halonen & Lehtovaara 1992, 204.)
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KUVIO 1. Tyypillinen loistevalaisimen rakenne. A) loisteputki B) sahkdlahde C)
hohtosytytin D) bimetallinen termostaatti E) kondensaattori F) elektrodit G) kuristin
(Wikipedia 2010.)



3.1 Rakenne

Lampun elektrodit toimivat vaihtovirralla vuorotellen katodeina, joten niitd yleensa
nimitetddn katodeiksi. Katodi muodostuu volframikierukasta, johon on sijoitettu
emissioaineita. Emissioaine koostuu suurimmaksi osin maa-alkalimetallioksideista
(esimerkiksi bariumoksidi), joilla on pieni ty6funktio eli ne emittoivat kuumana her-
kasti elektroneja. Katodirakenteita on useita erilaisia, yleisimmat ovat kolmoiskier-
re- ja stick- rakenne. Kaksoiskierre on harvinaisempi. Katodit mitoitetaan niin, etta
purkausvirta kuumentaa osan katodista sopivaan emissiolampdtilaan. Katodin
paat on yhdistetty johdikkeen ja lasilapiviennin valityksella kannan virtaajohtavaan
nastaan esihehkutusvirran johtamiseksi katodin lapi. Myos esihehkutusvirta kuu-
mentaa katodin emissiolampdétilaan. Katodien ymparilla on usein ns. katodisuoja,
jonka tehtdvana on suojella purkausputken paita ennenaikaiselta tummumiselta.
Tummuminen on seurausta katodien lampétilan noususta hyvin korkeaksi sytty-
mistapahtuman yhteydessa, jolloin osa elektroneja luovuttavasta aineesta sinkou-
tuu pois katodista. Suoja estaa aineen paasyn putken pinnalle. (Setala 1999, 34-
35.)

Perinteisella loistelampulla kupu on suora putki ja sen pituus on 15—-60-kertainen
suhteessa lapimittaan. Purkausvalin on oltava suhteellisen pitka, jotta lamppujan-
nite tulisi riittavan suureksi jannitegradientin pienesta arvosta (0,5-1 V/cm) huoli-
matta. Samalla pienenee katodeissa esiintyvien valoa tuottamattoman energiahéa-
vion suhteellinen osuus. Liséksi kuvun seinaman pitad olla lahella purkauskana-
vaa, ettei elohopea-atomien tuottama ultraviolettisateily ehdi absorboitua ennen

loisteaineeseen saapumista. (Setala 1999, 35.)

Loisteputki sisaltéda elohopeaa ja se toimii tasa- ja vaihtovirralla. Tavallisin kaytto-
tapa on 50/60 hertsin taajuudella. Nykyisin ns. elektroniset liitantalaitteet ovat uu-
sissa valaisimissa lahes kokonaan syrjayttdneet magneettiset kuristimet. Elektro-
nisissa liitdntalaitteissa loisteputken lapi kulkevan virran taajuus on 20 - 100 kHz.
Loistelamppu on taytetty kaasulla, kuten argonilla tai kryptonilla. Kaasua tarvitaan
sytytyksen helpottamiseen seka pitdmaan sahkopurkaukset kurissa. (Wikipedia
2010.)



Putken paissa olevat hehkukatodit erittavat elektroneja. Tall6in sytytyspurkaus voi
tapahtua pienemmalla jannitteella. Loisteputken sisépinta on paallystetty fluoresoi-
valla materiaalilla, joka muuttaa elohopeahdyryn synnyttaman UV-sateilyn (lumi-
nesenssin) nakyvaksi valoksi. Loisteputken sisdpinnassa olevan loisteaineen
koostumus vaihtelee valon ja sdvyn mukaan. Loistelamppujen varisdvyvalikoima
on laaja ulottuen hehkulampun kellertdvasta taivaan sinertavaan. Yleisimmat vari-
lampdotilat Suomessa ovat 3000 ja 4000 K. (Wikipedia 2010.)

3.2 Toiminta

Loistelampun toiminta perustuu sahkdpurkaukseen. Lampun péaissa olevien elekt-
rodien vélille aikaansaatu sdhkopurkaus virittd& pienpaineisen taytdoskaasuna ole-
van elohopeahdyryn atomeja. Takaisin palatessaan alemmille energiatasoille viri-
tetyt elektronit synnyttavat tasojen energiaeroihin aallonpituudeltaan kaantéaen ver-
rannollista ultraviolettisateilya ja nakyvéaa valoa. Suurin osa tasta sateilysta absor-
boi mahdollisimman hyvin tdmé&n ultraviolettisateilyn ja muuntaa energian naky-
vaksi valoksi (aallonpituus 380...780 nm). (Setala 1999, 34.)

Kytkettdessa magneettisella kuristimella varustettuun valaisimeen jannite, sytytti-
men sisalla olevat bi-metallikarjet ovat aluksi auki ja niiden vélille syntyy 230V jan-
nite. Sytyttimen sisélla olevassa kaasussa tapahtuu sdhkopurkaus, joka lammittaa
bi-metallia ja karjet sulkeutuvat. Talloin virta paasee kulkemaan kuristimen ja lois-
teputken molemmissa paissa olevien lammitysvastuksien kautta, jolloin ne lam-
penevét. Lampeneminen hoyrystaa putkessa olevan elohopean. Koska virta kul-
kee myo6s kuristimen kautta, sen rautasydameen muodostuu magneettikentta.
Jonkin ajan kuluttua bi-metallikarjet jaahtyvat ja avautuvat. Talléin kuristimen
magneettikenttd purkautuu muodostaen kuristimeen korkean jannitteen, joka aihe-

uttaa sdhkopurkauksen loisteputkessa, ja nain lamppu syttyy. (Wikipedia 2010.)

Loisteputken toimintajannite on 60...120 V, eli alhaisempi kuin syttymisjannite
(400-600V). Elektroniset liitantalaitteet muuttavat syoéttojannitteen loisteputkelle
sopiviksi jannitteiksi. Paasaantoisesti ne syottavat hehkuille omat ja putkelle oman

jannitteensa. Hehkujannitteet ovat ennen putken syttymistd n. 6-12 V suuruisia,



putkijannite n. 400...600 V suuruinen. Putken syttymisen jalkeen jannitteet ovat
alhaisempia. Jannitteet ovat riippuvaisia putken tehosta, halkaisijasta seka sisalla

olevasta kaasusta. (Wikipedia 2010.)

3.3 Valotehokkuus

Loistelampun valotehokkuus riippuu purkausputkessa vallitsevista olosuhteista,
elohopeahdyryn paineesta ja tiheydesta seka virtatineydesta (A/cm?), loisteaineen
valontuottokyvysta ja katodihavididen osuudesta. (Halonen & Lehtovaara 1992,
208.)

Elohopeahdyryn tiheyden pienetessa optimiarvostaan sen kokonaisséateily heikke-
nee ja tiheyden suuretessa optimiarvosta sateilyn spektrijakauma muuttuu séteilyn
siirtyessa resonanssisateilysta 253,7 nm yha enemman pidemmille aallonpituuksil-
le. Virtatiheyden suuretessa sateilemattdmien ionien lukumaéra kasvaa heikentéa-

en kokonaissateilyd. (Halonen & Lehtovaara 1992, 208.)

Valotehokkuus riippuu lampun ympariston lampétilasta. Elohopeahdyryn paineen
maaraava kuvun seinaman lampdétila noudattaa kuvun suhteellisen suuren pinta-
alan vuoksi herkasti ulkoisen lampétilan muutoksia. (Halonen & Lehtovaara 1992,
208.)

Loistelamppujen valontuotto riippuu seka loisteaineiden tehokkuudesta muuttaa
UV-sateilya nakyvéaksi sateilyksi ettd nakyvan sateilyn spektrisesta jakaumasta.
Loistelamppujen valotehokkuudet vaihtelevat suuresti riippuen lampun tehosta,
loisteainetyypista ja valon variominaisuuksista. Ottaen huomioon myds kuristinh&-
viot, valkoista valoa tuottavien loistelamppujen valotehokkuudet vaihtelevat valilla
15...90 Im/W. (Halonen & Lehtovaara 1992, 209.)

Seuraavassa kuvassa (KUVIO 2) on esitetty erilaisia sisavalaistukseen soveltuvia

lampputyyppeja keskiméaaraisilla valotehokkuuksillaan.
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KUVIO 2. (mukaillen Tapper 2006, 5.)

3.4 Variominaisuudet

Loistelamppujen variominaisuudet riippuvat kaytetyista loisteaineista, joten ne ovat
vapaasti sdadettavissa kayttotarkoituksen mukaan. Yleiseen valaistukseen kaytet-
tavien valkeiden loistelamppujen véariominaisuudet eroavat huomattavasti toisis-
taan riippuen siitd, onko niitd suunniteltaessa pyritty suureen valotehokkuuteen vai
hyvaan varintoistoon. Myds se vaikuttaa, onko tavoitteena ollut lAmmin- vai kyl-
masavyinen valo. Lamminsavyisten eli matalan varilampétilan omaavien lamppu-
jen valo sisaltaa suhteellisen runsasta keltaista tai punaista sateilya, kylmasavyis-

ten lamppujen sateily enemman sinista. (Halonen & Lehtovaara 1992, 212.)

Loisteaineen lahettaman sateilyn lisdksi jokaisen lampun spektrissa esiintyvat elo-
hopeaviivat, jotka johtuvat elohopea-atomien emittoimasta nakyvéasta sateilysta.

Tama sateily kulkee loisteaineen lapi vain osittain absorboituen. Koska hdyry on



pienpaineista, viivat ovat hyvin ohuita, ja niinpa ne esitetaankin spektrikuvissa
usein pylvaina. Loistelamppujen jaottelu esimerkiksi valotehokkuuden, vérisavyn
tain varintoisto-ominaisuuksien perusteella on hankalaa, silla eri valmistajien lam-
put poikkeavat toisistaan. Lisaksi valmistajat kayttavat mielellaan omia nimityksi-
aan tietyntyyppisille lampuille. Spektrikoostumuksen perusteella lamput voidaan
jakaa jatkuvaspektrisiin seka kolmi- ja monikomponenttilamppuihin. (Halonen &
Lehtovaara 1992, 212-213.)

Lamppujen valotehokkuus on yleensa yhteydessd varintoisto-ominaisuuksiin.
Kolmikomponenttilamppujen varintoisto on aika hyva spektrin epégjatkuvuudesta
huolimatta, suurimmat puutteet esiintyvat talléin punaisen varin alueella. Moni-
komponenttilamppujen valotehokkuus on lahes kolmikomponenttilamppujen luok-
kaa ja varintoisto- ominaisuudetkin ovat hyvat. Loistelamppujen kylm&asavyisim-
mat (korkea varilampdtila) lajit lahettavat paivanvaloa muistuttavaa valoa. (Halo-
nen & Lehtovaara 1992, 213.)

3.5 Varilampatila

Varilampdétilan yksikkd on kelvin (K). Mitd suurempi arvo on, sitd sinisempaa eli
kylmempé&éa valo on. Mitta-asteikko perustuu mustan rautapallon varisavyihin eri
lampdotiloissa. 300 K:n lampdétilassa pallo on musta ja sateilee pelkkdd lampoa,
800 K:n lampdtilassa se on punainen, 4 000 K:n lampétilassa valkoinen ja 20 000

K:n lampdtilassa sininen. Hehkulampun varilampdétila on 2 850 K. (Innojok 2010.)

Loistelamppujen tyypilliset varilampdétilat vaihtelevat valilla 2 700 K — 8 800 K.
Suomessa kaytetaan tavallisesti 3 000 K tai 4 000 K loistelamppuja. Yli 5 000 K:n
valonlahteita kutsutaan kylma- eli paivanvalolampuiksi. Hehkulampun savyisia
loistelamppuja kutsutaan pehmea- tai lamminsavyisiksi valonlahteiksi. Jotta valais-
tus koettaisiin miellyttdvana, tulee valonlahteen varilampdétila (K) ja valaistusvoi-
makkuus lukseina (Ix) sovittaa yhteen. Tavallisesti kaytetyissa valaistuksissa, alle
300 Ix, lampiméat savyt koetaan luonteviksi. Kaytettdessa suuria valaistusvoimak-

kuuksia, yli 1 000 Ix, kylmat savyt ovat luontevia. (Innojok 2010.)
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KUVIO 3. Valkoisen valon varilampétilat vareina. (Jarvinen 2009, 15.)

3.6 Valovirran aleneminen polton aikana

Ultraviolettisateily, erityisesti jonkin verran esiintyva hyvin lyhytaaltoinen 185 nm
sateily turmelee vahitellen loisteainetta. Liséksi lampun sisélla olevien epépuhta-
uksien vuoksi sen pintaan kerrostuvat yhdisteet vahentavéat aineeseen saapuvaa

UV-sateilya, joten lampun valovirta pienenee polton aikana. (Setéla 1999, 42.)

Ensimmaisen 100 tunnin aikana alenema on hyvin voimakasta, joten loistelamppu-
jen (ja muiden purkauslamppujen) luetteloarvot ilmoitetaan 100 polttotunnin arvoi-
na. Taman jalkeen alenemisnopeus tasaantuu ja lamput noudattavat seuraavan
kuvan (KUVIO 4) mukaista alenemakayraéa. Yleensa aleneminen on nopeampaa
niilla lampuilla, joiden tehokuormitus pinta-alaa kohti on suuri. Erilaiset teholoiste-
aineet kestavat kuormitusta paremmin kuin perinteiset halofosfaattiaineet, joten
samantehoisilla lampuilla niiden valovirran pysyvyys on parempi. Uusimman suku-
polven lampuilla paastaan 10 000 tunnin kohdalla vain noin 5 % alenemaan. (Se-
tala 1999, 42.)
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KUVIO 4. Loistelampun valovirran alenema polton aikana. Ylimpana uuden polven
loistelamppu. (Setala 1999, 42.)

3.7 Polttoika

Kun emissioaine on katodista loppunut, lamppu ei enaa syty, vaan alkaa valkkya
sytyttimen tehdessa sytytysyrityksid. Emissioaineen loppuminen ilmenee loisteva-
lon puutoksena lampun kyseisessa paassa. Ennen varsinaista loppuun palamista
lampun taloudellisen polttoian voidaan usein katsoa p&aéattyneeksi valovirran liialli-
sen alenemisen vuoksi. Taloudellisena polttoikana kaksikantaisilla loistelampuilla
pidetdan nykyaan 8 000...10 000 tuntia normaalissa kaytdéssa. Suuri sytytystaa-
juus eli lyhyt polttoaika sytytystad kohti vaikuttaa jonkin verran polttoikaa lyhenta-
vasti, vaikka tavallisessa kaytossa silla ei ole oleellista merkitystd. (Halonen &
Lehtovaara 1992, 210.)

Lampun ollessa paalla hoyrystyy koko ajan pieni maara emissioainetta elektrodeil-
ta. Sytytyksen aikana, etenkin sytytyskytkennoissd, emissioaineen poistuma on

huomattavasti voimakkaampaa, miké lyhentdd lampun ikda. Hoyrystymisaste riip-
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puu myds taytéskaasun paineesta ja kasvaa paineen laskiessa lyhentdaen lampun
ikada. (Halonen & Lehtovaara 1992, 210.)

250 A
jatkuva poltto
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ik4 (%)

e
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100 +
50
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e
-
-

polttojakson pituus (h)

KUVIO 5. Polttojakson pituuden vaikutus loistelampun elinikaan. (Halonen & Leh-

tovaara 1992, 211.)

3.8 Kayttosovellukset

Loistelamput soveltuvat parhaiten sellaisille alueille, jossa tehokas valontuotto on
80-90 Im/W ja suuri maara valoa on tarpeen esim. tydskentelyn vuoksi. Usein ko-
deissa esimerkiksi autotallit, harrastetilat ja kodinhoitohuone valaistaan loistelam-
puilla. Loistelamppujen avulla voidaan tuottaa myos epasuoraa valoa. Tallgin valo
ohjataan useimmiten heijastimen avulla katto- ja seingpinnan kautta tilaan. Tosin
ne tuottavat tunnelmaltaan ja olemukseltaan kalseampaa ja monotonisempaan
valoa ja soveltuvat siksi huonosti esim. oleskelutiloihin. Loistelamppujen etuna on
varmuus ja pitka elinikd, jopa yli 10 000 tuntia. Uusimmilla T5-lampuilla jopa 20
000 tuntia. (Sisustaja 2010.)
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4 YLEISIMMAT LOISTELAMPPUTYYPIT

Taman kappaleen tarkoituksena on esitella yleisimmat loistelampputyypit. Tarkas-
telun kohteena ovat perinteiset kaksikantaiset suorat loistelamput. Naita ovat T12-
loistelamput (halkaisija 38 mm), T8-loistelamput (halkaisija 26 mm) ja T5-

loistelamput (halkaisija 16 mm).

4.1 Suorat loistelamput

Yleisimmat loistelamput ovat kaksikantaisia suoria lamppuja. Suomessa on kay-

téssd 16 mm, 26 mm, ja 38 mm lapimittaisia lamppuja. (Setala 1999, 44.)

4.1.1 T5-loistelamppu

Pienitehoiset suorat loistelamput ovat lapimitaltaan 16 mm eli T5-putkisia. Paaasi-
allisimmat kayttokohteet ovat pienoisvalaisimet, matkailuvaunut ja muut kulkuneu-
vot. Niiden tehot ovat 4-13 W, pituudet 136-517 mm ja kanta G5. (Setala 1999,
45.)

16 mm lapimittaisten loistelamppujen mallisto on laajentunut myés yleisvalaistuk-
seen sopivaksi. Uudet 14-55 W lamput ovat valotehokkaita ja pitkaikaisia. Valote-
hokkuus- ja valovirran pysyvyysominaisuuksiltaan nama lamput kilpailevat parhai-
den 26 mm lapimittaisten lamppujen kanssa, mutta vaativat aina elektronisen lii-
tantalaitteen kaytt6a. Lamppujen pituudet (549 mm, 849 mm, 1149 mm ja 1449

mm) mahdollistavat moduulimittaisten valaisimien tekemisen. (Setéala 1999, 45.)

T5-loistelampun maksimivalovirta saadaan lampun ymparistén lampétilassa 35 °c,
mik& saavutetaan tyypillisesti toimistovalaisimessa normaalissa huoneenlammads-
sa. ThH-loistelamppu ei taten sovellu ulkovalaistukseen tai kylmiin tiloihin. T5-
valaisimen hyotysuhde voi olla Iahella 100 % ja talloin kysymys ei ole pelkastaan

valaisinoptiikan hyodtysuhteesta, vaan myds valaisimen lampotilan antamasta lis&-
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edusta. T5- loistelamput toimivat elektronisilla litantalaitteilla ja ovat suurtaajuus-
kayton ansiosta vilkkumattomia. T5-loistelamppujen pituudet on sovitettu kattomo-
duulimittoihin 600, 900, 1200 ja 1500 mm. (Elektroskandia 2010.) T5-

loistelamppujen ominaisuuksista ja malleista on kerrottu liitteena (LIITE 1).

4.1.2 T8-loistelamppu

Ohuiden 26 mm lapimittaisten eli T8-putkisten (T8 ilmaisee kuinka monta tuuman
1/8-osaa putken halkaisija on) lamppujen mallisto on laajin. Lamppujen tehoalueet
ovat 15-58 W, pituudet 438-1500 mm ja kanta on G13. Sarjaan kuuluvat vakio-,
teho-, de luxe- ja de luxe —teholamput seké lukuisia erikoisuuksia, esimerkiksi va-

rillisia lamppuja ja kasvilamppuja. (Setala 1999, 44.)

T8-loistelamppujen kayttokohteita ovat mm. toimistot, koulut, myymalat, teollisuus
ym. yleisvalaistuskohteet. Varisdvyvalikoima naissa lampuissa on erittdin laaja.
Lamppuvalintaan vaikuttaa suurimmaksi osin valotehokkuus ja varintoisto-
ominaisuudet. (Halonen & Lehtovaara 1992, 213.) T8-loistelamppujen ominai-

suuksista ja malleista on kerrottu liitteena (LIITE 2).

4.1.3 T12-loistelamppu

Paksujen 38 mm lapimittaisten eli T12-putkisten lamppujen kayttd on vahentymas-
s4, silla ne pyritddn korvaamaan vastaavilla vihemman energiaa kuluttavilla 26
mm [&pimittaisilla lampuilla. Normaalimallien tehoalueet ovat 20-80 W, pituudet
600-1500 mm ja kanta G13. Myds erikoisia 2400 mm pitkia ja yli 200 W tehoisia
versioita on kaytdssa. 38 mm lamppuja on myos pakkaskayttbéa varten, silla ne
tuottavat argontaytoksensa ansiosta kylméassa paremmin valoa kuin kryptonin ja

argonin seoksella taytetyt 26 mm lamput. (Setéala 1999, 44-45.)

Seka 26 ettd 38 mm lapimittaisia lamppuja voidaan sdataa, mutta kumpikin tyyppi
vaatii oman sdadinkytkentansa. Muissa kytkennoissa lamput ovat yleensa keske-
naan vaihdettavia. (Setéla 1999, 45.)
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5 LOISTELAMPPUJEN LITANTALAITTEET

5.1 Purkauslamppujen liitantalaitteet

Kaikki purkauslamput loisteputkilamput mukaanlukien tarvitsevat lamppuvirtaa ra-
joittavan liitantalaitteen, eli niitd ei voi kytked suoraan verkkojannitteeseen.
Useimmat purkauslamput tarvitsevat lisdksi syttymisapuna erityisen sytytinlaitteen.
Liitantalaitteet voidaan jakaa toimintaperiaatteensa ja rakenteensa perusteella alla
olevan kuvan (KUVIO 6) mukaisesti. (Halonen & Lehtovaara 1992, 289.)

resistiivinen
induktiivinen
kapasitiivinen

hajakentti-
muuntaja

hehku-
muuntaja

osittain kutistin
elektroninen elektron. osa

konventio-
naalinen

kondensaatto
ondensaatto
2 7 I
kuristin

suurtaajuinen
lamppuvirta

vaihekulma-
sditimelld
sdddettdvi

pienjdnnitteelld
ohjattava

KUVIO 6. Purkauslamppujen liitAntalaitteet. (Halonen & Lehtovaara 1992, 289.)

elektroninen
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5.2 Konventionaaliset liitantalaitteet

Kuristin on yleisin purkauslampussa kaytetty konventionaalinen liitdntélaite. Ylei-
simpéna sytytinlaitteena kaytetddn hohtosytytinta. Muita sytytinlaitteita ovat var-

muussytytin tai elektroninen sytytin. (Halonen & Lehtovaara 1992, 290 & 293-294.)

5.2.1 Erityyppiset liitantalaitteet

Vastus soveltuu huonosti purkauslamppujen virranrajoittimeksi. Haittapuolina ovat
suuri tehohavié ja huono lamppuvirran muoto, mika aiheuttaa valoon nakyvaa val-
kyntaa. Vastusta kaytetddn virranrajoittimena vain sekavalolampussa, jossa se
toimii samalla valoa sateilevdna hehkulankana. (Halonen & Lehtovaara 1992,
290.)

Kuristin on yleisimmin kaytetty purkauslampun liitantalaite. Kuristimen etuina ovat
yksinkertainen ja halpa rakenne sek& hyva toimintavarmuus. Kondensaattori ei
sovi liitdntalaitteeksi verkkotaajuudella (50 Hz), silla sen aiheuttamat purkaus- ja
varausvirrat vahingoittavat lampun katodeita. Suuremmilla taajuuksilla konden-
saattorin kayttd on mahdollista. Kondensaattorin kanssa sarjaan liitettava pieni
vastus parantaa yhdistelman toimivuutta seuraavan kuvan (KUVIO 7) mukaisesti.
(Halonen & Lehtovaara 1992, 290.)
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KUVIO 7. Lampun kanssa sarjaan kytkettavat liitantalaitteet virta- ja jannitekayri-

neen: a) resistiivinen liitantalaite (vastus), b) induktiivinen liitAntalaite (kuristin) ja c)

kapasitiivinen liitantalaite (kondensaattori ja kuristin). (Halonen & Lehtovaara
1992, 290.)

Virranrajoitin voidaan toteuttaa myos kondensaattorin ja kuristimen sarjakytkennél-

|&. Kondensaattorin kapasitanssi mitoitetaan siten, ettad piirin impedanssi on yhta

suuri kuin pelkan kuristimen impedanssi, mutta vaihesiirto on kapasitiivinen. Valo-

virran vaihtelu verkkojannitteen vaihdellessa on talldin pieni, mutta toisaalta kato-

dien hehkutuksen vaheneminen lyhentaa lampun elinikdd. (Halonen & Lehtovaara
1992, 291.)



17

5.2.2 Kuristimen rakenne ja ominaisuudet

Kuristin on virtaa rajoittava induktiivinen elin. Lakkaeristeinen kuparilanka on kaa-
ritty kelarungolle. Runkoon on asennettu rautasydan, joka on koottu ohuista metal-
lilevyista. Sydamessa oleva ilmavali parantaa s&hkdisida ominaisuuksia ja vahentaa
magneettista kyllastymista. Kuristin paallystetdén lakalla, hartsilla tai massalla,
jolla parannetaan eristysta, séhkdoista kestavyytta, lammaonjohtavuutta ja vahenne-

taan aanta. (Halonen & Lehtovaara 1992, 291.)

loistelamppu
Lo

NO——e
kuristin

sytytin

KUVIO 8. Loistelamppujen yleisin kuristinkytkenta. (Halonen & Lehtovaara 1992,
291.)

Kuristimella varustetun lamppupiirin jannitteen ja virran valinen vaihesiirto on in-
duktiivinen, toisin sanoen virta on jannitetta jaljessa. Lampun virta on vain lyhyen
ajan lahella nollaa, joten valossa nakyva vélkynta on vahaista. (Halonen & Lehto-
vaara 1992, 292.)

Kuristimen tehohaviét ovat kuparilangan resistanssissa tapahtuvia lampohéavioita,
hystereesi- ja pyorrevirtahavioitd rautasydamessa seka ilmaraossa tapahtuvia ha-
vidita. Suuritehoisilla lampuilla kuristinhavididen osuus kokonaistehosta on 10...20
%. Pienitehoisilla lampuilla kuristinhdviéiden osuus on huomattavasti suurempi.
Piirin tehokerroin ilman kompensointia on huono suuren loistehon osuuden vuoksi.
Loisteho aiheutuu edella mainituista virran ja jannitteen vaihe-erosta. (Halonen &
Lehtovaara 1992, 292.)
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Kuristimesta kuuluva &&ni syntyy ilmaraossa. Magneettipiiri vetdd ilmaraon eri
puolilla olevia syddmen osia toisiinsa. llmaraosta lahteva magneettinen hajavuo
voi myoOs saada kuristimen ymparistossa olevia metalliosia varahtelemé&an. Vaikka
itse kuristin olisi hyvin suunniteltu ja valmistettu, voi esimerkiksi valaisimessa oleva

osa varahdella hyvinkin pienella energialla. (Halonen & Lehtovaara 1992, 292.)

5.2.3 Purkauslamppujen sytytyslaitteet

Loistelampun sytyttamiseksi kaytetd&n konventionaalisen liitantalaitteen kanssa
jotakin seuraavista sytyttimista tai kytkenndista: a) hohtosytytin, b) varmuussytytin

tai c) elektroninen sytytin. (Halonen & Lehtovaara 1992, 293.)

Hohtosytytin on halpa, yksinkertainen ja luotettava. Sytytys kestdé kahdesta nel-
jaéan sekuntiin. Hohtosytyttimen elinika on kuitenkin rajallinen ja se joudutaan ajoit-
tain uusimaan. Viallinen sytytin voi jaada oikosulkuun, jolloin piirissa kulkee jatku-
va esihehkutusvirta. Nama vikatilanteet lyhentéavat kuristimen elinikédéa. Hohtosyty-
tin koostuu lasipolttimosta, jossa on kaasutaytos ja kaksi bimetallikontaktia. Lepoti-
lassa kontaktit ovat erillaan. Kun piiriin kytketdan jannite, sytyttimessa tapahtuva
hohtopurkaus lammittdd metalliliuskat ja kosketin sulkeutuu (KUVIO 9). (Halonen
& Lehtovaara 1992, 293.)

kiinte# elektrodi taipuva bimetalliliuska

hohtosytytin

= )
,_‘ ——— kondensaattori

loistelamppu

kuristin
PO o = =
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KUVIO 9. Hohtosytytinkytkentd. (Halonen & Lehtovaara 1992, 294.)
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Hohtosytyttimesta on kehitetty varmuussytytin, jossa on lampdrele. Lamporele kyt-
kee sytyttimen pois tuloksettomien lampun sytytysyrityksien jalkeen. Rele toimii
myaos silloin, kun sytytin hajoaa ja jaa oikosulkuun. Rele voidaan virittdd uudelleen
palautuspainikkeesta lampun vaihdon yhteydessa, mikali sytytin ei ole vioittunut.
(Halonen & Lehtovaara 1992, 294.)

Hohtosytyttimen tilalla voidaan kayttaa myos elektronista sytytinta. Elektroninen
sytytin voi antaa joko vakiohehkuvirtaa tai pienenevaa hehkuvirtaa. Mikali lamppu
ei syty, suuri vakiovirta vahingoittaa liitantalaitetta ja lamppua. Pieneneva hehku-
virta l&hestyy nollaa, mikali lamppu ei syty. Sytytin ei tee uutta sytytysyritysta, jos

lamppu on viallinen. (Halonen & Lehtovaara 1992, 294.)

5.3 Elektroninen liitantalaite

Loistelampun elektroninen liitantalaite korvaa kuristimen, sytyttimen sekéd kompen-
sointi- ja radiohairiokondensaattorin. Elektronisilla litantalaitteilla on mahdollista
kayttaa hyvaksi loistelampulle ominaista valotehokkuuden kasvua suurilla syotto-
jannitteen taajuuksilla (KUVIO 10). Liitantalaitteen komponentit mitoitetaan usein
siten, etta lampun valovirta pysyy samana kuin konventionaalista kuristinta kaytet-
téaessa, jolloin lampun ottamaa tehoa voidaan pienentda. (Halonen & Lehtovaara
1992, 299.)

Kaytettava taajuus on 20...50 kHz, mika on ihmiskorvan kuuloalueen yléapuolella.
Valossa ei esiinny valkyntdd suurtaajuisella lamppuvirralla eivatka loppuun pala-
neet lamput jaa hairitsevasti valkkymaan. Lisaksi liitAntalaitteella voidaan kompen-
soida verkkojannitteen vaihteluita ilman, etta ne nakyvat valotasossa. (Halonen &
Lehtovaara 1992, 299.)

Elektroninen liitdntélaite nopeuttaa my6s lampun syttymista. Laite ei toista syty-
tysyrityksia, mikali lamppu on viallinen. Niin ik&&n laite sammuttaa elinikansa lop-
pua lahestyvan lampun. Lampdtilan valvontapiiri katkaisee laitteen toiminnan lam-

potilan noustessa liian suureksi. (Halonen & Lehtovaara 1992, 300.)
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KUVIO 10. Loistelampun valontuoton riippuvuus taajuudesta. (Halonen & Lehto-

vaara 1992, 300.)

Liitantalaite ei aiheuta aanihairiditda mutta aiheuttaa verkkovirtaan harmonisia yli-
aaltoja ja maahan vuotovirtoja. Elektronisella liitdntélaitteella piirin tehokerroin on
noin 0,95. Loistelampun tehokerroin on suurella taajuudella likimain 1,0. Lampun
syttyminen ja palaminen on paremmin kontrolloitua, jolloin lampun elinikd saadaan
pidemmaksi. (Halonen & Lehtovaara 1992, 300.)

5.3.1 Rakennetyypit

Loistelamppujen elektroniset liitantalaitteet voidaan jakaa kahteen rynmaan. Eraat
litAntalaitteet on tarkoitettu kaytettavaksi vain erityisesti niitd varten kehitettyjen
suurtaajuuslamppujen kanssa. Nama lamput eivat sovellu kaytettavéaksi tavallisen
kuristimen kanssa. Lamput ovat 16, 32 ja 50 W:n tehoisia ja niiden halkaisija on 26
mm. Toinen ryhma liitantalaitteita on tarkoitettu standardilampuille. Yhdella liitanta-

laitteella voidaan ohjata 1...4 lamppua. (Halonen & Lehtovaara 1992, 301.)

Elektroninen liitantalaite sisdltdd taajuusmuuttajan, joka muuttaa verkkotaajuisen
jannitteen suurtaajuiseksi. Lamppupiirissa on virranrajoitin ja resonanssikom-
ponentteja, jotka yhdessa lampun kanssa muodostavat varahtelypiirin. Virranrajoi-
tus voidaan suurtaajuudella toteuttaa pienella komponentilla, silla taajuuden nos-
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taminen kasvattaa kelan impedanssia. Liitantalaite sisaltdd valvontapiirin, jolla

saadetaan lampun tehoa, jannitetté ja virtaa. (Halonen & Lehtovaara 1992, 301.)

Valvontapiiri katkaisee laitteen toiminnan vikatilanteissa. Laite sisdltaa myds hairi-
onvaimennuskomponentteja, jotta radiohairiot ja verkkovirran harmoniset pysyisi-

vat maaraysten mukaisissa rajoissa. (Halonen & Lehtovaara 1992, 301.)
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KUVIO 11. Elektronisen liitdntalaitteen lohkokaavio. (Halonen & Lehtovaara 1992,
301.)

Loistelampun elektroniset liitAntalaitteet voidaan jaotella sdadettdvyyden perus-
teella. Tavalliset elektroniset liitantélaitteet eivat sovellu valonsdatéon. Vaihekul-
masaatimella saadetylla jannitteelld syotettavat liitantalaitteet huolehtivat katodien
riittdvastd hehkuvirrasta myos matalilla valotasoilla. Lisaksi on olemassa liitdnta-
laitteita, joita voidaan ohjata suoraan tasajannitteelld, jolloin erillistd saadinta ei
tarvita. (Halonen & Lehtovaara 1992, 301-302.)
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5.3.2 Elektronisen liitantalaitteen edut

Elektronisen liitantalaitteen etuna on 20 - 30 % pienempi energiankulutus, kun lii-
tantalaite nostaa taajuuden noin 30 kHz:iin. Elektroninen liitantalaite antaa lampul-
le aina oikean suuruisen polttojannitteen riippumatta ensiopuolen jannitteesta.

Na&in loisteaine kuormittuu vahemman ja valovirran alenema hidastuu.

Elektronisen liitantalaitteen avulla taajuus nostetaan korkeaksi ja saadaan valkky-
maton valo, koska ihmisen aivot ja silmat havaitsevat vain taajuusalueella alle
1000 Hz esiintyvan varinan. Liséksi lampun polttoika on pidempi lamminsytytyksel-

|& ja nopea syttyminen pidentaa lampun kestoikaa.

Elektronisella litantalaitteella on myds se etu, ettd se sammuttaa loppuun pala-
neen lampun. Elektroninen liitdntalaite tunnistaa lampotilan nousun, kun viallinen
lamppu yrittda syttya uudelleen ja uudelleen, jolloin kuristimen ja sytyttimen lamp6-

tila nousee. Turvapiiri kytkee téllaiset lamput pois paalta.

Elektronisen liitAntalaitteen avulla saadaan pieni magneettikenttd, koska virtaa
patkitaan tehopuolijohteilla, jolloin isoa kelaa ei tarvita. Elektronisen liitantalaitteen
avulla saadaan aikaan myds se, ettd 50 Hz:n harmoniset yliaallot jaavat pois, kos-
ka sdadin on 50 Hz virtaan nahden huomattavasti lineaarisempi komponentti kuin

konvektionaalinen kuristin.

Elektroninen liitantalaite on kevyt. Etu on myos se, ettd lampun syo6ttdjannite on

stabiloitu. Elektronisen liitantalaitteen avulla tehokerroin on lahes 0,95.

Elektroninen liitantalaite mahdollistaa valonsaadon tahan tarkoitukseen tarkoitetul-

la liitantalaitteella. Valoa voidaan saatda 100 %:sta 5 %:iin.

(Jarvinen 2009, 17-18.)



23

6 VERTAILUSSA T8-JARJESTELMA JA T5-JARJESTELMA

Taman kappaleen tarkoituksena on tuoda esille vanhan T8-jarjestelman ja uuden

T5-jarjestelmén eroavaisuuksia.

6.1 Vanha jatehoton T8-teknologia

T8-teknologian loistelamppuja kaytetd&n paljon esimerkiksi toimistovalaistuksessa.
Taman jarjestelman haittana on se, etta T8-teknologian lampuissa kaytetaan kuris-
tinta, jonka haviot ovat suuria. Kuristimen tehohavitt ovat kuparilangan resistans-
sissa tapahtuvia lampo6havioitd, hystereesi- ja pyorrevirtahavidita rautasydamessa
seka ilmaraossa tapahtuvia haviditd. (Halonen & Lehtovaara 1992, 292; Valosto
2010.)

Lisaksi T8-jarjestelmén lampuilla on huono valontuottokyky ja huonot vérintoisto-
ominaisuudet. T8-teknologialla varustetun lampun valonsdat6 ei ole niin helppoa
kuin elektronista liitdAntalaitetta kayttavassa T5-loistelampussa. Lisdksi T8-
teknologiaa kayttavan lampun valaisin on isokokoinen. (Valosto 2010; Philips
2010.)

KUVIO 12. GLAMOX C10-S-valaisin T8-loistelampulla. (GLAMOX 2010.)
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6.2 Uusi ja energiatehokas T5-teknologia

T5-teknologiaan perustuvat loistelamput ovat yleistyméassa esimerkiksi toimistova-
laistuksessa, koska niilla on paremmat kayttéominaisuudet kuin vanhemman T8-

teknologian loistelampuilla. (Valosto 2010.)

Uuden T5-teknologian loistelampuissa kaytetaan tehokasta elektronista liitdntalai-
tetta, joka korvaa kuristimen, sytyttimen seké& kompensointi- ja radiohairibkonden-
saattorin. (Halonen & Lehtovaara 1992, 299.)

T5-loistelampuilla saadaan varinatonta valoa, koska kaytettava taajuus on noin 30
kHz. Ihmisen silmét ja aivot havaitsevat vain alle 1000 Hz taajuusalueella olevan
varinan. Tyoviihtyvyyden ja jaksamisen kannalta on tarkeada, ettéa esimerkiksi toi-

mistovalaistuksessa loistelampun valo on varinatonta.

T5-teknologiaa kayttavan loistelampun valontuottokyky on hyva. Lisaksi varintois-
to-ominaisuuksiltaan se on parempi, kuin vanhempi T8-teknologian lamppu. Pa-
remman optiikan ansiosta T5-loistelamppujen koko on pienempi, kuin vanhemman

T8-loistelampun.

KUVIO 13. GLAMOX C10-S1-valaisin T5-loistelampulla. (GLAMOX 2010.)
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6.3 T5-loistelamppujen edut T8-loistelamppuihin verrattuna

T5-loistelampuilla on monia etuja vanhoihin T8-loistelamppuihin nahden. T5-
loistelampulla on suurempi valontuotto 104 Im/W, pienempi halkaisija (-40 %) ja se
antaa paremmat mahdollisuudet valon suuntaamiseen. Energianséésto voi olla 40
% verrattuna tavalliseen T8-lampun ja perinteisen kuristimen yhdistelmaan. T5-
lamppu/valaisin on n. 7-10 % energiatehokkaampi kuin T8- lamppu/valaisin. Ta-
man perusteella voidaan laskea energiansaastopotentiaali. Arvio perustuu nyt
myytavien lamppujen vakiotehoihin ja tyypilliseen korvaustapaan (esim. 58 W T8
korvataan 54W T5-lampulla). (Motiva 2010.)

6.4 T5-loistelamppujen kustannusvertailu T8-loistelamppuihin

Taman kappaleen tarkoituksena on tarkastella loistelamppujen kustannuksia. Ver-
tailukohtana ovat elektronisella liitantalaitteella varustetut T5-loistelamput seka

kuristimella varustetut T8-loistelamput.

6.4.1 Hinta suhteutettuna valovirtaan

Valonlahteiden kayttokelpoisuutta arvioitaessa tulee ottaa huomioon niiden vuosit-
taiset kokonaiskustannukset suhteutettuna lampun valovirtaan. Seuraavassa tau-
lukossa (TAULUKKO 1) on arvioitu tyypillisten valonlahteiden vuosikustannuksia
1000 Im kohti laskettuna vuosittaiselle 3000 h polttotuntimaarélle, kun sahkoéener-
gian hinta on 0,07 €/kWh. (Varsila 2007, 16.)
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TAULUKKO 1. T5-loistelampun ja T8-loistelampun (taulukossa lihavoituna) hinta-
vertailua suhteutettuna lampun valovirtaan. Lamppukustannuksia laskettaessa on
otettu huomioon myds liitdntalaitehaviét. Loiste- ja pienloistelampuilla on kaytetty
elektronista liitantalaitetta (EL) ja muilla lampputyypeilla konventionaalista kuristin-
ta. (mukaillen Varsila 2007, 16.)

Lamppu + liitantalaite Polttoikd,h | W |Haviot,% | Im €/kpl | €/klm,v
Suora T8-loistelamppu EL 18000 36 0 3350 2,2 2,37
Suora T5-loistelamppu EL 18000 28 3,5 2600 4,0 2,60

Suora T8-loistelamppu magn. 12000 36 10 3350 2,2 2,67

Pienloistelamppu FSM EL 8500 26 3 1800 7,5 4,59
Monimetallilamppu MT magn. 6000 70 15 6000 30 5,38
Pienloistelamppu FSM magn. 5500 26 8 1800 7,5 5,56
Elohopealamppu QE magn. 6000 50 11 2000 4,0 6,90
WhiteSon-lamppu STH magn. 8000 100 16 4800 45 8,73
Halogeenilamppu HSG EL 4000 50 3 930 1,25 12,65
Hehkulamppu IAA 1000 100 0 1380 0,45 16,20

Taulukosta huomataan, ettd T5-loistelampun hinta on 4 €/kpl. T5-lampun vuosi-
kustannukset 1000 lumenia kohti vuosittaisella 3000 tunnin polttoajalla ovat 2,60

€. Vastaavasti T8-loistelampulla vuosikustannukset ovat 2,67 €.

6.4.2 Hinta suhteutettuna lampputehoon

Seuraavassa taulukossa (TAULUKKO 2) on arvioitu tyypillisten valonlahteiden

vuosikustannuksia 100 wattia kohti. Ne ovat laskettu vuosittaiselle 3000 h poltto-
tuntimaaralle, kun sdhkoenergian hinta on 0,07 €/kWh. (Varsila 2007, 16.)



27

TAULUKKO 2. T5-loistelampun ja T8-loistelampun (taulukossa lihavoituna) hinta-

vertailua suhteutettuna lampputehoon. Lamppukustannuksia laskettaessa on otet-

tu huomioon myds liitdntalaitehavitt. Loiste- ja pienloistelampuilla on kaytetty

elektronista liitantalaitetta (EL) ja muilla lampputyypeilla konventionaalista kuristin-
ta. (mukaillen Varsila 2007, 16.)

Lamppu + liitantalaite Polttoikd,h | W |Haviot,%| Im €/kpl |[€/100W,v
Suora T8-loistelamppu EL 18000 36 0 3350 2,2 22,02
Hehkulamppu I1AA 1000 100 0 1380 | 0,45 22,36
Halogeenilamppu HSG EL 4000 50 3 930 1,25 23,53
Suora T5-loistelamppu EL 18000 28 3,5 2600 4,0 24,14
Suora T8-loistelamppu magn. 12000 36 10 3350 2,2 24,86
Elohopealamppu QE magn. 6000 50 11 2000 4,0 27,60
Pienloistelamppu FSM EL 8500 26 3 1800 7,5 31,84
Pienloistelamppu FSM magn. 5500 26 8 1800 7,5 38,59
WhiteSon-lamppu HSG EL 8000 100 16 4800 45 41,85
Monimetallilamppu MT magn. 6000 70 15 6000 30 46,14

Taulukosta huomataan, ettd T5-loistelampun hinta on 4 €/kpl. T5-lampun vuosi-

kustannukset 100 wattia kohti vuosittaisella 3000 tunnin polttoajalla ovat 24,14 €.

Vastaavasti T8-loistelampulla vuosikustannukset ovat 24,86 €.
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7 T8-LAMPPUJEN KORVAAMINEN T5-LAMPUILLA

Nayttaa silta, etta kaytannossa T8-loistelamput korvataan T5-lampuilla, mutta hy-
vin pitkalla aikavalilla, koska T8-lampputyyppi ei poistu markkinoilta direktiivien
myota vuoteen 2020 mennessé. EU:n komission taustaselvityksessa on arvioitu,
ettd EU:n alueella myytiin n. 238 miljoonaa T8-lamppua ja 12 miljoonaa T5-
lamppua vuonna 2004. T8 valopisteitd on arvioitu olevan nyt kaytossa lantisessa

Euroopassa 1 144 milj. kpl ja T5 valopisteitéa 78 milj. kpl. (Motiva 2010.)

Naiden tietojen perusteella on arvioitu, ettd T8-lampuilla energiankulutus on Eu-
roopan tasolla 126 TWh/v ja T5-lampuilla 6 TWh/v. Néin ollen voidaan laskea, etta
mikali T5-valaisinyhdistelmalla tuotettu valaistus on T8-valaisinyhdistelmalla tuo-
tettua valaistusta keskimaarin 10 % energiatehokkaampi, olisi energiansaéstopo-
tentiaali kaksikantaisilla loistelampuilla tuotetusta yleisvalosta Euroopan tasolla
12,6 TWh. (Motiva 2010.)

Tama edellyttaisi kuitenkin kaikkien T8-lamppujen/valaisimien vaihtamista T5-
lampuiksi/valaisimiksi, jotka on varustettu elektronisella virranrajoittimella. Nykyi-
nen arvio palvelusektorin yleisten valaisin- ja lampputuotteiden kulutuksesta EU:n
alueella on 200 TWh. Kulutuksen nousu Euroopan tasolla vuoteen 2020 on arvioi-
tu olevan 60 TWh. Edelliset laskelmat ovat kuitenkin teoreettisia. T8-lampulla va-
rustettuja valaisimia on asennettuna erittdin paljon, ja koska T8-lampputyyppi ei
poistu markkinoilta vuoteen 2020 mennessa, oleellista muutosta ei tule tapahtu-
maan. (Motiva 2010.)
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8 OPINNAYTETYON KAYTANNON OSUUDEN ESITTELY

Taman opinnaytetyon kaytannoén osuuteen on kuulunut T5- ja T8-loistelamppujen
kayttokokemuksien keraamistd muutamilta l&ahialueen séahkdsuunnittelijoilta ja va-
laisinmyyjilta. Kyselyn tarkoituksena oli selvittad, kuinka suuria ovat T5- ja T8-
loistelamppujen osuudet uudisrakennuksissa nykyisin. Lisaksi tiedustelin, kuinka

suuria ovat naiden lamppujen osuudet lamppumyynnista nykyisin.

Kaytannon osuuden suoritus tapahtui sahkopostitse. Lahetin kyselyn neljdlle kes-
kisuurelle sahkosuunnittelua tekevalle yritykselle, joista kolme vastasi kyselyyn.
Kyselyyn vastanneet yritykset ovat: Poyry Building Systems Oulusta, Selkamaan
Suunnittelu Oy Haapajarveltd seka Paivarinnan Sahkoliike Nivalasta. Naista Pai-
varinnan Sahkoliike myds myy valaisimia. Lisdksi Selkamaan Suunnittelu Oy oli
selvitellyt paikalliselta urakoitsijalta, kuinka suuria ovat T5- ja T8-lamppujen osuu-

det myynnista.
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9 T5- JA T8-LOISTELAMPPUJEN KAYTTO NYKYISIN

9.1 T5-ja T8-lamppujen osuudet uudisrakennuksissa nykyisin

Ensimmaisen yrityksen vastauksen mukaan noin 90-95 % niista kohteista, joihin
tulee loistelamppuja, kaytetdan T5-loistelamppuja. He kayttavat T8-lamppua aino-

astaan silloin, kun tilaaja haluaa, esimerkiksi saneerauskohteissa.

Toisessa kyselyyni vastanneessa yrityksessa pyritdan siihen, etta kaytettaisiin vain
yhta lampputyyppia. Tassa yrityksessa T5-putkella varustettujen valaisimien osuus
suunnitelmissa on noin 99 %. T8-putkella varustettuja valaisimia kaytetaan vain
poikkeustapauksissa, eli jos ko. tilaan ei |0ydy T5-putkella varustettua valaisinta.
Tasta esimerkkina rajahdysvaaralliset tilat (polyt, kaasut, palavat nesteet yms.),

joihin on yleensa olemassa vain T8-putkella varustettuja valaisimia.

Taman yrityksen kayttokokemusten mukaan T5-putkella varustettujen valaisimien
osuus kohteissa on kasvanut vuosi vuodelta. Alkuaikoina he kayttivat paljon sekai-
sin T5- ja T8-putkilla varustettuja valaisimia, johtuen lahinna valikoiman suppeu-
desta. Mutta nykyisin tilanne heilla on kadantynyt selvasti T5-putken suuntaan. Hei-
dan mukaan kohteissa on jarkevaa kayttaa mahdollisimman vahan erilaisia lamp-
putyyppeja. Tama siksi, etta kayttajan suorittama lamppujen vaihto pysyy yksinker-

taisempana.

Kolmannen yrityksen vastaukset poikkesivat aikaisemmista. Tassa yrityksessa T5-
putkella varustettujen lamppujen osuus uudisrakennuksissa on 40 % ja T8-putkella

varustettujen lamppujen osuus 60 %.
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9.2 T5-ja T8-lamppujen osuudet lamppumyynnista nykyisin

Ensimmainen kyselyyni vastannut yritys oli keskittynyt séhkdsuunnitelmien tekoon

ja heilla ei siten ollut valaisinmyyntia.

Toinen kyselyyni vastannut yritys oli myds suunnittelutoimisto, eika myynyt va-
laisimia. Tama yritys oli kuitenkin tiedustellut asiaa eraalta paikalliselta urakoitsijal-
ta, joka oli ilmoittanut, etta nykyisin 80 % kaikista toimitetuista valaisimista on va-
rustettu T5-putkella. Urakoitsija oli myds kertonut heille, ettd mainosvalot, poikke-
ustilat (rajahdysvaaralliset tilat) yms. on edelleen varustettu T8-putkella tai muilla

ko. tiloihin soveltuvilla lampputyypeilla.

Kolmannen yrityksen vastaukset poikkesivat kahdesta ensimmaisesta. Tassa yri-
tyksessa T8-putkella varustettujen lamppujen osuus “tiskikaupassa” on talla het-
kellda noin 90 %. Urakointikohteissa tassa yrityksessa T5-lamppujen osuus myyn-

nista on noin 40 % ja T8-lampuilla 60 %.
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10 YHTEENVETO

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd T5-loistelampuilla on monia etuja verrattuna
vanhempiin T8-loistelamppuihin. T5-lamppu on lahes 10 % energiatehokkaampi
kuin T8-lamppu. T5-jarjestelmé&n etuna ovat myds ohuemmat loisteputket, jolloin
voidaan saastaa energia- ja materiaalikuluissa. T5-lamppujen hyva ominaisuus on

my0s se, etta niilla saadaan valkkymatonta valoa, joka ei hairitse silmia.

Mikali valaistuksessa mietitaan vaihtoehtoisia tapoja, T5-lamput ovat varteenotet-
tava vaihtoehto. Nykyisin kaytettavissa olevista T5-lampuista I6ytyy viela kehitetta-
vaa. Opinnaytetydhoni osallistuneiden yritysten kayttokokemuksien mukaan esi-
merkiksi rajahdysvaarallisiin tiloihin voi olla vaikeaa |10ytaa T5-loisteputkella varus-

tettuja lamppuja.

Kyselyyni vastanneiden yritysten vastausten perusteella voidaan todeta, etta T5-
lamppujen suosio on nykyaan todella suuri. Tulevaisuudessa T5-lamput valaisevat
elamadamme yha enemman, koska energiatehokkuus on yha tarkedmpaa, kun va-

laistusratkaisuja mietitaan.

Kokonaisuudessaan tama opinnaytetyoprojekti on ollut todella mielenkiintoinen.
Olen ollut tyytyvainen opinnaytetyoni aiheeseen. Opinnaytetydprojektin aikana
olen saanut monipuolista tietoa T5- ja myds muiden loistelamppujen ominaisuuk-

sista, toiminnasta ja kayttotarkoituksesta.
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T5-LOISTELAMPPUJEN OMINAISUUKSIA JA MALLEJA 2009
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T5 Pienlapimittainen loistelamppu LO 16 mm

LITE 1

Lampputyyppi Teho, W Kanta Pituus, mm Valovirta, Im
LO-642 valkea 4000K 4 G5 136 120
LO-530 lammin 3000 K 6 G5 212 240
LO-530 lammin 3000 K 8 G5 288 330
LO-530 lammin 3000 K 13 G5 517 700
tovae e
ux oo

T5 Suurteholoistelamppu HE 16 mm

Lampputyyppi Teho, W Kanta | Pituus, mm | Valovirta, Im
T5 HE-830 lammin 3000 K 14 G5 549 1220
T5 HE-830 lammin 3000 K 21 G5 849 1890
T5 HE-830 lammin 3000 K 28 G5 1149 2610
T5 HE-830 lammin 3000 K 35 G5 1449 3290
T5 HE-835 neutraali 3500 K 14 G5 549 1220
T5 HE-835 neutraali 3500 K 21 G5 849 1890
T5 HE-835 neutraali 3500 K 28 G5 1149 2610
T5 HE-835 neutraali 3500 K 35 G5 1449 3290
T5 HE-840 valkea 4000 K 14 G5 549 1220
T5 HE-840 valkea 4000 K 21 G5 849 1890
T5 HE-840 valkea 4000 K 28 G5 1149 2610
T5 HE-840 valkea 4000 K 35 G5 1449 3290

= NN
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T5 Suurvaloteholoistelamppu HO 16 mm
Lampputyyppi Teho, W Kanta Pituus, mm | Valovirta, Im
T5 H0-830 lammin 3000 K 49 G5 1449 5000
T5 HO-835 neutraali 3500 K 49 G5 1449 5000
T5 HO-840 valkea 4000 K 49 G5 1449 5000




T8/T12-LOISTELAMPPUJEN OMINAISUUKSIA JA MALLEJA 2009

|
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T8/T12 Kaksoisvaippaloistelamppu 26/38 mm

LITE 2

Lampputyyppi Teho, W | Kanta | Pituus, mm | Valovirta, Im
T8/T12 LPT-840 valkea 4000 K 18 G13 590 1350
T8/T12 LPT-840 valkea 4000 K 36 G13 1200 3350
T8/T12 LPT-840 valkea 4000 K 58 G13 1500 5200

~
-
T8 Paivanvaloloistelamppu 26 mm
Lampputyyppi Teho, W | Kanta | Pituus, mm | Valovirta, Im
LX-950, kirkas valkea 5000 K 36 G13 1200 1950
LX-950, kirkas valkea 5000 K 58 G13 1500 3150

o
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T8 Elintarvikeloistelamppu 26 mm, keltapunasavyja korostava

Lampputyyppi Teho, W Kanta Pituus, mm Valovirta, Im
FL Foodlite 15 G13 438 400
FL Foodlite 18 G13 590 550
FL Foodlite 30 G13 890 1000
FL Foodlite 36 G13 1200 1400
FL Foodlite 36 G13 970 1300
FL Foodlite 58 G13 1500 2150




