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Tésséd opinndytetyossa laskettiin Kyrel Oy:n tuotantotilojen perusvalaistuksen uusimista
varten kustannuslaskelma. Laskelmassa selvitettiin muutamasta eri valaisinvaihtoehdon
ja valaistuksen ohjauksen kombinaatiosta kustannustehokkain vaihtoehto. Samalla selvi-
tettiin saatujen tulosten perusteella muutoksen takaisinmaksuaika.

Valaisinvaihtoehdoiksi laskentaa varten valittiin alkuperdinen loisteputkivalaisin kunnos-
tettuna, alkuperdinen valaisin muutettuna LED-putkille sopivaksi, LED-putkivalaisin ja
LED-valaisin. Valaistuksen ohjausvaihtoehtoina kaytettiin paille-pois -ohjausta, 14sné-
olotunnistusta ja ilmastoinnin mukaan séétyvié ohjausta.

Laskennassa kiytettiin Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmaa. LahtGtietojen perus-
teella laskettiin alkukustannukset, energian kulutuksen kustannukset ja huoltoon liittyvit
kustannukset ajan suhteen. Laskujen tulokset taulukoitiin ja niisté piirrettiin 12 eri kuvaa-
jaa ajan suhteen. Yhtend vaihtoehtona oli alkuperdisen valaistuksen kuvaaja, johon muita
verrattin.

Valinnassa annettiin myds painoarvoa sille vaihtoehdolle, joka oli edullisin alkukustan-
nuksiltaan. Tulosten perusteella uudeksi valaisinvaihtoehdoksi valittiin LED-valaisin,
jota ohjattiin ilmanvaihtokoneen ohjauksen mukaan. Se oli kustannuksiltaan edullisin
vaihtoehto pitkélla aikavalill.

Asiasanat: teollisuus, valaistus, energiatehokkuus, kustannuslaskelma



ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Electrical Engineering

Electrical Power Engineering

VASENIUS, JANI:

Improving the energy efficiency of lighting in a production facility
Bachelor's thesis 27 pages, appendices 7 pages

December 2018

This thesis is a cost calculation for the renovation of the basic lighting of Kyrel Oy's
production facilities. The purpose of the calculation was to find cost-effective lighting
and lighting control from a few different options. In the beginning, the repayment period
of the change was determined on the basis of the results obtained.

The lighting options for the calculation were the repaired original fluorescent tube lumi-
naire, the original luminaire modified for LED tubes, the LED tube luminaire and the
LED luminaire. The lighting control options used were on/off control, presence detection,
and air conditioning control.

The calculation was made by using the Microsoft Excel spreadsheet program. Initially,
source data was searched. The initial cost, the cost of energy consumption and the cost of
maintenance were calculated from the source data over the next 20 years. The results of
the calculations were 12 different graph options over time. One graph was from the orig-
inal lighting to which others were compared.

The final decision was also based on the option that presented the lowest-cost method of
installation. On the basis of the results, LED luminaire controlled by air conditioning was
chosen. It was the most cost-effective option in the long run.

Key words: industry, lighting, energy efficiency, calculation of costs



SISALLYS

I JOHDANTO ..ottt et se s ae s 6
2 TEORIA ...ttt ettt ettt et e e nae st 7
2.1 LoiSteputkivalaiSin ......cc.eecuieriieiieeieeieeeie et eiee e et eseeeereeseeeseseesane e 7
2.2 LED Val@iSIN...ecueieuieieriieniieieeieeiceteete sttt sttt seeen 8
2.3 Loisteputkivalaisimen LED-muunnos............ccccoeeveerieenieenieenieeneesieeninens 9
2.4 Laskennassa kaytetyt Kaavat ..........ccoecveeriieiiieiiieiiienie e 9
3 LASKENTA L.ttt sttt ettt nes 12
R0 B 715 1108 T (0 OO UPUSRRPRUP 12
3.2 Laskennassa kéytetyt valaisimet ja putket ..........ccooevevieeiiienieenieenieennen. 13
3.3 Valaisimien sdhkotehot eri alueilla.........oooveveiieiiiiiiinieeieieeieeeee, 13
3.4 KAYIONAIKA ..ooviiiiiiiieciieeiecieeee ettt et 14
3.5 Vuosittainen energiankulutus..........coveeviieriiiiiienieeiienie e 15
3.6 Lamppujen elinika..........cccooovieiiiiiiienieeieeeeeie e 15
3.7 AlKuKUStANMUKSEL .....ccueeiieiiiiieieeieeeecee e 16
3.8 EnergiakustannuksSet.........cccccveriiiiiieniieiieiieciiee e 17
3.9 Lampunvaihdon kustannukset.............cccceeviiviiiiniieiienieeieeiece e 17
3.10 KokonaiskustannuksSet..........c..ccveeiiierieeiiienieeiieic et 17
3 1T LOPPULUIOS ...e ettt ettt ettt et e e enaeenaeas 18
4 POHDINTA ..ottt ettt et ettt e s e 19
LAHTEET ...ttt ettt 20
LIITTEET ..ottt st ettt 21
Liite 1. TUKES, LED-valoputket loisteputkien korvaajina. ..........c..cccceeuenee. 21
Liite 2. Kyrel, Kyrel tasopiirustus 1 100 Hyllyt valaisimet ja kiskot.............. 26

Liite 3. Purso, SNEP-tuotekortti-S-850-P1S-44-S-70-8-0-0-4-SJK 1 .............. 27



LYHENTEET JA TERMIT

CE-merkinta CE-merkinnilld valmistaja takaa varmistaneensa, etti laite
tayttdd EU:n sille asettamat turvallisuutta, terveyttd, ympéris-

tod, kuluttajansuojaa ja energiatehokkuutta koskevat vaati-

mukset
IV-kone [lmanvaihtokone
LED Light emitting diode
SMD Surface-mount device, tdssi tydssi tarkoitetaan pintaliitostek-

niikalla toteutettujen tuotteiden tuotantoaluetta
TUKES Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

UV-siteily Ultraviolettisiteily



1 JOHDANTO

LED valaistus on tulossa kovaa vauhtia korvaamaan perinteisen valaistustekniikan.
Vaikka LED valaistuksen hankintahinta on vield korkea, sen avulla saadaan silti kustan-

nussidstojd valaistuksen energiankulutuksen ja lamppujen elinidn kautta.

Tyon tilaaja Kyrel Oy on Hédmeenkyrdssd toimiva elektroniikan sopimusvalmistaja.
Ty0ssd on tavoitteena laskea kustannussddstdjd tuotantotilojen yleisvalaistuksen uusi-
mista varten. Vanha valaistus oli rakennettu 1990-luvulla loisteputkivalaisimilla tehtaan
valmistumisen aikaan. Suurin osa valaisimien liitdntélaitteista oli toteutettu perinteisesti
magneettisella kuristimella. Ajan saatossa tehdasta oli laajennettu ja valaistusta osittain

uusittu kdyttden valaisimissa elektronista liitdntélaitetta.



2 TEORIA

2.1 Loisteputkivalaisin

Alkutilanteessa, kun valaisimeen ei vield ole kytketty jannitettd, on kuvan 1 mukainen
kytkentd. Sytyttimen kaksoismetallikdrjet ovat auki ja loisteputki ei johda sdhkod paédsta
padhén. (Halonen & Lehtovaara 1992, 293)

230V ~ L D
1

c
-
KUVA 1. Loisteputkivalaisimen kytkentékaavio. A loisteputki, B kuristin, C sytytin, D
kondensaattori

Kun valaisimeen kytketddn verkkovirta, sytyttimen sisilld kaasussa tapahtuu siahkopur-
kaus, jolloin sytyttimen kérjet menevit [immon vaikutuksesta kiinni ja virta alkaa piirissi
kulkea. Loisteputken piissé olevat lammitysvastukset hoyrystavit elohopean. Kuristimen

rautasyddmeen syntyy magneettikenttd. (Halonen & Lehtovaara 1992, 208, 291-294)

Hetken kuluttua sytyttimen jadhtyessi kirjet aukeavat. Kuristimessa tapahtuu silloin it-
seinduktio. Jannite loisteputkessa nousee niin suureksi (600 — 1500 V), ettd putkessa ta-
pahtuu sdhkopurkaus. Elohopea putkessa hdyrystyy ja muodostaa virtapiirin. Virta alkaa
kulkea loisteputken kautta. Kuristimen tehtdviksi jdd virran rajoittaminen sopivaksi.
(Halonen & Lehtovaara 1992, 207, 289-294)
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Elohopea-atomit vuorotellen virittyvit ja palaavat perustasolle, jolloin ne alkavat emit-
toimaan UV-siteilyd. UV-siteily muutetaan nékyviksi valoksi loisteputken sisdpinnassa
olevalla fluoresoivalla materiaalilla. Sen koostumuksella saadaan sdddeltya loisteputken
varisdvya. (Halonen & Lehtovaara 1992, 204-207)

Kondensaattorin tehtdvd on kompensoida valaisimen kuluttamaa loistehoa. (Halonen &
Lehtovaara 1992, 292)

2.2 LED valaisin

LED-valaisin koostuu useasta pienestd LED-puolijohdekomponentista. Kun komponent-
tien l14pi johdetaan paédstdsuuntainen sdhkovirta, se kuljettaa elektroneja ja elektroniauk-
koja kohti liitosrajapintaa. Rajapinnassa aukot ja elektronit kohtaavat, jolloin elektronit
siirtyvdt alemmalle energiatasolle (KUVA 2). Silloin vapautuu energiaa, joka osittain

emittoituu valoksi ja osittain ldmpdenergiaksi (Tetri 2010).

Katodi

litoskohta
Anodi

I

Virran kulkusuunta

<€

KUVA 2. LED toimintaperiaate (Tetri 2010).
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LED-loisteputkessa tai -valaisimessa tarvitaan my®os liitdntilaite, joka muuttaa vaihtosih-
kon tasasdhkoksi. Liitantélaitteen elektroniikalla rajoitetaan LED-komponenteille kul-

keva virta sopivaksi. (Ensto 2009).

2.3 Loisteputkivalaisimen LED-muunnos

Sdhkotdiden tekeminen Suomessa on sddnneltyd toimintaa, jota valvoo sdhkoturvalli-
suusviranomainen (TUKES). Heidén sivustoltaan 16ytyy ohjeet loisteputkivalaisimen
LED-muunnokseen (Liite 1), johon LED valaisinvalmistaja Valtavalon ohje pohjautuu
(Valtavalo 2016). Loisteputkivalaisin muuntamisessa LED-putkivalaisimeksi pitdd ottaa
monia asioita huomioon. Markkinoilla on retrofit LED-valoputkia ja LED-valoputki

muunnossarjoja.

Retrofit LED-valoputket voidaan asentaa ilman valaisimeen tehtdvid muutoksia, jolloin
muunnostyd on ylldpitotyotd. Talloin vain putket ja sytytin vaihdetaan (Valtavalo 2016).
Retrofit muunnos ei kuitenkaan kiy toteutettavaksi suuressa tehdassalissa, jossa valai-
simia on paljon samassa syotdssd. Valaisimen tehokerroin muuttuu merkittivasti kapasi-
tiivisen puolelle johtuen valaisimissa olevista kompensointikondensaattoreista. Silloin al-

kuperdisten johdotusten virrankesto saattaa olla alimitoitettu (Ylimannila, 2011).

Muunnossarjassa vanhaan valaisimeen tehddédn sisdisid muutoksia, jolloin asennuksen
turvallisuus tulee aina varmistaa. Tehtyjen muutoksien jélkeen alkuperdinen valmistaja
ei ole endd vastuussa valaisimesta. Valtavalon ohjeen mukaan muutostyon voi tehdé kol-
mas taho. Vastuu turvallisuudesta ja vaatimustenmukaisuudesta siirtyy tilloin Valtava-
lolle. CE-merkintdé ei kuitenkaan tarvitse tehdd, jos muunnettua valaisinta ei myyda

eteenpdin. (Valtavalo 2016).

2.4 Laskennassa kiytetyt kaavat

Alueen kokonaistehon Pz laskennassa kéytettiin kaavaa

Paue = Naiye * P1, (1)
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jossa nane on alueella olevien valaisinputkien lukumééra ja P; on yhden valaisinputken
teho.

Vuotuinen sdhkoenergian kulutus Eae tietylld ohjaustavalla laskettiin kaavalla
Eaue = Patue " taue (2)
jossa Paue on alueen kokonaisteho ja Zuu. on kdytonaika ohjaustavan mukaan.

Putkilampun elinikd vuosina z,.4 tietylld ohjausvaihtoehdolla voitiin laskea kaavalla

t
tputki = EZ_' 3)
a

jossa t; on yhden valaisimen elinikd keskiméérin tunteina ja #«./a on valaisimen vuosittai-

nen kdytonaika.
Energiakustannus ajan suhteen kenergia(?) voitiin laskea kaavalla
kenergia (t) =t Epuosi * Ksankor 4)

jossa E.usi on vuosittainen energiankulutus tietylld valaisin- ja ohjausvaihtoehdolla ja

ksanks on sdhkoenergian keskimdirdinen vuosittainen hinta.

Vaihdettavien lamppujen lukumairi tietylld alueella kuluneen ajan suhteen n./(f) voitiin

laskea kaavalla

Ny (8) = Narye - ((tmftki) € Z), (5)

jossa ny; on vaihdettavien putkien lukuméiérd, n..e on laskettavalla alueella olevien put-

kien lukuméérd ja #yu#: on putken elinikd vuosina.

Kokonaisvaihtokustannukset putkille ajan suhteen k,,(¢) tietylla ohjauksella voitiin laskea
kaavalla
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kpv (t) = (kputki + kpv_tyé) Z Ny (t)alue_i' (6)

jossa kpumi on vaihdettavan putken hinta, 4, »s on putken vaihtotyon hinta ja

ny; on vaihdettavien lamppujen lukumééra tietyn ajan kuluttua

Kokonaiskustannukset ajan suhteen kx.«(¢) voitiin laskea kaavalla

kkok (t) = kalkukustannus + kenergia (t) + kpv(t) (7)



12

3 LASKENTA

Ty0ssa laskettiin valaistuksen kustannukset neljélld eri vaihtoehdolla. Ensimmaisessd
vaihtoehdossa vanhat valaisimet kunnostettiin ja kéytettiin uusia loisteputkia. Toisessa
vaihtoehdossa vanhat valaisimet kunnostettiin ja muutettiin LED-valaisimille sopiviksi.
Putkina kéytettiin Valtavalon LED-putkia. Kolmannessa vaihtoehdossa kiytettiin Valta-
valon Teva Slim valaisimia ja LED-putkia. Neljdnnessa vaihtoehdossa kéytettiin Purson

Snep LED-valaisimia.

Liséksi laskettiin kustannukset kolmella eri ohjaustavalla. Yhdeksi vaihtoehdoksi otettiin
nykyédn Kyrel Oy:ssd kéytetty ON/OFF ohjaus, jolloin valaistus on kdytdnnossid koko
ajan pailld. Toiseksi vaihtoehdoksi otettiin liiketunnistusohjaus. Siiné valaistus ohjautuu
suoraan sen mukaan, kuinka ihmiset liikkuvat eri tuotantotilojen alueilla. Kolmantena
vaihtoehtona valaistus sdityi ilmanvaihdon ohjauksen mukaan. Silloin valaistusta ohja-

taan my0ds sen mukaan, kuinka ihmiset sijoittuvat eri alueille tuotantotiloissa.

3.1 Laihtotiedot

Kyreliltd saatiin tuotantotilojen valaistuksen tasopiirustus (Liite 2), josta selvisi valai-
simien lukumiird sekd montako putkea yhdessi valaisimessa oli (TAULUKKO 1). Ra-
kennusta oli aikojen saatossa laajennettu ja valaisimien lukumiirdd muutettu, joten ku-

vien paikkansa pitdvyys kaytiin tarkistamassa visuaalisesti.

TAULUKKO 1. Valaisinputkien lukumaiérat laskennassa.

Loisteputki LED muunnossarja| LED Teva Slim Snep Linear S

Putkia Putkia Putkia Putkia
Alue (kpl) (kpl) (kpl) (kpl)
Asiakas 1 136 136 204 68
Leimaus 4 4 6 2
Asiakas 2 58 58 87 29
Toimistokyla 54 54 81 27
Asiakas 3 84 84 126 42
Asiakas 4 / SMD 120 120 180 60
SMD 160 160 240 80
IV-kone /7 12 12 18 6
Varasto 64 64 96 32
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Tuotantotilat jaettiin eri alueisiin. Alueet valittiin padosin sahkonsy6ton mukaan, jolloin
voitiin kayttdd mahdollisimman paljon vanhaa johdotusta uusien valaisimien asennuk-
sessa. Jakamisessa otettiin huomioon tuotantoalueiden sijoittuminen tuotantotilassa. Alu-
eiden avulla pystyttiin laskemaan helpommin ldsndolotunnistimien vaikutus sdhkon ku-

lutukseen tyovuorojen mukaan — silld alueella, jossa tyOskenneltiin, tarvittiin valoa.

3.2 Laskennassa kiiytetyt valaisimet ja putket

Valtavalon kotisivuilta saatiin tietoa LED-putkista (Valtavalo 2018a) ja Teva Slim valai-
sinrungosta (Valtavalo 2018b). Purson Snep Linear S -valaisimen tiedot saatiin laatimalla
tuotekortti valaisimen kotisivulla (Purso 2018; Liite 3). Nidistd dokumenteista kerittiin

laskennassa tarvittavia lahtotietoja taulukkoon (TAULUKKO 2).

TAULUKKO 2. Laskennassa kaytettyja lahtotietoja.

Laskentatietoja hinta (€) |Kayttoika (h)| Teho (W)
Sahkon hinta / kWh 0,07

Putken vaihtotyo 10

Valaisimen vaihtotyo 100

Valaisimen kunnostustyd + tarvikkeet 100

Teva slim runko hankintahinta 100

Loisteputki hankintahinta 4,26 15000 58
Valtavalo LED-putki hankintahinta 72,5 125000 28
Snep Linear S valaisin hankintahinta 200 100000 68

3.3 Valaisimien sihkotehot eri alueilla

Valaisinten kuluttamat kokonaistehot saatiin laskettua eri alueilla kaavalla (1), kun tie-
dettiin yhden valaisimen kuluttama teho ja valaisinten lukumééari kyseiselld alueella. Tie-
dot koottiin taulukkoon (TAULUKKO 3). Esim. laskettaessa alueelle SMD loisteputki-

valaisimien teho on

Poyp = 160 - 58 W = 9280 W ~ 9,3 kW.



TAULUKKO 3. Valaisinvaihtoehtojen kokonaistehot alueittain.
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Valaisinteho (kW
Alue Loisteputki LED muunnossarja |LED Teva Slim Snep Linear S
Asiakas 1 7.9 3,8 57 4,6
Leimaus 0,2 0,1 0,2 0,1
Asiakas 2 3,4 1,6 2,4 2,0
Toimistokyla 3,1 15 2,3 18
Asiakas 3 49 2,4 3,5 2,9
Asiakas 4 / SMD 7,0 3,4 5,0 4,1
SMD 9,3 4,5 6,7 54
IV-kone /7 0,7 0,3 0,5 0,4
Varasto 3,7 18 2,7 2,2
yhteensa 40,1 19,4 29,1 23,5

3.4 Kiytonaika

Arvioitiin valaistusalueiden kdytonajat ja koottiin tiedot yhteen (TAULUKKO 4). Ensim-

mdiisend ohjausvaihtoehtona oli ON / OFF -tyylinen ohjaus. Siini valot laitettiin paille

aamulla, ja sammutettiin illalla. Kéytdnnosséd kuitenkin valot olivat arkena yotd pdivad

pilld.

TAULUKKO 4. Valaisimien vuotuiset kdytonajat ohjausvaihtoehdottain.

1/0 Lasnaolotunnistus IV-alue
Vuodessa Viikossa paivassa Yhteensa Vuodessa Viikossa paivassa Yhteensa v Yhteensa
Alue (%/52) (x/7) (x/24) (h/a) (x/52) (x/7) (x/24) (h/a) alue (h/a)
Asiakas 1 52 5 24 6240 52 5 8 2080 V9 2860
Leimaus 52 5 24 7200 52 5 24 7200 \E) 2860
Asiakas 2 52 5 24 6240 52 5 8 2080 \E] 2860
Toimistokyla 52 5 24 6240 52 5 11 2860 V9 2860
Asiakas 3 52 5 24 6240 52 5 11 2860 V5 7200
Asiakas 4 / SMD 52 5 24 7200 52 5 24 7200 V5 7200
SMD 52 5 24 7200 52 5 24 7200 V6 7200
IV-kone /7 52 5 24 6240 52 5 24 6240 W7 4160
Varasto 52 5 16 4160 52 5 16 4160 7 4160

Toisena valaistusohjauksena oli lasndolotunnistus, jolloin valaistuksen ohjauksen arvioi-

tiin toimivan tydvuorojen mukaan. Valaistus oli pdélld sen mukaan, milla alueella ihmisid

tyoskenteli. Kéytonajan madritysti varten kiytiin haastattelemassa tyonjohtajaa.

Kolmas vaihtoehto oli eri alueille vaikuttavan ilmanvaihtokoneen mukaan ohjattava va-

laistuksen ohjaus. Kédytonaika midrdytyi ilmanvaihtokoneen alueella pisimpééan kaytossi

olevan tyoskentelyalueen tyovuorojen mukaan.
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3.5 Vuosittainen energiankulutus
Kun tiedettiin alueiden valaisintehot ja kiytonaika, pystyttiin laskemaan vuosittainen sih-
koenergian kulutus (TAULUKKO 5) kaavalla (2). Esim. alueen SMD loisteputkivalaisi-

men vuosittainen energiankulutus ohjauksella 1/0 on

Esyp = 9,3kW - 7200 h = 66816 kWh.

TAULUKKO 5. Energiankulutukset vuodessa valaisimen ja ohjauksen mukaan alueilla.

Energia/vuosi Loisteputki LED muunnossarja

1/0 Lisndolotunnistus IV-alue 1/0 Lisndolotunnistus IV-alue
Alue (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Asiakas 1 49221 16407 22560 23762 7921 10891
Leimaus 1670 1670 664 806 806 320
Asiakas 2 20991 6997 9621 10134 3378 4645
Toimistokyla 19544 8958 8958 9435 4324 4324
Asiakas 3 30401 13934 35078 14676 6727 16934
Asiakas 4 / SMD 50112 50112 50112 24192 24192 24192
SMD 66816 66816 66816 32256 32256 32256
IV-kone /7 4343 4343 2895 2097 2097 1398
Varasto 15442 15442 15442 7455 7455 7455
yhteensa 258541 184679 212145 124813 89155 102415
Energia/vuosi LED Teva Slim Snep Linear S

1/0 Lisndolotunnistus IV-alue 1/0 Lisndolotunnistus IV-alue
Alue (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh) (kWh)
Asiakas 1 35642,88 11880,96 16336,32 28853,76 9617,92 13224,64
Leimaus 1209,6 1209,6 480,48 979,2 979,2 388,96
Asiakas 2 15200,64 5066,88 6966,96 12305,28 4101,76 5639,92
Toimistokyla 14152,32 6486,48 6486,48 11456,64 5250,96 5250,96
Asiakas 3 22014,72 10090,08 25401,6 17821,44 8168,16 20563,2
Asiakas 4 / SMD 36288 36288 36288 29376 29376 29376
SMD 48384 48384 48384 39168 39168 39168
IV-kone /7 3144,96 3144,96 2096,64 2545,92 2545,92 1697,28
Varasto 11182,08 11182,08 11182,08 9052,16 9052,16 9052,16
yhteensa 187219,2 133733,04 153622,56 151558,4 108260,08 124361,12

3.6 Lamppujen eliniki

Lamppujen elinidstd ja kiytonajasta saatiin laskettua lamppujen elinikd vuosina kaavalla
(3). Laskutulokset taulukoitiin (TAULUKKO 6). Esim. alueen SMD loisteputkilampun

keskimédriinen elinikd vuosina ohjauksella 1/0 on

15000 h

=— =~ 2,0833a=2,1a.
72000/,

tsmp



TAULUKXKO 6. Valaisimien eliniki vuosina.
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Elinika (a) 1/0

Alue Loisteputki LED muunnossarja |LED Teva Slim Snep Linear S
Asiakas 1 2,4 20,0 20,0 16,0
Leimaus 2,1 17,4 17,4 13,9
Asiakas 2 2,4 20,0 20,0 16,0
Toimistokyla 2,4 20,0 20,0 16,0
Asiakas 3 2,4 20,0 20,0 16,0
Asiakas 4 / SMD 2,1 17,4 17,4 13,9
SMD 2,1 17,4 17,4 13,9
IV-kone /7 2,4 20,0 20,0 16,0
Varasto 3,6 30,0 30,0 24,0
Elinika (a) Lasndolotunnistus

Alue Loisteputki LED muunnossarja |LED Teva Slim Snep Linear S
Asiakas 1 7,2 60,1 60,1 48,1
Leimaus 2,1 17,4 17,4 13,9
Asiakas 2 7,2 60,1 60,1 48,1
Toimistokylad 5,2 43,7 43,7 35,0
Asiakas 3 5,2 43,7 43,7 35,0
Asiakas 4 / SMD 2,1 17,4 17,4 13,9
SMD 2,1 17,4 17,4 13,9
IV-kone /7 2,4 20,0 20,0 16,0
Varasto 3,6 30,0 30,0 24,0
Elinika (a) IV-alue

Alue Loisteputki LED muunnossarja |LED Teva Slim Snep Linear S
Asiakas 1 5,2 43,7 43,7 35,0
Leimaus 5,2 43,7 43,7 35,0
Asiakas 2 5,2 43,7 43,7 35,0
Toimistokyla 5,2 43,7 43,7 35,0
Asiakas 3 2,1 17,4 17,4 13,9
Asiakas 4 / SMD 2,1 17,4 17,4 13,9
SMD 2,1 17,4 17,4 13,9
IV-kone /7 3,6 30,0 30,0 24,0
Varasto 3,6 30,0 30,0 24,0

3.7 Alkukustannukset

Valaisimien vaihdon alkukustannukset vaihtelivat eri valaisinvaihtoehdoilla. Loisteput-

kilampulla alkukustannuksiksi laskettiin valaisimen vaihtoty6 ja valaisimen kunnostus-

tyd. Summaksi saatiin 69200 €. LED-muunnossarjalla olevassa vaihtoehdossa oli taas
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valaisimen vaihtotyd, valaisimen kunnostustyd, putken vaihtoty6 ja uuden LED-putken
hinta. Ndiden summaksi saatiin laskettua 126290 €. Teva Slim valaisinrungolla varustet-
tujen valaisimien alkukustannuksiin vaikuttivat valaisimen vaihtotyd, Teva Slim rungon
hinta, putkien vaihtohinta ja LED-putken hinta. Yhteensa niistd tuli 154835 €. Snep Li-
near S valaisimeen taas vaikuttivat valaisimen vaihtotyd ja valaisimen hinta. Yhteensi

103800 €.

3.8 Energiakustannukset

Energiakustannus tietyn ajan kuluessa voitiin laskea kaavalla (4). Esim. Energiakustan-

nus loisteputkella 1/0 ohjauksella 10 vuoden kuluttua voitiin laskea

Kenergia(10) = 10 a- 258541 kWh/a - 0,07 €/kWh = 173730 €,

3.9 Lampunvaihdon kustannukset

Lampunvaihdon kustannukset vaihtelivat eri alueilla kdytonajan ja eri lamppuvaihtoeh-
tojen eliniin mukaan. Laskennassa kéytettiin kaavoja (5) ja (6). Saadut tulokset taulukoi-
tiin. Esim. jos aikaa oli kulunut 3 vuotta, voitiin vaihdettavien 1/0 ohjauksella olevien

loisteputkien vaihtokustannukset laskea

iy (10) = (4,26 € + 10€) - ((136 g) +(4-33) +(s8- g) +(54-22) + (84

21 2,4

10 10 10 10 10
19) + (120 22) + (160 22) + (12 22) + (64- R)) ~ 37646 €.

3.10 Kokonaiskustannukset

Lopulta kokonaiskustannukset ajan suhteen voitiin laskea kaavalla (7). Esim. kokonais-
kustannukset 10 vuoden kuluttua loisteputkivalaisimella 1/0 ohjauksella valaistus kustan-

taisi

kior(10) = 69200 € + 173730 € + 37646 € = 280577 €.
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Kokonaiskustannukset laskettiin taulukkolaskennalla ja taulukoitiin 0,1 vuoden vélein
100 vuoden ajalle. Niin voitiin piirtdd kokonaiskustannuksista kuvaaja niin kuin haluttiin.
Tahén tyohon tulostettiin kuvaaja aikavaliltd 0 — 20 vuotta (KUVIO 1). Kuviosta voitiin
maidritelld takaisinmaksuaika kuvaajien leikkauspisteisti. Esim. kun loisteputkivalaisimet
1/0 ohjauksella korvataan Snep Linear S valaisimilla 1/0 ohjauksella, takaisinmaksuaika

on noin 3,5 vuotta.

Valaistuksen kdyttokustannukset

500000

450000

400000

350000

300000

250000

Kustannus (€)

200000

150000

100000

50000

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Aika t (a)
e | 0isteputki 1/0 == « =|oisteputkildasndolotunnistus == == |oisteputki ilmanvaihtokone
e | ED-muunnossarja 1/0 == « =|ED-muunnossarjaldasndolotunnistus == == LED-muunnossarjailmanvaihtokone
e Teva Slim 1/0 == + e=Teva Slim lasndol otunnistus == == Teva Slimilmanvaihtokone
Snep Linear S 1/0 Snep Linear S lasndolotunnistus Snep Linear Silmanvaihtokone

KUVIO 1. Valaistuksen kokonaiskustannukset 20 vuoden ajalle.

3.11 Lopputulos

Néiden tulosten perusteella voidaan suositella vaihtamaan vanhat loisteputkilamput Pur-
son Snep Linear S LED-valaisimeen, jota ohjataan ilmanvaihdon ohjauksen mukaan. Sil-

loin takaisinmaksuaika on noin 3 vuotta.
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4 POHDINTA

Laskennassa kidytettiin Microsoftin Excel taulukkolaskentaa, joka toi omat haasteensa da-
tamidrin kasvaessa ylléttdvan suureksi. Varsinkin kiytonaikojen vaihtelu eri alueilla ai-
heutti valaisimien elinidssd suurta vaihtelua. Tamé taas kasvatti laskennan datamairaa.

Olisi ehké ollut helpompi kédyttdd Matlab:ia tai jotain muuta vastaavaa ohjelmaa.

LED-muutossarja on energiatehokkuudessa voittaja tdssé laskennassa. Kuitenkin sen va-
loteho saattaa jaddd hieman matalaksi verrattuna muihin LED-vaihtoehtoihin. Lisdksi
muutossarjassa tulee vastaan vastuukysymykset muutetusta valaisimesta. Silld hetkelld,
kun tdmé opinndytetyd aloitettiin, siirtyi TUKES:in ohjeen mukaan vastuu valaisinval-
mistajalta LED-putkivalmistajalle. Kytkentimuutoksen voi tehdd ilman CE-merkintda,
jos valaisin tulee omaan kayttoon. Kuitenkin TUKES:in ohjetta oltiin pdivittiméssi mar-
raskuun alkupuolella ja ohje oli kadonnut heidédn nettisivultaan. Opinnéytetyon valmistu-

misen aikana ei ole tietoa mink&laisia muutoksia ohjeeseen on tulossa.

Teva Slim valaisimessa saa kitevasti sdddeltyd valotehokkuutta asennettujen putkien lu-
kumaiirélld. Kuitenkin kolme putkea asennettuna rinnakkain se myos kuluttaa energiaa
enemman ja silloin kustannukset nousevat. Ndin myos putkien vaihto tulee kalliimmaksi
niiden lukumaiirén ollessa suurempi. Nama asiat nostavat kdyttokustannuksia sen verran,

ettd Teva Slim ei ole paras vaihtoehto.

Snep Linear S on hyvé valinta. Sen aloituskustannukset ovat matalat ja energiatehokkuus
on kohdallaan. Myo6s valaisimen valotehokkuus on erittdin hyvi, jopa alkuperiista loiste-
putkivalaisinta (uusilla putkilla) parempi. Kuitenkin pieni miinus tulee valaisimen elinién

paittyessd. Uuden valaisimen vaihto on aika kallista verrattuna LED-putkivalaisimiin.

Tastd laskelmasta saisi vield tarkemman, kun pyytié valaisimista ja niiden asennuksesta
hyvit tarjoukset. Nyt tehdyt laskelmat perustuvat suurelta osin sdhkotukkujen listahintoi-
hin.
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LIITTEET

Liite 1. TUKES, LED-valoputket loisteputkien korvaajina.

tukes — '

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 28.4.2014 vii

LED-valoputket loisteputkien korvaajina

Tassa muistiossa kasitellaan led-valoputkien kayttoon ja asennuksiin liittyvia vastuu- ja turvallisuuskysymyksia.
LED-valoputkien kayttéonottoon liittyy useita huomioon otettavia seikkoja. Led-putkiin ja niiden asennuksissa
mahdollisesti tehtaviin valaisinmuutoksiin voi liittya useita uusia turvallisuusriskeja seka kuluttajille etta sah-
koalan ammattilaisille.

Led-valoputkia kaytetaan paaasiassa T8 (T5)-loisteputkien korvaajina G13 (G5)-kantaisissa loisteputkiva-
laisimissa. Markkinoilla on my6s erityisesti led-putkille suunniteltuja valaisimia, joihin asennetaan led-
valoputkia ensiasennuksina. Led-valoputkien tyypillisia kayttokohteita ovat mm. teolliset tuotantotilat, julkiset
tilat, kaupat, varastot, parkkihallit, kylmatilat ja -laitteet. Pienempi ottotehoisilla led-valoputkilla pyritdan saa-
vuttamaan kustannussaastoja valaistuksessa.

Led-valoputkiasennuksia tehtdessa pitaa varmistua siita, etta tehtava muutos perinteisesta loisteputkesta led-
valoputkeen (ja tarvittaessa pdinvastoin) ei missaan olosuhteissa vaaranna turvallisuutta eika heikenna asen-
nusten sahkdmagneettista yhteensopivuutta. Asennettavien led-valoputkien tulee olla turvallisia, ja tarvittavat
asennus- ja muutosty6t pitad tehda annettujen ohjeiden mukaisesti.

Markkinoilla on lahinna kahden tyyppisia led-valoputkia: retrofit led-valoputkia ja led-valoputki-muutossarjoja
(conversion kits). Retrofit led-valoputket voidaan asentaa olemassa oleviin loisteputkivalaisiin ilman tehtavia
muutoksia. Tdma asennustyo voidaan rinnastaa yllapitotydksi. Muutossarjoissa led-valoputken asentaminen
puolestaan edellyttaa alkuperaiselle loisteputkivalaisimelle ja sen komponenteille ohjeiden mukaisesti tehtavia
muutostoitd. Talléin muutetun valaisimen ja uuden asennuksen turvallisuus pitaa aina varmistaa.

Turvallisuus- ja Helsinki Tampere Rovaniemi Vaihde 029 5052 000
kemikaalivirasto PL 66 (Opastinsilta 12B) Kalevantie 2 Valtakatu 2 www.tukes fi
00521 Helsinki 33100 Tampere 96100 Rovaniemi kirjaamo@tukes.fi

Y-tunnus 1021277-9
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Retrofit led-valoputket (retrofit-asennukset)

Led-valoputki voi olla rakenteeltaan nk. retrofit tyyppia. Retrofit led-valoputki voidaan asentaa loisteputkiva-
laisimeen ilman, etta alkuperaiseen valaisimeen tarvitsee tehda mitaan muutoksia (ottaen huomioon valmista-
jan ilmoittamat mahdolliset putkimalli- ja valaisinkohtaiset rajoitukset). Retrofit asennustapaan soveltuvissa
valaisimissa on tavallisesti magneettinen virranrajoitin eli kuristin. Retrofit-asennuksissa loisteputken sytytin
pitad myos yleensd korvata nk. led-sytyttimelld (oikosulkupalalla).®

Markkinoilla olevien retrofit led -valoputkien tulee tayttaa niille lainsaadanndssa asetetut turvallisuutta ja sah-
komagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset. Led-valoputkessa pitda olla CE-merkki valmistajan
antamana vakuutuksena siits, ettd led-valoputki tayttad kaikkien sitd koskevien direktiivien vaatimukset’. Re-
trofit led-valoputken mukana pitaa seurata seikkaperaiset turvallisuus-, asennus- ja kayttoohjeet, joiden mu-
kaisesti toimien putken asentaminen ja kdytto on turvallista.

Retrofit led-valoputkille ei ole vield olemassa niiden turvallisuutta koskevaa kansainvalista (IEC) tai eurooppa-
laista (EN) standardia.’ Taman vuoksi led-valoputkien valmistajien tulee varmistaa led-valoputkien turvalli-
suusominaisuudet soveltamalla voimassa olevia led-lamppu- ja valaisinstandardeja seka erilaisia riskinarvioin-
teja ja osoittamismenettelyita kayttaen.*

Retrofit led -valoputkien pitaa olla yhteensopivia loisteputkivalaisimessa kaytettyjen standardinmukaisten
loisteputkien kanssa erilaisten sovellettavissa olevien teknisten ominaisuuksien suhteen, kuten putken paino ja
dimensiot, putken kayttolampotila seka useat sahkoiset ja sahkdmagneettiset ominaisuudet.

Jos ohjeiden mukaan suoritetuissa retrofit-asennuksissa ilmenee turvallisuusriskeja tai jos sshkomagneettiset
hairiot lisaantyvat retrofit led-valoputkien asentamisen jalkeen, vastuu tasta on silla talouden toimijalla (val-
mistaja, maahantuoja, jakelija), joka on asettanut retrofit led-valoputket saataville markkinoilla.

Retrofit-asennustavassa alkuperaisen loisteputkivalaisimen CE-merkinta ja muut sertifiointimerkinnat pysyvat
voimassa. Valaisin voidaan palauttaa loisteputkikdyttoon vaihtamalla ainoastaan led-sytytin takaisin loisteput-
ken sytyttimeksi.

! Loistelampun sytyttimen korvaamista led-sytyttimell3 ei pidets valaisimen rakenteen muuttamisena. Led-syttytimen
kaytto ei kuitenkaan saa aiheuttaa turvallisuustason laskua eiké se voi olla uuden led-valoputkiasennuksen kannalta ainoa
oleellinen turvakomponentti (sulakkeen sisaltédva led-sytytin).

2 Led-valoputkia koskevat pienjannitedirektiivi (2006/95/EY), EMC-direktiivi (2004/65/EY), RoHS-direktiivi (2011/65/EUV)i ja
ekosuunnitteludirektiivi (2009/125/EY), joihin valmistajan laatimassa EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksessa tulee viita-
ta.

* Kansainvilinen standardointity6 retrofit led-valoputkille (kaksikantaiset retrofit led-lampuille) on kdynnissé IEC 62776:
"Double-capped LED lamps designed to retrofit linear fluorescent lamps —Safety specifications" (odotettu julkaisuajankoh-
ta noin 06/2014). Standardiehdotuksessa otetaan huomioon mm. retrofit led-putkien turvallisuus mahdollisissa erilaisissa
vikatilanteissa ja "vaarissa" asennuksissa.

% Led-valoputkille sovellettavia eurooppalaisia turvallisuusstandardeja ovat mm. EN 60598-1, EN 61347-1, EN 61347-2-13,
EN 62031, EN 62560, EN 62493, EN 61195, EN 62471.

Turvallisuus- ja Helsinki Tampere Rovaniemi Vaihde 029 5052 000
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Led-valoputkimuutossarjat (conversion kits)

Led-valoputki voidaan toimittaa myds osana muutossarjaa (conversion kit). Muutossarja sisaltaa kaikki kom-
ponentit (esim. liitdntalaiteet, ohjauselektroniikan, lampun pitimet ja johdotuksen) seka yksityiskohtaiset
asennus- ja testausohjeet, joiden avulla loisteputkivalaisin voidaan muuttaa toimivaksi led-valoputki-
valaisimeksi. Muutossarjoissa led-valoputken asennus vaatii aina alkuperdisen loisteputkivalaisimen rakenteen
muuttamista. Tallaisia muutoksia ovat mm. liitantalaitteiden ja sisdisen johdotuksen muuttaminen, korvaami-
nen tai poistaminen. Tehtyjen muutosten jdlkeen valaisimen alkuperdinen valmistaja ei enada ole vastuussa
valaisimen turvallisuudesta tai muista ominaisuuksista. Myoskaan alkuperaisen valmistajan valaisimiin laitta-
mat arvokilpi, CE-merkinta ja muut sertifiointimerkinnat eivat enaa ole voimassa.

Led-valoputkimuutossarjan markkinoille saattajan tulee varmistua siitd, ettd ohjeiden mukaisesti suoritetun
muutostydn tuloksena syntyy turvallinen ja sihkomagneettisesti yhteensopiva led-valoputkivalaisin.” Tehty
muutostyo ei saa missaan mielessa heikentaa valaisimen turvallisuutta. Muutetun valaisimen tulee sailya tur-
vallisena, vaikka siihen vahingossa asennettaisiin T-tyypin loisteputki (loisteputken ei tarvitse toimia). Ohjeiden
vastaisesti tehdyista muutostoista muutossarjan valmistaja ei ole vastuussa.

Led-valoputkimuutossarjan myyjan antamissa ohjeissa pitaa olla tiedot niista valaisintyypeistd, jotka soveltuvat
ko. muutostychon. Ohjeissa tulee olla selkeasti mainittuna, etta muutostyon voi tehda vain sahkéalan ammat-
tilainen ja etta valaisimiin pitaa laittaa varoitus/merkinta siitd, ettd ne on muutettu led-valoputkikayttoon.

s Myoskaan muutossarjojen led-valoputkille ei ole olemassa turvallisuusstandardia. Sarjojen valmistajien, maahantuojien
ja jakelijoiden pitdd varmistua siitd, etta ohjeiden mukaisesti tehdyn muutostyon tuloksena syntynyt uusi kokonaisuus on
turvallinen ja vaatimustenmukainen. Yleisesti led-valoputkimuutossarjoja koskevat samat vaatimukset kuin retrofit led-
valoputkia.

Turvallisuus- ja Helsinki Tampere Rovaniemi Vaihde 029 5052 000
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Loisteputkivalaisimiin tehtavat muutokset

Asennettaessa led-valoputkia loisteputkivalaisimiin valaisinmuutoksia voidaan haluta tehdd myos kaytettdessa
retrofit-tyyppisia led-valoputkia. Valaisinmuutoksia joudutaan usein tekemaan myos kaytettdessa muunlaisia
erikseen myytavia led-valoputkia (esim. led-valoputkivalaisimille tarkoitetut ensiasennus led-valoputket).

Esimerkiksi valaisimien magneettiset liitantalaitteet poistamalla voidaan vahentaa tehohavioita ja kompen-
sointikondensaattorit poistamalla parantaa tehokerrointa. Tehtyjen muutostéiden myo6ta alkuperaisen valmis-
tajan vastuu valaisimesta lakkaa, ja vastuu uuden valaisimen turvallisuudesta ja muusta vaatimustenmukai-
suudesta siirtyy muutostyon tekijalle. Valaisimessa olevat merkinnat eivat myoskaan ole enaa voimassa ja ne
tulee muutostyon tekijan korvata uusilla.

Jos jo kaytossa olevien loisteputkivalaisimien omistaja tekee itse tai teettaa tarvittavat muutokset valaisimen
asennuspaikassa omalla vastuullaan eikd syntyneita valaisimia siten saateta markkinoille (myyda tai muuten
luovuteta edelleen), muutostydssa syntyneiti uusia valaisimia ei yleens tarvitse CE-merkit4. Uusien va-
laisemien (tehtyjen muutostoiden) tulee olla Suomen sahkoturvallisuuslainsdddannon vaatimusten mukaisia
eli valaisimet on rakennettava ja valmistettava niin, etta ne eivat aiheuta vaaraa ihmisille, kotieldimille tai
omaisuudelle ja ettd ne eivat aiheuta sahkomagneettisesti hairiota eika niiden toiminta hairiinny sahkémag-
neettisesti. Tama voidaan osoittaa suorittamalla muutetuille valaisimille tarvittavat kayttdonottomittaukset ja
muut varmistukset.” Muutettuihin valaisimiin pitda myos laittaa selkea varoitus ja/tai merkinta siité, ettd ne on
muutettu led-valoputkikdyttoon. Samoin muutostyon tekijan tulee kiinnittaa valaisimiin muutostyon suoritta-
jan (vastuutahon) yhteystiedot ja uusi arvokilpi. Tehdyt muutokset ja mittaukset pitdaa dokumentoida ja luo-
vuttaa valaisimien omistajalle. Muutostyo tulee teettaa sahkoalan ammattilaisella.

Jos uudet (muutetut) valaisimet saatetaan markkinoille (myyddan, lainataan, vuokrataan, liisataan tai lahjoite-
taan), muutosten tekijan (valmistajan) tulee suorittaa tai suorituttaa uudelle valaisimelle kaikkien sita koskevi-
en direktiivien mukaiset vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt, laatia tekniset asiakirjat ja EU-
vaatimustenmukaisuusvakuutus sekd varustaa tuote uudella arvokilvella ja CE-merkilla.

® CE-merkint33 ei tarvita, jos valaisinta voidaan pitéa laitteena, jonka vaikutus sahkémagneettiseen yhteensopivuuteen on
vahdinen eli yleensa silloin kun ne eivat sisalld aktiivisia elektronisia osia. Tallainen laite on esimerkiksi muutettu loiste-
putkivalaisin, jossa on (jdljelld) vain sisdinen johdotus ja lampun pitimet. Jos taas valaisimeen jaa tai siihen asennetaan
uusia aktiivisia komponentteja, uusi muutettu valaisin pitaa CE-merkita.

’Osoittamiseen voidaan kayttaa SFS-6000 sarjan asennusstandardeja ja SFS-EN-60598 sarjan valaisinstandardeja.
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Led-valoputkiasennuksissa huomioitavaa

Led-valoputkien kdyttdminen perinteisissa valaisimissa, jotka on alun perin suunniteltu tavallisille T-loiste-
putkille, voi johtaa siihen, etta valaisimet tuottavat verkkoon huomattavassa méaarin loistehoa (tehokerroin voi
olla erittdin huono). Tama voi pahimmillaan johtaa merkittavaan kokonaisvirran kasvuun ja siten aiheuttaa
valaisinryhman johtimien lisdlampenemista. Valaisimissa olevien kompensointikondensaattorien poistaminen
parantaa useimmiten tilannetta (tehokerrointa), mutta talloin tulee ottaa huomioon tehtavaan valaisinmuu-
tokseen liittyvat seikat. Erityisesti suurissa valaisinryhmissa on aina syyta varmistua siita, etta led-valoputkien
kayttoonotto ei aiheuta ongelmia valaisinasennusten kokonaisturvallisuuteen ja etta vaikutukset mahdollisiin
keskitettyihin kompensointilaitteisiin myos selvitetdan. Samoin on syyta varmistua siita, etta uusi asennus ei
aiheuta lisaantynytta haitallista 3. yliaaltovirtaa nollajohtimeen. Asennuksissa pitad myds noudattaa mahdolli-
sia led-valoputken valmistajan antamia lisdohjeita mm. yhteen ryhmaan liitettavien led-valoputkien maksimaa-
ran suhteen.

Lisatietoa

Eurooppalaisten markkinavalvontaviranomaisten suositus koskien T-tyyppisten led-valoputkien ja muutosva-
laisimen turvallisuutta (en):

http://ec.europa.eu/enterprise/sectors/electrical/files/lvd-adco/recomm-led-replac-tubes en.pdf

Turvallisuus- ja Helsinki Tampere Rovaniemi Vaihde 029 5052 000
kemikaalivirasto PL 66 (Opastinsilta 12B) Kalevantie 2 Valtakatu 2 www.tukes fi
00521 Helsinki 33100 Tampere 96100 Rovaniemi kirjaamo@tukes.fi

Y-tunnus 1021277-9
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Liite 2. Kyrel, Kyrel tasopiirustus 1 100 Hyllyt valaisimet ja kiskot
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Liite 3. Purso, SNEP-tuotekortti-S-850-P1S-44-S-70-8-0-0-4-SJK 1

\

Tuotenimi

SNEP Linear S

Tekniset tiedot

Malli

Vari

CRI

Valonlahde

Varilampotila K

Optiikka

Kokonaisteho W
Valotehokkuus (valaisin) Im/W
Valovirta (valaisin) Im
Verkkojannite V

Taajuus Hz

Tehokerroin cos ¢
Suojausluokka

IP-luokka

IK-luokka
Kayttoympariston lampatila °C
Valaisimen elinika L80B50*
Vikaantuvuus*

Liitanta mm?

Kaapelityyppi

Kaapelin pituus m

Liitin

Ohjaus

Kiinnike

Kiinnikkeiden maara kpl
Pituus mm

Leveys mm

Korkeus mm

Paino kg

Takuu v

*Arvot normaaleissa olosuhteissa huoneenlammossa T +25°C
Ei kondensoivaan kayttoymparistoon

Lapijohdotuskaapelien mitat valaisimen paadysta +10%
Tehon ja valovirran toleranssi +5%

18.11.2018 Pidatamme kaikki oikeudet muutoksiin

Purso Oy, Alumiinitie 1, FI-37200 Siuro, puh. +358 (0)3 3404 111, snep@purso.fi, www.snep.fi

Tuotekoodi

S 850-P15-445-708004

Kohde

Positio

SNEP Linear S on monipuolinen perusvalaisin, jonka
kayttokohteet vaihtelevat tuotantotiloista myymalo6ihin.
Kierratysalumiinista valmistettu runko siirtaa lampoa pois
valaisimen elektroniikkaosista ja optiikkavaihtoehdoilla saa
helposti muokattua valaisimen tilaan sopivaksi.
Urheilutilakestotestin vaatimukset tayttava Linear S on helppo ja
nopea asentaa niin saneeraus- kuin uudiskohteisiin ja monet
kytkenta- ja asennusmahdollisuudet takaavat valaisimen
sopivuuden useimpiin tiloihin. Valaisin on valmistettu Suomessa.

Linear S
Anodisoitu harmaa
85

LED

5000

PC, satiini
68W

148

10090
220-240
0/50/60

>0,95

|

44

08

-40..450
100.000h
100.000h/10%
5x2,5mm?

Ei pistoliitinta
Teollisuusversio (-40...+50°C)
SJK1 pinta-asennus

PURSO’
Ughting Systems



