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EU:n tiukempien energiatehokkuusvaatimuksien jalkeen kiinnostus rakennusten
energiansaastdtoimenpiteitd kohtaan on kasvanut nopeasti. Hotellirakennuksissa valaistus
on yksi merkittava sahkdnkuluttaja ja siind saavutettavat saastdpotentiaalit hyvin suuria.

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia hotellin nykyista valaistusjarjestelmaa ja
parantaa valaistuksen energiatehokkuutta. Tilaajan toiveesta tarkastelussa keskityttiin
etupaassa nykyisten valonlahteiden energiatehokkuuteen ja saatavuuteen tulevaisuudessa.
Toimenpiteille maariteltiin takaisinmaksuaika vuosittaisen saastdpotentiaalin ja tydn
kustannusten perusteella.

Hotelleissa valaistuksella on suuri merkitys tunnelman luomisessa, joten saastdjen lisaksi
keskityttiin myds valaistuksen visuaalisiin vaikutuksiin.

Tyossa esitelldan yleisimpien valonldhteiden toiminta, kayttdmahdollisuudet ja vyleiset
ominaisuudet. Lisaksi tyossa kasitelldadn hotellin valaistusvoimakkuusvaatimuksia ja
hotellirakennuksen energiatehokkuutta.

Hotellirakennuksen valaistuksen vuosittaiset kayttdajat ovat erittdin pitkid ja erityisesti
LED-teknologian kehitys on ollut viime vuosina erittdin nopeaa, joiden ansiosta suurienkin
toimenpiteiden takaisinmaksuaika pysyi melko lyhyena.
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Because of EU’s more strict energy efficiency requirements, energy saving in buildings has
quickly gained more attention. In hotel buildings, lighting is a major consumer of
electricity and the saving potentials of the lighting are significant.

The purpose of this thesis was to examine the current hotel lighting and make it more
energy efficient. On request of the commissioner, the study focused mainly on the energy
efficiency and future of the current light sources. The repayment times were calculated
with annual saving potentials and the cost of investments. In hotel buildings the lighting
affects also the ambiance, so besides savings the study focused also on visual effects of
the lighting.

This study introduces function, accessibility and basic features of the most common light
sources. The study also handles requirements of the hotel lighting and energy efficiency of
the hotel buildings.

The annual usage times of the hotel lighting are very long and especially the development
of the LED-technology has been very swift in the past few years,
allowing short repayment schedules even on larger investments.

Keywords energy saving, repayment time, hotel lighting




Sisallys

Tiivistelma
Abstract
Sisidllys
Lyhenteet

1 Johdanto
2 Valaistuskatselmuksen yleiskuvaus ja lahtokohdat

3 Valonlahteet

4

3.1 Lamppujen valotehokkuudet ja kehitysmahdollisuudet
3.2 Hehkulamppu
3.2.1 Lampputehot ja lamppukannat
3.2.2 Markkinoilta poistuminen
3.3 Halogeenilamppu
3.3.1 Lampputehot ja kannat
3.3.2 Muuntajat
3.4 Loistelamppu
3.4.1 Liitantalaitteet ja hukkateho
3.4.2 Pienloistelamppu
3.4.3 Kaksikantaloistelamppu
3.5 LED-lamppu
3.5.1 Erilaiset sovellukset
3.5.2 Hehkulampulle korvaavat mallit
3.5.3 Halogeenille korvaavat mallit
3.5.4 Loisteputkelle korvaavat mallit
3.6 Purkauslamput

Valaistuksen ohjauksen vaikutus energiankulutukseen

3.6.1 Elohopealamppu
3.6.2 Monimetallilamppu
3.6.3 Suurpainenatriumlamppu

4.1 Valaistuksen aikaohjaus

4.2

Liiketunnistinohjaus

O 00 00 N N O u1 t1 h~ N

e e o o = i = = T
g o1 A D W N NN = O

[
()]

16
17



10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

4.3 Valaistuksen himmennys

Valaistusjarjestelmiin kohdistuvat mittaukset

5.1 Valaistusvoimakkuusmittaukset
5.2 Luminanssimittaukset
5.3 Tehomittaukset

Hotellivalaistuksen vaatimukset

6.1 Hotellitilojen valaistusvoimakkuusvaatimukset
6.2 Hotellin valaistuksen energiatehokkuus

Hotellin valaistusjdrjestelman yleiskuvaus

Valaistusenergian jakautuminen hotellirakennuksessa

Hotelliaulan valaistus
Kaytavavalaistus
Hotellihuoneiden valaistus
Ravintoloiden valaistus

12.1 Ravintola 1
12.2 Ravintola 2
12.3 Yokerho

Kellaritilojen valaistus

Keittion valaistus

Saunatilojen valaistus

Ulkovalaistus

Muiden tilojen valaistus

Valaistuksen toimenpide- ja muutosehdotukset

Yhteenveto

Lahteet

17

18

18
18
18

19

19
19

21

22

23

24

25

25

25
26
28

29

29

30

31

31

32

34

35



Liitteet

Liite 1. Keitti6tilan ja kellarin valaistukseen sopiva T5-loistelamppuvalaisin
Liite 2. GU5.3 halogeenilampun korvaajaksi sopiva LED-lamppu

Liite 3. E27 hehkulamppujen tilalle sopiva LED-lamppu

Liite 4. GU10 halogeenilampun korvaajaksi sopiva LED-lamppu



Lyhenteet

DMX

Ely-keskus

ErP

EuP

LED

LENI-indeksi

Ra-indeksi

TEM

UGRL

Digital MultipleX, on digitaalinen valaistuksenohjausjarjes-

telma

Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Energy-related Products Directive on EU:n energiadirektiivi

Energy-using Products on direktiivi, joka koskee tuotteiden

ekologista suunnittelua

Light-Emitting Diode eli valodiodi on valoa sateileva

puolijohdekomponentti

Valaistuksen energiatehokkuuden mittari (kWh/m2/vuosi)

Suure jolla mitataan valonldhteen kykya toistaa vareja

verrattuna vertailuvalonlahteeseen

Ty6- ja elinkeinoministerid

Kiusahaikaisyindeksi



1 Johdanto

Hyvin suunnitellulla valaistuksella ja sen ohjauksella saadaan nostettua hotellin
henkildkunnan ja  asiakkaiden viihtyvyyttd.  Hotellirakennusten  valaistusta
suunniteltaessa onkin usein  keskitytty enemman valaistuksen visuaaliseen
nayttdvyyteen ja jatetty valaistusjarjestelman energiatehokkuus pienemmalle

huomiolle.

Insingorityssa selvitetdan valaistuskatselmuksen avulla hotellikiinteistén
valaistusjarjestelmdn energiantehokkuutta, toimivuutta ja kdytettyjen valonldhteiden
saatavuutta tulevaisuudessa. Tybssd esitetdan toimenpide- ja parannusehdotuksia

nykyisen valaistusjarjestelman kehittamiseksi.

Tydssa tutustutaan erilaisiin valonlahteisiin ja niiden kehitysmahdollisuuksiin. Liséksi
tybssa kasitelldadn myods hotellivalaistuksen vaatimuksia standardien pohjalta ja

hotellien energiatehokkuutta tutustumalla LENI-luvun laskentaan.

Tyon kohteena oli erds hotelli Helsingissa, jossa haluttiin selvittda hotellikiinteiston
valaistuksen nykyistda energiantehokkuutta ja siitd loytyvid sadstdpotentiaaleja.
Korvaavia valonldhteitd ja uusia valaisimia valittaessa on energiatehokkuuden lisaksi
kiinnitettdva huomiota my6s muihin ominaisuuksiin, kuten niiden kayttdikaan ja

hintaan.

Ty6ssa tarkastellaan valaistuksia tilakohtaisesti ja yritetdan 16ytaa eri tiloihin sopivia
valonldhteitd, valaisimia ja valaistuksen ohjausratkaisuja. Joihinkin tiloihin esitetdén
useita erilaisia toimenpiteita, joista voidaan valita mieleinen ratkaisu. Tydssa esitetaan
arvioita tilojen vuosittaisista saastOpotentiaaleista ja toimenpiteille laskettuja

kustannusarvioita ja takaisinmaksuaikoja.



2 Valaistuskatselmuksen yleiskuvaus ja lahtokohdat

Valaistuskatselmuksessa esitetdaan valaistusjarjestelman nykytilanne ja ehdotetaan
energiatehokkuutta parantavia toimenpiteitd valonlahteisiin ja valaistuksen ohjaukseen.
Valaistuskatselmuksen  tarve  perustuu EU:n  ja  Suomen  Kiristyneisiin
energiatehokkuusvaatimuksiin, jotka velvoittavat toimenpiteisiin ja
valaistusjarjestelman saastopotentiaaliin, jonka valonldhteiden nopea kehitys on

mahdollistanut.

EU:n ja Suomen energiansaastotavoitteita ovat, esimerkiksi

- Kioton sopimus, jossa teollisuusmaat sitoutuivat vahentdmaan
kasvihuonepaastonsa alle tietyn prosenttiosuuden verrattuna vuoden 1990

paastdihin

- EU:n 20 20 20 tavoite, jonka tavoitteena on nostaa uusiutuvien
energialdhteiden  osuus  energiankulutuksesta 20  %:iin,  vahentaa
kasvihuonepaastéja 20 % ja lisdtéd energiantehokkuutta 20 % vuoteen 2020

mennessa.

Suomessa valvotaan Energiatehokkuustoimintaa TEM:in alaisuudessa eri alojen

energiatehokkuussopimuksilla, joita Ely-keskus toimeenpanee ja Motiva valvoo.

Tyypillisen hotellikiinteistén sdahkéenergian kulutusjakauma esitetdan kuvassa 1 (ks.
seur. s.). Kuvasta ndhdaan, etta valaistuksen osuus kokonaisenergiasta on noin
neljasosa, jolloin myds tehtavat toimenpiteet vaikuttavat kokonaisenergian kulutukseen

merkittavasti.

Valaistuskatselmuksessa kartoitetaan eri valonldhteiden ja niiden ohjauksen
energiatehokkuus  ja  yleisimmat  saastdpotentiaalit  I6ytyvatkin  vanhoista
energiatehottomista valonlahteista ja huonosti suunnitellusta valaistuksen ohjauksesta.
Saastdéjen mahdollinen osuus sahkdenergian kokonaiskulutuksesta voikin olla jopa vyl
10 %.



Valaistuskatselmuksen sisdltd voidaan muokata asiakkaan toiveiden mukaiseksi ja se
soveltuu hotellikiinteistdjen lisdksi myds muihin kiinteist6ihin, kuten esimerkiksi

teollisuusrakennuksiin.

Sahkoenergian laskennallinen
. MWh/a %
Kulutusjakauma
Sisavalaistus 395 21%
Ulkovalaistus 23 1%
Ilmanvaihto 355 19 %
Keittiolaitteet 340 18 %
Sahkolampolaitteet 267 14 %
Ilmanvaihdon jaahdytys 70 4%
Keittiokylma 35 2%
Pumput 99 5%
Hotellihuoneiden elektroniset laitteet 119 6 %
Hissit 4 kpl 40 2%
Pistorasiakuorma 100 5 %
Muu kulutus 30 2%
YHTEENSA 1873 100 %
Hotellihuonei- Hissit4 kpl_Ppistorasiakuor Muu kulutus
den 2% ma 2% Sisavalaistus
elektroniset 5% 21%
laitteet
6%
Pumput
5% Ulkovalaistus
1%
Keittiokylma
2%
Ilmanvaihdon
jashdytys
4%
Ilmanvaihto
Sahkolampo- 19 %
laitteet
14 % Keittidlaitteet
18 %

Kuva 1. Hotellikiinteistdon sahkéenergian kulutusjakauma



3 Valonldhteet

3.1 Lamppujen valotehokkuudet ja kehitysmahdollisuudet

Eri  lampputyyppien  valotehokkuudet ja  niiden  kehittymismahdollisuudet
tulevaisuudessa ovat hyvin yksildllisia. Seuraavassa taulukossa esitetdadn yleisimpien
lamppujen nykyiset valotehokkuudet, niiden kehittymismahdollisuudet ja muutamia

yleisimpia ominaisuuksia.

Taulukko 1. Lamppujen valotehokkuudet ja ominaisuudet [1.]

Nykyinen Valotehokkuuden 5 . St
Lampputyyppi  |valotehokkuus | kehittymismahdollisuus in('}:ksi Kéyt't‘biké Vﬁrllal:(lpbtila
Im/W Im/W
Hehkulamppu 12 50 100 1 000 2700
Halogeenilamppu 26 50 100 2 000 3 000
Kakskantaloistelamppu| 90 - 110 120 80-90| 2700 | 27006500
Pienloistelamppu 60 120 80-90| 15000 2700 -4 000
Honmessmpou 130 280 80-90| 15000 | 3000 -4 200
(keraaminen)
20 000 -
LED 80 - 90 340 70 - 80 50 000 3000 - 6 500

Taulukosta 1 voitiin havaita, ettd kaksikantaloistelamput ovat seuraavista lampuista
l[ahimpana suurinta valotehokkuuttaan ja LED-lamput vield hyvin kaukana huipusta.
LED-lamppujen kehittyminen on kuitenkin viime vuosina ollut erittdin nopeata ja

valotehokkuus onkin kaksinkertaistunut useasti viime vuosina.

3.2 Hehkulamppu

Hehkulampun toiminta perustuu volframihehkulangan kuumentamiseen niin korkeaan
[ampétilaan, ettda lanka alkaa hehkua. Lamppu voidaan liittdd suoraan
verkkojannitteeseen, ja se tuottaa valittémasti valoa kytkemisen jalkeen. Valitettavasti
lampun energiatehokkuus on erittdin huono, koska vain 5 % sen kayttdmasta
energiasta muuttuu valoksi ja loput Iammdksi. My6s hehkulampun elinikd on erittdin
lyhyt, noin 1 000 - 1 500 h. [2, s. 4.]



Vaikka hehkulamppujen energiatehokkuus on erittdin huono, kaytetdan niita tietyissa
kohteissa esimerkiksi niiden himmennysmahdollisuuksien vuoksi. Nykyaan kuitenkin on
saatavilla hehkulamppujen korvaamiseen myds himmennettavia

energiansaastdlamppuja ja LED-lamppuja.

3.2.1 Lampputehot ja lamppukannat

Hehkulamppujen tehoalue verkkojanniteilld on erittdin laaja eli noin 5 - 1 000 W.
Vakiohehkulamppujen yleisimmat kannat ovat E27 ja E14, mutta myds useita muita
kantoja esiintyy kayttotarkoituksesta riippuen. Vakiohehkulamppujen lisdksi on my6s
monia erityylisia lamppuja, kuten kohdelamppuja, tarindvahvistettuja lamppuja ja

pienkokoisia hehkulamppuja.

Hehkulamppuvalaisimiin on merkitty suurin sallittu lampputeho, esimerkiksi 60 W.
Taman kokoluokan ylittdminen aiheuttaa valaisimen liiallista kuumenemista, joka
lyhentda lampun elinikad ja lisaa tulipalon vaaraa. Hehkulamppuvalaisimen valovirtaa
voidaan  kuitenkin  nostaa  vaihtamalla  hehkulampun tilalle  esimerkiksi
energiatehokkaampi pienloistelamppu, joka on teholtaan hehkulamppua pienempi ja

silti sen valovirta on hehkulamppua suurempi. [2, s. 5.]

3.2.2 Markkinoilta poistuminen

Valaistusalaan muuttuu jatkuvasti EU-lainsdadénnon vaikutuksesta. Hehkulampun
poistumisen takana on ErP-direktiivi 2009/125/EY, jonka tarkoituksena on vahentaa
energiaan liittyvien tuotteiden ymparistdvaikutuksia ja parantaa markkinoilla olevien
tuotteiden laatua ja niiden tuotemerkintdjen selkeytta.

Hehkulamppujen poistumisen myynnista tapahtuu taulukon 2 mukaisesti:



Taulukko 2. Hehkulamppujen poistuminen [1.]

Vaihe | Paivamaara Kiellettavat lamput Korvaavat

Energialuokka

1 1.9.2009 Kaikki ei kirkkaat lamput A
Energialuokka

Kirkkaat lamput > 950 Im (~80 W GLS) C
Energialuokka

2 1.9.2010 Kirkkaat lamput > 725 Im (~65 W GLS) C
Energialuokka

3 1.9.2011 Kirkkaat lamput > 450 Im (~45 W GLS) C
Energialuokka

4 1.9.2012 Kirkkaat lamput > 60 Im (~7 W GLS) C
Energialuokka

5 1.9.2013 Tiukemmat toiminnalliset vaatimukset C
Energialuokka

6 1.9.2016 Kirkkaat lamput > 60 Im B

Taulukosta 2 voitiin havaita, ettd myds muut himmeat lamput, kuten esimerkiksi

himmeat ympdrisateilevat halogeenilamput ovat poistuneet hehkulamppujen myéta.

3.3 Halogeenilamppu

Halogeenilampun toiminta perustuu hehkulampun tavoin volframihehkulangan
kuumentamiseen, mutta toisin kuin hehkulampussa saavat halogeeniatomit aikaan
kiertoprosessin  kuvun sisalld, joka palauttaa hdyrystyneet atomit takaisin
hehkulangalle. Taman prosessin avulla pystytdan halogeenilamput valmistamaan

reilusti pienemmaéksi kuin vastaavan tehoiset hehkulamput.

Pienen koon ansiosta halogeenien avulla saadaan keskitettya helpommin suuri
valovoima pienemmalle alueelle kuin hehkulampuilla, mutta koon haittana on
halogeenien kuvun lampeneminen, jonka lampétila voi nousta jopa 300 - 600°C:n.
Halogeenilamppujen keskimaardinen varilampétila on noin 3 000 K ja Ra-indeksi 100.
[2, s. 8.]




3.3.1 Lampputehot ja kannat

Halogeenilamput voidaan jakaa tyyppiensa perusteella useisiin eri ryhmin, joita ovat
esimerkiksi  kaksikantaiset halogeenilamput, vyksikantaiset halogeenilamput ja

kylmasadehalogeenilamput.

Kaksikantaisten halogeenilamppujen yleisin kanta on R7s ja sitd valmistetaan Idhinna
230 V:n jannitteelle. Lamppujen tehoalue on 100 - 2 000 W, ja niiden kayttdika on noin
1 500 — 2 000 tuntia. Kaksikantaisia halogeenilamppuja kdytetdan yleisimmin pienissa

valonheittimissa, joilla valaistaan rakennusten ulkotiloja.

Yksikantaisia halogeenilamppuja valmistetaan verkkojannitteiden lisdksi myos
pienoisjannitteelle. Verkkojannitteelle suunniteltujen lamppujen yleisimmat kannat ovat
E27, E14 ja GU10. Naiden lamppujen tehoalue on yleensa 50 - 2 000 W valissa ja niita
kaytetdan korvaamaan esimerkiksi hehkulamppuja. Yksikantaiset pienjannitehalogeenit
toimivat 12 V:n jannitteelld ja niiden tehoalue on 5 - 100 W.Kylmasadehalogeenilamput
ovat pienoisjannitteella eli 12 V:lla tai 24 V:lla toimivia halogeenilamppuja, joiden nimi
tulee niiden kyvystd paastda suurin osa aiheuttamastaan lampdsateilysta [api.
Kylmasadehalogeenien yleisimmat kannat ovat GU5.3 ja GU4. Lamppuja kdytetadn

esimerkiksi kohdevalaistukseen, mutta niitd kaytetadn myds tilojen yleisvalaistukseen.

3.3.2 Muuntajat

Pienoisjannitteella toimivat halogeenilamput tarvitsevat verkkokaytdssa sopivan
muuntajan (kuva 2), joka alentaa verkkojannitteen lampulle mitoitetulle tasolle.
Jokaisella valaisimisella voi olla oma muuntaja, jolloin ne voidaan liittda suoraan
verkkojannitteeseen. Muuntaja vois olla myos erillinen, jolloin yhdelld suuremmalla
muuntajalla pystytdén syottdamaan kokonaista valaisinryhmda, jonka ansiosta
valaisimet ovat pienempia ja kevyeempid ja muuntajia tarvitaan vahemmaén. Erillista
muuntajaa kaytettdessd on tdytyy kuitenkin huomioida johtimien jannitehavidt ja

mahdolliset vaikutukset lampun elinikaan. [2, s. 10.]



Kuva 2. 12 V:n Halogeenimuuntaja

3.4 Loistelamppu

Loistelamppujen toiminta perustuu matalapaineiseen elohopeakaasussa tapahtuvaan
purkaukseen. Purkauksessa syntyy ultraviolettisateilya, jonka lampun sisdseinamassa
sijaitseva loisteainekerros muuttaa nakyvaksi valoksi. Tdssa prosessissa kaytetysta
energiasta noin 25 % muuttuu valoksi ja 75 % lammoksi, joten se on paljon

tehokkaampi tapa tuottaa valoa kuin hehkulangan kuumentaminen. [2, s. 11.]

3.4.1 Liitantalaitteet ja hukkateho

Koska loistelamppuja ei voida kayttda suoraan kayttdjannitteelld, tarvitaan valiin
erillinen virranrajoitin. Virranrajoittimena voidaan kayttaa joko magneettista kuristinta

tai elektronista liiténtdlaitetta (kuva 3).

Magneettisia kuristimia kdytetdan rajoittamaan valonlahteeseen tulevaa virtaa, ja kun
kaytetdan kuristinta, tarvitsee lamppu my6s ulkoisen sytyttimen. Naiden kuristimien
tehokerroin on huono noin 0,5, ja siksi kaytetdadn erillistd kondensaattoria

kompensoimaan syntynyt loisteho.



Elektronisella liitantdlaitteella voidaan korvata Kkuristin, sytytin ja kompensoiva
kondensaattori. Elektronisten liitdntalaitteiden etuna on myds hyva tehokerroin (noin
0,95) ja sen energiankulutus on 70 - 80 % pienempi kuin magneettisilla kuristimilla.
Liitdntalaite my6s pidentda lampun elinikdd ja sammuttaa loppuun palaneen lampun,

kun taas magneettinen kuristin yrittda sytyttaa sita jatkuvasti nostaen sen lampétilaa.
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Kuva 3. Elektroninen liitantalaite

3.4.2 Pienloistelamppu

Pienloistelamput kuluttavat vain noin viidenneksen hehkulamppujen kayttamasta
energiasta. Mutta kuten muutkin loistelampun, tarvitsevat pienloistelamput toimiakseen
verkkoliiténtalaitteen, joka lisdd lampun pituutta ja rajoittaa sen sopimista tiettyihin
valaisinmalleihin. Suurin osa pienloistelampuista ei sovi mydskdaan himmennettdvaksi,
mutta nykyddn on saatavilla myds malleja, jossa himmentdminen on mahdollista.
Pienloistelamppuja kutsutaan myds energiansaastélampuiksi, silloin kun liitdntalaitteet

sijaitsevat lampun sisalla ja se on asennettavissa suoraan hehkulampun tilalle.

Yleisemmat pienloistelamppujen kannat ovat samat kuin hehkulampuissa eli E27 ja
E14. Mutta pienloistelamppuja I6ytyy myds pistokantaisina, jolloin valaisimessa on

yleensa erillinen liitantalaite, ja lamppuosana toimii pelkka loistelamppu. [3.]



10

3.4.3 Kaksikantaloistelamppu

Kaksikantaloistelamppuihin eli yleisesti suoriin loistelamppuihin kuuluvat 16 mm:n, 26
mm:n ja 38 mm:n halkaisijan lamput. Lampuista 26 mm ja 38 mm toimivat G13:n

kannalla, kun taas 16 mm:n lamppu on G5-kantainen.

Vanhat 26 mm ja 38 mm lamput ovat nimeltédn T8- ja T12-loistelamppuja. T12-
loistelamppuja on kaytossa nykyaan enda hyvin vahan, koska niitd on korvattu laajasti
vahemman energiaa kuluttavilla T8-loistelampuilla. Tavallisesti T-12-loistelamppujen
tehoalueet ovat 20 - 80 W.

T8-loistelamput ovat erittdin yleisesséd kaytdssa toimistoissa, myymalbissa ja
teollisuudessa. Lamppujen tehoalue on 15 - 58 W ja niiden mallisto on erittdin laaja.
Tavallisten loistelamppujen liséksi mallistoissa on saatavilla esimerkiksi kasvilamppuja,
vérillisid lamppuja ja erilaisia de luxe-malleja. T8-loistelamppujen kanssa voidaan

kayttaa joko magneettisia kuristimia tai elektronisia liitdntalaitteita.

Uusimmat T5-loistelamput ovat suorista loistelampuista kaikkein energiatehokkaimpia.
Niiden valaisimien energiatehokkuutta liséa se, ettd ne eivat T8-loistelampusta
poiketen voi toimia magneettisen kuristimen takana, vaan tarvitsevat aina elektronisen
litantalaitteen. T5-loistelamppuja kaytetadn paljon pienoisvalaisimissa, mutta nykyaan
mallistosta |16ytyy myds suuri valikoima yleisvalaistukseen sopivia malleja tehoalueelta
14 - 55 W. Lamppujen energiatehokkuuden takia T8-loistelamppuvalaisimia onkin
alettu korvaamaan pienitehoisimmilla T5-loistelamppuvalaisimilla. Kuitenkin on
huomattava, etta T5-loistelampun maksimivalovirta saadaan noin 35°C lampétilassa,
joten sen valovirran alenema pitad ottaa huomioon suunniteltaessa T5-

loistelamppuvalaistusta ulkotiloihin. [4, s. 45.]

3.4.3.1 T5-adapterit

T5-adapterin (kuva 4) avulla pystytdan vaihtamaan valaisimen vanhat T8- tai T12-
loistelamput, energiatehokkaampiin T5-loistelamppuihin. Adapteria asennettaessa
valaisimen vanhan sytyttimen tilalle asennetaan sytytinsilta ja vanhan loisteputken

paikalle asennetaan adapterin ja T5-loistelampun yhdistelma.
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Adapterin etuna on se, ettd valaisinta ei tarvitse vaihtaa uuteen, ja silti suurin osa T5-
loistelampun hyvistd ominaisuuksista saadaan hyoddynnettyd. Suurin osa saastosta
saadaan kuitenkin elektronisen liiténtalaitteen avulla. Huonona puolena T5-adapterissa
on se, ettd adapteri peittda osan lampulle tarkoitetusta pinta-alasta, jonka takia

heijastinta ei pystyta tdysin hyédyntamaan.

-y

Kuva 4. Adapteri ja T5-loisteputkilamppu

3.5 LED-lamppu

LED-lamput ovat puolijohdekomponentteja, jotka sateilevat valoa, kun niiden lapi
johdetaan sahkévirtaa. LED-lamppuja on kaytetty aikaisemmin lahinna elektroniikassa
merkkivaloina, mutta nykyaan niiden kaytté on yleistymassa myos yleisvalaistuksessa.
Yksittdisen ledin teho on yleensa vain yhden watin luokkaa ja tdman takia lampussa on

yleensa jopa kymmenia ledeja. [5.]

LED-lamppujen valoteho alenee kayttétuntien myéta, mutta niiden kayttéikd on
kuitenkin erittdin pitkd, jopa kymmenia tuhansia tunteja. Lamppujen spektri ei sisédlla
ultravioletti- tai infrapunakomponentteja, joten se ei myodskdaan sateile lampoa.
Komponentti kuitenkin ldmpenee huomattavasti, joten jadhdytyselementin tulee olla

lampussa kiinni. [5.]
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3.5.1 Erilaiset sovellukset

LED-lamppujen nykyinen suosio perustuu lamppujen hyvaan energiatehokkuuteen ja
laajaan valikoimaan. Lampuista onkin saatavilla korvaavia lampputyyppeja lahes
jokaiselle lamppukannalle ja lampputyypille. LED-lamppuja valittaessa on hyva
kuitenkin huomioida, ettd valmistajien valilld on erittdin suuria laatueroja, ja malleista
kaikki eivat ole himmennettavid. LED-lampuilla ei mydskaan voida korvata suuritehoisia

valonlahteita ilman etta valovirta pienenee.

3.5.2 Hehkulampulle korvaavat mallit

Hehkulampuille on saatavilla nykyaan useita korvaavia lamppuja LED-mallistoista.
Hehkulamppuja voidaan korvata esimerkiksi kuvan 5 mukaisilla E27-kantaisella retrofit
LED-lampuilla, jotka pystytddn asentamaan suoraan vanhaan valaisimeen

hehkulampun tilalle.

Kuva 5. Retrofit-LED-lamppu

3.5.3 Halogeenille korvaavat mallit

Vaikka LED-lamppujen energiatehokkuus on ollut jo useita vuosia halogeenilamppuja
parempi, halogeenilamppuja on kaytetty laajasti esimerkiksi niiden
himmennysmahdollisuuksien takia. LED-lamppujen tekniikka on kuitenkin kehittynyt
erittdin nopeasti viime vuosina, ja se tarjoaa nykyaan hyvid himmennettavia
vaihtoehtoja Iahes jokaiselle halogeenikannalle. Kuvassa 6 esitetéan GU 5.3-kantaiselle

20 W:n halogeenilampulle korvaava 4 W LED-lamppu.
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Kuva 6. 4 W LED-lamppu

3.5.4 Loisteputkelle korvaavat mallit

Myds loistelampuille on saatavilla korvaavia lamppuja LED-mallistosta. LED-valoputket
voidaan asentaa vanhaan valaisimeen T8-loisteputken tilalle poistamalla valaisimesta

ensin sytytin.

LED-valoputken (kuva 7) hyvia puolia ovat sen valotehokkuus, joka on samaa luokkaa
loisteputken kanssa, pidempi elinika, valkkymattdomyys ja mekaanisesti kestavampi
rakenne. Ongelmia taas esiintyy siind, ettd valaisimet on yleenséd suunniteltu tietyille
lampputyypeille, jolloin LED-valoputki ei pysty hyédyntamaan tdydellisesti valaisimen
optiikkaa. Lisaksi LED-valoputkien pintakirkkaus on erittdin suuri, mika aiheuttaaa

haikaisya suoraan valaisinta katsottaessa.

Kuva 7. LED-valoputki
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3.6  Purkauslamput

Purkauslamppujen toiminta perustuu purkausputkeen, jossa valo tuotetaan. Kahden
elektrodin valinen valokaari saa purkausputkessa olevat erilaiset taytdsaineet
hehkumaan ja ldahettdamadan valoa. Purkauslamput tarvitsevat lahes poikkeuksetta

sytyttimen ja kuristimen toimiakseen. [6.]

Purkauslamput ovat nykyaan suuritehoisin kaytdssa oleva lamppuryhmd ja niiden
energiatehokkuus on hyva. Lamppuja kaytetadnkin taman takia paljon teollisuudessa,
rakennusten ulkovaloina ja tievalaistuksessa. Kuvassa 8 on kuvattu Suomessa

kaytettyjen ulkovalaisimien valonldhteita.

Muut
Monimetallilamput 2%

2%

\

Elohopealamput

. . 52 %
Suurpainenatrium-

lamput
44 %

Kuva 8. Ulkovalaistuksen valonlahteet Suomessa 2011

3.6.1 Elohopealamppu

Elohopealamppu on kaasupurkauslamppu,  jonka  valontuotto perustuu
sahkdpurkauksiin, elohopeahdyryyn ja loisteaineeseen. Elohopealamppuja on kaytetty

erittdin laajasti Suomen katuvalaistuksessa niiden halvan hankintahinnan takia.
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Elohopealamppuja ei kuitenkaan asenneta endd uusiin tievalaistuksiin, koska EuP-
direktiivin mydta elohopealamppujen myynti loppuu vuonna 2015. Vanhatkin
elohopealamput poistuvat myyntikiellon jdlkeen melko nopeasti, ja tilalle voidaan
asentaa esimerkiksi monimetallilamppuja. Elohopealamppuja korvattaessa tulee
kuitenkin huomioida, ettd myds valaisin taytyy uusia, koska optiikka ja liitantalaitteet

eivat sovi korvaaville lampuille.

3.6.2 Monimetallilamppu

Monimetallilamppu kuuluu purkauslamppuihin, ja sen valontuotto perustuu sen
purkausputkessa kaytettyjen useiden eri metallien seokseen. Monimetallilamput ovat
valotehokkuudeltaan erittdin hyvia ja niiden tehoalue on noin 10 - 24 000 W. Lisaksi

niiden varintoistoindeksi on erinomainen, noin 85.

Monimetallilamppuja kaytetaan lahinna puistojen, rakennusten ja erilaisten aukioiden
valaistukseen, missa valon luonnollinen véri on tarked viihtyvyyden kannalta.
Tulevaisuudessa monimetallilamppuja kaytetddn tulevaisuudessa yhda enemman
elohopealamppujen poistumisen takia. Monimetallilamput toimivat suuressa paineessa,
jolloin lampun rajahdysvaara kasvaa. Taman takia monimetallivalaisimissa suositellaan

kaytettavan turvalasia.

3.6.3 Suurpainenatriumlamppu

Suurpainenatriumlamput kuuluvat kaasupurkauslamppuihin, ja niiden valontuotto
tapahtuu natriumhéyryn avulla. Suurpainenatriumlamput ovat valotehokkuudeltaan

hyvia ja niiden tehoalue on noin 50 - 1 000 W.

Suurpainenatriumlamppuja kaytetdan nykyaan lahes aina uusia tievalaistuksia tehdessa
niiden kustannustehokkuuden takia. Huonona puolena suurpainenatriumlampuissa on
kuitenkin niiden lahettdma oranssi valo, joka usein koetaan hairitsevaksi. Lisaksi
mesooppisen nakemisen mukaisesti ihmiset nakevat hamarassa parhaiten sinisessa
valossa, joten ne eivat ole niin turvallisia kuin esimerkiksi monimetallilamput. Kuvassa 9
esitetdan suurpainenatriumlampun spektri, joka havainnollistaa sen ldhettdmia

aallonpituuksia.
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Kuva 9. Suurpainenatriumlampun spektri

4 Valaistuksen ohjauksen vaikutus energiankulutukseen

Valaistuksen energiankulutukseen vaikuttaa suuresti myds valaistuksen ohjaustapa.
Hyvin suunnitellulla valaistuksella pystytaan valttamaan lamppujen turhaa polttoa,
silloin kun tilassa ei ole ihmisia ja talld tavalla sdastamdan suuria maaria
valaistusenergiaa. Tassa luvussa on kasitelty yleisimpien ohjaustapojen hyétyja ja

mahdollisia haittoja.

4.1 Valaistuksen aikaohjaus

Aikaohjauksella pystytadn ohjaamaan valaistusta asettamalla siihen tietyt kayttétunnit.
Aikaohjelman avulla voidaan esimerkiksi osa ulkovalaistuksesta sammuttaa yon ajaksi,

kun tadydelle valaistukselle ei ole tarvetta.

Kuva 10. Aikaohjaus [7.]
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Aikaohjauksen energiatehokkuutta voidaan my6s parantaa liittamalla jarjestelma
luonnonvalon valaistusvoimakkuuden mukaan toimivaksi. Tallbin jarjestelmd osaa
sammuttaa valaistuksen, kun valaistusvoimakkuusarvo nousee luonnonvalon avulla

tietyn arvon suuruiseksi.

G

Kuva 11. Aikaohjaus liitettyna valaistusvoimakkuuden arvoon [7.]

4.2 Liiketunnistinohjaus

Useiden rakennusten kdytavissa, jossa kulkee ihmisid pidetaan valaistusta paalla
ympadrivuorokautisesti. Talldisten tilojen valaistuksen energiatehokkuutta pystytdan
parantamaan liike- ja lasndolotunnistimilla, joiden avulla valaistus sammuu, kun tiloissa
ei ole ihmisida. Huonona puolena liiketunnistimilla ohjatussa valaistuksessa on se, etta
ihmiset saapuvat pimedan tilaan, joka voi tuntua epamukavalta ja olla myos riski
turvallisuuden kannalta. Tilannetta voidaan parantaa kuitenkin jattamalla esimerkiksi
yksi vaihe valaistuksesta aina padlle, jolloin kolmasosa valaistuksesta on paalla

jatkuvasti tuoden tilaan riittavan turvavalaistuksen. [8.]

4.3 Valaistuksen himmennys

Joissain tapauksissa valaistuksen tulee olla aina pd&dlla tai ei ole kannattavaa
sammuttaa valaisimia kokonaan. Talldin tilassa pystytdan sdadstdamaan energiaa
himmentamalld valaistusta. Loistelamppujen tapauksessa himmennykselld pidetdan
myds lamppujen kayttéikd normaalina, koska valaistusvoimakkuuden saatéaminen ei
kuluta katodeja. Himmennys voidaan liittda myds poissaolovalaistukseen, jolloin
jarjestelma himmentaa valaistuksen asetetulle tasolle, kun viimeisesta liikehavainnosta

on kulunut maaritetty aika. [8.]
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Himmennyksen hy6ty riippuu myo6s tilassa kaytdssa olevista lampputyypeista.
Esimerkiksi LED-lampuissa himmennys on |dhes suoraan verrannollinen
energiankulutukseen, kun taas tietyissa lampputyypeissa energiansadstd jaa paljon
pienemmaksi. Himmennykselld on suuri vaikutus energiankulutuksen lisaksi my6s
lampun elinikaan. Jo esimerkiksi 10 % pienempi jannite kaksinkertaistaa halogeeni- ja

hehkulamppujen elinian.

5 Valaistusjarjestelmiin kohdistuvat mittaukset

5.1 Valaistusvoimakkuusmittaukset

Valaistusvoimakkuusmittauksien tarkoituksena on selvittda, tdyttdakd mitatattava
valaistusasennus suositusten ja maardysten mukaiset arvot. Mittauksien avulla voidaan
myds arvioida eri valaistusratkaisujen hintalaatusuhdetta keskendan. Sisatydpaikkojen
valaistusvoimakkuuksille on annettu suositusarvoja standardissa SFS-EN 12464-1 ja
ulkotydpaikoille standardissa SFS-EN 12464-2. [9, s. 123.]

5.2 Luminanssimittaukset

Luminanssimittauksilla  tdydennetdan  valaistusvoimakkuusmittauksia.  Yleisesti
mittausten avulla tarkistetaan, onko tilan luminanssijakauma suunnitellun mukainen ja
tayttaakd se sille standardeissa asetetut suositukset. Lumilanssijakaumalle annetaan
suositusluonteisia ohjeita standardissa SFS-EN 12464-1 [9, s. 136.]

5.3 Tehomittaukset

Valaistusryhman tehomittauksilla saadaan selville valaisimien todellinen kuluttama
sahkoéteho. Mittaus voidaan suorittaa esimerkiksi ryhmakeskukselta, joka syo6ttaa

mitattavaa valaisinryhmaa mittaamalla ryhman jannite ja virta tehoanalysaattorilla.
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6 Hotellivalaistuksen vaatimukset

Hotellivalaistusta suunniteltaessa tdytyy ottaa huomioon valaistusta koskevat standardit
ja maaraykset. Tassa luvussa kasitellddn valaistuksen mittausarvojen keskeisimpia
vaatimuksia ja hotellin valaistuksen energiatehokkuutta.

6.1 Hotellitilojen valaistusvoimakkuusvaatimukset

Taulukossa 3 esitetddn standardin  SFS-EN 12464-1 asettamia vaatimuksia
valaistusvoimakkuuden, kiusahdikdisyn ja varintoistoindeksin arvoille erilaisissa

hotellitiloissa.

Taulukko 3. Hotellitilojen valaistusvoimakkuusvaatimukset [10, s. 175.]

Tila E/Ix UGRL Ra Huomautukset
Vastaaknottotlskl / 300 2 80 )
assa
N Keittion ja ravintolan valilla
Keittio 500 22 80 siirtymavyshyke
Ravintola, ruokasali, ) ) 80 Valaistus tulisi luoda sopiva
monitoimitila ilmapiiri
Itsepalveluravintola 200 22 80 -
Tarjoilupbyta 300 22 80 -
Kokoushuoneet 500 19 80 VaIalst_L_J!fsen EUI.'.S' olla
saadettdva
Yovalaistuksen
Kaytavat 100 25 80 valaistusvoimakkuus voi olla
alhaisempi

6.2 Hotellin valaistuksen energiatehokkuus

Rakennusten valaistuksen energiantehokkuutta on kuvattu usein valaistuksen
huipputeholla nelidmetria kohden, joka ei kuitenkaan huomioi valaistuksen ohjauksella
ja saadolld saavutettavia energiansdastéja. Nykyaan kuitenkin  rakennusten
energiatehokkuutta voidaan myds kuvata LENI-luvun avulla, jonka yksikké on
kWh/m?/vuosi.
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LENI-luvun kaytén etuna on se, ettd luku ottaa huomioon mm. pédivanvalon, vakiovalo-
ja lasndolo-ohjauksen, seka Iukua voidaan my6s kayttdd vertailulukuna

energiatehokkuudelle samantyyppisille rakennuksille. [11.]

Rakennuksen  LENI-luku  voidaan laskea  kahdella eri tavalla, joko
pikalaskentamenetelmalla tai tarkalla laskentamenetelmalla.LENI-luvun maarittdmiseen
on annettu standardissa EN 15193 valmiita kayttdkertoimia ja vuosittaisia kayttétunteja
erilaisille rakennustyypeille. Kiinteiston poikkeukselliset tai muuttuvat kayttoasteet
voivat siis vaikuttaa LENI-luvun tarkkuuteen. Lukua madriteltdessa voidaan kuitenkin

kayttda myos kiinteistdon omistajan ilmoittamia kayttétunteja.

Pikalaskentamenetelmaa kaytetaan silloin, kun arvioidaan rakennuksen vuosittaista
energiankdyttéd. Standardit siséltévat pikalaskentamenelmaéa varten taulukoita, joissa
on eri tyyppisten rakennusten vuosikohtaiset perustiedot.

Menetelmaa ei kuitenkaan tule kayttad, kun halutaan tarkkoja tuloksia, koska tulokset
ovat yleensd suurempia kuin tarkalla laskentamenetelmdlld lasketut arvot.
Pikalaskentamenetelmassa kaytetdan kaavaa 1.

LENI:WVALAISTUS + WLEPOTILA /AI (1)

jossa Wy gporiLa ON vakioitu arvoksi 6 kWh/m?.

Tarkka laskentamenetelm@ antaa tulokseksi tarkempia arvoja, koska menetelmassa
kdytetadn tilakohtaisia todellisia mitattuja arvoja. Menetelmdn avulla voidaan myds
laskea valitun ajanjakson energiankayttd, jos tiedetdan rakennuksen paivanvalon saanti

ja lasndoloajat. Tarkassa laskentamenetelmassa kaytetdan kaavaa 2. [11.]

LENI:WVALAISTUS + WLEPOKULUTUS /AI (2)

jossa Wi gpokuLutus ON valaistuksen kayttdma energiamaara sen ollessa sammutettuna.

Valaistuksen energiankulutusarvioon (Wy4.aistus) Vaikuttavat asennetun valaistuksen
kokonaisteho, sen kayttbaika ja standardista SFS-EN 15193 |6ytyvat korjauskertoimet.
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Lepokulutukseen (W zpori.4) Vaikuttavat turvavalaisimien akkujen tarvitseva latausteho
ja niiden kayttoaika, liiténtalaitteiden ja ohjausjarjestelmien teho silloin, kun valaistus

on sammutettuna ja aika, jolloin valaistus on sammutettuna.

Taulukossa 4 esitetdan vertailuarvoja hotellirakennuksille.Taulukon arvot on laskettu

standardin 15193 mukaisella pikalaskentamenetelmalla.

Taulukko 4. Hotellin LENI-arvoja [12.]

Kasiohjaus, ei vakiovalosaatoa Automaattinen ohjaus,
Laatuluokka kWh/m~2, v vakiovalosaato kWh/m~2, v
* 38,1 34,6
o 72,1 65,1
owx 108,1 97,6

Taulukossa 4 esitetty laatuluokka kuvaa valaistusominaisuuksien mukaista luokittelua.
Kaikki kaytetyt ratkaisut tayttédvat standardissa SFS-EN 12464-1 md&adritetyt
valaistusvoimakkuuden ja haikdisysuojauksen vaatimukset. Lisdksi luokissa ** ja ***
on asetettu lisdvaatimuksia my®s muille ominaisuuksille, kuten esimerkiksi valon

varintoistolle. [12.]

7 Hotellin valaistusjarjestelman yleiskuvaus

Valaistuskatselmuksen kohteena olleen hotellin valaisimista suurin osa on halogeeni-,
hehku- ja loistelamppuvalaisimia ja pddosa valaisimista on otettu kdyttédn vuosina
1998 ja 2006. Ravintolatilojen, vastaanottoaulan ja saunatilojen valaistus on toteutettu
padosin halogeeni- ja hehkulamppujen avulla. Nailla lampuilla toteutettua valaistusta ei
voida pitaa energiatehokkaana lamppujen alhaisen valotehokkuuden ja polttoian takia.
Tilojen valaistusenergiankulutusta voidaan vahentdd huomattavasti korvaamalla

halogeeni- ja hehkulamput energiatehokkaammilla LED-lampuilla.

Keittidtilan ja kellarikerroksen valaistukseen on kdytetty pddosin magneettisella
kuristimella varustettuja T8-loistelamppuvalaisimia. Suurin osa kellarikerroksen

loistelamppuvalaisimista on huonossa kunnossa ja niiden suojakuvut ovat likaisia ja
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rikkindisia. Valaisimien korvaaminen energiatehokkaammilla T5-loistelamppuvalaisimilla

on suositeltavaa, jolloin pystytadn energiakustannuksissa sadstamaan lahes puolet.

Vaihtamalla  halogeenilamput  LED-lamppuihin =~ ja  T8-loisteputkilamput  T5-
loisteputkilamppuihin saastetdaan myos lampunvaihtokustannuksissa, koska uusien
lamppujen polttoikd on monta kertaa pidempi. Lisdksi kesdisin valtetaan myds
lampuista syntyvaa ylimaaraista lampokuormaa. Naitd asioita ei kuitenkaan ole otettu

mukaan saastolaskelmissa.

8 Valaistusenergian jakautuminen hotellirakennuksessa

Hotellin valaistusenergian suurimpia kuluttajia ovat rakennuksen ravintolatilat, jotka
kuluttavatkin kolmanneksen koko hotellin valaistusenergiasta. Seuraavaksi eniten
valaistusenergiaa kuluu hotellikaytavilla, huoneissa ja kellaritiloissa. Tilojen korkeat
kulutukset selittyvat ravintolatiloissa ja kellaritiloissa energiatehottomilla valaistuksilla ja
pitkilla kayttdajoilla, hotellikdytavilla ymparivuorokautisella kaytolla ja hotellihuoneiden

osalta lahinnd niiden suurella lukumaaralla. Valaistusenergian jakautumista kuvataan

kuvassa 12:
Muu Ulkovalaistus
sisdvalaistus 6 %
6%

Ravintolat
31%

Tekniset tilat ___ ———
1%

Kellari
10%

Porraskaytavat
ja hissiaulat
4%

Hotellihuoneet
11%

Hotellikdytavat
19%

Aulatilat Keittio
7% 5%

Kuva 12. Valaistusenergian jakautuminen katselmoitavan kohteen osalta
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Hotellin kayttétunnit ja tilat ovat hyvin tyypillisia hotellikiinteistédlle, joten myés kohteen

valaistusenergian jakauma on hyvin tavallinen hotellikiinteistélle.

9 Hotelliaulan valaistus

Hotelliaulan ja vastaanottotiskin valaistukseen on kaytetty paaosin kattoon upotettuja
halogeenivalaisimia. Tilojen valaistusvoimakkuuden arvoiksi mitattiin 400 - 600 Ix, joten

valaistusvoimakkuus on standardien mukaan riittavan suuri.

Valaistusta voidaan ohjata vastaanottotiskin takaa Idytyvaltd valaistuksen
ohjauskeskukselta, himmentimilta ja kasikytkimiltd. Aulan valaistus on kuitenkin

ymparivuorokautisen kayton takia aina paalla ja himmentimia ei kdyteta.

Tilojen 20 W halogeenilamput GU5.3-kannalla voidaan korvata LED-lampuilla. Korvaana
lamppuna voidaan kayttad esimerkiksi Philipsin MASTER LEDspot GU5.3 MR16 4 W
lamppua. Tama lampputyyppi ei kuitenkaan ole himmennettava, joten tilan
himmentimet taytyy poistaa toimenpidetta varten. Myds valaisimia syéttavat muuntajat
joudutaan todenndkoisesti vaihtamaan, koska halogeenilampuille kaytettyjen

muuntajien tehoalue on liilan suuri korvaaville LED-lampuille.

Jos himmentimista ei kuitenkaan haluta luopua, voidaan lamput vaihtaa esimerkiksi
Philipsin MASTER LEDspot 7 W LV MR16 Dimmable GU5.3 lamppuihin (lite 2).
Aulatilojen ymparivuorokautisen kaytdn takia kayttétunteina voidaan pitda 8760 h/v ja
sahkon hintana 8 snt/kWh. Koska tilan kayttétunnit eivat muutosinvestoinnissa muutu,

voidaan vuotuiset energiansaastot laskea pelkkien lampputehojen perusteella.

Kustannuslaskelmassa on otettu huomioon uusien LED-lamppujen ja muuntajien
hinnat. Vaihtoty6hdn kuluvia tunteja ei ole otettu laskelmassa huomioon, koska hotellin
huoltohenkilékunta suorittaa tydn. Todelliseen kustannusarvioon vaikuttavat kuitenkin

myds yrityksen omat sisadnostohinnat.

(Toimenpiteen hinta-arvio, saastopotentiaali ja takaisinmaksuaika, ks taulukko 5, s.
33.)
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10 Kaytdvavalaistus

Hotellikdytavien valaistus on toteutettu pdadosin seiniin ja kattoon sijoitetuilla
pienloistevalaisimilla. Valaistusvoimakkuuden arvoiksi mitattiin 20 - 100 Ix, joka on
pienempi kuin standardin suosittelema 100 Ix. Nykykayttéon valaistusta on kuitenkin

riittavasti.

Valaistusta voidaan ohjata rakennusautomaation aikaohjelmalla, mutta nykytilanteessa
valaistus on kytketty kasikaytdlle ryhmakeskukselta, jonka takia se on paalla koko

vuorokauden.

Kaytdvien pienloistevalaisimet ovat energiatehokkaita, mutta valaistusenergiaa voidaan
saastdad reilusti siirtdmalld valaistuksenohjaus liiketunnistimien taakse, jolloin

lamppujen turhalta polttamiselta valtytaan.

Ohjausmuutos voidaan toteuttaa esimerkiksi pitémalla 1/3 valaistuksesta aina paallg,
joka antaa tilaan riittdvan perusvalaistustason ja siirtdmalla 2/3 valaistuksesta
liketunnistimien taakse, jolloin tdma osa valaistuksesta sammuu automaattisesti, kun
tiloissa ei ole ihmisid. Muutos on helppo toteuttaa liiketunnistimien kaapeloinnin jalkeen
tekemalld muutokset ryhmakeskuksilta nykyiseen ohjauspiiriin ja hotellin suorat

kaytavat mahdollistavat liiketunnistimien virheettéman toiminnan.

Koska kaytossa olevalla ohjaustavalla valaistus on ymparivuorokautisessa kaytdssa,
voidaan kayttétunteina pitdad 8 760 h/v ja sahkodn hintana 8 snt/kWh. Valaistuksen
ohjausmuutoksen myoéta kdyttétuntien on arvioitu laskevan noin 6 000 h/v, joka

otetaan saastolaskelmassa huomioon.

Kustannuslaskelmassa on otettu huomioon liiketunnistimien ja tarvikkeiden
kustannukset, seka tydhon kuluvien ty6tuntien hinta. Toimenpiteen todelliseen hintaan

vaikuttaa my®os yrityksen sisd@anostohinnat.

(Toimenpiteen hinta-arvio, sadstopotentiaali ja takaisinmaksuaika, ks taulukko 5, s.
33.)
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11 Hotellihuoneiden valaistus

Hotellihuoneiden valaistus on toteutettu halogeeni-, pienloiste ja loisteputkivalaisimin.
Hotellihuoneen eteinen on valaistu kattoon asennetuilla pienloistevalaisimilla.
Kylpyhuoneen valaistus on toteutettu pienloiste- ja loisteputkivalaisimilla. Huonetilan
valaistus on toteutettu pienloiste- ja loisteputkivalaisimilla seka erillisilla

sisustusvalaisimilla.

Valaistuksen ohjaukseen kadytetadn tavallisten kasikytkimien lisdksi korttikytkimia,
joiden avulla huoneiden valaistus sammuu sieltda poistuttaessa. Valonlahteiden ja
valaistuksen ohjauksen osalta valaistusta voidaan pitdad energiatehokkaana, eika

kannattavia saastétoimenpiteita havaittu.

12 Ravintoloiden valaistus

Hotellissa on kahden ravintolan lisaksi myds ydkerho. Tilojen valaistusjarjestelmat ja
niiden saastdpotentiaalit on kasitelty tilakohtaiseksi selvyyden takia. Ravintoloiden
valaistusvoimakkuuden arvoille ei ole asetettu standardissa vaatimuksia, mutta

valaistuksen tulee luoda hyva ilmapiiri ravintolaan.

12.1 Ravintola 1

Ravintolan ja  WC-tilojen  valaistukseen on kaytetty = halogeeni- ja
hehkulamppuvalaisimia. Valaistuksen ohjaus on toteutettu ryhmakohtaisilla erillisilla
himmentimilld, jotka on sijoitettu tarjoilutiskin taakse. Ravintolan valaistus on paalla
keskimaarin kello 6 - 24 vadlisend aikana ja valaistus saddetdan himmennetyksi

aamusiivouksen jalkeen.

Ravintolan ja WC-tilojen 20 W halogeenilamput GUS5.3-kannalla voidaan korvata LED-
lampuilla. Korvaana lamppuna voidaan kayttaa esimerkiksi Philipsin MASTER LEDspot 7
W LV MR16 Dimmable GU5.3 lamppua (lite 2), jolla saavutetaan yli 60 %:n sadstd
energiankulutuksessa ilman ettd tilan valaistusvoimakkuus laskee. Toimenpiteessa

tulee myds todennékdisesti uusia valaisimia syéttdvat muuntajat.
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Ravintolatilan E27-kantaiset 60 W hehkulamput suositellaan vaihdettavaksi ener-
giatehokkaampiin lamppuihin. Korvaavana lamppuna voidaan kayttaa esimerkiksi
Philipsin MASTER LEDbulb 6 W E27 lamppua (liite 3), jolloin saavutetaan jopa 90 %:n

saasto energiankulutuksessa ilman etta tilan valaistusvoimakkuus laskee.

Myds tarjoilutiskin valaistukseen kaytetyt GU10-kantaiset 50 W halogeenilamput
voidaan korvata energiatehokkaammilla LED-lampuilla. Korvaavaksi lampuksi sopii
esimerkiksi Philipsin MASTER LEDspot 7 W Dimmable GU10 lamppu (liite 4), jolla
saavutetaan yli 80 %:n saastd energiankulutuksessa ilman ettd tilan

valaistusvoimakkuus laskee.

Koska ravintolan valaistus on paalla keskimdarin 06 - 24, voidaan vuotuisina
kayttétunteina pitdéa 6 570 h/v. Kustannuslaskelmissa on otettu huomioon LED-
lamppujen ja uusien muuntajien hinnat. Vaihtotydéhon kuluvia tunteja ei ole laskettu

mukaan, koska toimenpiteen suorittaa hotellin oma huoltohenkilékunta.

(Toimenpiteen hinta-arvio, sadstopotentiaali ja takaisinmaksuaika, ks taulukko 5, s.
33.)

12.2 Ravintola 2

Ravintolan, kabinetin ja WC-tilojen valaistus on toteutettu kayttédmalla halogeeni-, LED-

ja hehkulamppuvalaisimia.

Ravintolassa kaytetyn himmenninjarjestelman takana on seitseman nelikanavaista
DP410 himmenninkeskusta ja valaistusta ohjataan tarjoilutiskin takaa l6ytyvalta
himmenninjarjestelman DMX-MULTI  lightcontrol  ohjauskeskukselta.  Kabinetin
valaistuksenohjaukseen kdytetdaan sahkokeskuksen vierestd loytyvaa erillista

ANYtronics himmenninta.
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Valaistukselle on maaritelty nelja erilaista ohjelmaa DMX-MULTI-ohjauskeskukselle,

jotka on ohjelmoitu numeroille 1 - 4:

1. Aamiainen (taysi valaistus)

2. Lounas (valaistus himmennetty noin 75 %:iin)

3. Ilta (valaistus himmennetty noin 50 %:iin)

4. Hamara (valaistus himmennetty noin 25 %:iin)

Suurin osa tiloista on valaistu 20 W GU 5.3-kantaisilla halogeenilampuilla. Néma lamput
voidaan vaihtaa energiatehokkaampiin Philipsin MASTER LEDspot 7 W LV MR16
Dimmable GUS5.3 lamppuihin (liite 2), joilla saavutetaan yli 60 %:n saastd
energiankulutuksessa ilman etta tilan valaistusvoimakkuus laskee.
Valaistusmuutoksessa  tulee ottaa huomioon myds himmenninkeskuksien
kayttaytyminen, koska DP410 himmenninkeskus vaatii yhden kanavan taakse vahintaa
100 W lampputehoa, jotta se toimii tarkoitetulla tavalla. Myds halogeenilampuille

sovitetut muuntajat joudutaan todennakdisesti uusimaan muutosty6ta tehdessa.

Myds ravintolatilan E27-kantaiset hehkulamput suositellaan vaihdettavaksi ener-
giatehokkaampiin lamppuihin. Korvaavana lamppuna voidaan kayttaa esimerkiksi
Philipsin MASTER LEDbulb 6 W E27 lamppua (liite 3), jolloin saavutetaan jopa 90 %:n

saasto energiankulutuksessa.

Valaistus on paalld keskimaarin 6 - 24 valisend aikana, joten valaistuksen kayttétunnit
ovat 6 570 h/v. Kustannuslaskelmassa on otettu huomioon LED-lamppujen ja
muuntajien hinnat, sekd himmenniskeskuksen mahdollisiin  muutoksiin  kuluvat
tyétunnit. Vaihtotydhén kuluvia tybtunteja ei ole laskettu mukaan, koska toimenpiteen
tekee hotellin oma huoltohenkilékunta. Lamppujen hintaan vaikuttaa kuitenkin

yrityksen oma sisaanostohinta, joka vaikuttaa toimenpiteen lopulliseen hintaan.

(Toimenpiteen hinta-arvio, saastopotentiaali ja takaisinmaksuaika, ks taulukko 5, s.
33.)
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12.3 Yokerho

Yokerhon valaistus on toteutettu padosin halogeenivalaisimilla. Tilasta 16ytyy myds
erindisia sisustusvalaisimia ja valonheittimid. Yokerhon himmennysjarjestelman takana
on nelja nelikanavaista DP410 himmenninkeskusta ja valaistusta ohjataa tarjoilutiskin
takaa I6ytyvalté himmenninjarjestelman DMX-MULTI Lightcontrol ohjauskeskukselta ja
kasikytkimilta.

Valaistukselle on madritelty kaksi erilaista ohjelmaa DMX-MULTI ohjauskeskukselle,

jotka on ohjelmoitu numeroille 1 ja 17.

1. Iltavalaistus (valaistus himmennetty noin 50 %:iin)

17. Pdivavalaistus (taysi valaistus)

Iltavalaistusta kaytetdan yokerhon ollessa auki ja muuna aikana valaistusohjelmana
toimii paivavalaistus. Yokerhon valaistus on toteutettu ldhes kokonaan 20 W GU 5.3-
kantaisilla halogeenilampuilla. Lamput suositellaan vaihdettavaksi
energiatehokkaampiin LED-lamppuihin, esimerkiksi Philipsin MASTER LEDspot 7 W LV
MR16 Dimmable GU5.3 lamppuihin (lite 2) , jolla saavutetaan yli 60 %:n sadsto
energiankulutuksessa ilman etta tilan valaistusvoimakkuus laskee. Vaihdettaessa
halogeenilamput pienitehoisempiin LED-lamppuihin tdytyy my6s himmenninkeskusten
kanavointeihin tehdd muutoksia, koska yksi kanava vaatii vahintédn 100 W
valaistuskuormaa toimiakseen tarkoituksen mukaisesti. Myds halogeenivalaisimien

muuntajat joudutaan todenndkdisesti vaihtamaan toimenpiteessa.

Yokerhossa sijaitsevan tanssilattian ja tarjoilutiskin R7s kantaiset halogeeniheittimimet
voidaan myo6s korvata LED-valaisimilla. Korvaavana mallina voidaan kayttaa esimerkiksi

90TG LED valonheitint3, jolla saavutetaan jopa 70 %:n saast6 energiankulutuksessa.

Tilan valaistus on ymparivuorokautisesti paalla, joten kayttétunteina voidaan kayttaa
8 760 h/v. Kustannuslaskelmaan on sisallytetty uusien LED-lamppujen, muuntajien ja
LED-valaisimien hinta. Lisdksi himmenninkeskuksien mahdollisin muutostéihin  on
varattu tydétunteja. Vaihtotyoéhdn kuluvia tydtunteja ei ole laskettu mukaan, koska

vaihtotydsta vastaa hotellin oma huoltohenkilékunta.
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(Toimenpiteen hinta-arvio, saastopotentiaali ja takaisinmaksuaika, ks taulukko 5, s.
33.)

13 Kellaritilojen valaistus

Kellaritilojen valaistus on toteutettu kayttamalla T8-loistelamppuvalaisimia. Valaisimien
nykyinen kunto on huono ja suuressa osassa valaisimista suojakupu on joko erittdin
likainen, rikki tai puuttuu kokonaan. Lisdksi osa lampunkannoista on huonossa
kunnossa. Valaistuksen ohjaus on toteutettu kasikytkimilld, mutta nykytilanteessa

valaistus on aina paalla.

Kellaritlan 36 W ja 58 W T8-loistelamppuvalaisimet voidaan korvata
energiatehokkaammilla T5-loistelamppuvalaisimilla. Uusiksi valaisimiksi sopii esimerkiksi
Glamox i20 OP-loistelamppuvalaisimet (liite 1). Korvaavat lampputehot voisivat olla 28
W ja 35 W, jolloin tilojen valaistusvoimakkuustaso ei laske. Valaisinsaneeraus on
helppo toteuttaa, koska korvaavat valaisimet voidaan asentaa vanhojen valaisimien

tilalle ja tdmén takia ryhmajohtoihin ei tarvitse tehda muutoksia.

(Toimenpiteen hinta-arvio, saastopotentiaali ja takaisinmaksuaika, ks taulukko 5, s.
33.)

14 Keittion valaistus

Hotellin keittidtilan valaistusvoimakkuuden arvoksi mitattiin katselmuskierroksella
keskiarvoksi 500 Ix, joten valaistusvoimakkuus on standardin mukaan riittdvan suuri.
Keittion valaistus on toteutettu T8-loistelamppuvalaisimilla ja valaistuksen ohjaukseen
kaytetadn kasikytkimid. Nykytilanteessa valaistus on kuitenkin ymparivuorokautisen

kayton takia paalla 24 tuntia vuorokaudessa.

Keittion 2x36 W- ja 2x58 W T8-loistelamppuvalaisimet suositellaan korvattavaksi
energiatehokkaammilla T5-loistelamppuvalaisimilla. Korvaaviksi valaisimiksi sopivat

esimerkiksi Glamox i20 OP-loistelamppuvalaisimet (liite 1).
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Uusien loistelamppuvalaisimien lampputehot voisivat olla 2x28 W ja 3x35 W, jolloin
keittiétilan valaistusvoimakkuustaso ei laske. Saneeraus on helppo toteuttaa, koska
uudet valaisimet voidaan asentaa vanhojen valaisimien tilalle ja tdmadn ansiosta

kaapelin vedolta valtytaan.

(Toimenpiteen hinta-arvio, sadstopotentiaali ja takaisinmaksuaika, ks taulukko 5, s.
33.)

Koska tilan valaisimet ovat kuitenkin hyvdssa kunnossa, voidaan valaisimien T8-
loistelamput korvata myos T5-loistelampun ja adapterin yhdistelmalla, jonka avulla

suurin osa T5-loistelampun eduista saadaan hyddynnettya ilman valaisimien vaihtoa.

15 Saunatilojen valaistus

Saunatilojen valaistus on toteutettu kayttdmallda halogeeni-, hehkulamppu-, ja
loisteputkivalaisimia.  Tilojen valaistuksen ohjaus on toteutettu pddasiassa
liiketunnistimien avulla. VIP-tilassa sijaitsevan kokoushuoneen valaistuksen ohjaus
tapahtuu  himmentimien avulla. Saunatilojen  valaistuksen  ohjaustapa on

energiatehokas ja kayttéon sopiva.

Saunatilojen pukuhuoneet ja kaytavat on valaistu kayttamalld 20 W GU5.3-kantaisia
halogeenilamppuja. Nama lamput voidaan vaihtaa energiatehokkaampiin Philipsin
MASTER LEDspot 7 W LV MR16 Dimmable GU5.3 lamppuihin (liite 2), jolloin
saavutetaan yli 60 %:n sdastd energiankulutuksessa ilman etta tilan

valaistusvoimakkuus laskee.

VIP-saunatilan kokoushuoneen valaistukseen on kaytetty E27 kantaisia hehkulamppuja,
jotka voidaan korvata himmennettavilld energiansadstélampuilla tai LED-lampuilla.
Korvaavana valonlahteeksi sopii esimerkiksi Philipsin MASTER LEDbulb 6 W E27 lamppu

(liite 3), jolla saastetddn jopa 90 %:n kokoushuoneen valaistusenergiasta.

(Toimenpiteen hinta-arvio, saastOpotentiaali ja takaisinmaksuaika, ks taulukko 5, s.
33.)
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16 Ulkovalaistus

Hotellin sisdankayntien lippojen valaistus on toteutettu kayttamalla valonheittimia ja
kattoon upotettuja halogeenivalaisimia. Rakennuksen mainosvalaistukseen on kaytetty
Neon- ja LED-lamppuja. Hotellin ulkoseinilld sijaitsevien valaisimien valonldhde ei
selvinnyt katselmuskierroksella, eika huoltohenkildkunnalla tai lamppuja vaihtaneilla
yrityksilla ollut tietoa valaisimien valonldhteestd. Todenndkdisesti valonldhteend on

kuitenkin monimetallilamppu, joka on energiatehokas vaihtoehto.

Ulkovalaistuksen ohjaus tapahtuu kokonaisuudessaan rakennusautomaation avulla.
Valaistusta ohjataan valaistusvoimakkuustason mukaisesti, sekd se on lisdksi liitetty

aikaohjelmaan. Nykyinen ohjaustapa on toimiva ja energiatehokas.

Lippojen valaistukseen kaytettdvat halogeeniheittimet suositellaan korvattavaksi LED-
valaisimilla. Korvaavaksi valaisimeksi sopii esimerkiksi 90TG LED valonheitin, jonka

avulla sadstetaan jopa 70 %:n valaistusenergiasta.

Myds sisadankdyntien lippojen GU10-kannalliset 50 W halogeenilamput suositellaan
vaihdettavaksi LED-lamppuihin. Korvaavaksi lampuksi sopii esimerkiksi Philipsin
MASTER LEDspot 7 W Dimmable GU10 lamppu (liite 4), joka kuluttaa noin 80 %

vahemman valaistusenergiaa, kuin nykyinen halogeenilamppu.

(Toimenpiteen hinta-arvio, sadstopotentiaali ja takaisinmaksuaika, ks taulukko 5, s.
33.)

17 Muiden tilojen valaistus

Varastojen ja sosiaalitilojen valaistus on toteutetty kdyttamalla loisteputki- ja
pienloistevalaisimia. Valaistuksen ohjaukseen kaytetdan kasikytkimid, mutta valaistus
on paalla varsinkin pukuhuoneissa ldhes ympari vuorokauden. Valaistuksen ohjaus
suositellaankin siirrettavaksi lasndolotunnistimilla toimivaksi, jolloin lamppujen turhalta

polttamiselta valtytaan.

(Toimenpiteen hinta-arvio, saastopotentiaali ja takaisinmaksuaika, ks taulukko 5, s.
33.)
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18 Valaistuksen toimenpide- ja muutosehdotukset

Taulukossa 5 esitetddn kustannusarviota kaikkien tilojen muutosehdotuksille.
Kustannusarvioiden laatimiseen on kaytetty sahkdtukkujen ilmoittamia taulukkohintoja
ja muutostéihin kuluvien tyétuntien maaraa. Lamppujen vaihtoon kuluvia ty6tunteja ei

ole laskettu mukaan, koska vaihtotytn tekee hotellin oma huoltohenkildkunta.
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19 Yhteenveto

Hotellin valaistusenergian kulutus vuonna 2011 on ollut yhteensa 418 MWh, josta
ravintoloiden osuus on 32 %, hotellikdytavien 20 %, hotellihuoneiden 11 % ja
kellaritilojen 10 %. Ravintoloiden, saunatilojen ja aulan valaistukseen on kaytetty
padosin halogeenivalaisimia arviolta 650 kpl, jotka kayttavatkin noin 75 % tilojen
valaistusenergiasta. Vaihtamalla halogeenilamput LED-lamppuihin saadaan aikaan noin
5 000 €:n vuosittaiset saastodt energiakustannuksissa ja taman lisaksi sadstetdan myos
lampunvaihtokustannuksissa, koska LED-lamppujen kayttéikd on moninkertainen

halogeenilamppuihin verrattuna.

Hotellin kellaritiloissa ja keittiossé on kaytossa T8-loistelamppuvalaisimia, joiden
arvioitu kokonaisteho on noin 7 kW. Jos valaisimet korvataan energiatehokkaammilla
T5-loisteputkivalaisimilla saadaan valaistusenergiasta saastettyd melkein puolet ja
lisdksi rahaa saastyy lampunvaihtokustannuksissa lamppujen elinidn ollessa yli

kaksinkertainen.

Valaistuksessa kaytetyn sahkdétehon vahentyminen vaikuttaa jonkin verran myds
[ammitys- ja jaahdytysenergiankulutukseen. Tdssa selvityksessa on kuitenkin ldhdetty
siita, ettd jadhdytyskustannuksissa saavutettu hyéty kompensoi padosin lisadntyneen

lammitystarpeen, joten asiaa ei ole huomioitu saastdlaskelmissa.

Ennen kuin lamppuja ldhdetadn korvaamaan uusilla valonladhteilld, kannattaa tuotetta
kokeilla muutamassa valaisimessa tai pienelld alueella, koska tuotteiden tekninen
suorituskyky ei aina vastaa tdysin valmistajan antamia tietoja. Taméa koskee erityisesti
muutoksia, jossa halogeenilamppuja ohjataan himmenninkeskuksen avulla, koska
himmenninkeskuksen tdysi toimivuus on varmistettava pienemmalld kuormalla.
Himmenninkeskuksen jokainen kanava vaatii vahintdan 100 W kuorman toimiakseen
tarkoituksellisesti ja tdman takia yhden kanavan takana pitaa olla vaéhintdan 15 uutta

LED-lamppua.
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Keittiotilan ja kellarin valaistukseen sopiva T5-loistelamppuvalaisin
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Tuctebedot

* Thaisat oeminalsuudat

Kanta GUs3
kupu MR1E MR 1&ind/S50mm]
Kaskimidrlinan 40000 hr
alrilc

* Valotaknbet ominalsuudat
Varkood W
Walom warl (nimitys) wWarm Whita
Kallakulma ED
Valonjalo 3ED [Madium baam]
VariEmpotia 2700 K
Walovolima TEd od
Varmeoistoindaks! B
Varimpdtia 2700 K [CCT 2700K]

+ Sahkitaknizat ominalsuudat

Taho ™
Taho Tekninen TOW
F 12y
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GU 5.3 halogeenilampun korvaajaksi sopiva LED-lamppu

MASTER LEDspot LV

MASTER LEDspotl ¥ D 7-35%V 27008 MR16 36D

MASTER LEDspot LY Jamppu antsa Emmintd valkoista,
halopeandampun kalbizt valoa Tamd tekes siitd ikantealicen

il atkaisun kohde- fa ylei

hotelli-  ravintoda-

alalle. Lamppu sopii erityizen hyvin jullisiin dloibin, kuwten
vastancttoahin, aulsihin, kiydivan, portaikkoibin i pesuhucneizin,
joiz=a valot ovat zina pElh Kestivaksi suumnitellusta MASTER

LEDspot LY & 2 on izsa eri wakonj

selkedsti masnelyn

koja, jotka anawat
Kosha valokeil e ole LUV- i

infrapunaSiteilyd, sopa lamppu hyvin myos Bmpdherkkien kohteiden
vakisemiseen (rucka, orgaaniset matermalic, raalaukset jpe). Sdiseen

et

pear

n swvizen fihdytyseeknitkan vain 7 Wn

2 10 W wersioism) ansiosta Bmppu @rjoaa ernomaisen
suorituskyvyn. Patentoit, dhylks ohjain mahdollisza phizensopiveuden

kansza. Hi
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Liite 3

E27-Hehkulamppujen tilalle sopiva LED-lamppu

MASTER LEDbulb

MASTER LEDbulb 8-40WY EZ7 2700k 2300V AsD

MASTER LEDbulb — Tyylikdoyys kohiaa tehobdasmden MASTER
LEDhalb -lamppuralikoiman lwoma himmennetidyd hehkutehoste luo
BTN T wehden sl ihanteellizen
yl gszen hoteli- ja ravintok-aklle. Lampun airudastuinen
muctolu aniza valoa kaikkiin suuntin, M tekee AEst erinomaisen
waihtoshdon tnalisille hehkubmpuille Lampue sopivat jullisiin tiloikan,
kuten auloshir, kaySviin @i portaikkodhin, joizsa valot ovat ana pEElE.
MASTER LEDbalb -lamput sSi3stivat paljon energiaa ja pienencivit
ylEpstokustanruksia — valon badusta tinkimaits. MASTER LEDbulb -
lampatt: sopivat vakizimin, joissa on E27-lampungidin @ ne on
suunniteity korvaamaan hehiodamput. MASTER LEDbulb damppuja
woidzan kiytts ussimpien markkinoilla olevien nousevaa aaltoa
leskckazvien himmentimien kanssa, mika lisiE niiden tehokkuuts,

entisestiEn.
Tuotetiedot
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Tuctehedot

* Thisat ominabsuudat

Kanta GLHD
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Kaskimiariinan 40000 hr
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* Walotekniset ominatsuudat

Warkood WY
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i K

Walowirta. 70 Lm

Walovoima 1100 cd

Warintoistoindaks! BO

Wantmpdti 2700 K [CCT Z700K]

Sahkotakniset ominalsuudat

Taho: W

Tahe Taknieasi W

Jinmize 40V 2409

Taajnrs 50-80 Hz

Lamoun vint mé& 45 mA

Himmonngtsa Tas

GU10 halogeenilampun korvaajaksi sopiva LED-lamppu

MASTER LEDspot MV

MASTER LEDspotMy 7-50W GUM0 27008 250

MASTER LEDspot MY -lamppu on twottaa BEmpindn, halogesnilampuan

z PR e B
SR hotelli- ja ravi Be (kiskoibiin, kiytivil
hiiszi ihin, vieriini in). 5e sopi erityisest yleisille aluslle,

kuten aulcdhin, kiysiviin ja portikkoshin, joissa valot ovat sina pEEE.
MASTER LEDspot MV Jamput siSstSvit eriein paljon energiaa ja

pienendivat yipi i, 3 boui wvalon
larkdaudesta. Mian sijoitus maksaa itsensd Gkaisin kaisin veoden
sisill. MEmd puUL SOPIVAE ¢ ‘oleviin isimiir, joissa on
G (epidin j2 ne on suunniteiu kor (Elkdaser

Tk i- ja hehkulamput. Himmer 2vat versiot mahdollisavat

lim=iSsnit @ awtavat uoman halutun tunnedman. DimTone-
omirasutts voidan Kyt komaan cikeankinen tunnelma (esim.

s3wym ki

tasoille.

» Tuottaan mirtatadot

Hallaisia D 50.2 mm
Kokoralspituus © 805 mm

T

Tilanrskood Be0237 00

Tuotenimika MASTER LEDispotMy 7-50%Y GLAD
‘TT00K. 3500

Tilaestuctanimiks MASTER LEDspothy 7-50WY GLAD
‘200K 150
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