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Tamén opinndytetyon toimeksiantaja oli Neonelektro Oy, joka on erikoistunut
suunnittelemaan ja tuottamaan valomainoksia asiakkaiden tarpeiden mukaan.

Tyon tarkoitus on toimia esitietona, kun kilpailutetaan LED-mainosten virtaléhteita seka
auttaa LED-moduleille sopivan virtaldhteen valinnassa. Liséksi tydssa tutkittiin LED-
valomainoksen kdynnistysvaiheessa syntyvia ongelmatapauksia.

Opinnaytetyossa késiteltiin puolijohdekomponenttien kéyttéda LED-mainosvaloissa ja
perehdyttiin tarkemmin diodin ja hakkuriteholdhteen teoriaan. Lisdksi tydssa kasiteltiin
LED-valomainoksia koskevat standardit sek& valomainoksen markkinnoille saattamisen
ohjeet.

Opinndytetyon tavoitteena oli hankkia tuotannon loppuvaiheeseen mittauskalusto, jolla
valvotaan laatua. Valmiille valomainokselle suoritetaan kayttoonottomittaukset, joiden
avulla saadaan selville kaytettdvien komponenttien tekninen riittdvyys. Mittauksilla
estetdan vaarat kytkennéat seké tarkistetaan mainoksen tasainen valovoimakkuus.

Tyon tuloksena saatiin tietoa LED-ketjujen himmenemisesta ja valittiin sopiva
virtarajoitin tasaamaan kytkentavirtaa. Kayttoonottomittauksien avulla pyritdén estaméén
puutteellisen valomainoksen lahettdminen asiakkaalle. Tama menettely tulee liittda
osaksi nykyista laadunvalvontaa.
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ABSTRACT
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Power Supply Optimization for LED Signs

Bachelor's thesis 33 pages, appendices 2 pages
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The client for this thesis was Neonelektro Oy, which is building ad products by customers
need, however specialized in LED signs.

Thesis purpose was work as prerequisite on choosing power source, as well to assist in
selection of a suitable power source for existing LED modules.

The thesis dealt with the use of semiconductor LED signs and familiarized more closely
in diode and a switched-mode power supply theory. In addition, get acquainted about
LED signs standards and guideline for placing LED sign in the market.

Main objective for this thesis was add measurement point in production line for perform-
ing quality control. Final product of LED sign need to be tested so that components tech-
nical sufficiency can be firmed. By the measurements it may prevent false connections
and check light intensity smoothness. By the quality control it can prevent sending faulty
LED sign to the customer.

Key words: switching power supply, LED
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LYHENTEET JATERMIT

Topologia Kuvaa perusrakenteen, kun kyseessé hakkuritetolahde.
Spin-off -yritys Vanhasta yrityksesta irroitettu uusi yritys.

EMI Electromagnetic interference.

PWM Pulssinleveysmodulaatio.

MOSFET Kanavatransistori.

Transientti Nopea virran, jannitteen tai taajuuden muutos.

EMC Electromagnetic combatibility.

Rippeli Tarkoittaa virran tai jannitteen vaihtelua keskiarvosta.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon toimeksiantajalla esiintyneitd ongelmia oli LED-valomainoksen
valovoimakkuuden epétasaisuus sekd valomainoksen kaynnistysvaiheessa havaitut
vikasuojakytkimen tai syotto-sulakkeen laukeaminen. Taman pohjalta tydssa kasitellaan
puolijohteiden ominaisuuksia seké niista syntyvid LED-moduleita ja hakkuriteholdhteita.
Erityisesti LED-valaistuksessa kaytetty, hakkuriteholdhteen Flyback topologia on
kasittelyssa. Tyossa selvitetddn myds LED —valomainosalaa koskevat standardit seka

valomainoksen markkinoille saattamisen vaatimuksia EU:n alueella.

Yhtend osana opinndytety6td on suunnitella mittauspiste tuotannon kokoonpano

linjastoon, jossa valmiille valomainokselle suoritetaan kayttéonottotarkastus.



2 TOIMEKSIANTAJA NEONELEKTRO OY

Yrityksen pitka historia alkaa jo vuodesta 1973. Perustajina olivat Kaj Lundqvist ja Matti
Partanen vaimoineen. Toiminnan tavoitteena oli pelkastadan valmistaa neonputkia.
Seuraavien 3 vuoden aikana yrityksen palvelukseen astui merkittavia tekijoita ja alkoi
neonvalokilpien valmistaminen. Pentti Rahilan johdolla 1980-luvulla kasvua syntyi
nopeasti ja sopimuksia solmittiin suurien yritysten kanssa mm. Kesoil, Mobil. Kasvun
aikana henkilokuntaa yrityksessa oli parhaimmillaan 30 henked. Vuonna 2003 Kaj
Lundgvistin poika Jari, osti kaikki Neonelektron osakkeet. Jari Lundqvist johti myds
Neontarviketta ja vuonna 2009 yritykset fuusioitiin. Samaan aikaan yhtion osakkaiksi
tulivat Heikki Kantola ja Pekka Makkonen. Tulevaisuuden suunnitelmana oli paasta
mukaan kansainvélisille markkinoille ja tytaryhtio perustettiin Pietariin vuonna 2012.
Seuraavana vuonna syntyi Flexbright spin-off-yritys, jonka ideana on tuottaa
innovatiivista LED-valaisukalvoa. ”— Kyll&, me keksimme taalla uutta lamppua, Kantola
naurahtaa.” [3][7] Kuvassa 1 on esiteltynd Neonelektron tekemi& LED-valomainoksia
Tampereen ymparistossa.

Prunnitse

Kuva 1. Punnitse & S&astd kotelovalomainos ja Paja Bar, Grill it!, Moro Sky Bar

taaksevalaistut LED-valomainokset sekd R-kioski valomainos LED-valonauhalla [7]



3 VALOMAINOKSISSA KAYTETTAVA TEKNIIKKA

Valomainokset syntyivat hehkulampun ja sahkonjakeluverkon keksimisen jélkeen ja tasta
alkoi uusi kasvava  tomiala.  Perinteisistd  hehkulampuista  siirryttiin
matalapainekaasuputkiin, jotka tunnetaan myds nimelld neonputki. My6hemmin

kayttoon otettin loisteputket ja viimeisimpéna LED-valot.

3.1 LED-tekniikka

LEDien tekninen kehitys ja hinnanromahdus 2000-luvun alussa, avasi ovet valomainos
urakoitsijoille. LEDien pieni koko ja tarvitsema energia suhteessa tuotettuun valoméaréén
olivat suurimmat edut verrattuna neontekniikkaan. Pieni koko ja kevyt rakenne
mahdollistaa valomainoksen monimutkaisen muotoilun ja LED-modulien helppo

asentaminen nopeuttaa valomainoksien rakentamista.

Energiankulutus on LEDien suurin etu. Valaistukseen kuluu koko maailman

1 . . :
séhkdnkulutuksesta S 0saa, joten tuotekehitykseen panostetaan valtavasti.

LED-valomainoksen asennuspaikka voi sijaita sisatiloissa tai ulkona joten
valomainoksen kotelointiluokan tulee olla v&hintdan 1P23. Ensimméainen numero kertoo
laitteen suojauksen vierailta esineiltd, joka téssa tapauksessa tarkoittaa suojausta
keskikokoisilta kappaleilta kuten sormelta. Toinen numero kertoo laitteen suojauksesta
vettd vastaan, joka vastaavasti tassa tapauksessa kertoo laitteen olevan sateenkestava.
Kuvassa 2 esiintyy valomainoksen rakennekuva johon lisatédan vield etupinta, jolloin

vaatimus I1P23 luokitukselle tayttyy.

Kuvassa 2 on R-kioskin valomainos LED-nauhalla, jossa LED-nauhan sy6ttona toimii
vasemmanpuoleinen virtalahde ja oikeanpuoleisella virtal&dhteelld syétetdan LED-moduli
ketjuja, jotka valaisevat valomainoksen kirjain osuuden. Ketjutetut LED-modulit ovat
kytketty rinnakkain ja sy6tto suoritetaan vakiojanniteléhteilld. Kuvassa 3 esiinytyy LED-

valomainoksen kytkentéperiaate.



Kuva 2. LED-valomainoksen rakennekuva

Galvaaninen erctus

230 Vac +  12/24 Vdc

#

AC INPUT

O OUTPUT

PE

Teholdhde

LED—moduli (n—kpl)

T

LED—valomaincksen sisaltd

Kuva 3. LED-valomainos vakiojanniteldhteelld ja kuormana rinnakkain kytketyt LED-

modulit

Valomainoksen liittdminen verkkoon tapahtuu yleisimmin vikavirtasuojan kautta, josta
tulee syottokaapeli valomainoksen riviliittimelle. Vaihe- ja nollajohdin kytketdén
virtaléhteelle ja PE- johdin kytketdadn valomainoksen runkoon. Kytkentéperiaate esiintyy
kuvassa 4.
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Kuva 4. Valomainoksen liittdminen pistotulpalla verkkoon

Vikavirtasuojakytkimen toiminta perustuu l&htevan ja tulevan virran erotuksen
mittaamiseen. Taman erotuksen ylittdessa vikavirtasuojakytkimen toimintarajan tapahtuu
laukeaminen ja virtatie k&yttokohteelle katkeaa. Tamé tuottaa ongelmia valomainoksissa,
kun asennusympadristd on sateelle altistuva. Valomainoksen rakenne- tai
kokoonpanovirheistd johtuen, wvesi voi paédsta johtaviin osiin, jolloin syntyy
maavuotovirtaa. Kosteuden kertyminen valomainoksiin ehk&istdaan kayttamalla
vesieristettyja komponentteja esim. vesieristetty liitin ja tekemalld vesireikid kotelon

rakenteeseen.

Kaytosséd olevan vikavirtasuojakytkimen tyypilld on my6s merkitys valomainoksen
toimintaan. Nykyisin kéytetadn yleisimmin A-tyypin vikavirtasuojakytkintd, taman
salliessa my6s suuren kytkentavirtapiikin. Aiemmin kéytossa ollut AC-tyyppi reagoi

pulssimaiseen virtaan jolloin valomainos ei kaynnisty.
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4 PUOLIJOHDETEKNIKAN KAYTTO LED-VALOMAINOKSISSA

Raaka-aineet jaetaan sahkonjohtavuutensa mukaan kahteen ryhmaan: johteiksi ja
eristeiksi. Puolijohteet ei kuulu kumpaankaan ryhméaan vaan niiden vélille. Alkuaineista
mm. piitd, galliumarsenidia ja germaniumia kutsutaan puolijohteiksi. Naitd aineita
seostamalla saadan muutettua puolijohteen s&hkdisia ominaisuuksia. Puolijohteita

hyddynnetddn LED-valomainoksen virtalahteessa sekd LED-moduleissa. [8]

4.1 Valomainoksen teholahde

Suomessa kaytettdva verkkovirta on sinimuotoista vaihtosdhkod, jonka vaihejannitteen
tehollisarvo on 230 V ja taajuus 50 Hz. Kaytdnndssa kaikki elektroniikka piirit toimivat
tasasdhkolla ja taméan takia verkosta saatava vaihtosahko tarvitsee muuntaa tasasahkoksi.
Lyhyesti sanottuna vaihtosahk6 tasasuunnataan, jonka jalkeen muutetaan tasasahko
kuormalle sopivaan muotoon. Yleisesti ottaen teholédhde sisaltdd verkkojannitettd
alentavan muuttajan, tasasuuntauksen, jannitevakavointikytkennén ja
virranrajoituskytkennan. Hyvéan teholahteen tulisi myos sisaltaa suojaus verkolta tulevilta
hairidiltd ja ylijannitteiltd sekd galvaaninen erotus, joka erottaa elektroniikkalaitteen
suoran yhteyden verkkoon. Tehol&hteitd 16ytyy rakenteeltaan kahta eri tyyppista
ratkaisua, lineaarinen teholéhde ja hakkuriteholdhde. Naiden erona on taajuus milla ne
operoivat, hakkurin kytkentataajuus on kHz - MHz ja lineaarisen perinteisempi 50-60 Hz.
Kytkentéataajuus hakkurilla rajoitetaan tyypillisesti alimmillaan 16 kHz ettei syntyisi
ihmisten kuulemaa aanté. Toiminta korkeilla taajuuksilla mahdollistaa kooltaan pienien
komponenttien kayton joka vaikuttaa tehol&hteen fyysiseen kokoon ja painoon. [13]

4.2 Hakkuriteholahde

Hakkurin toiminta perustuu kuvan 5 mukaisesti kahteen eri osaan. Ensimmainen osa on
ns. verkko tai ts. ohjaava puoli sisaltden EMI- suodattimen ja tasasuuntaajan. EMI-
suodattimen tehtéva on vaimentaa korkeataajuisia hairigita verkon ja kaytettavén laitteen
valilla. Tasasuuntaaja siséltadé tasasuuntaussillan, joka yleisesti muodostuu neljan diodin

kytkenndstd ja tdamén tehtdvand on muuntaa verkkoséhko tasasahkoksi. [9]
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Toinen osa on ns. tasasahkad tai ts. ohjattava puoli siséltden myods suojaerotusmuuntajan.
Tasaséhkokatkojan sisaltdmat komponentit kytkeytyvat péélle ja pois korkealla
taajuudella luoden pulssimaista tasavirtaa. Tamén seurauksena syntyy korkeataajuuksisia
yliaaltovirtoja, joiden vaikutus on haitallista esim. syottéverkon impedansseissa
muodostuu jannitehdvidita. Yliaaltojen syntyminen johtuu epalineaarisesta kuormasta,
kuten tasasahkdkatkojan ottama vaihteleva virta. Pulssimainen tasajannite muunnetaan
viel& kuormalle sopivaksi ja takaisinkytkennén kautta jannite/virta vakavoidaan tarpeen
mukaan,  virran/jannitteen  vaihtelun  vuoksi.  Kuvassa 5  periaatekuva
hakkuriteholdhteesta. [9]

Tasasahkokatkoja Tasasuuntaus & Suodin

o ] %E" 2D

EMI-suodatin  Tasasuuntaaja
Nas —

Takaisinkytkenta

PWM-ohjaus

Kuva 5. Esimerkki hakkuritehol&hteen diagrammista [6]

Hakkuriteholdhteitd kehitetadn kokoajan ja télldhetkella LED-teholdhteen elinikaa
koitetaan parantaa. Elektrolyyttikondensaattorien kayttdminen on ongelmallista koska ne
kuivuvat  jatkuvasti  kuormitettuna.  Polypropyleenikondensaattorien  kaytt6a
tasasuuntausilloissa on tutkittu jolloin elinik& kasvaisi. [1]

Tydssani kasittelen tarkemmin hakkuriteholdhteen toimintaa ja lineaarinen teholahde jaa
pimentoon. Valomainoksissa kéytettavien tehol&hteiden vertailussa suurin etu on koko ja
paino, lineaarisen ollessa painavampi ratkaisu kayttotarkoitukseen. Lineaarinen vaatii
huonomman hyotysuhteensa takia ja&hdytyssiilin, johtuen suurista lampohavidista.
Hakkuriteholahteiden siséltamat kondensaattorit aiheuttavat suuren
kytkentéavirtasysayksen verkkopuolelle. T&mé& muodostuu ongelmaksi suurissa
valomainoksissa aiheuttaen sulakkeen laukeamisen. Liitteessa 1 16ytyy valomainoksen

rakenteeseen lisattava virtarajoitin joka, soveltuu ongelman poistamiseen.

4.2.1 Flyback -hakkuri
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Perinteisessd Flyback —hakkurissa on kela vahintdén kahdella kaamityksella sijoitettuna
tulo- etté l&htopuolelle. Mahdollisuus on myos lisaté lahtopuolelle useampia kddmityksié.
Kytkimen ollessa paalla ensiépuolen kelaan varastoituu energiaa ja kytkimen ollessa pois
paéltd vapautuu energia induktion avulla lahtopuolen kddmin kautta kuormalle seka
varasto kondensaattorille. Tdméa johtavuus tila jatkuu kunnes kaami ehtyy tai kytkin
menee péalle. Perinteinen Flyback —hakkuri voi toimia jatkuvassa ja ei-jatkuvassa tilassa
riippuen kuormasta ja syottojannitteen suuruudesta. Toimintaperiaate selvidé kuvasta 6.
[14]

V+

o

= [LED]

Ly

Kuva 6. Flyback —hakkurin toimintaperiaate [14]

Flyback teholahde sisaltaa yksinkertaisimmillaan kelan vahintaan kahdella kdamityksella
muodostaen galvaanisen erotuksen syottéverkon ja kuorman valille. Muita
komponentteja ovat diodi, ohjaen virran kuormalle ja kondensaattori, energia varastona.
Flyback soveltuu parhaiten toimivaksi vakiojénniteldhteend, koska energia varastoituu
purkauksina kondensaattoriin, jolloin kondensaattorin yli kulkevaa jannitettd on helppo
ohjata takaisinkytkennan avulla. Kuorman ollessa eristetty LED-ketju, onnistuu ohjaus

vain ension ja toision ollessa eristetty toisistaan. [14]

Flyback —hakkurin ei-jatkuvan johtamisen toimintatilassa muuntajalta ei vaadita niin
suurta induktanssia kuin jatkuvan johtamisen tilassa, jolloin muuntaja voi olla fyysisesti
pienempi ja kevyempi. Yleisesti hakkuri suunnitellaan toimimaan joko jatkuvan tai ei-
jatkuvan johtamisen tilassa. Kytkimen ollessa paélld muuntaja toimii suuritaajuisen kelan
tavoin ja ensiopuolen k&&miin varastoituu kaikki syklin aikana tuotettu energia. Flyback
—hakkurin ollessa suojaeristetty on hankala ohjata kuorman virtaa, koska eristyksen takia
ohjauspiiri ei tiedd paljon LEDeilld on virtaa. Ei jatkuvassa tilassa tosin, kytkimen
kytkeytyessa pois padlté ja energian siirtyessa toisio puolelle saadaan toisio puolella oleva
energia selville joka méaarittdd LEDien virran. [4]
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4.3 Puolijohdediodi

Puolijohteet ovat kiintedd materiaalia jotka johtavat sdhk6d huonommin kuin johteet
mutta paremmin kuin eristeet. Puolijohteiden valmistamiseen kaytetdan alkuaineita
joiden atomien ulkokuoresta l6ytyy riittdva maara valenssielektroneja. Valenssielektronit
muodostavat metallisidoksia atomien vélilla ja ylima&rdiset elektronit siirtyvét vapaiksi
varauksen  kuljettajiksi.  Jaksollisesta  jarjestelméstd selvidd kuinka monta
valenssielektronia kukin alkuaine sisaltdd. Esim. Pii(Si) kuuluu IV-ryhmdaan jolloin

piiatomissa on silloin 4 valenssielektronia. [8,13]

Kun seostetaan IV-ryhman alkuaineeseen pieni maaréd V-ryhman alkuainetta syntyy
yhdisteestd n-tyypin puolijohde. Syntyneen puolijohteen valenssielektroneita on nyt
yhteensd 9. Tdma tarkoittaa ettd 8 valenssielektronia muodostavat kovalenttisen sidoksen
atomien valille ja 1 valenssielektroni toimii nyt vapaana varauksen Kkuljettajana.
Vastaavasti seostamalla 1V-ryhmén alkuaineeseen pieni maaré Ill1-ryhmén alkuainetta
saadaan aikaiseksi p-tyypin puolijohde. Tdssé tapauksessa sidosta ei synny jokaisen
atomin valille vaan elektronivaje eli aukko. Kuvassa 7 havainnollistetaan N-tyypin ja P-

tyypin puolijohteiden rakennekuva. [8, 13]

O~_Valenssielektroni
Elektronivajaus

(oo (e
O@ @ zjeéi?fom L @ @ @,ﬂu_
O@ @ @ O@ @ @

N tyypin puoluohde P tyypm puohohde

Kuva 7. Seostamalla tehdyt puolijohteet

Pn-liitos syntyy yhdistamalld nditd p- ja n-tyypin puolijohteita. Aukko joka syntyy p-
tyypin puolijohteeseen on positiivinen varaus. TAma positiivinen varaus siis vetda miinus
varaukseltaan olevan vapaan elektronin n-tyypin puolijohteelta. Tata ilmi6ta kutsutaan
rekombinaatioksi ja se tapahtuu tyhjennysalueella. Pn-liitokseen lisdamélla elektrodit

saadaan komponentti joka tunnetaan nimelld puolijohdediodi. Diodi johtaa virtaa
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ainoastaan yhteen suuntaan joten sen resistanssi on 0 tai &aretdn riippuen virran
suunnasta. Rajapinnassa oleva tyhjennysalue kapenee tai levenee riippuen janniteldhteen
kytkennastd ja suuruudesta. Eri merkkiset varaukset vetavat toisia puoleensa josta johtuen
tyhjennysalue kasvaa niin levedksi ettd se ei johda virtaa. PN-liitoksen toiminta liitettyna

jannitelahteeseen havainnollistetaan kuvassa 8. [8, 13]

P—tyyppi N-tyyppi P-tyyppi N—tyyppi
+ — — — — + - =
— T R — i &= B —
o =5 ol = ey
Tvh jennysalue Tyh jennysalue
o —p | &

Kuva 8. PN-liitos jannitelahteessa

4.3.1 Hohtodiodi

LED lyhenne tarkoittaa Light Emitting Diode, joka on valoa ymparisateileva
puolijohdekomponentti. Valon syttyminen tapahtuu diodin saadessa tarpeeksi energiaa
eli kynnysjannite ylittyy jolloin virta kulkee Iapi diodin. Seostamalla eri puolijohteita
saadaan diodi emittoimaan eri varejd. LEDeja on eri tehoisia ja ne luokitellaan kahteen
eri ryhméén: normaalit ledit seké teholedit. Tydssani kasitelladn ainoastaan teholedeja
joiden tehokulutus on 0,4 — 1,5 W. LEDisséa ei itsessaan ole resistanssia kdytannossé
lainkaan ja se on todella herkk& j&nnitteen ja virran vaihteluille. LEDin lapi kulkeva
virtaa kasvaa nopeasti ja ledi helposti tuhoutuu kayttokelvottomaksi. Taméan takia
LEDille liitetddn etuvastus joka muuntaa virran ja jannitteen sopivan suuruiseksi.

Etuvastukselle ei ole tarvetta, jos syottavana tehonlédhteend toimii vakiovirtalahde. [8,13]

Yleisimmin diodin rakenne suojataan epoksikotelolla joihin voi lisata kayttotarkoituksen

mukaan vaikka suurentavan kupolilinssin. [2]
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5 LED-VALOMAINOKSIA KOSKEVAT STANDARDIT

Standardointiorganisaatio sahkolaitteille joihin teholéhteet ja LED-modulit kuuluu,
jaetaan kolmeen eri tasoon. IEC, international electrotechnical commission eli kan-
sainvalinen sahkotekniikan komissio. CENELEC, European Committee for Electrotech-
nical Standardisation toimii EU:n alueella. Lisdksi vield suomessa toimiva SESKO
(s&hko- ja elektroniikka-alan standardointijarjestd). Seskon tehtdvané on toimia suomen
edustajina IEC:n ja CENELEC:n yhteistydssé ja tdman tuloksena saadut tulokset saattaa
kansallisiksi SFS standardeiksi. [10]

”Suomalaiset sahkdalan standardit perustuvat p&aasiassa maailmanlaajuisiin (IEC) tai
eurooppalaisiin (CENELEC) standardeihin. Standardien noudattaminen ei ole pakollista,
mutta mikali k&ytetddn standardeista poikkeavia ratkaisuja, joutuu poikkeaman tekija
erikseen osoittamaan, ettd nama ratkaisut tayttavat olennaiset turvallisuusvaatimukset.”
[10]

Standardeja koskien LED- valaisimia kehitellddn vield kansainvéliselld tasolla, mutta
oletettavasti muutoksia tulee koskien tehokerrointa jolloin energiankulutusta saadaan
entistda pienemmaksi. SESKO on jo julkaissut kansainvaliset esistandardit LED-
valaisimille: SFS-kasikirja 651-1 ja 651-2. [10]

”Valomainoksia koskevia asennus- ja rakennestandardeja ovat:

e S&hkoturvallisuuslaki  (410/1996 muutos 634/1999, 913/2002, 220/2004 ja
1465/2007)

e Séhkoturvallisuusasetus (498/1996 muutos 323/2004 ja 402/2008)

o Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkoalan toistd (516/1996 muutos
1194/1999, 28/2003, 1253/2003 ja 693/2005)

e Kauppa- ja teollisuusministerion paatds sahkolaitteiden turvallisuudesta
(1694/1993, muutos 922/1994, 1216/1995, 216/1996, 650/1996 ja 29/2003)

e Kauppa- ja teollisuusminiterion paatdés sahkoélaitteiden ja -laitteistojen
séhkdmagneettisesta yhteensopivuudesta (1466/2007)

e Kauppa- ja teollisuusminiterion péadtds séhkolaitteistojen turvallisuudesta
(1193/1999). ” [5]


http://sales.sfs.fi/sfs/servlets/ProductServlet?action=productInfo&productID=249362
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”Valomainoksia koskevia erityisjulkaisuja ovat:

Turvatekniikan keskuksen ohje S7-98 toimintailmoitus sahkotoista

Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry:n julkaisema D1-kasikirja rakennusten
séhkdasennuksista (2009)

Sahkatarkastuskeskuksen julkaisema ST-ohjeisto 6 séhkdlaitekorjaajan opas
Oljy- ja Kaasulimmitys Yhdistys ry:n teknillinen suositus TS-2

lammityslaitteistojen sdhkdasennukset.” [5]

”Muita valomainoksia koskevia standardeja:

SFS-kasikirja 651-1, Ledit: valaisinten, LED-moduulien, LED-lamppujen ja
liitantalaitteiden turvallisuus- ja suorituskykystandardit

SFS-kasikirja 651-2, Ledit: Sahkomagneettinen yhteensopivuus (EMC),
séhkdmagneettiset kentét ja fotobiologinen sateily

SFS-kasikirja 600

SFS-6000 Pienjannitesahkdasennukset

SFS-6002 Sahkotyoturvallisuus

SFS-EN 60439-1 Jakokeskukset

SFS-EN 60079-14 R&jahdysvaaralliset tilat

SFS-EN 60598 Valaisimet.” [5]


http://sales.sfs.fi/sfs/servlets/ProductServlet?action=productInfo&productID=249362
http://sales.sfs.fi/sfs/servlets/ProductServlet?action=productInfo&productID=249364
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6 LED-VALOMAINOKSEN MARKKINOILLE SAATTAMINEN

Séhkolaitteen markkinoille tuominen tdytyy todeta turvalliseksi kayttdjalle joko
tarkastuttamalla se markkinavalvontaviranomaisella tai todeta valmistajana itse laitteen
vaatimustenmukaisuus. Vaatimukset sahkolaitteille sdatelee euroopan unioni direktiivien
avulla ja kansallinen lainsaadanto standardeineen. Direktiiveista 16ytyy yleisvaatimukset

ja standardit antavat yksityiskohtaisemmat vaatimukset sahkolaitteille.

Valmistajalla ja maahantuojalla on ensisijainen vastuu myytdvan sahkolaitteen
turvallisuudesta. Valomainoksiin liittyen turvallisuusriski voi esimerkiksi olla laitteen
tuottama séhkoisku tai tulipalon vaara. Sahkolaitteiden myynnin parissa toimivien olisi
syyta tuntea laitteen vaatimukset ja niissa esiintyvien tunnusmerkkien tarkoitus. [11, s.
9]

6.1 Toiminnanharjoittajien velvollisuudet

EU:n lainsaaddnndssa toiminnanharjoittaja jaetaan neljaan eri ryhmaan: valmistaja,
valtuutettu edustaja, maahantuoja ja jakelija. Kaikki ryhmét vastaavat omalta osaltaan

tuotteen vaatimustenmukaisuudesta. [11, s. 10]

6.1.1 Valmistaja

Valmistajalla tarkoitetaan yksityishenkil0d tai yritysta joka valmistaa, suunnittelee tai
valmistuttaa sahkolaitetta ja markkinoi sitd omalla nimelldaan tai tavaramerkilla.
Valmistajan vastuulla on, ettd laite tayttdd kaikkien sitd koskevien direktiivien
vaatimukset. Velvollinen tekeméén tai k&yttdamalla ulkopuolista tahoa joka suorittaa
tarvittavat arviontimenettelyt eli tarkastukset ja testaukset joiden avulla voidaan
varmistaa vaatimuksenmukaisuus. Kun na&mé& vaatimukset tayttyvat tulee laatia
direktiivien edellyttamat tekniset asiakirjat ja allekirjoittaa EU-
vaatimuksenmukaisuusvakuutus.  Vaatimuksenmukaisuuden  osoittamiseksi  tulee
jokaiseen markkinoille saattettavaan laitteeseen lisatd CE-merkintd. Lisdksi laitteeseen

tulee lisatd direktiivien mukaiset merkinndt ja valmistajan omat yksityiskohtaiset
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merkinndt mm. sarjanumero, valmistajan nimi, yhteystiedot, rekisterdity laite- tai
tavaramerkki. [11,s.5,6]

Jos laite el ole vaatimusten mukainen tulee valmistajan valittobmasti ryhtya
toimenpiteisiin.  Toimenpiteet ovat palautusjarjestelyiden sopiminen, ilmoitus
markkinointivalvontaviranomaiselle, laitteen saattaminen vaatimuksen mukaiseksi tai
laitteen poistaminen markkinoilta. Valmistajan tulee séilyttda 10 vuoden ajan viimeisen
laitteen  markkinoille saattamisesta vaadittavat tekniset dokumentit, EU-
vaatimuksenmukaisuusvakuutus, tunnistetiedot toiminnanharjoittajasta, tiedot joille se on
toimittanut laitteita. [11, s. 7]

6.1.2 Valtuutettu edustaja

Valmistaja voi Kkirjallisesti nimittdd tuotteillensa valtuutetun edustajan. Valmistaja
maéarittelee mitk& valtuudet edustajalle haluaa antaa. Naitd voi olla esimerkiksi CE-
merkinnan lisadminen tuotteisiin, EU-vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen laadinta.
Valmistaja ei voi kuitenkaan siirtdd velvollisuuttaan koskien laitteen suunnittelun tai
valmistuksen vaatimusten tayttymisesta tai teknisten dokumenttien laatimista. Edustajan
toimipaikan tulee olla EU:n siséll& jolloin yhteistyd markkinointivalvontaviranomaisten
kanssa on mahdollista. Edustajan tulee sailyttdd 10 wvuoden ajan viimeisimman
séhkolaitteen markkinoille saattamisesta tunnistetiedot toiminnanharjoittajista, joille

laitteita on toimitettu. [11, s. 8]

6.1.3 Maahantuoja

Maahantuojalla tarkoitetaan euroopan unioniin sijoittautunutta yksityishenkilod tai
yritystd joka saattaa kolmannesta maasta tuotavan séhkolaitteen euroopan unionin
markkinoille. Maahantuojan on varmistettava, ettd valmistaja noudattaa direktiivien ja
suomessa kansallisten standardien vaatimuksia. Tama tarkoittaa, etté laitteeseen on tehty
sovellettavan vaatimusten mukaiset arviointimenettelyt ja laitteesta on laadittu tekniset
asiakirjat. Lisaksi laitteessa tulee olla asianmukaiset merkinnat kuten CE-merkinté. Jos

maahantuoja epdilee, ettd sahkolaite ei ole sovellettavien direktiivien ja standardien
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mukainen niin laitetta ei saa tuoda markkinoille ennen, kuin vaatimuksenmukaisuus
tayttyy. [11, s. 5,8]

Séhkolaitteessa tulee olla ilmoitettuna maahantuojan yhteystiedot, nimi, rekisteroity
tuotenimensa tai rekisterdity tavaramerkkinsa ja jos se ei ole mahdollista niin laitteen
pakkauksessa tai erillisessa asiakirjassa. Maahantuojaa pidetddn myos tietyissa
tapauksissa valmistajana, jos se jo kertaalleen markkinoille saatettua laitetta muuntaa

tavalla jolla se vaikuttaa sovellettavien vaatimusten tayttymiseen. [11,s. 5, 8]

Maahantuojan tulee myos séilyttdad 10 vuoden ajan viimeisen séhkolaitteen markkinoille
saatetun jalkeen EU-vaatimustenmukaisuusvakuutus todistuksesta jajennds. Jaljenndsta
séilytetddn markkinointivalvontaviranomaista varten ja pyydettdessa tulee 16ytyd myos
séhkolaitetta koskien tekniset asiakirjat. Lisdksi tulee séilyttdd tunnistetiedot
toiminnanharjoittajista jotka ovat toimittaneet sille laitteita ja joille se on laitteita
toimittanut. [11, s. 5, 9]

6.1.4 Jakelija

”Jakelijan on tarkastettava, ettd sdhkolaitteessa on vaaditut merkinndt ja ettd laitteen
mukana on toimitettu vaaditut asiakirjat, ohjeet ja turvallisuustiedot suomeksi ja ruotsiksi.
Kun laite on jakelijan vastuulla, hénen on varmistettava, ettei varastointi- tai

kuljetusolosuhteet vaaranna laitteen vaatimustenmukaisuutta.” [11, s. 9]

Jakelija on yksityishenkilo tai yritys joka asettaa kansalliselle markkinoille EU:n sisélla
valmistetun sahkolaitteen tai jo aikaisemmin EU:n markkinoille saatetun laitteen. Jakelija
voi olla myds valmistaja jos se saattaa markkinoille sahkolaitteen omalla nimelldan tai
tavaramerkilldén. Jakelijaa ei kuitenkaan koske valmistajan velvollisuudet jos
alkuperéinen valmistaja on laatinut EU-vaatimustenmukaisuusvakuutuksen ja
valmistajan nimi, osoite ilmoitetaan laitteessa tai sen pakkauksessa, erillisessa
asiakirjassa. Valmistajan kriteerit tayttyvat myods jos markkinoille saatettua laitetta

muutetaan tavalla jolla se vaikuttaa sovellettavien vaatimusten tayttymiseen. [11, s. 5, 9]
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6.2 Pienjannitedirektiivi 2006/95/EY

Direktiivia sovelletaan sahkolaitteisiin jotka toimivat nimellijannitealueella 50 — 1000 V
vaihtovirralla ja nimellisjannitealueella 75 — 1500 V tasavirralla. Tarkoituksena on
suojata ihmisid, kotieldimia ja omaisuutta sahkdlaitteiden aiheuttamilta vahingoilta mm.

séhkdémagneettisilta kentiltd, tulipaloilta ja séhkoiskuilta. [12]

6.3 EMC-direktiivi 2004/108/EY

”Tavoitteena on taata tuotteiden vapaa liikkuvuus sek&d luoda hyvaksyttava
sahkomagneettinen ymparistd yhteison alueella. N&in suojataan radiotietoliikennetta,
séhko- ja tietoliikenneverkkoja sek& niihin liittyvia laitteita sahkOmagneettisilta
hairioilta.” [12]

EMC- arviointi on tehtdva noudattamalla jotakin seuraavista menettelytavoista
a) Yhdenmukaistettujen EMC-standardien soveltaminen
b) EMC-arvionti, jossa ei sovelleta yhdenmukaistettuja standardeja vaan valmistaja
kayttdd omaa menetelméaa

c) Edelldmainittujen menetelmien yhdistetty arvionti

LED-valomainoksista syntyvia EMC-ongelmia esiintyy ostoskeskuksissa, jolloin monen
valomainoksen vierekkdin asettelu tuottaa séhkémagneettista hairiditd ymparistoonsa.
LED-valomainoksen tuottama EMC-hairid  johtuu kdytdnndssd ainoastaan
hakkuriteholahteestd. Hairiot ovat joko séteilevid tai johtavia ja johtavien minimointi
tapahtuu hyvalld maadoittamisella ja suotimella.

LED-valomainos on mahdollista tarkastuttaa asiaan perehtyneeltd taholta mm. SGS
Fimko Oy.
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7 MITTAUKSET

Mittauskohteina oli Meanwell ja Osram valmistajien LED-muuntajia teholuokassa 18 —
80 W. Kaikki muuntajat ovat 1-vaiheisia vakiojannitelahteit4 ja toimintaperiaatteeltaan
hakkureita.

Virtaldhteille tehtiin perusmittaus jolla voidaan todeta tekninen riittdvyys seka
kuormitettavuus eri LED-moduleilla. Lahtokohtana mittauksille oli esiintyneet ongelmat
koskien jénnitteenaleneman vaikutusta valovoimakkuuden tasapainoon. Mittaukset
suoritettiin Tampereen ammattikorkeakoulun sahkdlaboratoriossa lampdtilan ollessa
20°C. Mittaukset tehtiin jokaisessa teholuokassa vahintdén kahteen kertaan ja tuloksista

laskettiin keskiarvot jotka l0ytyvat taulukoista.

7.1 Jannitteenalenema

Ensimmaiset mittaukset suoritettiin  Meanwell valmistajan teholdhteille joiden
lahtdjénnite on 12V. Kuormana kaytettiin Ge valmistajan powerMAX 3 LED-moduleita
joiden tehonkulutus on 1,32 W/moduuli. LED —moduleita kytkettiin teholdhteisiin niin

monta, kuin valmistajan ilmoittama tehonkulutus antaa myoten esim. 18 W, 12 V

18 W

teholéhdettd kuormitettiin kolmellatoista PowerMAX LEDIlla, koska 2w

= 13 kpl.

Syo6ttéjénnite otettiin verkosta suojaerotusmuuntajan kautta.

Taulukosta 1 selviad 18W ja 35W teholdhteiden suoriutuvan tehtavistdan ihan hyvin
jannitteenaleneman ollessa muutaman prosentin luokkaa. LPV-60-12 teholahde suoriutuu
tehtavastdén huonosti jannitteenaleneman ollessa 20% luokkaa, taydelld kuormalla.
Johtopéaatoksena voisi tasté teholéhteesta luopua ja vaihtaa se eri valmistajan tuotteeseen
jossa olisi parempi jannitteen regulointi tai vaihtoehtoisesti jakaa LED-ketjut lyhyempiin
ketjuihin. Mittaus LPV-60-12 teholdhteen kohdalla suoritettiin kolmeen kertaan eri

yksil6l1a.

Mittauksissa kaytetyt mittalaitteet:
e Fluke 189 yleismittari, hauenleuka mittapéat
e Fluke 87 yleimittari
e Farnell E30-2B-T tasasahkolahde
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e Canon Powershot G10 digitaalikamera

LPH-18-12 LPV-35-12 LPV-60-12
LED- Jannite (V) LED- @ Jannite (V) LED- Jannite (V)
modulit modulit modulit
(kpl) (kpl) (kpl)
1 12,06 1 12,01 1 12,01
10 11,84 10 11,34 20 10,72
13 11,80 26 11,29 40 10,10
45 10,01

Taulukko 1. Meanwell LED-muuntajat teholuokassa 18 — 60 W

Seuraavat mittaukset suoritettiin Meanwell ja Osram valmistajien teholéhteille joiden
lahtdjannite on 24V. Kuormana kaytettiin Osram valmistajan BoxLED Side 6500K LED-
moduleita joiden tehonkulutus on 3,6 W/module. Taulukon viimeinen mittaus vastaa

tehonkulutukseltaan teholdhteen maksimi kuormitusta.

Jannitetason noustessa ei suurempia alenemia tapahdu ja jokainen teholdde suoriutui

tehtavastaan hyvin.

LPH-35-24 OT 50/220-240/24 OT 80/220-240/24
LED- Jannite (V) LED- @ Jannite (V) LED- Jannite (V)
modulit modulit modulit
(kpl) (kpl) (kpl)
1 23,93 1 24,33 1 24,42
6 23,85 6 24,22 15 23,92
10 23,82 14 24,13 22 23,85

Taulukko 2. Meanwell ja Osram LED-muuntajat teholuokassa 35 — 80 W

Tarkempaan  tarkasteluun  padsi  LPV-60-12, ollen  heikoin  suorittaja
kuormitusmittauksessa. Seuraavaksi tutkitaan jannitteenaleneman vaikutus LED-
modulin valovoimakkuuteen ja todetaan onko aleneman vaikutus silmin havaittavissa.

Mittausjarjestelyt ndkyy kuvassa 9.
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Kuva 9. Jannitteenaleneman vaikutus valovoimakkuuteen kuvausjarjestely

PowerMAX 3 LED-modulia syotetddn tasasahkolahteelld ja jannite/virta asetetaan
kuvaamaan tilannetta missa alenema on pienin ja suurin eli LED —ketjun ensimmainen ja
viimeinen moduli. LED-moduli on kiinnitetty seinddn kaksipuolisella tarralla ja eteen
laitettiin 3 mm paksu valkoinen akryylilevy. Valokuvat otettiin samalta etaisyydelt4

ilman automaattiasetuksia ja huone pimennettiin. Tulokset nakyvat kuvassa 10.

Vasen kuva Oikea kuva
Jannite (V) 10,01 12
Virta (mA) 85 1115

Taulukko 3. PowerMAX 3 LED-modulia syotettiin kahdella eri jannitteella
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Kuva 10. J&nnite vasemmassa kuvassa 10,01 V ja oikeassa 12 V

Jannitteenaleneman vaikutusta

LED-modulin

valovoimakkuuteen voidaan

kvantitatiivisesti arvioida mittaamalla intensiteettia digikameralla otetuista kuvista.

Tamaé voidaan tehda esim. ilmaisella ImageJ-ohjelmalla (www.imagej.net)

Kuvat avataan ohjelmalla. Ensin on hyvé tarkistaa kuvien EXIF-tiedoista, ettd ne on otettu

samoilla asetuksilla. Tdmé onnistuu valitsemalla valikosta Image -> Show Info

- o N

¢ Info for Jannite 10,01 V (Meanwell 60W).JPG
File Edit Font

- o N

4 Info for Jannite 12 V (Meanwell 60W).JPG
File Edit Font

[Jpeg] Compression Type:Baseline

[Jpeg] Data Precision:d oits

[Jpeq] Image Height: 2736 pixels

[Jpeq] Image Width:3648 pixels

[Jpeqg] Number of Components:3

[Jpeg] Component 1:% component: Guantization table 0, Sampling
[Jpeg] Component 2:Ch component: Quantization table 1, Samplin
[Jpeq] Component 3:Cr component: Quantization table 1, Sampling
[Exif SUbIFD] Exposure Time: 1/125 sec

[Exif SubIFD] F-Number:F4

[Exif SUbIFD] 150 Speed Ratings: 80

[Exif SUBIFD] Exif version:2.21

[Exif SUbIFD] Date/Time Original:2015:02:28 17:04:31

[Exif SublFD] Date/Time Digitized: 2018:02:28 17:04:31

[Exif SublFD] Components Configuration:ChCr

[Exif SublFD] Compressed Bits Per Pixel 3 bits/pixel

[Exif SublFD] Shutter Speed Walue: 1/125 sec

[Exif SUbIFD] Aperture Value:F4

[Exif SUbIFD] Exposure Bias Value:-2/3 EY

[Exif SUbIFD] Max Aperture Valug:F2 .8

[Exif SUBIFD] Metering Mode: Multi-segment

[Exif SublFD] FlashiFlash did not fire, auto

[Exif SubIFD] Focal Length:g,1 mm

[Exif SUbIFD] User Comment;

[Exif SubIFD] FlashPix version:1.00

[Exif SUBDIFD] Color Space sRGE

< >

|[Jpeg] Compression Type:Baseline

|[Jpeg] Data Precision:§ bits

[Jpeg] Image Height: 2736 pixels

[Jped] Image Width: 3648 pixels

[Jpeg] Mumber of Components: 3

[Jpeg] Component 1% component: Guantization table 0, Sampling
[Jpeg] Component 2:Ch component: Quantization table 1, Samplin
[Jpeg] Component 3:Cr component. Quantization table 1, Sampling
[Exif SublFD] Exposure Time: 1/125 sec

|Exif SublFD] F-Mumber:F4

|Exif SUBIFD] IS0 Speed Ratings 80

[Exif SublFD] Exif Yersion: 2.21

|Exif SublFD] Date/Time Original:2015:02:28 17:04:48

|Exif SUbIFD] Date/Time Digitized: 2015:02:28 17:04:48

[Exif SublFD] Components Configuration:yChicr

|Exif SublFD] Compressed Bits Per Pixel:3 bits/pixel

|Exif SublFD] shutter Speed value: 1/125 sec

[Exif SublFD] Aperture Yalue: F4

|Exif SublFD] Exposure Bias Walue:-2/3 BV

|Exif SublFD] Max Aperture Value:F2,8

|Exif SublFD] Metering Mode: Multi-segment

|Exif SublFD] Flash:Flash did not fire, auto

|Exif SublFD] Focal Lengthis,1 mm

|Exif SublFD] User Comment:

|Exif SublFD] FlashPix version:1.00

[Eif SUbIFD] Color Space:sRGE v
< >

Kuva 11. Valokuvien kuva-asetukset, vasemmalla 10,01 V ja oikealla 12 V

Intensiteettimittaukseen vaikuttavia asetuksia ovat kuvan valotusaika (Exposure Time),
kameran aukko (F-Number, Aperture Value), ISO-arvo (ISO Speed Ratings) seka
valotuksen korjaus (Exposure Bias Value). Kuten n&hdaan, eri jannitteilla otetuissa


http://www.imagej.net/
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kuvissa namd ovat samat, joten mitattavat intensiteettiarvot ovat suoraan

vertailukelpoisia.

Kuvien vertailu tehddén valitsemalla kummastakin kuvasta vastaavasta kohtaa suurin
piirtein saman kokoinen alue esim. ellipsi-valintatytkalulla (ks. Kuva 13). Taman jalkeen
valitaan Analyze-valikosta "Measure”, kummallekin kuvalle erikseen. Tulokset tulevat

»Results”-ikkunaan.

d Results - B
File Edit Font Results

Area Wean |Sthev |M\n \Max \ ~
1 696043 151.781 11518 119 183

2 660425 131.949 9476 103 181
3 94617 0.690 0ava o 3

W
£ >

Kuva 12. Mittaustulokset jokaiselle valitulle alueelle

Vaikka valitut alueet eivat ole tdysin samankokoiset, keskima&rdinen Kkirkkaus
(intensiteetti) on vertailukelpoinen alueiden valilla. Tuloksista nahdaan ettda 12 V
jannitteelld (alue 1) kuvan intensiteetti on n. 151.8 ja 10 V jannitteella (alue 2) 131.9.
Jannitteenalenema aiheuttaa siis n. 13%. Mittaamalla kuvan intensiteetti my0ds taustasta
(alue 3, 0.89) varmistettiin ettd taustan vaikutus mitattuihin intensiteetteihin on

merkitykseton.
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d Jannite 12 V (Meanwell 60W).JPG (25%) - o IEl
3648x2736 pixels; RGB; 38MB

28/02/2015

4 Jannite 10,01 V (Meanwell 60W)JPG (25%) - o IEl
3648x2736 pixels; RGB; 38MB

28/02/2015

Kuva 13. Keltaisen ellipsin (alue 1) intensiteetti on n. 151.8 ja vaaleansinisen ellipsin
(alue 2) 131.9
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8 KAYTTOONOTTOMITTAUS

Valmiille valomainokselle suoritetaan kayttoonottomittaus ennen asiakkaalle
toimittamista. Mittauksien suorittamista varten on liitteessa 2, ehdotus asennustesterin

valintaan.

8.1 Silmamaarainen tarkastus

Tarkastus tehdaén jannitteettomaélle valomainokselle ennen kayttdonottoa. Tavoitteena
on tarkistaa kosketussuojauksen kunto jotta sahkoiskuilta véltytdan. Teholdhteen kuoren
on oltava ehja, samoin kaikkien johtimien eristys. Kytkennéat kaydaan lavitse ja liittimien
tulee olla kunnolla Kkiinni. Johtimien poikkipinta-alojen riittdvyys tarkistetaan

kuormittettavuuden kannalta.

8.2 Eristysvastusmittaus

Asennuksen eristysresistanssi mitataan kaikkien jannitteisten johtimien ja suojajohtimen
véliltd. Mitattavan séhkolaitteen ollessa 1-vaiheinen voidaan vaihe ja nolla johdin
yhdistaa tassé mittauksessa. Mittauksella varmistetaan etta jannitteiset osat,vaihe ja nolla,
ovat riittavasti eristettyja maasta. Mitattavan kohteen ollessa LED- valomainos eli SELV

piiri (maasta erotettu), mittaukseen kaytettava koejannite on 250V tasajannite.

Virtapiirin nimellisjannite (V) Koejdnnite Eristysresistanssi
V) (MQ)

SELV ja PELV 250 >0,5

Enintddn 500 V, FELV mukaan luettuna 500 >1,0

Yli 500V 1000 >1,0

Taulukko 4. Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot [9]

8.3 Suojajohtimen jatkuvuus
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Suojajohtimen jatkuvuus mittaus on laitekohtainen ja tarkoituksena on varmistaa
kosketussuojauksen kunto. Mittauksella selvitetddn onko vikasuojauksen edellyttamét
suojajohdinpiirit koko matkaltaan ja niiden liittimet asennettu kunnolla. Testaus
suoritetaan jannitteettdmassa laitteistossa mittaamalla jannitteelle alttiin osan seka tata
ldhinnd olevan péépotentiaalitasaukseen liitetyn pisteen viélinen suojajohtimen

resistanssi. Jokainen suojajohdinyhteys mitataan erikseen. [23]

”Hyvéksyttavalle mittaustulokselle ei ole tarkkaa raja-arvoa. Saatua tulosta tulee verrata
mitattavan johtimen poikkipinnan ja pituuden perusteella arvioitavissa olevaan arvoon.
Jos ndmé& arvot poikkeavat toisistaan oleellisesti, on selvitettdva poikkeaman syy.
Resistanssiarvo saa yleensé olla noin 1 Q. Mittalaitestandardin mukainen mittauksessa
kaytettdva kuormittamaton jannite on 4-24 V tasa- tai vaihtojannitteelld ja

minimimittausvirta. on 200 mA.” [23]

8.4 Valomainoksen valaisuvoimakkuuden mittaus

Valomainoksista toivottu mittasuure on luminanssi josta puhutaan myos valotiheytena tai
pintakirkkautena. Luminanssi kuvaa pinnalta tai pisteesta tiettyyn suuntaan lahtevén

valon kirkkautta. Mittausyksikko on kandelaa per neliometri ( cd/m? ).

Valaisuvoimakkuuteen vaikuttavat valomainoksen etupintana kaytettdva materiaali seka
kaytettavien LEDien tarjoama valovoima. Etupinta yleisesti koostuu valonlgpdisevasta
akryylimuovista ja valaisuvoimakkuus riippuu minka véristd muovia kéytetddn seké

pinnoitetaanko se tarralla.

Valaisuvoimakkuuden mittauksia varten tulee selvittdd raja-arvot toivotulle
valomainoksen kirkkaudelle ja suorittaa mittaus jokaiselle valomainokselle

testausvaiheessa.
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9 YHTEENVETO

Tassa tyossd kasiteltiin yleisesti LED-valomainoksia koskevia standardeja seka
toiminnanharjoittajan vastuualueista, tuodessa valomainoksen markkinoille EU:n
alueella. LED —tuotteet eldvat kovaa nousukautta ja standardeja kehitelladn kokoajan
joten toiminnanharjoittajan on valilla vaikea pysyd vauhdissa mukana.
Toiminnanharjoittajan tulee olla tietoinen laitteen vaatimustenmukaisuudesta ja hankkia

tarvittava SFS-kirjallisuus yrityksen kayttoon.

Keskeinen osuus tydssé oli tutustua LED-valomainoksissa kéytettaviin teholdhteisiin ja
niiden ominaisuuksiin. Lineaarinen teholahde soveltuu kohteille joissa sahkémagneettista
hairiota ei sallita, nditd on esim. auto- ja sairaalaymparistd. N&issa tapauksissa heikosta
hy6tysuhteesta johtuva lampdhdvio on toissijainen haitta eli sshkdmagneettinen hairiéton
toiminta on perusedellytys. VValomainoksien asennusymparisté huomioonottaen voidaan

valita hakkuri-tyyppinen ratkaisu virtalahteeksi.

Tyo6ssa pohdittiin LED-valomainoksen kytkentavaiheessa tapahtuvaa sulakkeen ja
vikavirtasuojakytkimen laukeamista. Sulakkeen laukeamisen estamiseksi valittiin sopiva
komponentti  tasaamaan  kytkentdvirtaa.  Vikavirtasuojakytkimen  laukeamisen

mahdollinen syy on asennuspaikasta |0ytyva AB-tyypin vikavirtasuojakytkin.

Mittaustulosten perusteella tulisi vaihtaa Meanwell valmistajan LPV-60-12 LED-
muuntaja toisen valmistajan vastaavaan tai vaihtoehtoisesti kytked LED-kejuja

rinnakkain.

Kéyttoonottomittauksen suorittamiseen on tehty alustavat ohjeet ja valittu mittauskalusto.

Mittaustulokset tulee siséllyttdd valomainoksen tydmaaraykseen jotka arkistoidaan.
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LITTEET

Liite 1. Virtarajoitin asennettavaksi valomainoksen rakenteeseen

m CAMTEDC

POWER SUPPLIES

ESBZO1 -LED Made in Germany

Inrush Current Limiter, Inrush Current Protection, active
For LED Power Supplies and Electronic Ballast for Lighting
115Vac/230Vac 16A, 16 % Hz — 440Hz, -20°C...+45(55)°C

Short Specification:

» Peak-/ R.M.S. current limiter The ESB is a budget-priced inrush peak current
* 90-130Vac / 184-265Vac, 16A continuous limiter for high loads in LED-applications. The
= Flat housing ESB201 offers high recommended and
» Springtype terminals 0.5-6mm? / 21-10AWG interference free operation with both, the LED
« Integrated bypass relay drivers & the electronic ballast. It is simple to
« Capacitive load 6000uF and 10.000uF integrate into e_xisting equipment. The E_SB101
» Intergrated temperature protection is self- powering and does not require an
« P20 UL94V-0 ABS-PAT765 housing extainal power supply.

16 4 Hz — 440Hz

No simple NTC-solution! It allows to reduce cabling sections
and to install fast circuit breakers in the lighting business. It
offers 100% protection from tripping pre-installed circuit. It
protects line switchers and contactors from wear.

& @ (€

Liite 1. Virtarajoitin, kotelointiluokka IP20 ja korkeus 35 mm. Tarvitsee lisaksi vesitiiviin

kotelon, asennettaessa valomainoksen rakenteeseen (www.camtec.com)



Liite 2. Fluke 1650B-sarjan asennustesteri

Liite 2. Fluke 1650B, hinta 943,55¢€ (alv 0%) (www.elektrolinna.fi)
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