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EkoValo-projektin taustaa

Opas on valmisteltu projektissa EkoValo — Hehkulamppujen korvaaminen ja toimintamalli elohopealamppujen korvaamiseksi
ulkovalaistuksessa. Oppaan valmistelussa on mittauksin ja testauksin selvitetty myynnissd olevien korvaavien lamppujen
laatua sek& arvioitu korvaamisen kustannus- ja ympéristévaikutusta. Projektin verkkosivut ovat osoitteessa
http://lightinglab.fi/ekovalo. Projektin toteutti Aalto-yliopiston Séhkétekniikan korkeakoulun Valaistusyksikké. Projekti kuuluu

Tekesin Kestdvéa yhdyskunta -ohjelmaan.

Kotien valaistuksen
sahkonkulutus

Suomen kotitalouksien séhkdnkulutuk-
sen arvioitiin vuonna 2006 olevan 11,2
TWh, josta valaistus kaytti 2,4 TWh eli
22 %. Kotitalouksien valaistuksen ener-
giankulutus on kasvanut vuodesta 1993
vuoteen 2006 ldhes 0,9 TWh lamppujen
lukuméérén ja valaistustason paranemisen
myoOta.

Hehkulamppu tuottaa valoa huonolla
hyotysuhteella, vain noin 5-10 % sen
kayttamastd sdhkoenergiasta muuttuu
valoksi ja loppu energiasta hukataan
lampdnd. Jos kaikki kotitalouksien hehku-
lamput korvattaisiin pienloistelampuilla ja
osin myds ledilampuilla, sahko6a kuluisi va-
laistukseen arvion mukaan vuonna 2020
vain noin 0,85 TWh.

Se tarkoittaa ldhes 1,2 TWh energian-
sddstopotentiaalia vuoteen 2020 mennes-
sd. Luku vastaa 150 000 pientalon vuo-
dessa kuluttamaa sdahkdenergiaa.

Asetuksen mukaan ilmausta energian-
sddstolamppu saa kdyttaa ainoastaan, jos
lamppu kuuluu A-energialuokkaan. Pien-
loistelamput kuuluvat yleensa tahan luok-
kaan, mutta my®os esim. ledilamput voivat
olla energianséddstolamppuja. Siksi tissd
julkaisussa ei kédytetd ilmaisua energian-
sddstélamppu.

Direktiivi ekologisesta
tuotesuunnittelusta

Ecodesign-direktiivi 2009/125/EY maé-
rittdd miten ja mille tuoteryhmille tulee laa-
tia asetuksia ekologisesta suunnittelus-
ta. Direktiivin tavoitteena on vdhentda
energiaan liittyvien tuotteiden
ympdristdvaikutuksia, joista luonnonva-
rojen kéyttd ja energian kulutus katso-
taan tarkeimmiksi.

On arvioitu, ettd yli 80 % tuotteen
ympdéristovaikutuksista madratdan jo
suunnitteluvaiheessa. Ekosuunnittelun
ideana on tarkastella ymparistovaiku-
tuksia kokonaisvaltaisesti koko tuotteen
elinkaaren aikana. T4ll6in esimerkiksi jon-
kin ympdristdlle haitallisen aineen
eliminointi tuotteesta ei saisi johtaa
lisddntyneeseen energiankulutukseen,
jolla taas olisi haitallisia vaikutuksia ym-
paristolle energiantuotannossa.

Ecodesign-asetukset ovat voimassa
sellaisenaan kussakin EU-jdsenmaassa
ilman erillistd kansallista lainsdddantoa.
Ecodesign-asetuksia on voimassa useil-
le eri tuoteryhmille kuten televisioille, ko-
titalouksien kylmalaitteille, sahkdmootto-
reille ja astianpesukoneille.

Hehkulampun kannan tyyppi on E27.
Kannan halkaisija on 27 mm ja E viittaa
Thomas Edisoniin, joka kehitti kannan.

Asetuksella sdddettivit energiatehokkuusvaatimukset ympdrisdteileville kotitalouslampuille.

Asetus ymparisateilevista
kotitalouslampuista

Ecodesign-direktiivid toimeenpaneva
asetus 244/2009 ympdériséteilevistd
kotitalouslampuista pyrkii vihentdméén
valaistustuotteiden ymparistdvaikutuk-
sia, joita aiheuttavat pidasiassa kayton-
aikainen energiankulutus ja lamppujen si-
sdltama elohopea.

Energiatehokkuusvaatimukset lampuil-
le tulevat voimaan vaiheittain vuosien
2009 ja 2016 vililla. Asetuksen energia-
tehokkuusvaatimuksen kaytannon vaiku-
tus on, ettéd yleisvalaistukseen tarkoitetut
ympdriséteileviat hehkulamput tulevat
poistumaan myynnisti vuoteen 2012 men-
nessd sekd vuoteen 2016 mennessd C-
energialuokan halogeeni-lamput.

Toistaiseksi vaatimuksista on vapautet-
tu alle 60 luumenin hehkulamput (kéyte-
tddn mm. uuneissa), kohdelamput sekd
muutamat muut erikoislamput.

Energiatehokkuusvaatimusten liséksi
sdddos asettaa vaatimuksia myds lamp-
pujen ominaisuuksista tiedottamiselle.
Tuotetietovaatimusten my6téd valmistaji-
en on syyskuusta 2010 ldhtien taytynyt
merkitd lamppujen pakkaukseen sekid
internet-sivuilleen selvésti ndkyviin lamp-
pujen tirkeimmét ominaisuudet.

Kirkkaat lamput
. Sallitut P
Vaihe | Pvm Soveltamisala ST Kaytannon vaikutus

yli 950 Im A BCDETFG .
1 1.9.2009 p— ABCDETFG 100 W hehkulamput poistuvat

yli 725 Im A BCDETFG .
2 1.9.2010 p— ABCDETFG 75 W hehkulamput poistuvat

yli 450 Im A BCDETFG .
3 11.9.2011 p— ABCDETFG 60 W hehkulamput poistuvat
4 11.9.2012}yli 60 Im A B CDEF G 15W,25W jad40 W hehkulamput poistuvat
5 |1.9.2013 ukemmat toimin- ABCDEFG

nalliset vaatimukset

Erikoiskannalliset halo- B D E F G Perinteiset pienjannitteiset (12 V) ja xenon-
6 1.9.2016|geenilamput (G9, R7s) taytteiset hzlo :aenilam ut oistU\:at

Muut ABCDEFG Y 9 putp
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Pikaohjeet lampun valintaan

Korvaavien lamppujen ominaisuudet eroavat jonkin verran hehkulamppujen ominaisuuksista, joten seuraaviin asioihin
kannattaa lamppua ostettaessa kiinnittdd mahdollisuuksien mukaan huomiota. Né&itd eri ominaisuuksia kasitelldén
oppaan seuraavilla sivuilla yksityiskohtaisemmin.

1. Valovirta (luumen, Im) kuvaa
lampun valontuottoa. Lampun valovirran
on oltava véhintddn yhtd suuri (mielel-
ladn suurempi) kuin korvattavalla
hehkulampulla. 60 W hehkulamppua kor-
vaavan pienloistelampun valovirran tuli-
si olla vdhintddn 740 Im ja 75 W korvaa-
van lampun valovirran 970 Im.

2. Ulkomitat Lampun pituus ja le-
veys millimetreind. Varmista, ettd lamppu
mahtuu valaisimeen.

3. Virintoistoindeksi (Ra-indek-
si) kuvaa lampun kyky4 toistaa lampulla
valaistavien kohteiden virit ja sen on ol-
tava sisdkaytossd mielellddn vahintaén 80.

4. Virilimpétila (kelvin, K) kuvaa
itse lampun valosta (ei lampulla
valaistavista kohteista) koettavaa véri-
vaikutelmaa. Alle 3000 K valo on
lamminsévyistd (kellertdvai), 3300-5300
K valo on neutraalia (puhtaan valkoista)
jayli 5300 K valo kylméaa (sinertavaa).

5. Valonséiito. Jos lamppua on tar-
koitus himmentdd, varmista ettd

pienloistelamppu ja ledilamppu soveltu-
vat himmennettavaksi.

Monet tuotteet eivdt sovellu
himmentimiin. Halogeenilamput ovat var-
mimmin yhteensopivia tavanomaisten
himmentimien kanssa.

6. Limpenemisaika

Pienloistelamppu ei syty heti tdyteen
valovirtaan, vaan kestdd jonkin aikaa en-
nen kuin valontuotto on saavuttanut lo-
pullisen tason.

- Pienloistelampun lampenemisaika on
noin 15-120 sekuntia.

- Portaikkoon tai eteiseen kannattaa
valita lamppu, jonka limpenemisaika
on lyhyt.

- Ledilamppu ja halogeenilamppu syt-
tyvit ilman viivetta.

7. Sytyttimiskestivyys
Jos lamppua sytytetddn tihedén, valit-
se erikoispienloistelamppu, joka kestdd

paremmin sytyttdmistd. Parhaat
pienloistelamput kestdvét yli 600 000
sytytyskertaa.

Ledilampun ja halogeenilampun elin-
ikddn sytyttdiminen ei vaikuta.

8. Ulkokéytto

- Varmista, ettd pienloistelamppu on
suunniteltu ulkokdyttoon. Tavan-
omaisen (sisdkdyttoon tarkoitetun)
pienloistelampun valontuotto voi
ulkokayt6ssé olla huomattavasti alem-
pi kuin sisdkdytossa.

- Varmista myo0s valaisimen soveltu-
vuus ulkokdyttoon. Ulkokédytdssa
suljettu valaisin parantaa
pienloistelampun valontuottoa ja
suojaa lamppua kosteudelta.

- Ledilampun  valontuotto on
ulkokaytossd (kylmédssd) parempi kuin
sisdkaytossa.

9. Kustannukset

Hehkulamppu on halpa ostaa, mutta
sen kdyttd on kallista. Pienloiste- ja
ledilamppujen ostohinta on taas kalliim-
pi, mutta niiden kdyttd on pienemmasta
energiankulutuksesta johtuen halvempaa.
Nykyisilld lamppujen hinnoilla kokonais-
kustannukset tulevat pienloistelampuilla
pienimmiksi.

Kuvullinen, sauvallinen ja kierteinen pienloistelamppu.

Pienloistelamput voidaan jakaa purkausputken muodon
mukaan kierteisiin ja sauvamaisiin lamppuihin. Purkausputki
voi olla my6s kuvun sisilld, jolloin se ei ndy ulospain.
energiansiddstd
hehkulamppuun on 70—-85 % ja lamppujen hinnat ovat 3—20 €.

Vaikka pienloistelampun hinta on korkeampi kuin hehku-
lampun, se maksaa itsensd takaisin sdhkonkulutuksen
pienenemisen ja pidemmaén elinidn kautta.

Pienloistelamppujen

Vuoden 2011

verrattuna

Kierrekantainen ledilamppu.

alussa
ledilamppujen teho on 2—15 W
ja ne vastaavat valovirraltaan
15-75 W hehkulamppuja.
Ledilampun energiansdasto
hehkulamppuun verrattuna on
talld hetkelld noin 65—-80 %,
mutta ne kehittyvit nopeasti.

Kierrekantainen halogeenilamppu.

Suurin osa myynnissé ole-
vista kierrekantaisista
halogeenilampuista kuuluu C-
energialuokkaan ja niilld
energiansiésto on noin 30 %.
B- energialuokan lamput ovat
50 % energiatehokkaampia
kuin hehkulamput.
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Lamppujen ominaisuudet ja pakkausmerkinnat

Valovirta @ (Im)

Lampun valontuottoa kuvataan valovirran avulla ja sen yksik-
ko on luumen (Im).

Koska pienloistelamppujen ja ledilamppujen eliniét ovat verra-
ten pitkid ja niiden valontuotto laskee kdyton myo6td, kannattaa
varmistua siitéd, ettd valovirta on riittdvd myds elinidn loppupuo-
lella. Valovirran aleneman voi lamppua ostaessa huomioida valit-
semalla lampun, jonka valovirta on suurempi kuin korvattavalla
hehkulampulla.

Jos valmistaja ilmoittaa lampun vastaavan tietyn tehoista
hehkulamppua, tulee valovirran olla vahintdan oheisen taulukon
arvojen mukainen. Esimerkiksi 60 W hehkulampun valovirta on
noin 710 Im, jolloin pienloistelampun valovirran tulee olla véhin-
tddn 741 Im. Ledilampun valovirran olisi huomattavan pitkésta
elinidsté johtuen oltava noin 806 Im.

Sahkoteho P (W) ja energia (kWh)

Lampun teho on sen aikayksikossd kuluttama séhkdenergia.
Tehon yksikko on watti (W).

Lamppu valitaan valovirran eikd sdhkdtehon perusteella, jotta
saadaan haluttu valaistustulos. Halogeenilampulla kannattaa kui-
tenkin varmistaa, ettei halogeenilampun teho ole liian suuri
valaisimeen. Liian suuri teho voi aiheuttaa palovaaran. Ledilamput
ja pienloistelamput eivit yleensa aiheuta palovaaraa, koska nii-

Pienloistelampun (CFL), ledilampun (LED) ja halogeenilampun (HG)
valovirran vastaavuus hehkulampun sédhkétehoon.

Hehkulamppu (W) Valovirta (Im)

CFL LED HG

15 125 136 119

25 229 249 217

40 432 470 410

60 741 806 702

75 970 1055 920
100 1398 1521 1326
150 2253 2452 2137
200 3172 3452 3009

Hehkulampun (H) ja pienloistelampun (CFL) sdhkoenergian kulutus
ja sdhkon hinta vuodessa, kun lamppua poltetaan pdivittdin 4 h.

den tehot ovat pienet.

Kuluttaja maksaa kdyttdmastddn sdhkoenergiasta. Lampun
kuluttama sdhkdenergia voidaan laskea kertomalla lampun teho
ajalla, jonka lamppu on pédlla esimerkiksi vuoden aikana. Taulu-
kon mukaisesti 100 W hehkulamppu kuluttaa sdhkoenergiaa ja
rahaa viisinkertaisesti 20 W pienloistelamppuun ndhden.

Energialuokka

Valmistajat ilmoittavat lamppujen energia-
tehokkuuden energialuokkamerkinnin avulla. Kuvassa
A on paras ja G huonoin energiatehokkuus. Melkein
kaikki ledilamput ja pienloistelamput kuuluvat luokkaan
mahdollista niiden
energiatehokkuuksien vertailua. Jos haluaa vertailla
pienloistelamppujen ja ledilamppujen energia-
tehokkuuksia, kannattaa laskea lampun valotehokkuus.

A, joten merkintd ei

Varintoisto Ra (tai R))

Lampun séteilemén valon kykya tois-
taa pintojen virejd kuvataan
vérintoistoindeksin (Ra-indeksin) avulla.
Ra-indeksi ilmoitetaan lukuarvona 0—100,
misséd suurempi arvo tarkoittaa parempaa
virintoistokykyd. Hehkulampun ja
halogeenilampun Ra-indeksi on 100.
Pienloistelamppujen ja ledilamppujen

Lampputyyppi
Suure Yksikko
H CFL
Lampun teho w 100 20
Vuorokausia / wosi wk 365 365
Kayttoaika paivittain h/wrk 4 4
Kaytetty energia kWh 146 29,2
Sahkon hinta €/kWh 0,15 0,15
Kustannus wodessa € 21,90 4,38

Energialuokat.

vérintoistokyky on hieman huonompi
kuin hehkulamppujen. Suurin osa myyn-
nissd olevista pienloistelampuista ja
ledilampuista kuitenkin tdyttda
sisdvalaistusstandardin suosituksen
Ra>80 vérintoistoindeksille. Joillakin
lampuilla arvo voi olla tdmén alle, joten
kannattaa varmistaa, ettd lampun Ra-in-
deksi on noin 80.

Valotehokkuus n
(Im/W)

Valotehokkuus kuvaa sitd, kuinka te-
hokkaasti lamppu muuttaa sihkod
valoksi. Valotehokkuus lasketaan jaka-
malla lampun valovirta lampun kayttamél-
1d teholla watteina (N =@/ P).

Hehkulampun valotehokkuus on vain
noin 10-15 Im/W, kun pienloistelampulla
paastiidn yli 60 Im/W arvoihin.

Virintoistoa
arvostellaan
mittaamalla miten
hyvin oheiset
kahdeksan virid
toistuvat
tutkittavan
lampun valossa
verrattuna
referenssivaloon.
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Lamppujen ominaisuudet ja pakkausmerkinnat

Virilampétila (K)

Valon synnyttdmaé viarivaikutelmaa
kuvataan vérilampétilan avulla. Viri-
lampétilan yksikkd on kelvin (K).

Hehkulampun vérildmpétila on 2700 K,
mika vastaa lammint4, hieman punertavaa
valoa. Pdivanvalo on kylméhkod, valkoista
valoa, jonka vérildmpdtila on noin 5000—
5500K.

Korvaavien lamppujen vérilampétila
vaihtelee vililld 2500-6500 K. Valo on sité
keltaisempaa, mitd alempi sen véri-
lampdtila on. Siirryttéessé asteikolla kor-
keampiin arvoihin valon véri muuttuu kel-

taisesta puhtaan valkoiseksi, jonka jil-
keen sininen védrikomponentti tulee lam-
pun spektrissé vallitsevaksi sdvyksi. Tie-
valaistuksessa yleisten suurpaine-
natriumlamppujen valo on keltaista ja véri-
ldmpatila 2000 K.

Lamppujen vérildmpétilan ja vérivaikutelman
vastaavuus.

Varivaikutelma | Varilampétila (K)

Lammin < 3300 K
Neutraali 3300...5300 K
Kylma > 5300 K

120,00

100,00
80,00~

60,00

Fielative

40,00~

20,00

0,00

T T T
500,00 600,00 700,00
wavelength(nm)

[ | — |

T
400,00

Lampun sdteilyn jakautuminen eri aallon-
pituuksille (spektri) vaikuttaa lampun valosta
saatavaan vérivaikutelmaan ja siihen, miten
hyvin valo toistaa eri vérejd. Kuvan mukaisesti
lampun spektri sisdltid eri aallonpituuksia,
Jja lopputuloksena on valkoista valoa.

Ulkokayttd

Kylmissé lampétiloissa pienloistelam-
pun valovirta alenee eli lamppu palaa
himmeadmpéna kuin huoneenldmpétilassa.
Myynnissd on kuitenkin erityisesti
ulkokdyttoon suunniteltuja pienloiste-
lamppuja, joiden valontuotto laskee ma-
talissa lampotiloissa vihemmaén. Jos
lamppua kdytetddn ulkona, on varmistet-
tava, ettd pienloistelamppu on suunnitel-
tu kylmiin lampétiloihin.

Ulkokédytossa suljettu valaisin paran-
taa pienloistelampun valontuottoa, kos-
ka lamp0o ei padse haihtumaan ymparoi-
vddn ilmaan. Samasta syystd
ulkokdytdssd edullisin polttoasento on
kanta alaspéin.

Operating temperature °C

[
¢

Lampun kéiyttélimpétila-alue on -30—+40 °C.

507

Elinika (h)

Lamppujen elinikd ilmoitetaan tunteina
(h). Hehkulampun elinikd on noin
1000 h—1500 h, pienloistelamppujen
6000 h—20 000 h ja ledilamppujen yli
20 000 h. Valmistajat testaavat lamppujen
polttoién 3 tunnin polttojaksolla.

Lampuista pieni osa voi rikkoutua en-
nenaikaisesti (lamppu kestda alle 200 h) ja
osa toisaalta ennen kuin ne saavuttavat
nimellisen elinikédnsa.

Asetuksen vaatimus pienloistelamp-
pujen laadulle on, ettd ennenaikaisia
rikkoutumisia (lamppu kestéd alle 200 h)
on alle 2 %. Toisaalta 6000 h polton jal-
keen vdhintddn puolet lampuista on olta-
va ehjid. Vaatimuksia kiristetdén vaihees-
sa 5 eli syyskuussa 2013.

Valmistajat voivat antaa hyvélaatuisille
lampuille edelld mainittuja tiukempia vaa-
timuksia, esimerkiksi elinikd voi olla 12 000
h.

Valovirran alenema

Lamppujen valovirta alenee kayton ai-
kana. Valmistajat ilmoittavat valovirran
alenemakertoimen, joka on valovirta tie-
tyn kédyttdajan jdlkeen verratuna alkupe-
rdiseen valovirtaan.

Jos alenemakerroin on 0,70, on
valovirrasta jéljelld esim. 6000 h kayton
jilkeen 70 % ja valovirta siten vahenty-
nyt 30 %.

Sytytystiheys

Pienloistelampun polttoiké on riippu-
vainen sytytysten maérasté, koska jokai-
nen sytytyskerta kuluttaa pienloistelam-
pun elektrodia. Kun elektrodin
emissioaine on kulunut loppuun, lamppu
el endd syty.

Jos lamppua sytytetddn tihedédn, kan-
nattaa valita pienloistelamppu, joka kes-
tdd tavanomaista pienloistelamppua pa-
remmin sytyttdmistd. Parhaat myynnissé
olevat pienloistelamput kestévét 600 000
sytytyskertaa.

Ledilamppujen polttoikddn ei
sytytysten madrilld ole vaikutusta.

ON/OFF

%

X
600 000

Parhaat pienloistelamput kestdvdt jopa
600 000 sytytyskertaa..

Valonsaato
Monet myynnissé olevista

pienloistelampuista ja ledilampuista eivit
sovellu himmenninkdyttoon. Lamppua
ostaessa on varmistettava, ettd pienloiste-
lamppua ja ledilamppua voi himment&a.

Markkinoilla on tavanomaisessa,
hehkulampun sddtoon tarkoitetussa ns.
TRIAC-himmentimessd  toimivia
pienloiste- ja ledilamppuja. Téstd on osoi-
tuksena esim. oheisen kuvan mukainen
merkinta.

Lisdksi tulee huomioida, kuinka
lamppua himmennetdéin; myynnissid on
sisddnrakennetulla himmentimelld varus-
tettuja pienloistelamppuja. Tdlldin
lamppua sdddetddn katkaisijasta. Nama
lamput eivdt sovellu ulkoisissa
himmentimissa kéytettavéksi.

0% 100%,

Ei-himmennettdvd ja himmennettdvd lamppu.
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Lamppujen ominaisuudet ja pakkausmerkinnat

Lampenemisaika

Lampenemisaika on aika, joka kestda
ennen kuin valontuotto on 60 % lopulli-
sesta arvostaan. Pienloistelamppujen
lampenemisaika on noin 15—-120 sekuntia.

Ledilamput ja halogeenilamput syttyvit
heti tdyteen valovirtaan.

Lampun mitat

E Valmistajat ilmoittavat
‘ lampun pituuden ja
leveyden millimetreind
(mm). Erityisesti sauva-
maiset pienloistelamput
ovat yleensd pidempid
kuin hehkulamput.

97 mm

¢ ¥

A
45 mm

Lampun ulkomitat millimetreind.

Suljetut valaisimet
sisakaytossa

Suljetusta valaisimesta lamp0 ei paa-
se haihtumaan, jolloin valaisimen
sisdlampdtila nousee sisdkdytdssd ympa-
roivan huoneilman ldmpétilaa korkeam-
maksi ja pienloistelampun seka ledilampun
valontuotto alenee hieman.

Sisdkdytdssd kannattaa suljettuun
valaisimeen valita mieluummin kierteinen
tai sauvamainen kuin kuvullinen
pienloistelamppu. Kuvullisella lampulla
valontuoton alenema lampétilan vaikutuk-
sesta on suurempi kuin kierteiselld tai
sauvamaisella lampulla.

Myynnissd on myds erikoispienloiste-
lamppuja, joilla kdyttdlampdtila-alue on
tavanomaista pienloistelamppua laajem-
pi. Suljettuun valaisimeen kannattaa vali-
ta pienloistelamppu, jonka ldmpétila-alue
ulottuu +40°C asti.

Avoimet valaisimet

Avoimia valaisimia ovat esimerkiksi
monet kattoon ripustettavat yleis-
valaisimet ja lukuvalot. Niille on ominais-
ta, ettd lamppuun voi olla suora ndkdyh-
teys. Té&lloin kannattaa kiinnittdd
huomiota hdikdisyyn ja esteettisiin
nékokulmiin.

- Kirkaskupuinen halogeenilamppu ja
ledilamppu voivat héikdisti.
Mattakupuisissa ledilampuissa ongel-
maa ei kuitenkaan ole.

- Ledilamppu soveltuu muita lamppuja
paremmin lukuvaloksi, koska se koh-
distaa valon pienemmalle alueelle.

Operating temperature °C

Gl | [

Kayttélimpdétila-alue -10...+40 °C.

Lamppujen havittaminen

Pienloistelamput

Lamput siséltavit myrkyllistd elohope-
aa ja ovat sen vuoksi ongelmajitettd.
Pienloistelamppuja ei tule laittaa muiden
jatteiden sekaan. Suomessa pienloiste-
lamppuja voi toimittaa seuraaviin paikkoi-
hin:

- S&hko- ja elektroniikkaromun (SER)
kierrétyspisteet

- Ongelmajatteen kierrétyspisteet

- Palautus kauppaan, jossa on kierrétys-
piste.

Pddkaupunkiseudun kerdyspisteet
16ytyvét lampputieto.fi -sivulta.

Tunnus, joka osoittaa, ettd silld merkityt schko-
Jja elektroniikkalaitteet on kerdttdvd erikseen.

Ledilamput

Ledilamput sisdltavit elektroniikkaa,
joten niiti ei laiteta muun kotitalousjatteen
sekaan. Ledilamput havitetddn toimitta-
malla hajonneet lamput sdhkdo- ja
elektroniikkaromun kierrétyspisteeseen
(SER).

Halogeenilamput

B-energialuokan halogeenilamput si-
saltavit elektroniikkaa ja niitd ei sen vuok-
si laiteta muun kotitalousjatteen sekaan.
B-halogeenit voi toimittaa sihko- ja
elektroniikkaromun kierrétyspisteeseen
(SER).

C-luokan lamput voi laittaa muiden jét-
teiden sekaan, kuten hehkulamputkin.

RoHS (Restriction of Hazardous
Substances) on EU-direktiivi, joka kieltda
erdiden ymparistolle vaarallisten aineiden
(mm. elohopea, lyijy, kadmium ja
kuudenarvoinen kromi) kdytén uusissa
sahko- ja elektroniikkalaitteissa.
Poikkeuksena elohopean kaytto
pienloistelampuissa on sallitua, kun
elohopean médrd lamppua kohden on
enintdin 5 mg.

Elohopea

Vaikka hehkulamppu ei sisélld elohope-
aa, niin sen kadyttdma energia aiheuttaa
elohopeapiddstoja sahkontuotannossa.
Elohopeapiést6jé tulee kun polttoainee-
na on kivihiili, 6ljy tai turve.

Pienloistelamppu kuluttaa véhemmén
energiaa ja siksi elohopeapééstot sahkon-
tuotannossa ovat vdhdisemmat. Kaytet-
ty lamppu tulee aikanaan toimittaa ongel-
majitteiden kerdyspisteeseen, jotta
kaytetyn lampun elohopea ei joudu luon-
toon.

Elohopea- ja hiilidioksidipddistot 10 000 tunnin
kéyton aikana hehku- ja pienloistelampulla.

H CFL
Lamppuija (kpl) 10 1
Teho (W) 60 15
Energia (kWh) 600 150
Elohopea lampussa (mg) 0/ <5mg

Elohopeapaastot
sahkoéntuotannossa (mg)
(keskimaarin 4,47
ug/kWh) 2,71 07
Hiilidioksipaastot
sahkoéntuotannossa (kg)
(keskimaarin 200 g/kWh) 120 30
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Kustannukset

Hehkulampun ostohinta on halpa, mutta kun huomioidaan mydés energiakustannukset, tulee pienloistelampun kéytté

edullisemmaksi.

Lampun kokonaiskustannus koostuu lampun kéytostd aiheu-
tuvasta energiakustannuksesta ja lampun hinnasta johtuvasta

Kustannuslaskennan lahtoarvot

investointikustannuksesta. Sahkon hinta S.uora sahkolam[mtyﬁ 0,10
. . . Pientalo (kaukolampd) 0,12
Kustannuslaskennassa lampun hinta jaetaan laskenta-ajalle, (€/kWh) Kerrostalo (kaukolamps) 0,15
jolloin vuotuinen investointikustannus riippuu lampun hinnan Suora sahkolEmmitys 0’10
lisiksi myds lampun elinidstd ja laskennassa kiytetystd korosta. Lammon hinta Pientalo (kaukolmpo) 0’07
Energiakustannus syntyy lampun kéyttovaiheessa ja siihen (€/kWh) Kerrostalo (kaukoldmpd) 0,06
valkuttag snghkon .llnnt'(.l., lampl.m kayftotuntlrr.l.aara ja la"m{mty.s-— Kayttomaara (h/wosi) 1000
muoto, sisdisten lampdkuormien hyodynnettidvyys sekd lampdo- Lampokuormien
ener.gla.n.hmta. . o o ) hyodynnettawyys (%) 70 %
Sisdisid limpokuormia ovat lampun, ihmisten, laitteiden ja Korko (%) 8 %
kojeiden tuottama lampd. Osa tastd lampoenergiasta voidaan hyo- H60W 1
dyntdd rakennuksen lammityksessd, jolloin liammityskustannukset Lampun hinta (€) CFL 15 W 10
luonnollisesti pienenevit. LED 13 W 25/50
Hehkulamppu tuottaa suuremman séihkdtehon takia huomatta- Laskenta-aika (wotta) 10
vasti enemman lampoé kuin pienloistelamppu tai ledilamppu, jo- ) e H60 W 1
ten hehkulampun korvaamisesta koituva sddsto amt;t)un elinika CFL 15 W 10
energiakustannuksessa riippuu voimakkaasti lampokuormien (i) LED 13 W 10/20
hyddynnettiavyydestd. Asuinrakennuksessa lampokuormien
hy6dyntdamisasteeksi on arvioitu noin 70 %.
10 16
‘Olnvestointi O Energia O Suora sahkolammitys O Pientalo (kaukolampd) _
8 O Kerrostalo (kaukoldmpd)
2 6 2 i
> —
o
w EJ ] ||
2 S |
0 4 u i
1€ 10€ 50 € 50 € 25€
1vuosi | 10 vuotta | 10 vuotta | 20 vuotta | 20 vuotta ’_'_I_I |_ ’7
O T T T T T
H CFL LED LED LED 500 1000 1500 2000 2500 3000

Hehkulampun (H), pienloistelampun (CFL) ja ledilampun (LED)

investointi- ja kdyttokustannus (€/vuosi).

Hehkulampulle on ominaista, ettd lam-
pun kdyttd on kallista eli energia-
kustannus on suuri mutta investointi-
kustannus pieni.

Pienloistelampuilla ja ledilampuilla pdin-
vastoin kdyttd on halpaa, mutta lampun
hinta on korkea.

Jos lampun hinta jactaan laskenta-ajan
pituiselle ajanjaksolle, joka esimerkin ta-
pauksessa on 10 vuotta, pienloistelam-
pun vuotuinen investointikustannus pie-
nenee, kun hehkulamppuja joudutaan
tuona aikana ostamaan 10 kappaletta,
mutta pienloistelamppuja vain yksi. Ku-
vassa on hehkulampun (H), pienloiste-
lampun (CFL) ja ledilampun (LED) vuo-
tuinen investointi- ja energiakustannus
(€/vuosi).

Kuvan mukaan 10 € pienloistelampun

Kayttdmaara (h/vuosi)

Kayttotuntimddrdn vaikutus kustannussddstéon (€/vuosi), kun 60

W lamppu vaihdetaan 15 W lamppuun.

kustannukset ovat lampun korkeammas-
ta ostohinnasta huolimatta hehkulamppua
1,2 € pienemmiit.

Ledilamppua on tarkasteltu kuvassa
kahdella eri polttoiéllé ja hinnalla. Jos lam-
pun polttoikd on 10 vuotta, on sen
kokonaisvuosikustannus korkeasta hin-
nasta (50 €) johtuen huomattavasti
hehkulamppua suurempi. Jos sen sijaan
lamppu joudutaan vaihtamaan vain 20
vuoden vélein, ledilampun investointi-
kustannus puolittuu ja lamppu on vain
véhén hehkulamppua hinnakkaampi.

On kuitenkin odotettavissa, ettéd
ledilamppujen hinnat tulevat ledien no-
pean teknisen kehityksen myo6téd laske-
maan. Jos lampun hinta on esimerkiksi 25
€, on ledilampun kokonaiskustannus liki-
main yhté suuri kuin pienloistelampulla.

Kuvassa on energian kustannussaésto
(€/vuosi) eri kayttotuntiméaarilla ja
lammitysmuodoilla, kun yksi 60 W heh-
kulamppu  vaihdetaan 15 W
pienloistelamppuun tai ledilamppuun.
Laskennassa on oletettu, ettd 70 % hehku-
lampun ldammaostd voidaan hyddyntaa
lammityskaytossd, joten sddston suuruus
riippuu myods ldmpdenergian hinnasta.

Kaukoldmmitteisissd kotitalouksissa
lampdenergia on huomattavasti edulli-
sempaa kuin sdhkdenergia, minka vuoksi
hehkulamppu pienentdd lammityskuluja
vdhemmain ja sddsto on sitd kautta suu-
rempi. Sdhkdlammitteisissd asunnoissa
sen sijaan lammosta tdytyy maksaa yhta
paljon kuin séhkosti, jolloin vihemmain
sdhkoenergiaa kuluttavan lampun synnyt-
tdma sddsto on pienempi.
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Valotehokkuus ja valovirran alenema

Tiedot perustuvat tehtyihin mittauksiin ja polttoikdkokeeseen. Samaa lamppua (valmistaja, tyyppi, teho) oli mukana
aina kolme kappaletta. Maéaré on liian véhéinen, jotta pystyttaisiin esim. vertailemaan eri valmistajien lamppujen laatua.
Tulokset kertovat yleiselld tasolla lamppujen ominaisuuksista.

Valotehokkuus

Lamppujen energiatechokkuutta voi-
daan kuvata valotehokkuudella, joka on
lampun valovirta (Im) jacttuna lampun te-
holla (W). Hehkulampulla valotehokkuus
onnoin 12 Im/W.

Pienloistelampun valotehokkuus vaih-
telee lampputyypistéd riippuen valilld
50-70 Im/W. Kierteiselld pienloiste-
lampputyypilld valotehokkuus on ldhes
70 Im/W, sauvamaisella pienloistelampulla
vihdn yli 60 Im/W ja kuvullisella
pienloistelampputyypilld 50 Im/W.

Ledilamppujen valotehokkuus on vé-
hédn alle 50 Im/W eli mitattujen
ledilamppujen energiatehokkuus oli vield
hieman huonompi kuin pienloistelamp-
pujen.

B-energialuokan halogeenilampulla
valotehokkuus on vain hieman parempi
kuin hehkulampulla, minka vuoksi energia-
tehokkuusvaatimusten kiristyminen enti-
sestddn johtaisi niiden poistumiseen
myynnista.

80

70

60 +—

50 +——
40 +—

30 +—
20 +—

Valotehokkuus Im/W

1

CFL Sauva CFL

Kierteinen

CFL

Pienloistelampun (CFL),

LED B-halogeeni H

Kuwullinen

ledilampun (LED), B-halogeenilampun ja hehkulampun (H)

valotehokkuuksia (Im/W). Arvot ovat eri lampputyyppien mittaustulosten keskiarvoja.

Ledit kehittyvét voimakkaasti ja arvioi-
den mukaan niilld voidaan pédstd valo-
tehokkuuteen 200 Im/W vuoteen 2020
mennessa. Talld hetkelld parhaiden, kau-
pallisesti saatavilla olevien ledien valo-
tehokkuus on yli 100 Im/W.

Teoreettinen valotehokkuusmaksimi

valkoiselle valolle on noin 400 Im/W.
Kellanvihredlld valolla (aallonpituus 555
nm) teoreettinen maksimi on 683 Im/W.

Teoreettisiin maksimeihin ei paasta,
koska valon tuotossa on aina havioitd,
jotka pienentdvit todellisen lampun
valotehokkuutta.

Valovirran alenema

Lamppujen valontuottoa kuvataan
valovirran (Im) avulla. Lamppua valitta-
essa on varmistuttava, ettd valovirta on
riittdvd kyseiseen kayttotarkoitukseen.
Erityisesti pienloistelamppua ja
ledilamppua valittaessa olisi hyva kiinnit-
tdd huomiota myds siihen, ettd ndiden
lampputyyppien valovirta laskee kdyton
myoOta.

Kaikkien lamppujen valovirta laskee,
kun niité poltetaan. Pienloistelampuilla ja
etenkin ledilampuilla valovirran laskun
merkitys korostuu, koska lamppujen elin-
idt ovat pitkia.

Pienloistelampuilla valovirran alenema
on alussa voimakkaampaa kuin
ledilampuilla.  Kuvan  mukaan
ledilamppujen (katkoviiva) valovirta ale-
ni 6000 h polton aikana keskimaérin 5 %.

Pienloistelamppujen valovirran alenema
6000 h mennessa oli suurempi, 9—26 %.
Kuvullisten pienloistelamppujen valovir-
ta laskee huomattavasti nopeammin kuin
muiden pienloistelamppujen. Kuvullisten
pienloistelamppujen valovirran alenema
6000 h mennessa oli keskiméérin 26 %,
kun taas muilla pienloistelampuilla vain
9-17%.

A— CFL Sauva —>— CFL Kierteinen
—m— CFL Kuwllinen x— LED
120 %
100 % Bes———%—— X X 5
=
§ 80 % = A
E 60%
3
§ 40 %
20 %
0 % T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Polttotunnit / h

Pienloistelamppujen (CFL, ehyt viiva) ja ledilamppujen (katkoviiva) valovirran alenema. Arvot
ovat eri lampputyyppien mittaustulosten keskiarvoja.

Valovirran normaalin aleneman liséksi
pienloistelamppujen ja ledilamppujen
valontuotto voi olla ilmoitettua alempi
my0s muista tekijoistd johtuen.

Pienloistelamppujen valontuotto on
suurin ympériston lampdétilassa 25 °C ja
polttoasennon ollessa kanta ylospéin. Jos
kayttoolot poikkeavat nidistd, on valon-

tuotto yleensd alempi. Ledilampun valon-
tuotto kasvaa lampétilan alentuessa.

Polttoasennosta ja ympariston [&mpd-
tilasta sekd myds valovirran luonnollises-
ta alenemasta johtuen pienloiste- tai
ledilampun valovirran on mielelldén olta-
va hieman suurempi kuin korvattavan
hehkulampun.
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Syttyminen, lampeneminen ja valontuotto

Tiedot perustuvat tehtyihin mittauksiin ja polttoikdkokeeseen. Samaa lamppua (valmistaja, tyyppi, teho) oli mukana
aina kolme kappaletta. M&éara on liian védhéinen, jotta pystyttaisiin esim. vertailemaan eri valmistajien lamppujen laatua.
Tulokset kertovat yleiselld tasolla lamppujen ominaisuuksista.

Syttyminen ja lampeneminen

Hehkulamppu syttyy heti ja tuottaa
tdyden valovirran ilman viivetti.
Pienloistelampuilla sen sijaan tdyteen
valontuottoon padseminen on hitaampaa.
Pienloistelampun paille kytkemisen jal-
keen kestda ensin jonkin aikaa, ettd kaasu-
purkaus lampun purkausputkessa on syt-
tynyt, jonka jdlkeen valontuotto alkaa
voimistua lampun ldammetessé ja kaasu-
purkauksen paineen kasvaessa.

Ledilamput tuottavat syttymishetken
jélkeen tdyden valovirran ilman viivett,
kuten hehkulamputkin. Ledilampuilla
valontuotto kuitenkin heikkenee hieman
syttymishetken arvostaan ennen

stabiloitumista lopulliseen arvoonsa.
Valontuoton lasku aiheutuu lampussa ole-
vien ledien puolijohdeliitoksen lampene-
misestd. Ledilampun valontuotto vakiin-
tuu lampétilan vakiinnuttua. Lopullinen
valontuotto riippuu ledien puolijohdelii-
toksen lampdtilasta sen stabiloiduttua ja
sithen vaikuttaa suuresti lampun teho
sekd jadhdytyslevyn massa.

Mittauksissa mukana olleiden
pienloistelamppujen syttymisaika vaihteli
valilld 0,02—-2 sekuntia. Keskiarvo oli 0,64
sekuntia. Lampenemisaika vaihteli
mitatuilla lampuilla valilld 15-100 sekun-
tia ja keskiarvo oli 41 sekuntia.
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MC 20w
ODSSMT 18W

NL 15W

0 102

0oDS 15W
PS 12W |
PES 12W |
ODSMT 11W |
GE11W |

MD oW

massa.

0 20 40 60 80

||:|83

100 120

O Ldmpenemisaika (s) O Syttymisaika (s) ‘

Syttymis- ja ldmpenemisajat mitatuilla pienloistelampuilla.

Pienloistelampun valontuoton kéyn-
nistyminen voidaan jakaa syttymiseen ja
lampenemiseen kuluvaan aikaan.
Syttymisaika ja ldmpenemisaika méaritel-
ld4n seuraavasti:

- Syttymisaika on aika, joka kestda en-
nen kuin lamppu on jadnnitteen
kytkemisen jalkeen tdysin syttynyt ja
pysyy paalla.

- Lampenemisaika on aika, jonka valo-
virran nouseminen 60 %:iin lopullises-
ta arvostaan kestaa.

Asetuksen vaatimus pienloistelampun
syttymisajalle on 2 s ja limpenemisajalle
120s.

Syttyminen kylmassa

Kylmassé elohopean paine pienloistelampun purkausputkessa
laskee, jolloin lampun syttyminen voi vaikeutua. Mittausten mu-
kaan kuitenkin nykyisin myynnissd olevat elektronisella
liitdntdlaitteella varustetut pienloistelamput syttyvét myos kyl-

Syttymistd mitattiin ldmpétiloissa 0, -10, -20 ja -30 °C. Kaikki
lamput syttyivit -30 °C asti. Syttymisaika pitenee joillakin lampuilla
hieman ldmpétilan laskun mydta. Esimerkiksi yhdelld lampulla
syttymisajat kasvoivat lampdétilan laskiessa seuraavasti: 0 °C 1,5
s;-10 °C 1,85;-20 °C2,2sja-30 °C2,5s.

Valontuotto suljetussa valaisimessa sisakaytossa

Suljetussa valaisimessa lamppu ldmmit-
tdd valaisimen sisdilmaa, jolloin ldampétila
nousee ympériston lampaétilaa korkeam-
maksi.

Myynnissd on myds elohopeaa
amalgaamimuodossa siséltévid pienloiste-
lamppuja, joiden valontuotto on vihem-
mén riippuvainen ympériston ldmpo-
tilasta. Mittausten mukaan tavanomaisten
pienloistelamppujen valovirta laskee sul-
jetussa valaisimessa 20—22 % maksimi-
arvostaan, kun taas amalgaamilamppujen
valovirta laskee vain 1-7 %.

Ledin valontuotto riippuu puolijohde-
liitoksen lampdtilasta. Kun lampdtila nou-
see, valontuotto laskee. Sen vuoksi ledi-
lamppu tuottaa suurimman valovirran heti
sytyttimisen jdlkeen. Kun ldmpétila
sytyttdmisen jdlkeen alkaa nousta, valon-
tuotto alkaa laskea. Kestdd jonkin aikaa
ennen kuin valontuotto vakiintuu lamp6-
tilan vakiintumisen my®oté.

105 %
100 % LED ei valaisinta
CFL amalgaami
95 % +
L
90 % +
s ' XX Lo X > X x Rt
c 85% -
=] A A e S —
3 80% e
o o A 53 £ L A 73
g CFL valaisimessa
75 %
LED valaisimessa
70 % &
65 %
60 % T T T
0 30 60 90 120

Aika / min

Tavanomaisten pienloistelamppujen ja amalgaamipienloistelamppujen valovirta suljetussa
valaisimessa, ledilamppujen valontuotto suljetussa valaisimessa ja ilman valaisinta.

Mittausten mukaan valaisin vaikuttaa
ledilampun lopulliseen valontuottoon kui-
tenkin vain alle 5 %. Jos lampun teho on
suurempi kuin mitatuilla ledilampuilla (6—
8 W), on valontuoton lasku todennékdi-
sesti suurempaa.

Pienloistelampun valontuotto riippuu
polttoasennosta ja ympériston 1ampo-
tilasta. Polttoasennossa kanta alaspdin
valontuotto ei laske niin voimakkaasti
lampétilan laskiessa kuin kanta ylospdin
polttoasennossa.
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Valontuotto kylmassa

Pienloistelampun valontuotto alenee alhaisissa ldmpdtiloissa, mutta myds esim. kédytettdesséd lamppua suljetussa
valaisimessa, jolloin ympdéristén ldampétila on korkeampi kuin normaali sisélémpétila. Ledilamppujen valontuotto paranee
lampétilan laskiessa, mutta alenee ldmpdtilan noustessa. Tiedot perustuvat tehtyihin mittauksiin.

Lampdtilan  laskun  vaikutusta
pienloistelampun valontuottoon mitattiin
kanta ylospdin polttoasennossa sekd ilman
valaisinta ettd suljetussa IP44-
suojausluokan valaisimessa. Mittauksia
tehtiin sekd kuvullisilla ettd kuvuttomilla
pienloistelampuilla.

Ilman valaisinta kuvuttomien
pienloistelamppujen valontuotto laskee jo
-10 °C:een mennessé 5—16 %:iin huoneen-
lampdtilan arvosta. Valaisimessa valon-
tuotto alkaa laskea voimakkaasti vasta
-10—-20°C:ssaja se on-30 °C:ssa 10-65 %
huoneenldmpétilan arvosta.

Kuvullisten lamppujen valontuotto-omi-
naisuudet ovat kylmissé yleensd parem-
mat kuin kuvuttomien pienloistelamppujen.
Toisen kuvullisen pienloistelampun valon-
tuotto ei ollut -30 °C:ssa juurikaan huonom-
pi kuin huoneenldmpdtilassa, toisen
kuvullisen pienloistelampun valontuotto
kuitenkin laski huomattavassa méarin huo-

120 %
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100 % i —
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Valovirta

Pienloistelamppujen (CFL) ja ledilamppujen valontuotto eri ldmpdtiloissa. Kdyrdt ovat esi-
merkkejd yksittdisten lamppujen mittaustuloksista. Osa lampuista mitattiin valaisimessa,
valaisimen suojausluokka oli IP44.

neen lampotilan arvosta. ledilamppujen valontuotto oli -30 °C:ssa
Ledilamppujen valontuotto paranee, 10—-20 % parempi kuin huoneen-
kun ldmpoétila laskee. Mitattujen  ldmpotilassa

Lamppujen kaytto valaisimissa

Korvaavien lamppujen kayttod
valaisimissa testattiin laskemalla valaistus-
tulos (eli valaistusvoimakkuus huone-
pinnoilla) tyypillisilla valaisimilla. Valaistus-
ta arvioitiin huoneessa, jonka mitat olivat
leveys 3 m, pituus 3 m ja korkeus 2,6 m.

Mittauksiin valittiin 15 W kuvullinen
pienloistelamppu sekéd 12 W sauvamainen
ja kierteinen pienloistelamppu. Kaikkien
pienloistelamppujen valovirta vastaa liki-
main 60 W hehkulamppua. Ledilampun
teho oli 13 W. Ledilamppu vastaa
valovirraltaan 40 W hehkulamppua ja se
suuntaa valon noin 120 asteen kulmaan.

Tyotason valaistuksessa kdytetddn
yleensd valoa kohdistavia valaisimia, jol-
loin lampun valo suuntautuu pddosin
halutulle tasolle. Laskelman mukaan huoli-
matta 13 W ledilampun hiukan pienemmasta
valovirrasta, tyoOtason valaistus-
voimakkuus on silld yhté suuri kuin 60 W
hehkulampulla. Pienloistelampuilla sen si-
jaan valaistustulos ei ole millddn lamppu-

tyypilld yhtd hyva kuin hehkulampulla, = huomattavan alhaiset, mutta valaistus-
vaikka valovirta on hieman ledilamppua  voimakkuus katossa on korkea. Tamén
suurempi. Paras valaistustulos on  vuoksi ledilamppu sopii varjostimessa
kierteiselld lampputyypilla. korkeintaan yleisvaloksi, antamaan epa-
suoraa valoa katon kautta heijastuneena.
Jos valoa tarvitaan poytdtasolle, on
kierteinen pienloistelamppu paras vaihto-
ehto.

Varjostinta kédytetddn monen
tyyppisissd valaisimissa héikdisysuo-
jana ja yleis- tai tunnelmavalaistuksen Kattoon ripustettavan valaisimen tar-
luomiseen. Varjostin péédstdd yleensd  keimpid tehtdvid on synnyttdd huonee-
hyvin véhén valoa sivusuuntaan, mutta  seen riittdva yleisvalaistus.
ylospdin ja alaspdin valo péddsee esteet- Pienloistelampuilla kdyttotason keski-
td kulkemaan. méidrdinen valaistusvoimakkuus ja

Pienloistelampuilla valaistus- maksimivalaistusvoimakkuus ovat jonkin
voimakkuus on kaikilla huonepinnoilla ~ verran hehkulamppua alemmat.
suurin kierteiselld lampputyypilld, jonka  Kierteiselld pienloistelampulla valaistus-
valonjako on melko tasainen kaikkiin  voimakkuusarvot ovat hieman korkeam-
suuntiin. Sauvamainen lamppu siteilee  pia kuin muilla lampputyypeilld. 13 W
valoa enimmékseen sivusuunnassajase ledilampulla keskimddrdinen ja
soveltuu siksi huonosti varjostimeen. minimivalaistusvoimakkuus on jonkin

Koska tutkittavan ledilampun valokei- ~ verran alempi kuin hehkulampulla.
la on kapea, valo suuntautuu varjosti-  Valaistusvoimakkuuden maksimiarvo on
mesta pddosin ylospdin, minkd takia 13 W ledilampulla yhtd suuri kuin
poytitason valaistusvoimakkuudet ovat  hehkulampulla.
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Ymparistovaikutukset

Elohopea

Pienloistelamppujen toiminta perustuu
clohopea-atomien pienpaineisessa
kaasupurkauksessa synnyttdmédn ultra-
violettisédteilyyn, joka muunnetaan
loisteaineen avulla nékyvéksi valoksi.
Elohopea on pienpaineisen loistelampun
toiminnan edellytys, koska se synnyttia
UV-siteilyd pienpaineisessa kaasupur-
kauksessa muita alkuaineita tehokkaam-
min.

Elohopea on luokiteltu ongelma-
jatteeksi. RoHS-direktiivi rajoittaa
lampuissa olevan elohopean
enimmadismadrdksi 5 mg. Keskimédirin
pienloistelampuissa on elohopeaa 3—4 mg.
Myynnissd on myds lamppuja, joiden
elohopeapitoisuus on vain 1,25 mg.

Elohopea on pienloistelampuissa
kaasumaisessa olomuodossa lampun ol-
lessa lammin. Lampun rikkoutuessa
elohopeakaasua péddsee huoneilmaan.
Kaasuna sisddn hengitettynd elohopea
on suurempi terveydellinen riski kuin
nestemdisend. Altistumisen taytyy kuiten-
kin olla jatkuvaa, jotta ldmpimén
pienloistelampun rikkoutuessa vapautu-
va elohopeamééra olisi terveydelle haital-
linen. Lampun rikkoutumisriskié voi vé-
hentdi esimerkiksi suljetuilla valaisimilla.

Sosiaali- ja terveysministerio on luetel-
lut tyopaikan ilman epédpuhtauksien hai-
tallisiksi tunnetut pitoisuudet (HTP-ar-
vot). Tyopaikan ilman epdpuhtauden
haitallisen vaikutuksen ilmaantuminen

riippuu pitoisuuden lisdksi altistusajasta.
Elohopean HTP-arvo ilman epapuhtauden
8 tunnin keskipitoisuudelle on 0,05 mg/
.

Oletetaan, ettd pienloistelamppu rikkou-
tuu huoneessa, jonka pituus on 4 m, leve-
ys 3 mjakorkeus 2,7 meli tilavuus on 32,4
m?®. Lampusta vapautuu elohopeahdyrya
esim. 1 mg, jolloin pitoisuus on 0,03 mg/
m®. Télloin elohopeahdyry olisi levittdy-
tynyt tasaisesti koko tilaan. Paikallisesti
lampun ldhella HTP-arvo 0,05 mg/m?saat-
taa ylittyd, mutta toisaalta altistusaika jaa
hyvin lyhyeksi toimittaessa ohjeiden mu-
kaisesti.

Elohopea on maaperéssa luonnolli-
sesti esiintyva aine, jonka keskimaarai-
nen pitoisuus maankuoressa on noin
0,05 mg/kg. Elohopea voi muuttua (en-
nen kaikkea mikrobien aineenvaihdun-
nan tuloksena) metyylielohopeaksi, jol-
la on kyky kerddntyd eldviin
organismeihin ja rikastua erityisesti ve-
sistojen ravintoketjuissa (kalat ja
merinisakkaat).

EU on asettanut kalojen
elohopeapitoisuuksille seuraavat raja-
arvot 1 mg/ kg hauki, ankerias, puna-
ahven ja tonnikala ja 0,5 mg/kg muut
kalat.

2000-luvun alussa Suomessa tutkit-
tujen haukindytteidenkin pitoisuus oli
(yhté lukuun ottamatta) alle 0,5 mg/kg.

Toimintaohjeet pienloiste-
lampun rikkoutuessa

1. Tyhjennd tila ihmisistd ja lemmikeista.

2. Avaa ikkuna ja tuuleta huonetta noin
10-30 minuuttia. Kytke sdhkd pois
valaisimen katkaisijasta vialttddksesi
sahkoiskun lampun vaihdon yhteydessa.

3. Poistu tilasta.

4. Tuuletuksen jilkeen poista lasin-
sirpaleet esim. kertakayttoiselld talouspa-
perilla, pienemmit sirpaleet voi kerdta
esim. maalarinteipilld. Laita kerddmasi lam-
pun kappaleet ja kdyttdmasi paperit sul-
jettuun astiaan, esim. muovipussiin. Ald
jété pussia sisélle, vaan vie se heti ulos.

Jos lamppu on rikkoutunut maton yla-
puolella, joudut ehkd kédyttim&in
pOlynimuria. Vaihda tdsséd tapauksessa
imurin polypussi kdyton jélkeen, laita kay-
tetty pOlypussi suljettuun muovipussiin
ja vie ulos. Vaihtoehtoisesti voit myds
tampata maton ulkona.

Jos olet kdyttanyt hanskoja, heitd ne
roskien mukana pois.

5. Pese kétesi.

Pienloistelamput tulee kayton jalkeen
viedd ongelmajdtteiden kerdyspistee-
seen. Kun kuitenkin lampun rikkoutuessa
kyseessd on harvinainen tapahtuma, jat-
teitd ei voi sisdlld sdilyttdd ja jatettd tulee
lampun osien lisdksi mm. pyyhkimiseen
kéaytetyt paperit, voitaneen sallia poik-
keuksellisesti suljetun pussin tai vastaa-
van laittaminen sekajétteisiin.

Rakennuksen sisadisten lampokuormien hyodynnettavyys

Rakennuksen sisdisid lampokuormia
ovat lampun, ihmisten, laitteiden ja
kojeiden tuottama lampo6. Tama 1ampo
voidaan osittain hyddyntdd asunnon
lammityksessd, jolloin varsinaisen
lammitysenergian tarve pienenee. Heh-
kulamppu tuottaa suuremman sidhko-
tehon takia olennaisesti enemmén lampda
kuin pienloistelamppu tai ledilamppu. Ndin
ollen hehkulamppu véhentdd lammon-
tarvetta nditd enemmaén, misti seuraa etta
pienloistelampuista ja ledilampuista koi-
tuva energiansddstd on todellisuudessa
pienempi.

Hehkulampun lammén hyddynnetté-
vyys vaihtelee kuitenkin huomattavasti.
Esimerkiksi kesdaikaan [lammontarve voi
olla muutenkin véhdinen eikd hehku-
lampun ldimmosté talloin ole hyotya.

Suomessa lammontarve on kuitenkin
kylméstd ilmanalasta johtuen keskimaérin
varsin suuri. Tutkimusten mukaan Suo-
messa lampdkuormien hyddyntdmisaste
on noin 65-70 %.

Kustannuslaskentakappaleessa lasket-
tiin, ettd sddstd energiakustannuksessa
vaihdettaessa 60 W hehkulamppu 15 W
pienloistelamppuun on 1,2 €/lamppu vuo-
dessa (olettaen ldmpdkuormien hyodyn-
tamisasteeksi 70 %, kdyttoméaaraksi 1000
h/a ja séhkon hinnaksi 0,1 €/kWh).

Jos olisi oletettu lampdkuormien
hyodyntamisasteeksi 0 %, olisi energian
kustannussddsto ollut 4,5 €/lamppu vuo-
dessa. Lampokuormien hyddyntdmisas-
teen merkitys energiakustannuksen kan-
nalta on siis varsin suuri.

Energia elinkaaren aikana

Lamppujen valmistuksessa niihin sitou-
tuu tietty maérd energiaa ja myos valmis-
tuksessa tarvittavien raaka-aineiden tuot-
tamisessa tarvitaan energiaa.

Eurooppalaisten lamppuvalmistajien
yhdistyksen mukaan energia eri vaiheis-
sa jakautuu seuraavasti: raaka-aineet 4 %,
tuotanto 5 %, kuljetus 3 %, kdytto 90 % ja
kaytostd poistaminen -2 %.Kéytosta pois-
tamisessa saadaan siis 2 % energiasta ta-
kaisin raaka-aineiden muodossa. Arvio
jakaumasta koskee yleisesti kaikkia lamp-
puja.

Tanskalaisessa tutkimuksessa
pienloistelampun valmistuksen on arvioi-
tu kayttavan 1,4 kWh energiaa. Esimer-
kiksi 11 W lamppu kayttdd 10 000 h kéy-
ton aikana 110 kWh energiaa.
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Yhteenveto

Hehkulamput poistuvat asteittain myynnista vuoteen 2012 mennesséa. Korvaavia lampputyyppejé ovat
pienloistelamput, ledilamput ja halogeenilamput.

Halogeenilamppu muistuttaa korvaavista lampputyypeista eniten hehkulamppua, koska sen valontuottoperiaate on
sama. Suurin ero hehkulampun ja halogeenilampun vélillad on halogeenilampun hieman pitempi eliniké ja parempi
energiatehokkuus. Halogeenilampun energiatehokkuus on Kuitenkin huomattavasti alempi kuin pienloistelampun ja
ledilampun, minké vuoksi ne saattavat mybhemmin poistua myynnista, jos energiatehokkuusvaatimuksia paatetéaén

kiristda entisestaan.

Pé&éosin hehkulamput korvautuvat pienloistelampuilla ja ledilampuilla. Alla olevassa taulukossa on verrattu
pienloistelamppujen ja ledilamppujen ominaisuuksia hehkulamppuun.

HEHKULAMPUT PIENLOISTELAMPUT LEDILAMPUT B-HALOGEENILAMPUT
Kustannukset
Energian kulutus Suuri Pieni Pieni Suuri
Lampun hinta Pieni (< 1 €) Kohtuullinen (3...20 €) Korkea (15...90 €) Kohtuullinen
s Pitkahko Pitka Lyhyehko
Lyhyt (1 h
Lampun elinika yhyt (1000 h) (6000...20 000 h) (20 000...50 000 h) (2000...3000 h)
Valontuotto Ei vield vastaavaa
i ) Riittava Riittava tuotetta yli 75 W Riittava
PP hehkulampuille
Valon vari Lammin Lammin, viilea tai kylm& Lammin, viiled tai kylma Lammin
Ympariston lampétila
Korkea (25...60°C) Ei vaikutusta VannLLiJZ:Tt]c;:Ienee Valontuotto alenee Ei vaikutusta
(Erikoislampuilla ei juuri vaikutusta)
Matala (-30...15°C) Ei vaikutusta Valontuotto alenee Valontuotto paranee Ei vaikutusta

(Erikoislampuilla vaikutus pienempi)

Syttyminen ja

Valontuoton nousu 60

Lampeneminen Valiton %:iin kestaa 15...120 s Valiton Valiton
Saadettavyys Helppo Vain erikoislamput Vain erikoislamput Helppo
Koko: Lev i — Vaihtelee: (25...120, Vaihtelee: (55...95, I
[r:mc; eveys piuus Pieni: (55, 100) 75...1( 20) 110...1(40) Pieni
Elohopea
Lamppu Ei sisalla 2..5mg Ei sisalla Ei sisalla
Energiantuotanto* 2,7 mg 0,67 mg 0,58 mg

*Lampun kuluttamaa sahkoa tuotettaessa elohopeaa vapautuu 4,47 ug/kWh Suomen sahkéntuotantorakenteella. Lampun
kayttémaaraksi on oletettu 1000 h/a, laskenta-ajaksi 10 wuotta ja lamppujen tehoksi 60 W,15 W (CFL), 13 W (LED).

Aalto-yliopisto, Sahkoétekniikan korkeakoulu, Valaistusyksikko
Yhteistyokumppanit: Tekes, Sitra, Tyo- ja elinkeinoministerié, Espoon kaupunki,
Helsingin Energia, Keravan kaupunki, Kotkan kaupunki, Lahti Energia,
Lappeenrannan kaupunki, Rovaniemen kaupunki, Turun kaupunki, Vaasan kaupunki.

Lisétietoja: EkoValo http://lightinglab.fi/ekovalo

ISBN 978-952-60-3559-8 (painettu)
ISBN 978-952-60-3560-4 (elektroninen)
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