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Bakgrund

Ar 2005 anvandes 2 650 TWh elenergi for belysning i varlden

19% av all el forbrukning
5-15% i industrilanderna
Upp till 86 % i U-landerna

Forbrukning av el fér belysning

Annat

8% Hushall
Industri 28%

16%

Kontor, skolor
48%

Over 25% av varldens befolkning anvander fortfarande flytande
vatska for belysning

Kalla: TKK- belysningsenhet SIC seminarium — 7.2.09



Bakgrund

Belysningens andel av den totala el
forbrukningen i fastigheter inom EU

Hushall, 10%

Skolor, 13%

Kontor, 50%
Industri, 15%

Sjukhus, 25%

Kvaliteten pa belysningen maste dnda behallas da
man stravar efter energisparande atgarder

Kalla: TKK- belysningsenhet SIC seminarium — 7.2.09



Bakgrund

Den globala uppvarmningen bor begransas till 2 C

=> Utslapp av vaxthusgaserna bor minskas med 50% t.0.m. 2050 jmf. 1990

FOr I-landerna, betyder det 60-80%
EU malsattningar till ar 2020

Utslapp av vaxthusgaser minskas med 20%
Energieffektiviteten forbattras med 20%
Anvandningen av fornybar energi 0kar med 20%

Finlands malséttningar 2020

Utslapp av vaxthusgaser minskas med 16%
Energieffektiviteten forbattras med 20%
Oknlng av fdrnybar energi 28_>38% Snéfritt sddra Finland 27.3.2007.

Foto: MODIS Rapid Response Project,
NASA/GSFC

SIC seminarium — 7.2.09



FOretaget Helvar

Helvar ar ett finskt familjeforetag, grundat 1921

Helvar utvecklar, tillverkar och marknadsfor reaktorer och
belysningssystem for armaturtillverkare och 6vrig belysningsindustri.

Helvar ar traditionellt sett en féregangare pa belysningsmarknaden.

Helvar produkter erbjuder helhetslésningar for en varierande rad av
belysningsprojekt med fokus pa kundens behov, kvalitet,
energibesparing _ och komfort.

Huvudkontor och ar belaget i Karkkila Finland.
Produktutvecklingen ligger i Karkkila och London.

Helvar har egna saljkontor och representanter dver hela varlden.
Forsaljning 94M€ (2007)

Personal ~ 270 (180 i Finland)
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Vara produkter

Anvandargranssnitt

Digidim
Produktfamilj for skolor,
kontor, industri
Paneler, dimmers, reléer,
sensorer, routers
Imagine
Produktfamilj for

arkitektonisk belysning,
museer, kyrkor, lyxfartyg.

Dimmers, kontrollers

Reaktorer

For lysror, dimmbara,
icke dimmbara (digital,
analog)
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Matematik i var utvecklingsprocess for
elektroniska reaktorer

Marknadsforing, Utveckling i Produktion
| Matematik Simulering Test Statistiska
! analyser
| -MathCad -MicroCap

Analys av krav.

Produkt krav Berakning av
komponent
dimensionering
, val av
komponenter
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Matematik ar en viktig del av elektronik
utvecklarens vardag

Allt gar inte att simulera

Forstaelsen av produkten
Okar markbart om teorin ar
kand

Anvandning/ Utveckling av
matematiska modeller

Matrisberakningar, Laplace-,
Fourier transformationer ...
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Fordelning av salda lampor inom EU

Andra

lamptyper
Lysror 2%
23%

Halogen

8%
’ Glodlampa

67%

Totalt ca. 2 Mdr per ar



Elforbrukning per lamp typ

2650TWh
Sparpotential med att byta lamptyp
1550 Twh || | DAndralamptyper
:;ﬁ;‘;n Glodlampa 10 Im/W -> energi lampa,
@ Glodlampa LED, 60 Im/W
— Halogen 12 Im/W -> LED 60 Im/W
— Lysror 60 Im/W -> Lysror (T5) 100 Im/W
o Potentia Kvicksilver 50Im/W->Natrium 80 Im/W
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Nagra begrepp

Stralningsflode , anges i watt och
talar om hur mycket energi per
sekund som lamnar en kalla,
passerar en yta eller traffar en yta

Ljusflode , (lumen, Im), &r ett matt
pa stralningsflodet inom det synliga
omradet

Belysning (lux), anger hur mycket
jus som traffar en yta. Enheten blir
Im/m2 = lux

Med Kelvin (K) anger
fargtemperatur.
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Ljuskallor och ekonomi

Glodlampa

ger 13 Im/W vid en fargtemperatur pa 2700 K och racker 1000 timmar.
Lysror

ger 100 Im/W vid en fargtemperatur pa 2700 K och racker 15000 timmar.

Hogtrycksnatriumlampa
ger 130 Im/W vid en fargtemperatur pa 2200 K och racker 28500 timmar.
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10 000
olika lampor

Glodlampan

EU kommer att forbjuda glédlampan fram till 2012.
Drygt 90 procent av glédlampans energi blir varme.

Ljus alstras genom att en glodtrad hettas upp av
elektrisk strom

Den har en kolv av glas som oftast ar klar, men den
kan ocksa vara matt

Kolven ar fylld av en gas som bestar av argon och
kvave.

Gasen motverkar glodtradens forangning.
Glodtraden &ar gjord av volfram

Nar lampan ar tand har traden en temperatur pa
ungefar 2700 grader Kelvin.

For att minska varmeavledningen till gasen, ar
traden spiraliserad

En glodlampas livslangd ar ca 1000 timmar
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10 000
olika lampor

Lysr('jr (T12,T8,T5,T4,T2 (x/8th inch)
Ljuset alstras med hjalp av kvicksilveranga
Ett glasror med en elektrod i vardera anden

Elektrisk urladdning mellan elektroderna -> process ->
ultraviolett stralning -> ljus m.h.a lyspulver

Lyspulvret omvandlar kortvagig stralning till langvagig

Olika sammansattningar av pulvret kan ljuset ges i
varierande farg och fargatergivningsegenskaper

Lysroret finns i manga olika effektstorlekar och former,
och omfattar aven de s.k. lagenergilamporna

Lampans livslangd varierar beroende pa typ 5 000 -20
000

Dessa lampor kraver en separat reaktor | armaturen

Reaktorn ser till att katoderna forvarms, ratt spanning
tillfors vid sjalva tandning

Reaktorer omvandlar den normala frekvensen | elnatet
(50H2) till hogfrekvensdrift (40kHz) -> flimmer fritt ljus,
mindre energiatgang

Med vissa reaktorer kan man reglera frekvensen sa att
belysningen kan dimmas
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10 000
olika lampor

HID (High Intensity Discharge) ar hog
iIntensiva urladdningslampor av hégtrycks typ

alstrar ljus genom att skicka en elektronisk urladdning
genom en joniserande gas

(argon (Ar), neon (Ne), krypton (Kr) och xenon (Xe)) eller en
blandning av dessa gaser

Vid anvandning joniseras gasen och fria elektroner, som
accelereras av rorets elektriska falt, kolliderar med gas- och
metall atomer.

Vissa elektroner som cirklar kring atomerna exciteras av

dessa kollisioner, vilket far upp dem i ett hogre Briglinta s bul

energitillstand. |s

Nar en elektron faller tillbaka till sitt normala tillstand et hahedes :_[ My mi
uts&nder den en foton, vilket ger synligt ljus eller ultraviolett lsmitz b oz dedogs
Strélning F Starfinn elacheda
De flesta HID lamporna behdver en separat reaktor for att 3 et

Balzz

; &
ungera
Lang livslangd > 20 000 timmar : ,,iﬁ—hl:;ﬂhm
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10 000
olika lampor

Induktionslampa

Kolven har en yttre och en inre glasvagg
Den yttre ar belagd med ett skikt av lyspulver

Mellan glasvaggarna finns en metall i gasformig lagt
tryck

En spole av elektriskt ledande material, induktor, ar
placerad i kolvens mitt.

Induktorn matas med hogfrekvent vaxelstrom ->
magnetfalt inne i kolven -> process i gasen ->
ultraviolett stralning ->omvandlas till ljus i ljuspulvret.

Lang livslangd 60 000 timmar
Anvands dar det behdvs verkligen mycket ljus
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10 000
olika lampor

Lysdiod (Light Emitting Diode
LED)

Elektronisk komponent, ar en halvledardiod

LED (Light Emitting Diode) ar en diod, som utstralar
ljus vid en elektriskt framatriktad spanning.

Materialet hos dioden bestammer ljusfargen.
Konventionella lysdioder, SMD, hégpresterande
dioder

Drivs med elektronisk likstroms reaktor

Fordelar: Liten, starkt punktljus, lang livslangd, vid
fargspektrum, lag spanning (2-3,5V), dimbar, ingen
varme fran ljuset

Nackdelar: Ljuset avtar med tiden, pris, ingen
standard, varmehantering, kraver olika linsldsningar

Anvandningsomraden: reklamskyltar, trafikljus,
ficklampor, dekorationsbelysning, LCD TV, 'spot
lights’
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Behov av ljus "styrning”

Energibesparning

Skapande av viss atmosfar
FOr att framhava en viss effekt
Sakerhet

Trivsel

SIC seminarium — 7.2.09



Hur "styr” man belysningen?

Och vad kan vi gora?

Till/fran (Som hemma)
Narvaro

Franvaro

Dimmbar belysning
Konstantljus/dagsljusstyrning
Klocka/kalender
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Narvarostyrning

Innebar att belysning automatiskt bade tander och
slacker

Korridoren
Omkladningsrum
Toalett

Kontoret
P-garaget
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Franvaro styrning

Innebar att belysningen tdnds manuellt och
slacks automatiskt

Korridoren

Entrén
Omkladningsrummet
Klassrummet
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Dimmbar belysning

Innebar att man sanker belysningsnivan steglost.

Korridoren
Klassrummet
Kontoret
|drottshallen
Sjukhuset
Bostaden
Industrin

= OVERALLT
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Dagsljusreglering

Innebar att belysning automatiskt regleras |
forhallande till

Infallande dagsljus

Korridoren
Entrén
Klassrummet
Kontoret
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Klocka/kalender

Tidpunkt pa dygnet
Nar pa aret
Kombination
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MOQjlig besparing

Med bibehallen eller forbattrad belysningsstandard

HUSHALL 3.6 1,7 47 0,7

KONTOR, SKOLOR

OCH SJUKHUS 5,5 2,5 45 1,1
INDUSTRI 3 1,3 43 0,5
VAGBELYSNING 1,5 0,4 27 0,2
TOTALT 13,7 2,9 43 2,9

Belysningsbranchen / En ljusare framtid
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Milstolpar — energibesparing med
modern belysning

Lysrir + Lysrdr + Lysrbr + Lysror +
magnetiska elektroniska dimbara dimbara
driftdon drlftdon

elektroniska elektroniska
driftdon driftdon

& DIMBARA SYSTEM
ok DAGSLJUSAVKANNING
-42% NARVAROSTRYRNING
"?1:‘.2»
TS5 SYSTEM
(lysrér med d = 16mm)

Belysningsbranchen / En ljusare framtid
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Linjar sparkurva

Genom att minska belysningsstyrkan fran 100 — 20 %
minskar man energiatgangen med 80 %.
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Hur kan man berakna energi
forbrukning/besparing

LENI ( Lighting Energy Numeric Indicator)

LENI = kWh/m2per ar Berakningsnycklar

Parasitisk energi — nddljus, standby for reaktorer, styrsystem
Ljusreglering

Konstantljusstyrning

Narvarostyrning

LENI = {FC x PN / 1000 x [(tD x FD x FO) + (tN x FO)} + PE + {PC/tY X [tY — (tD + tN)]}
kWh/mz2 per ar
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Exempel

LENI= 12.2 kWh/m2/ar (500 lux)

SIC seminarium — 7.2.09ENI= 33.8 kWh/m2/ar (340 lux)



Ny belysning | Sveriges skolor skulle spara
347 miljoner kronor

Besparingspotential for samtliga skollokaler i Sver

Besparings- | Besparingen, Forskolelarare Grundskolelarare | Portioner
potential omraknat till kr | (heltidstjanster) | (heltidstjanster) skolmat

34 700 MWh 346 800 000 kr 1 029 st 929 st 38 533 333 st
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Exempel: Risbroskolan Fagersta
Modern belysning sankte forbrukningen med 73 %

Skolan byggd pa 70-talet.

Ny belysning med halften sa manga armaturer.
Storre rymdkansila.

Mindre blank i bankarna.

Den ljusa atmosfaren forstarks
av ljusare farg pa vaggar och
iInnertak

Piggare och gladare elever
Energivinst 73 %
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Exempel: Landstingsfastigheter | Vasternorrland
Byte av belysning sankte kostnaderna med 67 %

Hittills har man bytt ut 14.000 T8-armaturer mot 9.000
energieffektiva T5-armaturer

Man anvander narvaro- och
behovsstyrning

Elférbrukningen har gatt ner
fran 9 GWh till 1,8GWh
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Exempel: Ulleval Sjukhus

300,000m?, 8 100 anstallda
113 GWh elférbrukning
82% lagre energikostnader for belysningen
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Exempel: Jamtlands Lans Landsting
Frosokliniken

4 vaningsplan

F6re renovering 1000 st lysror

Efter renovering 250 st lysror. TS

Aldrig slackt

70 % sankt energiférbrukning

Battre kvalitet pa ljuset

Efter 70.000 brinntimmar, 3 — 4 lysror utbytta
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Sa paverkas du av dalig
belysning

Trotthet och
Vark i nacke huvudvark
och skuldror

Felaktig
arbetsstallning

Olyckor orsakade av
dalig belysning ar
tyvarr vanliga.

Bra belysning okar
sakerheten
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Bra belysning minskar risken for
halsoproblem

Bra belysning har stor paverkan for
trivsel, valbefinnande och for
effektiviteten

Felaktigt utformad belysning bidrar till
trotthet, huvudvéark och spanningar |
nacke och rygg

Med en bra anpassad belysning kan
man undvika detta
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ARBETSMILJO

Val av armatur och ljuskalla

Individuellt stalla in 6nskad ljusniva och
jusfordelning

Placering av armatur

Placering av arbetsplats
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Summering

Belysningen har en mycket betydande andel |
framtida energibesparingsatgarderna

Matematik undervisningen ar ytterst viktig om vi
ocksa i framtiden skall ha duktiga elektronik experter
| Finland

Med dagens teknik kan vi spara upp till 80% av
belysningselektricitet

Nya standarder och direktiv tvingar konsumenter,
foretag, fastighetsagare och belysningsindustrin att
tanka om for att standigt hitta energisnalare
lOsningarr.
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