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Bakgrund

� År 2005 användes 2 650 TWh elenergi för belysning i världen
� 19% av all el förbrukning

� 5-15% i industriländerna
� Upp till 86 % i U-länderna

� Över 25% av världens befolkning använder fortfarande flytande 
vätska för belysning

Förbrukning av el för belysning

Hushåll
28%

Kontor, skolor
48%

Industri
16%

Annat
8%

Källa: TKK- belysningsenhet
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Bakgrund

� Kvaliteten på belysningen måste ändå behållas då 
man strävar efter energisparande åtgärder

Belysningens andel av den totala el 
förbrukningen i fastigheter inom EU

Kontor, 50%

Sjukhus, 25%

Industri, 15%

Skolor, 13%

Hushåll, 10%

Källa: TKK- belysningsenhet
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Bakgrund

� Den globala uppvärmningen bör begränsas till 2 C
=> Utsläpp av växthusgaserna bör minskas med 50% t.o.m. 2050 jmf. 1990

� För i-länderna, betyder det 60-80%
� EU målsättningar till år 2020

� Utsläpp av växthusgaser minskas med 20%

� Energieffektiviteten förbättras med 20%

� Användningen av förnybar energi ökar med 20%

� Finlands målsättningar 2020
� Utsläpp av växthusgaser minskas med 16%

� Energieffektiviteten förbättras med 20%
� Ökning av förnybar energi 28->38% Snöfritt södra Finland 27.3.2007. 

Foto: MODIS Rapid Response Project,
NASA/GSFC 
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Företaget Helvar

� Helvar är ett finskt familjeföretag, grundat 1921
� Helvar utvecklar, tillverkar och marknadsför reaktorer och 

belysningssystem för armaturtillverkare och övrig belysningsindustri.
� Helvar är traditionellt sett en föregångare på belysningsmarknaden.
� Helvar produkter erbjuder helhetslösningar för en varierande rad av 

belysningsprojekt med fokus på kundens behov, kvalitet, 
energibesparing och komfort.

� Huvudkontor och är beläget i Karkkila Finland. 
� Produktutvecklingen ligger i Karkkila och London. 
� Helvar har egna säljkontor och representanter över hela världen.
� Försäljning 94M€ (2007)
� Personal ~ 270 (180 i Finland)
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Våra produkter

� Användargränssnitt

� Digidim
� Produktfamilj för skolor, 

kontor, industri

� Paneler, dimmers, reläer, 
sensorer, routers

� Imagine
� Produktfamilj för 

arkitektonisk belysning, 
museer, kyrkor, lyxfartyg.

� Dimmers, kontrollers

� Reaktorer
� För lysrör, dimmbara, 

icke dimmbara (digital, 
analog)
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Matematik i vår utvecklingsprocess för 
elektroniska reaktorer

Produkt krav

Matematik

-MathCad

Simulering

-MicroCap

Test

Produktion
Statistiska 
analyser

Analys av krav.

Beräkning av 
komponent 
dimensionering
, val av 
komponenter

Marknadsföring

Simulering 
med 
nogranna
modeller

Test av fysiska 
produkter

Avkastning 
av prod. 
processen

Utveckling
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Matematik är en viktig del av elektronik 
utvecklarens vardag

� Allt går inte att simulera
� Förståelsen av produkten 

ökar märkbart om teorin är 
känd

� Användning/ Utveckling av 
matematiska modeller

� Matrisberäkningar, Laplace-, 
Fourier transformationer ...
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Fördelning av sålda lampor inom EU

Glödlampa
67%

Halogen
8%

Lysrör
23%

Andra 
lamptyper

2%

Totalt ca. 2 Mdr per år
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Elförbrukning per lamp typ

Sparpotential med att byta lamptyp

Glödlampa 10 lm/W -> energi lampa,
LED, 60 lm/W

Halogen 12 lm/W -> LED 60 lm/W
Lysrör 60 lm/W -> Lysrör (T5) 100 lm/W
Kvicksilver 50lm/W->Natrium 80 lm/WNu Potential

Andra lamptyper

Lysrör

Halogen

Glödlampa

2650TWh

1550 TWh
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Några begrepp

� Strålningsflöde , anges i watt och 
talar om hur mycket energi per 
sekund som lämnar en källa, 
passerar en yta eller träffar en yta

� Ljusflöde , (lumen, lm), är ett mått 
på strålningsflödet inom det synliga 
området

� Belysning (lux), anger hur mycket 
ljus som träffar en yta. Enheten blir 
lm/m2 = lux

� Med Kelvin (K) anger 
färgtemperatur. 
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Ljuskällor och ekonomi

� Glödlampa 
� ger 13 lm/W vid en färgtemperatur på 2700 K och räcker 1000 timmar. 

� Lysrör
� ger 100 lm/W vid en färgtemperatur på 2700 K och räcker 15000 timmar. 

� Högtrycksnatriumlampa
� ger 130 lm/W vid en färgtemperatur på 2200 K och räcker 28500 timmar.
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10 000 
olika lampor

� Glödlampan
� EU kommer att förbjuda glödlampan fram till 2012. 
� Drygt 90 procent av glödlampans energi blir värme. 
� Ljus alstras genom att en glödtråd hettas upp av 

elektrisk ström 
� Den har en kolv av glas som oftast är klar, men den 

kan också vara matt 
� Kolven är fylld av en gas som består av argon och 

kväve. 
� Gasen motverkar glödtrådens förångning. 
� Glödtråden är gjord av volfram 
� När lampan är tänd har tråden en temperatur på 

ungefär 2700 grader Kelvin. 
� För att minska värmeavledningen till gasen, är 

tråden spiraliserad
� En glödlampas livslängd är ca 1000 timmar
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10 000 
olika lampor

� Lysrör (T12,T8,T5,T4,T2 (x/8th inch)

� Ljuset alstras med hjälp av kvicksilverånga 
� Ett glasrör med en elektrod i vardera änden 
� Elektrisk urladdning mellan elektroderna -> process -> 

ultraviolett strålning -> ljus m.h.a lyspulver
� Lyspulvret omvandlar kortvågig strålning till långvågig 
� Olika sammansättningar av pulvret kan ljuset ges i 

varierande färg och färgåtergivningsegenskaper 
� Lysröret finns i många olika effektstorlekar och former, 

och omfattar även de s.k. lågenergilamporna
� Lampans livslängd varierar beroende på typ 5 000 -20 

000
� Dessa lampor kräver en separat reaktor I armaturen
� Reaktorn ser till att katoderna förvärms, rätt spänning 

tillförs vid själva tändning 
� Reaktorer omvandlar den normala frekvensen I elnätet 

(50Hz) till högfrekvensdrift (40kHz) -> flimmer fritt ljus, 
mindre energiåtgång

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

� HID (High Intensity Discharge) är hög 
intensiva urladdningslampor av högtrycks 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 användning joniseras gasen och fria elektroner, som 
accelereras av rörets elektriska fält, kolliderar med gas- och 
metall atomer. 

� Vissa elektroner som cirklar kring atomerna exciteras av 
dessa kollisioner, vilket får upp dem i ett högre 
energitillstånd. 

� När en elektron faller tillbaka till sitt normala tillstånd 
utsänder den en foton,  vilket ger synligt ljus eller ultraviolett 
strålning

� De flesta HID lamporna behöver en separat reaktor for att 
fungera

� Lång livslängd   > 20 000  timmar
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10 000 
olika lampor

� Induktionslampa
� Kolven har en yttre och en inre glasvägg

� Den yttre är belagd med ett skikt av lyspulver

� Mellan glasväggarna finns en metall i gasformig lågt 
tryck 

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

� Induktorn matas med högfrekvent växelström -> 
magnetfält inne i kolven -> process i gasen -> 
ultraviolett strålning ->omvandlas till ljus i ljuspulvret.

� Lång livslängd   60 000 timmar
� Används där det behövs verkligen mycket ljus
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10 000 
olika lampor

� Lysdiod (Light Emitting Diode , 
LED) 

� Elektronisk komponent, är en halvledardiod

� LED (Light Emitting Diode) är en diod, som utstrålar 
ljus vid en elektriskt framåtriktad spänning. 

� Materialet hos dioden bestämmer ljusfärgen. 

� Konventionella lysdioder, SMD, högpresterande 
dioder

� Drivs med elektronisk likströms reaktor

� Fördelar: Liten, starkt punktljus, lång livslängd, vid 
färgspektrum, låg spänning (2-3,5V), dimbar, ingen 
värme från ljuset 

� Nackdelar: Ljuset avtar med tiden, pris, ingen 
standard, värmehantering, kräver olika linslösningar

� Användningsområden: reklamskyltar, trafikljus, 
ficklampor, dekorationsbelysning, LCD TV, ’spot
lights’ 
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Behov av ljus ”styrning”

� Energibesparning
� Skapande av viss atmosfär
� För att framhäva en viss effekt
� Säkerhet
� Trivsel
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Hur ”styr” man belysningen?

� Till/från (Som hemma) 
� Närvaro
� Frånvaro
� Dimmbar belysning
� Konstantljus/dagsljusstyrning
� Klocka/kalender

Och vad kan vi göra?
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� Innebär att belysning automatiskt både tänder och 
släcker

� Korridoren
� Omklädningsrum
� Toalett
� Kontoret
� P-garaget

Närvarostyrning
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� Innebär att belysningen tänds manuellt och 
släcks automatiskt

� Korridoren
� Entrén
� Omklädningsrummet
� Klassrummet

Frånvaro styrning



SIC seminarium – 7.2.09

Dimmbar belysning

� Innebär att man sänker belysningsnivån steglöst. 

� Korridoren
� Klassrummet
� Kontoret
� Idrottshallen
� Sjukhuset
� Bostaden 
� Industrin

= ÖVERALLT
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� Innebär att belysning automatiskt regleras i 
förhållande till

� infallande dagsljus

� Korridoren
� Entrén
� Klassrummet
� Kontoret

Dagsljusreglering
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� Tidpunkt på dygnet
� När på året
� Kombination

Klocka/kalender
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Möjlig besparing
Med bibehållen eller förbättrad belysningsstandard

Belysningsbranchen / En ljusare framtid
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Milstolpar – energibesparing med 
modern belysning

Belysningsbranchen / En ljusare framtid
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� Genom att minska belysningsstyrkan från 100 – 20 %
minskar man energiåtgången med 80 %.

Linjär sparkurva
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Hur kan man beräkna energi 
förbrukning/besparing

� LENI ( Lighting Energy Numeric Indicator)
LENI = kWh/m²per år Beräkningsnycklar
Parasitisk energi – nödljus, standby för reaktorer, styrsystem
Ljusreglering
Konstantljusstyrning
Närvarostyrning

� LENI = {FC x PN / 1000 x [(tD x FD x FO) + (tN x FO)]} + PE + {PC/tY x [tY – (tD + tN)]} 
kWh/m² per år

� calculator_messut_1_3.exe
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Exempel

LENI= 12.2 kWh/m2/år (500 lux)

LENI= 33.8 kWh/m2/år (340 lux)
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38 533 333 st929 st 1 029 st346 800 000 kr 34 700 MWh 

Portioner 
skolmat

Grundskolelärare 
(heltidstjänster)

Förskolelärare 
(heltidstjänster)

Besparingen, 
omräknat till kr

Besparings-
potential

Besparingspotential för samtliga skollokaler i Sver ige

Ny belysning i Sveriges skolor skulle spara

347 miljoner kronor
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Exempel: Risbroskolan Fagersta
Modern belysning sänkte förbrukningen med 73 %

� Skolan byggd på 70-talet. 
� Ny belysning med hälften så många armaturer.
� Större rymdkänsla.
� Mindre blänk i bänkarna.

� Den ljusa atmosfären förstärks 
av ljusare färg på väggar och 
innertak

� Piggare och gladare elever

� Energivinst 73 %
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� Hittills har man bytt ut 14.000 T8-armaturer mot 9.000 
energieffektiva T5-armaturer

Exempel: Landstingsfastigheter i Västernorrland
Byte av belysning sänkte kostnaderna med 67 %

� Man använder närvaro- och 
behovsstyrning

� Elförbrukningen har gått ner 
från 9 GWh till 1,8GWh
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Exempel: Ullevål Sjukhus

� 300,000m2 , 8 100 anställda

� 113 GWh elförbrukning

� 82% lägre energikostnader för belysningen
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Exempel: Jämtlands Läns Landsting 
Frösökliniken

� 4 våningsplan 
� Före renovering 1000 st lysrör
� Efter renovering 250 st lysrör. T5
� Aldrig släckt
� 70 % sänkt energiförbrukning
� Bättre kvalitet på ljuset
� Efter 70.000 brinntimmar, 3 – 4 lysrör utbytta
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Så påverkas du av dålig 
belysning

Dålig belysning kan leda 
till trötthet och huvudvärk. 
Lagom starkt, bländfritt ljus 
kan göra det lättare att 
arbeta.

Olyckor orsakade av 
dålig belysning är 
tyvärr vanliga.
Bra belysning ökar 
säkerheten

Felaktig 
arbetsställning

Värk i nacke 
och skuldror

Trötthet och 
huvudvärk
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Bra belysning minskar risken för
hälsoproblem

� Bra belysning har stor påverkan för 
trivsel, välbefinnande och för 
effektiviteten

� Felaktigt utformad belysning bidrar till 
trötthet, huvudvärk och spänningar i 
nacke och rygg

� Med en bra anpassad belysning kan 
man undvika detta
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ARBETSMILJÖ

� Individuellt ställa in önskad ljusnivå och 
ljusfördelning

� Val av armatur och ljuskälla

� Placering av armatur

� Placering av arbetsplats
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Summering

� Belysningen har en mycket betydande andel i 
framtida energibesparingsåtgärderna

� Matematik undervisningen är ytterst viktig om vi   
också i framtiden skall ha duktiga elektronik experter 
i Finland

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

� Nya standarder och direktiv tvingar konsumenter, 
företag, fastighetsägare och belysningsindustrin att 
tänka om för att ständigt hitta energisnålare 
lösningar.


