Energieffektiv belysning




Europe by night




Energianvandning for varme,
varmvatten och el 1970-1994
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Rimlig och n6dvandig
besparingspotential till 2020
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Milstolpar — energibesparing med modern

belysning
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Belysning i hemmen

e Sverigedr samst i EU paatt spara
belysningsel i hemmen.

* Belysningen star for hela 25 % av
hushallselen, vilket & mest |
Europa.

o Skdetarattvigillar
mysbelysning och energislukande
hal ogenlampor.

« Bara25% av allalampor hemma
& av energisna typ.



Belysning i offentliga
ver ksamhetslokal er

Belysningen star, generellt, for 30 %
av elanvandning i offentliga
verksamhetslokaler.

En av forklaringarna kan vara gamla
belysningsarmaturer.

Belysningen &r ofta tand aven nar
Ingen vistasi lokalen.




Belysning i industrin
Ofta gamla omoderna

lysrorsarmaturer.

Belysningen star, generellt,
for 30 % av elanvandning.




Driftdon

Dr ossel

e Bestar av en elektrisk komponent
som begransar strommen till réatt
varde.

 Finnsoftail ddre konventiongll
teknik.

e Har egen energiférbrukning




Egen effektutveckling
hos dr ossel

Lysror 18 W = 22 W inklusive drossel och tandare

Lysror 36 W = 43 W inklusive drossel och tdndare

Lysror 58 W = 71 W inklusive drossel och tandare

Hg 125 W = 135 W inklusive drossel och tandare

Hg 250 W = 265 W inklusive drossel och tandare



Driftdon

llll

HF-don

Ersdtter drosseln i modernare
lysrorsarmaturer.

Béttre ljuskomfort (inget flimmer).
L &gre energiforbrukning.
Langre livslangd pa ljuskallan.

FOr ljusreglering krévs en speciell t
av HJF dgg som%mn3| analsggaelle%/ P
digitala system.



Ljuskallor

Glodlampor

e Brettlju Ij sspektrum och ger sdledes ett
behagligt [jus med god férgatergivning.

o L&t att byta.

« Endast 5% av energin blir synligt ljus
resten ar varmestralning.

» Billig att kdpamen dyr i drift.
o Ljusutbyte 12 Im/W.

e Livslangd ca 1000 timmar.



Ljuskallor

Halogenglodlampor
Langre livslangd &n en glodlampa.
Hdogre ljusutbyte samt ett vitare ljus.
Nackdelarna ér att lampan har en hog
varmeutveckling samt att den alstrar
UV-stralning, vilken har en blekande
effekt.

Kan utrustas med reflektorsystem for
att leda bort varmen samt filter for
UV stralningen.

Ljusutbyte 22 - 35 Im/W.

Livslangd 2000 - 5000 timmar.



L juskallor

T8-Lysror

o Forbrukar bara en femtedel | energi
av vad en glodlampa forbrukar.

e Stor driftsdkerhet.

 Finnsoftai ddre anléaggningar.

» Vanligt med drosselteknik vilket ger
hog egen energiforbrukning.

o Ljusutbyte 64 - 89 Im/W.

 Livslangd 9000 - 17000 timmar
beroende pa driftdon.



L juskallor

T5-Lysror

o Nastan all utveckling av nya armaturer
sker for T5-ror.

* Fungerar endast med elektroniska
driftdon vilket ger ett flimmerfritt ljus.

» Energieffektivada HF-don har 1&g egen
energiforbrukning.

o Ljusutbyte 67 - 104 Im/W.

» Livslangd 17000 timmar.



L juskallor

L ysrOrlampor
o Ersdtter glodlampor i samma armaturer.
« Elektroniskadriftdon.
o Gar att ljusreglera (vissa versioner).
e Ojamn kvalité paolika fabrikat.
e Strdlar g ljusét alahal.
e Ljusutbyte 33 - 67 Im/W.

e Livslangd 6000 — 15000 timmar.



L juskallor

Kompaktlysror

o Kréaver speciellaarmaturer.

e Socklar och driftdon & monterade i
armaturen.

« Billigare att anvanda an lysrérslampor
pagrund av effektivare armaturer.

o Kompaktlysror med fyra
andutningsstift kan ljusregleras.

* Meddlivsiangd 6000-15000 timmar

e Ljusutbyte 40 - 85 Im/W.



Ljuskallor

Kvicksilverlampor

* Anvandsfor vag och gatubelysning.

e Lang meddllivslangd men ljusutbyte och
fargatervinning férsamras med tiden.

o Ljusutbyte 36 - 61 Im/W.

e Livslangd 4000 - 20000 timmar.



L juskallor

M etallhalogenlampor

* Envidareutveckling av kvicksilverlampan.
e Har betydligt béttre fargatergivning.

e Lampligasom stralkastare.

e Ljusutbyte 74-97 Im/W.

e Livslangd 2000 — 6000 timmar.

e Upptandningstid pa 2 - 3 minuter.

K eramiska metallhalogenlampor

« Tack vare sitt hdgre ljusutbyte och storre
livdlangd kommer den formodligen att ersétta
vanliga halogenglddlampor i butiker.

e Ljusutbyte 90 — 106 (160) Im/W.
e Livslangd 9000 - 15000 timmar.




L juskallor

Hogtrycksnatriumlampor

e En kommun bytte ut drygt 2000
belysningspunkter med
kvicksilverarmaturer mot
hogtrycksarmaturer. Armaturbytena
medforde att energifdrbrukningen
minskade med ca 640 000 kWh per ar.

* En speciell form anvands inomhus " vit
natrium” framst for belysning i
skyltfonster samt for frukt och
gronsaker i butiker.

e Langlivdéangd.

e Ljusutbyte 70 - 130 Im/W.

« Upptandningstid pa 2 - 3 minuter.



L juskallor

L agtrycksnatriumlampor

e Gult ljus som inte aterger nagra
farger.

* Mycket hogt ljusutbyte 200 Im/W

e Livslangd 11000 timmar.

«

Energimyndigheten



Ljusutbyte
T5-lysror
100 Im/W /
T8 enkelfargslysror
75 Im/W

Lysrérslampor

L jusutbyte

Hogtrycksnatriumlampor

Kvicksilverlampor

50 Im/W
25 Im/W
Halogen
Glodljus
| |
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Valj ratt ljuskalla

Foljande belysningar ar braval ur energisynpunkt

Kompaktlysror med stift har driftdonet i armaturen vilket ar en fordel nar man
kasserar lysroret. De har en livslangd pa 8000 timmar och 20 % av energin
omvandlastill ljus.

L agener gilampor (lysr 6rslampor) har inbyggt driftdon vilket gor att man kan
anvanda befintlig armatur till kompaktlysroret. Livslangden a 10000 timmar och
25 % av energin omvandlastill ljus.

Lysr6r som tands av ett HF-don (Hogfrekvensdon) med en frekvens mellan 30000
och 70000 Hz. Ljuset upplevs da som flimmerfritt och ténds utan blinkningar.

T5lysror har hogt ljusutbyte. De ar smalare an vanligalysrr och har andra langder
sa man kan inte anvanda dessai gamla lysrorsarmaturer.

M etallhalogen (H6gtrycksnatriumlampor) for utomhusbelysning.

o




Val| effektiva armaturer

 Med armaturer som har blanka
reflektorer kan man rikta ljuset sa att
det ger mest nytta.

e Vaj armaturer som &r létta att hlla
rena.

o Téataarmaturer ger hog temperatur
vilket minskar ljusutbytet.

 Anpassaval av armatur till miljon.

«

Energimyndigheten



Stryrteknik (Dimning)

Energimyndigheten



Typ av teknik |
dimmeranlaggningar.

-Spanningssankning

*Enkel installation

*Hansyn tas till spanningsfall
*Max energibesparing 50%

-Frekvensstyrning

*Mer komplex installation
*Ny teknik
*Max energibesparing 70%



Styrsystem for belysning

(spanningsreduktion)

ENERGISYSTEM

PRODUKTBLAD LIGHT ECO:

Energistyrenhet enfasutférande, installeras i anslutning
till el-central fér energioptimering av belysning.

ANVANDNINGSOMRADE:

Lysrér och urladdningslampor med konventionella
driftdon (Reaktor plus tdndare)

http://www.energisystem.se/
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Styrsystem for belysning

Dimmning (spanningsreduktion)

LAMPTYP Max. SPANNINGSSANKNING
Hogtrycksnatrium (V.S.A.P.) 170V
Kvicksilver (V.Hg) 190 V
Kvicksilver med sparmodul “DS” 180 V
Lagtrycksnatrium (V.S.B.P.) 185 V
Metallhalogen 200V
Halogen incandescense 170 V

Lysror 180 V



Energibesparing Light Eco exempel

Ampere,400W lampor 48 st+reaktor
Volt

Antal timmar per dag

Antal dagar per ar

Antal Light Eco 45A

8] 10500

Besparing 25 %
elpris Ore/kWh
skatt (normalt 26,10 6re) Ore/kWh
natavgift Ore/kWh
miljocertifikat Ore/kWh
Elpris totalt 100 Ore/kVWh
Férbrukning 86804,3 Kwh/ar
Nuvarande energikostnad: 86 804 kr/ar 86 804 kWh/ar
Garanterad besparing (25%): 21701  kr/ar 21 701 kWh/ar
Férvantad besparing (35%): 30382 kr/ar 30 382 kWh/ar
Total investeringskostnad: 41 500 kr
Garanterad aterbelalningstid: 22,95 manader
Férvantad aterbetalningstid: 16,39 manader

Miljgbesparing koldioxid
Garanterad 17 903 Kg/ar
Foérvantad 25 065 Kgl/ar



Montage exempel

«

Energimyndigheten



Avancerad dimmerutrustning

Energimyndigheten



el

Dygnssekvens exemp

b

SUNSET SUNRISE
B savings via stabilization.

[ Savings via conventional flux reduction.

- Additional savings owing to custom ising (adaptation) of cycles.

.

Total savings with SCORPIO CONTROLLERS.

The savings depend on the hours of sunlight for each latitude and longitude, and on the different seasons.

«

Energimyndigheten



Energibesparing Scorpio exempel

Ampere,400W lampor 48 st+reaktor
Volt

Antal timmar per dag

Antal dagar per ar

Antal Scorpio PC 30 kVA

[l 61675

Besparing 25 %
elpris Ore/kWh
skatt (normalt 26,10 6re) Ore/kWh
natavgift Ore/kWh
miljécertifikat Ore/kWh
Elpris totalt 100 Ore/kVWh
Férbrukning 86804,3 Kwh/ar
Nuvarande energikostnad: 86 804 kr/ar 86 804 kWh/ar
Garanterad besparing (25%): 21701  kr/ar 21 701 kWh/ar
Férvantad besparing (35%): 30382 kr/ar 30 382 kWh/ar
Total investeringskostnad: 71 675 kr
Garanterad aterbelalningstid: 39,63 manader
Forvantad aterbetalningstid: 28,31 manader
Miljgbesparing koldioxid
Garanterad 17 903 Kg/ar
Foérvantad 25 065 Kgl/ar

«

Energimyndigheten



Nar var ostyrning

Garage

Korridorer

Tvatyper av skolsalar eller konferensrum
Trapphus

|drottshallar eller gymnastiksal
Omkladningsrum eller duschar

Toaletter

Kontorsrum eller grupprum

mm) Varjeutrymmekraver sina egnarumsspecifika ldsningar

@ http://www.extronic.se/narvaro/rambeskrivningar.html
Energimyndigheten



Nar var ostyrning

Olika detekteringsprinciper
| R-detektor
Akustisk detektor

a Ohdrbart

lagfrekvent ljud
0-3Hz

ey

ljud 6 - 8 kHz
HF

«

Energimyndigheten iR C (L (A Extronic Elektronik AB
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Nar var ostyrning
Dynamisk belysningsstyrning
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Nar var ostyrning

Dynamisk belysningsstyrning
Fordelar

Anpassar sig efter verksamheten i objektet.
Minskar slitaget paljuskallorna.
Minskar slitaget pa driftdonen.
GOr narvarostyrning upp till 80% effektivare.
Skapar ett mjukt grundljus utan olika underhalsintervall.
Det gar att spara 20 — 25% under drift resten av livslangden.
Eliminerar automatiskt tomgangsforluster vid lagtrafik.

© N O O &~ W DB

Underhallskostnaderna kan mer an halveras.

http://www.onet.energi.org/publikationer/dokument/seminarier/20050907/dynamisk _styrning.pdf



Nar var ostyrning
Exempel pa dynamisk belysningsstyrning
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Dimmning

Dimmerguiden 2005

Ny utdkad upplaga
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Sektionering



Nya armaturer och ljuskallor

Z-LUX

 Energieffektiva armaturerna for
keramiska metallhal ogenlampor som
kombineras med dtta olika linser.

* Riktat ljus, jamt spritt Over en
rektangul@r ljusbild, vilket & mycket
uppskattat vid fasadbelysningar.

 Flimmerfritt och vitt ljus.

« Armaturernaar vibrations och
stottaliga.



Energimyndigheten

Z-LUX

L juskallor keramisk metallhal ogen.
Effekter: 35, 70 och 150 W
Livslangd: 20000 h

Ljusutbyte: ca 104 Im/W
Fargtemperatur: 3000 och 4200 K

Reflektorn &r precisionstillverkad for att
tillvarata ljuskallans egenskaper optimalt.

Spridningslinser med rektangulér ljusbild
Linssystemet ger en stor flexibilitet vid
|jusberakningar och leder inte sdllan till
langre avstand mellan |juspunkter.

Exempel: Lyktstolpar (6 m hoga) langst
en gang- och cykelvég kan placeras med
60 m avstand i stallet for 20 m om linsen
10é&x160éanvands.

Elektroniskt drivdon



Nya armaturer
och ljuskallor

L ysdioder

» (Goda egenskaper for tex effektbelysning,
ficklampor, trafikljus, displayer mm.

e Mangafargnyanser.

« Ddlig fargatergivning.

o Ljusutbytevit 40 Im/W fargade 50 Im/W
e Laboratorier 100 Im/W (10 & 200 Im/W)

e Livslangd ca 30 000 timmar.

e Avger g varmestralning.

Energimyndigheten



Nya armaturer och ljuskallor

| nduktionsbelysning

« Hogt ljusutbyte, bra fargatergivning, direkt
tandning och atertandning.

» Denviktigaste fordelen ar dock den
mycket langa livslangden pa 60-80.000
timmar.




Ny teknik I gammal armatur
CE markning

Sakerhet

Effektivitet

FEALIRA  LLTNEATE
16w aap ML
L e e e e S e




Plats

Armaturer och placering
Farg

Material

Formsprak

Ljusbild













 Blandande armaturer, otryggt,
dalig fargatergivning

e FoOrandringar:
Armaturbyte, ljuskalla,

stolpavstand, effektbelysning



Installerad effekt innan: 2,6 kW
Installerad effekt efter: 1,8 kW

Effektreducering: 0,8 kW
Energibesparing: 3,2 MWh
Besparing: 3 200 kr/ar

(4000h x ca 0,8kW x 1kr)
Investeringskostnad: 301 O00KTr



Kronor

Kostnad per ar
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Glédlampa

2D-ror

T5-lysror

Kompaktlysror




Ta bort glodlampor byta till lysror

Lysror mar bast av att brinna 10-15 minuter
Ljusstyrning - knapptryckning

Armaturer och ljuskallor gruppera, lika slitage

Val) armatur, ljuskalla och ljusstyrning med
omsorg!



Borealis huvudverkstad

Industribelysning

Befintliga: 24 st 400W Kvicksilver
Ersattning: 30 st 150W Keramisk metallhalogen

Effektreducering: ca 60% fran 12 kW till 5kwW
Aterbetalningstid: ca 3,3 ar
Belysnings styrka: ca 200 lux till 600 lux

Battre fargatergivning



Borealis huvudverkstad
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Miljon, ineffektivbelysning,
forsaljningsargument, personal

Aktiviteter om miljon |
industrilokalen

Forandring: Armaturbyte,
juskalla, styrning



75 m?

2
Medel 23,6 W/m 50 m2

41 m?2

58 m?

400 m?
Gamla installationen
Area 624 m?2
Armaturer (T8) 3x58W 69 st
Totaleffekt 14,7 KW (23,6 W/m?2)
Drifttid ca 5000 h/ar

Arlig energianvandning

73 485 kWh



75 m?2

2
Medel 9,4 W/m 50 m?

41 m?2

58 m?

400 m?
Ny installation
Area 624 m?2
Armaturer (T5) 2x49W 46 st
2x28W  14st
Totaleffekt 5,9 kW (9,4 W/m?)
Drifttid ca 5000 h/ar

Arlig energianvandning

29 320 kWh



Effektreduktion
Energireduktion
Elpris
Kostnadsreduktion
Total investering

Aterbetalningstid

Besparing

8,8 kW (sakringskund, ej sdnkbart abonnemang)
44 165 kWh/ar

0,78 kr/kWh

34 450 kr/ar

70 100 kr

2,03 ar



Bilprovning

Fore Armatur Lysror Lysror Lysror  Kvicksilver Kvicksilver 15 Lagenergi Metallhal Glédlampa
Effekt (W) 58W 36W 18w 250W 125W 28W 18w 1000 60W
Faktisk effekt(W) 70 45 28 266 137 31 20 1044 60
Antal armaturer 371
Antal ljuskallor summa 626 386 164 19 9 26 6 1 1 14
Installerad effekt (W) 27020 7380 532 2394 3562 186 20 1044 840
Totalt installerad effekt 42978

Efter Armatur LysrorT8 Lysrér TS Lysrér TS Lysror TS CDM CDM CDM  Glédlampa
Effekt (W) 58W 49W 28W 14w 35W 70W 150w 60W
Faktisk effekt(W) 70 54 31 17 40 75 155 60
Antal armaturer 314
Antal ljuskallor summa 576 25 267 134 112 4 11 7 16
Installerad effekt(W) 1750 14418 4154 1904 160 825 1085 960
Totalt installerad effekt (W) efter 25256
Totalt installerad effekt (W) fore 42978
Minskning 41,24%




Bilprovning

* Investering: 1 375 000 kr
* Energibesparing: 34%

 Payofftid: 10 ar vid en energikostnad av 1
kr/lkWh



| I &
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Analys och utvardering av anlaggning
Program och strategier

Armaturforslag och el-ritningar
Berakningar

Gestaltning, enhetlighet, effektbelysning
Provbelysning och visuell utvardering
Utbilda personal och fastighetsskotare



# (1) 1%

www.ljusbanken.se

www.energimyndigheten.se

www.ljuskultur.se

www.ehs.nu

WWw.energisystem.se

www.extronic.se

www.onet.energi.org/publikationer/dokument/seminarie
r/20050907/enerqi belysningskvalite.pdf

http://ex-
epsilon.slu.se/archive/00001185/01/examensarbete2.pdf

Kontakta kommunens energiradgivare

Kontakta energi- eller elkonsulter med kunskap
om belysning



