-[_a B_IJUX P
of Sweden e

Belysning utomhus och i storre lokaler, oversikt.

Ljusutbytesjamforelse och ekonomi
= Englodlampa ger 13 Im/W vid en fargtemperatur pa 2700 K och racker 1000 timmar.
= Ett lysror ger 92 Im/W vid en fargtemperatur pa 2700 K och racker 15000 timmar.

= En hogtrycksnatriumlampa ger 40-140 Im/W vid en fargtemperatur pa 2200 K och récker
28500 timmar.

= En lagtrycksnatriumlampa ger 150-200 Im/W vid en fargtemperatur pa 1800 K och racker
16000 timmar.

= En kvicksilverlampa ger 55 Im/W vid en fargtemperatur pa 3800 K och racker 20 000 timmar.

= En metallhalogenlampa ger runt 65-115 Im/W vid en fargtemperatur pa 4000 K och racker 6
000 timmar.

= En keramisk metallhalogenlampa ger runt 100 Im/W vid en fargtemperatur pa 3000 K och
racker 12 000 timmar.

= En LEDlampa ger 60-120 Im/W vid en fargtemperatur pa 3000 K till 7000 K. Livslangd 25000 —
100 000 timmar. | labbmiljo har man i dagslaget (2012) kommit upp i ca 200 Im/w.

Eftersom det, utom i hemmet, ar dyrare att byta en ljuskalla &n vad kostnaden for ljuskallan ar sa ar
det ekonomiskt fordelaktigt att anvanda ljuskallor med lang livslangd. 28500 timmar motsvarar 10
ars (3563 dagars) nattljus. 1000 timmar motsvarar 125 dagar.
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Natriumlampa

En natriumlampa ar en typ av gasurladdningslampa som anvander exciterat natrium i gasform for att
producera ljus. Det finns tva huvudtyper av natriumlampor: lagtrycks- respektive
hogtrycksnatriumlampor.

Natriumlampor ar mycket energisnala (har mycket hogt ljusutbyte) jamfért med andra ljuskéallor och
har darfor kommit att anvandas i stor skala som gatubelysning langs vagar och i tatorter.

Karakteristiskt ar det gulaktiga skenet som varierar fran i stort sett monokromatiskt gult hos vissa
lagtryckslampor till ett varmt, gulvitt sken med mycket god fargatergivning hos vissa
hogtryckslampor.

Lagtrycksnatriumlampa

Lagtrycksnatriumlampa(LPS/SOX) i en armatur for gatubelysning pa full effekt.

Slackt Lagtrycksnatriumlampa
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Tand 35 W Lagtrycksnatriumlampa pa full effekt
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Lagtrycksnatriumlampan, eller SOX (engelska Sodium OXide, ocksa kallat LPS (engelska Low Pressure
Sodium) bestar av ett yttre skal av glas tackt med ett varmereflekterande lager av indiumtennoxid,
en halvledare som slapper igenom synligt ljus men reflekterarinfrarétt ljus (varme).

Den inre delen av lampan ar ett U-format roér innehallande natrium i metallisk form och sma mangder
av ddelgaserna neon och argon. Nar lampan slas pa lyser den till en bérjan med ett svagt rott sken
tills natriumet forgasats och borjat lysa med det typiska orangegula skenet. Denna enklaste typ av
lagtrycksnatriumlampa producerar ett praktiskt taget monokromatiskt ljus.

Som en foljd av detta har lamporna mycket dalig fargatergivning eftersom de foremal som belyses av
lampan endast reflekterar detta ljus. En annan egenskap ar att ljusflédet fran lamporna inte sjunker
namnvart under dess livstid, till skillnad fran de flesta andra ljuskallor. Istallet stiger
stromférbrukningen nagot. Lagtrycksnatriumlampor innehaller till skillnad fran nastan alla andra
urladdningslampor inte kvicksilver.

Anviéindning

Lagtrycksnatriumlampor ar de mest energieffektiva elektriska ljuskallorna - upp till 200 Im/W!™.

Ljusutbytet hos en 100 W lagtrycksnatriumlampa motsvarar ungefar en 350 W kvicksilverlampa och
en 1200 W halogenlampa i jamforelse.

Lamporna finns i styrkor fran 10 W till 180 W. Langden 6kar emellertid stort med 6kande styrka
varfor den fysiska storleken hos de starkare lamporna kan ge problem foér konstruktérer och
formgivare.

Hégtrycksnatriumlampa
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Hogtrycksnatriumlampor, 150 resp. 100W

Hogtrycksnatrium-, SON- eller HPS-ljuskallor (engelska high pressure sodium) anvands i lampor som
lyser upp vagar och andra stallen nattetid. Den speciella farg som de lyser med gor att sportarenor,
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eljusspar och vaxthus kan ses lysa gyllengula pa natten. Det var General Electric USA som var forst
ute med HPS men Osram-GEC, Mazda och Philips var goda kombattanter i tavlingen om att ta fram
det forsta exemplaret.

Orsaken till det gyllengula ljuset ar att det i ljuskallan finns natrium under hogt tryck. Nar tanddonet i
armaturen varmt upp natriumet tillrackligt slapps full spanning pa och ljuskallan borjar lysa.

Processen tar ett par minuter varfér man kan se en del av den om man tittar upp i en sadan ljuskalla
just da. Ljuset innehaller mycket gult ljus varfor en del farger mattas av och inte syns sa bra — men
betydligt battre an for lagtrycksnatrium. Daremot fas en mycket bra kontrastverkan vilket kan
utnyttjas vid en del arbeten.

En 1000 watts hogtrycksnatriumljuskalla levererar hela 130 000 lumen vilket motsvarar ljuset fran
130 halogenlampor pa 75 watt (totalt 9750 watt). Ljusutbytet hos en 100 watts hogtrycksnatrium
motsvarar ungefar en 265 watts kvicksilver och en 1050 watts halogen i jamforelse.

Hogtrycksnatrium (HPS) ar en av medlemmarna i familjen high intensity discharge (HID). De ar de
mest effektiva av de kommersiellt tillgangliga ljuskallorna av idag. HPS introducerades 1968 som
hogeffektiva ljuskallor for tillampningar av utomhus-, sdkerhets- och industribelysning. De &r idag
vanliga som gatubelysning tack vare sin langa livslangd. Idag finns aven HPS-armaturer for
inomhusbruk och de kan anvdndas dar inte fargatergivningen har sa stor betydelse.

Grundlédggande funktion

| en hogtrycksnatriumlampa finns ett ljusbagerdor som innehaller xenon (Xe), natrium (Na)

och kvicksilver (Hg). Xenongasen joniseras latt och underlattar pa sa satt tandningen av ljusbagen nar
spanning ansluts till elektroderna. Hettan fran ljusbagen férgasar i sin tur kvicksilvret och natriumet.
Kvicksilvergasen okar trycket i ljusbageroret och arbetsspanningen, natriumgasen bérjar producera
ljus nar trycket i ljusbageberoret ar tillrackligt stort. Hogtrycksnatriumlampor ar effektivast pa att
producera ljus av alla ljuskallor — hela 29 % av den tillférda energin omvandlas till ljus.

Ljuskdllan

1. Ljusbageroret innehaller xenon och en natrium-kvicksilveramalgamblandning och utgor den
aktiva delen for ljusproduktionen.

2. Elektroderna som ar tillverkade av volfram levererar en hégspanning med
en hogfrekvenspuls for att tanda ljusbagen och férgasa kvicksilvret och natriumet.

3. Lampsockeln mojliggdr anslutningen av elektricitet.

4. Det yttre glasholjet skyddar ljusbageroéret fran drag och temperaturvariationer. Det
forhindrar aven oxidation av de interna delarna och fungerar som filter for de av
kvicksilvergasen genererade UV-stralarna.

5. Endel ljuskallor har ett inre fosforytskikt pa glasholjet for att diffusera (matta av) ljuset.
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Driftdon

Hogtrycksnatriumlampor behover ett driftdon for att reglera stromflédet och for att leverera ratt
spanning till ljusbagen. Hogtrycksnatriumlampor innehaller inte nagon startelektrodutan har istéllet
en elektronisk krets inuti ballasten som genererar en hogspanningspuls till elektroderna.

Teknisk data

= Effektivitet 40-140 Im/W

=  Fargtemperatur 1900-2800 K

= Ra20-80

=  Avmattning 10-15%

= Livslangd vid 10 timmars drift per start 10 000—24 000 timmar
Téndning, uppvérmning och téndning igen

Det gar inte att omedelbart fa full ljusstyrka fran en HPS-ljuskalla. Efter paslaget byggs successivt
temperatur och tryck upp for att kunna initiera tandningen. Enstaka ganger kan det ga ganska snabbt
men normalt tar det cirka fyra minuter. Under denna tid, da natriumet blir allt hetare, skickar
ljuskallan ut ljus av skiftande farger.

Om spanningen slas ifran slocknar lampan. Innan lampan ténds igen maste den fa kylas av och kan
forst tandas efter tva minuter. Detta medfor att om lang livslangd efterstravas skall ljuskallan latas
lysa under langre perioder — om ljuset slas av och pa ideligen kommer livslangden att minska
drastiskt.

Om kontinuerlig drift ar ett krav kan en ljuskalla med tva separata ljusbageror i samma ljushallare
anvandas — dessa kallas “standby” och erbjuder snabb tdndning men har anda full livslangd under
forutsattning att inte strommen bryts. Dessa ljuskallor behdver dock inte kylas ned innan ett nytt
tandforsok paborjas. Under normal drift alternerar de tva ljusbageréren om att vara igang vilket, i
princip, fordubblar livslangden.

Det finns andra HPS-armaturer som innehaller en kvicksilverljuskalla som reserv om HPS-ljuskallan
skulle fallera eller om ett stromavbrott skett. Dessa lampor ar av kostnadsskal inte vanliga.

Tillimpningar

HPS-ljuskallor behover inte som metallhalogen ha kapslingar som forhindrar damm och andra
luftféroreningar att lagra sig pa ljuskéallans ytterglas. Detta férenklar utformandet av armaturer.
Dessutom brinner ljuskallan pa ett sadant satt att ett mindre antal ljuskallor behévs per ytenhet
jamfort med metallhallogen.

Fargtemperaturen varierar inte mycket. En “deluxe” HPS-ljuskalla har ett ganska hogt Ra-tal pa 65 (av
100) och en fargtemperatur pa 2100-2200 kelvin i jamforelse med en standardmaéssig HPS-ljuskalla
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som har 19002100 kelvin. Alla HPS-ljuskallor utom “white SON” levererar ett gyllengult ljus och
rekommenderas inte som normal innerbelysning.

HPS-ljuskallorna finns fran 35—-1000 watt och lamnar mellan 70 till 120 lumen per watt inklusive
ballasten. Elektronisk ballast 6kar effektiviteten.

White SON

Denna typ av ljuskalla har ballast med en elektronisk krets som hojer ljustemperaturen samt 6kar Ra-
talet (fargatergivningen). Fargtemperaturen ligger pa 2600-2800 kelvin vilket &r mycket nara vanligt
glodljus. Dessutom ar det sa att dessa varden, till skillnad fran metallhalogen, bibehalls i stort sett
intakta under ljuskallans hela livslangd. Trots att en White SON har en ganska lag verkningsgrad pa
46-54 lumen per watt dr den pa manga satt det basta alternativet, om inte det enda, om en
hogeffektiv ljuskalla ska ersatta ett glodljus.
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Kvicksilverlampa

Kvicksilverlampa ar en ljuskalla av typen gasurladdningslampa. Lampan behover en

sarskild armatur for att tandas. Kvicksilverlampan har vanligtvis en beldggning av fosfor pa insidan av
glaset, for att omvandla UV-stralar till synligt ljus. Detta forbattrar fargatergivningen, eftersom
lampan annars saknar rott ljus. Glaset ger dven skydd mot UV-stralarna som lampan avger. Om UV-
skyddet har pa nagot satt skadats kan gatlyktans skdarm bli gulfargad, om skdrmen &ar av plast.
Dessutom far lampan en mer turkosaktig farg. Lampan gar séllan sonder helt, men tappar efter ett
tag ljusstyrka samtidigt som den anvander lika mycket energi. Det finns dven sa

kallade blandljuslampor som &r en kvicksilverlampa med en glédtrad inuti som fungerar som

strombegransare.

En 80 W kvicksilverlampa.

En kvicksilverlampa utan fosfor i en utomhusarmatur ca 15 sekunder efter tandning.
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Anviéindning

Kvicksilverlampan anvands vanligtvis i gatlyktor eller annan utomhusbelysning, men anvands ibland
dven inomhus. Lampan avger ett vitt ljus med en svag ljust bla ton, 3000-4200°K. Kvicksilverlampan
finns i 50 W, 80 W, 125 W, 250 W och 400 W. Kvicksilverlampan har bra fargatergivning jamfort
med natriumlampor men dr mindre energieffektiva an natriumlampor. Den har hogre
energieffektivitet an en glédlampa, 55 Im/W ger kvicksilverlampan kontra glédlampans 13 Im/W.

Téndning

Det finns en speciell startelektrod inuti lampan, som ar inkopplad via ett motstand. Tack vare detta
behovs ingen startanordning, vilket ar fallet med lysrér. Men den behoéver ett driftdon for
strombegransning. Nar lampan slas pa sander ljusbagsroret forst ut ett blaviolett ljus for att bara en
liten del av kvicksilvret ar joniserat och trycket i ljusbageroret ar mycket lagt, da det mesta av ljuset
ar ultraviolett. Om lampan har en beldggning av fosfor sa uppfattar man ljuset rosa i borjan, eftersom
UV-stralarna omvandlas till det och andra synliga vaglangder i stort sett saknas. Om det ar en klar
lampa uppfattas det lilla synliga ljuset som violett. Efter ett tag bildas en ljusbage, detta medfor att
lampan blir varmare och trycket i ljusbageroret blir hogre. Ljusfargen blir da mer inom ett spektrum
som det méanskliga 6gat kan se, eftersom spektrumet blir storre ger lampan ett ljus som ser vitt ut
(med en svag bla ton). Lampan har inte samma fargtemperatur hela tiden nar den ar ténd, den vaxlar
lite i fargtemperatur.

Framtid

EU har beslutat att forbjuda kvicksilverlampor 2015. Hundratusentals gatlampor ska bytas och det
medfor stora kostnader. ™

Egenskaper

Vanliga effekter 50 W, 80 W, 125 W, 250 W, 400 W
Fargatergivning | 3000-4200°K

Medellivslangd | 12000-24000 h
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Metallhalogen

Metallhalogenljuskallor har medelmattigt till mycket bra ljusvarde (Ra 65-95+ beroende pa typ) och
finns med fargtemperaturer pa 3000-20000 °K. Ljusspektrat ar bredbandigt varfor ljuskallan lampar
sig for vaxtodling. For att lampan ska kunna lysa ar armaturen forsedd med ett tanddon. Ljuskallan ar
relativt dyr och armaturen blir lite klumpig och dven den dyr. Det finns ljuskallor fran 20 - 2000 W och
1700 - 225.000 lumen.

Exempel pa en metallhalogenlampa

Metallhalogenlampan ar funktionsmassigt ganska lik kvicksilverlampan. Ljuset kommer fran ljusbage i
ett ror med en gasblandning, och de har ofta en beldggning av fosfor pa insidan, for att forbattra
fargatergivningen. Gasblandningen bestar av argon, kvicksilver och olika andra &mnen som ger
lampan dess egenskaper. Lampan kan inte kopplas in direkt pa elnatet, ett driftdon kravs. Forst
skapas en spanningspuls som startar ljusbagen, och sedan reglerar driftdonet strommen genom
lampan. Ljuskallan har bra verkningsgrad. Den ger typiskt 65-115 lumen per watt, i jamforelse med
kvicksilverlampan som ger 50-55 och glédlampan som ger ett tiotal.
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Keramisk metallhalogen

Keramisk metallhalogen (CDM-lampa) ar en relativt ny ljuskalla som ar en energieffektivare variant av
den klassiska kvicksilverlampan. Urladdningen sker i ett keramiskt rér. Under driften kan
temperaturen pa ljusbagsroret overstiga 1 000° C. Ljusbagsroret

innehaller kvicksilver, argon och metallhalogensalter. Pga den hdga temperaturen ar dessa salter
delvis i gasform. | detta heta plasma delas salterna upp i metallatomer och jod. Metallatomerna ar
huvudkallan till ljuset i dessa lampor.

Resultatet blir ett blaaktigt ljus som ligger nara dagsljusets, med fargatergivningsindex upp till Ra 96.
Den exakta fargtemperaturen och fargatergivningsformagan ar dock beroende av hur man mixar
metallhalogensalterna sa dven varmvita alternativ finns. De CDM-lampor som har bérjat anvandas
som fargforbattrad belysning vid 6vergangsstallen, pa gangbanor och i vaxande utstrackning som
gatubelysning i Stockholm med foérorter, samt pa flera stéllen i landet, &r mer varmvit (2 720-2 880°
K) och glédlampsliknande och har betydligt battre fargatergivning an kvicksilverlampor

och natriumlampor.

Till skillnad mot de flesta andra gasurladdningslampor, som brukar dndra farg med aldern, ska CDM-
lampan under sin livstid behalla sin ursprungliga ljusfarg.

CDM-lampor ger minst ca fem ganger mer ljus dn motsvarande glédlampa (80-117 Im/W). De ar
ocksa betydligt mer energieffektiva an de gamla kvicksilverlamporna, vilka snart kommer att
forbjudas i EU pga sin laga verkningsgrad och daliga fargatergivning. Om man samtidigt passar pa att
byta till effektivare armaturer for gatubelysning kan man spara 50-70% energi. "

Exempel pa anvdandningsomraden, férutom som gatubelysning, kan vara vid film- & TV-
inspelning, fotografering, butiks- & fasadbelysning.

Glimtandaren for keramiska metallhalogenlampor (den del som skickar elektricitet till driftdonet for
att starta ljusbagen) har andra specifikationer dn en vanlig HQl-lampa. Om man byter glimtandaren
(vanligen en i vit plast eller aluminium inkapslad del av armaturen) mot fel sorts glimtandare kommer
tandningen inte att fungera.
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LED-lampa

LEDlampa ar ett vardagligt uttryck for en lampa bestaende av en eller flera lysdioder monterade i en
standardsockel for att kunna ersatta till exempel vanliga glodlampor.

B

LED-lampa med E27 sockel.

Fordelarna med en lysdiodlampa &r framfor allt dess mycket laga energiforbrukning, ndrmare endast
en tiondel mot an en glodtradslampa samt den mycket Ianga hallbarheten, upp till 50 ganger langre
hallbarhet dn en vanlig glédlampa. En ytterligare fordel ar att lysdiodlampan inte innehaller
kvicksilver, vilket lysrorslampor gor.

| takarmaturerna i tvattstugan har gamla lysror bytts ut mot LED-lysror.

Lysdioder/LED &r ett Overlagset val av en mangd olika skal.
LED anvéander valdigt lite energi, ofta langt mindre dn de kompakta fluorescerande lampor som fér

narvarande marknadsférs som "energibesparande". Detta leder till stora besparingar i er
elférbrukning.
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LED: s har de senaste 10 aren utvecklats till en livslangd pa svindlande 50 000 timmar, i vissa
applikationer annu mer. Det gér dem mycket billigare dn andra lampor, pa lang sikt och sparar dven
tid och besvar med att byta glodlampor regelbundet, sarskilt pa svartillgangliga platser.

Lysror har bytts ut mot LED-plafond med rorelsedetektor och batteribackup.

LED-belysning "Floodlight" fér fasad- och gatubelysning.
Lysdioder avger inget UV-ljus och &r sdkra for manniskor med halsoproblem och som paverkas av
lysror.

Lysdioder producerar mycket lite varme, vilket kraftigt minskar belastningen pa
luftkonditioneringssystem och minskar darmed energiférbrukningen ytterligare.

Lysdioder kan monteras i de flesta standard belysningsarmaturer.
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Lysdioder avger inget horbart surrande som fluorescerande lampor kan gora vilket ar mycket
irriterande och stor ocksa radiofrekvenser.

Lysdioder ar kvicksilverfria, de utgor inget omedelbart hot, om de ar trasiga och de kraver inte att
hanteras som farligt avfall. Kompakt fluorescerande lampor ar mycket giftiga om de spricker och
kraver hantering som farligt avfall.

Lysdioder kommer i ett stort antal modeller som passar alla tillampningar.

Lysdioder ar stot och vibrationresistenta, det finns inga skora tradar som latt kan skadas.
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