


Det elektriska ljuset -

en oversikt
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Endast speciallampor
aterstar efter utfasning
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Ljuset alstras genom
upphettning av en glodtrad

|— GLODLAMPOR ————

URLADDNINGSLJUS m

Ljus alstras genom en urladdningsprocess 6ver
elektroder, vanligen i gas eller metallanga. | lysror
alstras det syngrundande ljuset med hjalp av ett
lyspulver (fluorescens).

-

SSL = Solid-state lighting. Monokromatiskt ljus alstras

i en halvledare som stimuleras att lysa i en avgransad farg.
Vitt ljus till allménbelysning uppstar vanligtvis genom
tillsats av lyspulver.

Forekommer sparsamt.

Forekommer sparsamt.

HALOGENLAMPOR 12Voch 230V
Lysror
— LAGTRYCKSLAMPOR Kompaktlysrér
Lysroérslampor
Kvicksilverlampor
B Metallhalogenlampor
——HOGTRYCKSLAMPORHID — 5 44rycksnatriumlampor
LED-lampor
LYSDIODER LED LED-moduler
LED-lysror
ORGANISKA
LYSDIODER OLED OLED-paneler

Se inhdftad bilaga med faktatabeller dver ljuskdillors prestanda och egenskaper
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Ljuset skapar allt vi ser

Belysningen formar rummen omkring oss. Inomhus och
utomhus. Med stor hjilp av skuggor och firger upplever vi
en omvirld som paverkar vért liv och vira psyken. Ljus och
firg attraherar 6gat och seendet forbdttras nir fullvirdigt
ljus aterger firger pé ett for oss naturligt sitt. 80 procent
av all information vi fir passerar vira 6gon.

Linge har vi fatt leva med frsimrad étergivning av belysta
farger. Teknik och energihushallning har prioriterats pa
bekostnad av belysningskvalitet. Vi fir vara glada att inte
ovriga sinnen som horsel, lukt och smak paverkats pa
liknande sitt.

Idag ser det ljusare ut. Vi spar allt mer pa elektriciteten
samtidigt som ny belysningsteknik gir mot en avsevird
kvalitetshdjning. Vi vet att belysning har stérre betydelse
for minniskor 4n man tidigare trott, inte enbart for seendets
skull utan f6r hur vi mar, for aktivitet, sémn, vila och inte
minst fér vra upplevelser.

Vilkommen till Annells kompendium om ljuskillor, det
tionde i ordningen. Ménga ir de eldsjilar som under dren
medverkat pé dessa sidor med kunskaper och erfarenheter.
Annells motto sedan generationer ir kompetens och

engagemang. Vi hoppas det speglas i innehallet.

Leif Berggren, ridgivande ljusspecialist och medforfattare, och Staffan Annell,
beysningsansvarig partner i Annell Ljus+Form AB

® Gnne" www.annell.se
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” Ljuset dr tillvarons positiva
princip, mérkret den negativa.
I samspelet mellan de bédgge
uppstdr inte bara var belysning
utan en hel vérld.”

Johann Wolfgang von Goethe 1749-1832,
filosof, forskare och forfattare med djupa
insikter i manniskans upplevelser av ljus
och férg
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2. Om innehallet

"Vara vanligaste ljuskallor” ar det tionde kompendiet i ordningen sedan
1990. Innehallet dr en ovanligt utvecklad faktaredovisning av aktuella
ljuskallor pa den svenska marknaden inom professionell och offentlig
miljo. Samtidigt ges en kunskapsoversikt 6ver grundlaggande belysnings-
teknik och ljusldra som bakgrund till nya fakta och redovisningsregler.

Virt urval ljuskillor begriinsar sig till de tva fabrikat som ir storst pA marknaden, nimligen
Osram och Philips. Det underldttar ett fortroende for den obligatoriska CE-mirkningens
riktighet, att ljuskillorna uppfyller gillande standarder och sikerhetskrav.

Kompendiets faktatabeller dr inhiftade som en separat trycksak. De ger en unik och litt-
overskadlig dversike av de breda produktprogrammen. En sidan 6versike hittar du bara
hir hos Annell och i uppdaterad pdf pi www.annell.se.

For LED, ljusemitterande dioder, behandlar kompendiet endast de tvd kategorierna
LED-lampor och LED-lysrér som ar individuella ljuskillor. LED-lampor dr kompletta
lampor med standardsockel och integrerat driftdon. De kan med fordel ersitta glodlampor,
halogenlampor och lysrérslampor. LED-lysréren kan ersitta traditionella raka lysror.

Den tredje kategorin, LED-moduler, behandlas inte i kompendiet. En modul med lys-
dioder betraktar vi som en armaturkomponent, integrerad i LED-armaturer. En armaturs
konstruktion och drift har liksom driftdonen si stark piverkan p4 dioderna att deras
individuella prestanda ir intressant endast fér armaturproducenten. Driftdonen ir antingen
inbyggda i armaturen eller bifogas armaturen for separat montage. Prestanda for belysnings-
planering och underhall ska dirfor alltid redovisas for den kompletta LED-armaturen.
Standarder for mitning och redovisning finner du i "Ljusamallen” som utges av Belysnings-
branschen.

LED-belysning har kommit till oss for att stanna. Utveckling sker hela tiden och paverkar
béde armaturernas utveckling och vira ljusmiljder. Professionella prognoser ir optimistiska
och tyder pa att mer dn 70% av all nyinstallerad belysning ar 2020 kommer att utgdras av
LED-belysning.

www.annell.se ® ane”
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Ogats kéiinslighetsfunktion i skotopiska (mirker) Vi,
respektive foropiska (dagsljus), Vi forhillanden. Kurvorna

i figuren dir normerade.

"Ljuset skall aterge hela vdr till-
varo och mangfalden ljuskdllor
dgr ljusplanerarens verktyg.

En ljuskdlla skall ge optimalt
ljus och vara ekologiskt hdll-
bar. Ljuset skall aterge hela
fargspektrumet pa ett naturligt
sdtt i en varierad och dynamisk
ljussdttning.”

Anders Liljefors, arkitekt SAR,
professor emeritus
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4. Ogat och synen

Ogonen tar emot den synstralning som férmedlar bilder och intryck
och som ocksa styr var biologiska dygns- och arsrytm. Synsinnet ar var
formaga att uppfatta ljus. Det registrerar och hanterar mer an 80% av
all information vi far fran och om var omvarid.

Energistralningen fran en ljuskilla bestar av osynliga fotoner. Strommar av fotoner stimu-
lerar synsinnet som via synnerv och omkopplingsstationer i mellanhjirnan férmedlar
informationen via nervsignaler till hjarnans syncentrum for analys och tolkning av det vi
ser. I dgat finns tva typer av ljuskinsliga receptorer for seendet, tappar och stavar. Totalt har
vi omkring 130 miljoner receptorer varav cirka 7 miljoner ir tappar.

Ogats tappar svarar for dagseendet, det fotopiska seendet, som hanterar det centrala seendet
och firgseendet. Fotopiska seendet har sitt kinslighetsmaximum vid vaglingden 555 nano-
meter (nm) och ar fullt aktiverat vid luminanser éverstigande cirka 3 candela per kvadrat-
meter (cd/m2).

Ogats stavar ir mer ljuskinsliga och ger oss nattseendet, det skotopiska seendet, som
hanterar frimst det perifera seendet men som inte uppfattar firger och detaljer. Skotopiska
seendet har sitt kinslighetsmaximum vid vaglingden 505 nanometer (nm) och 4r ensamt
aktivt vid luminanser understigande cirka 0,01 cd/m2.

Vad ar mesopiska seendet?

I 6vergingszonen mellan dag- och nattseende har vi det mesopiska seendet, som aktiveras
vid skymningsliknande tillstind, ett komplext synstadium som omfattas av savil adaptions-
tider som centralt och perifert seende, alder, kon samt ljusets spektrala kvaliteter. Frimst
inom gatu- och vigbelysning har det pa senare &r debatterats om hur man kan utnyttja
mesopiskt seende for att spara energi genom att sinka belysningsnivierna. Argumentationen
ir oftast att utomhusbelysning lyser pa natten dd man kan dimensionera ljuset for 6gats

www.annell.se ® annell
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Ogats anatomi
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— o Glaskropp
Hornhinna —

nattseende. En omrikning av ljuskillornas ljusfléden till nactlumen (skotopiske ljusflode)
anvinds sedan i belysningsberdkningarna.

Mer forskning behdvs pa omradet och vi far vinta med teorierna om det mesopiska seendet
tills berakningsmetoder, belysningsrekommendationer och rikdinjer har anpassats. CIE

har kommit en god bit pa vig genom rapporten CIE 191:2010, Recommended system for
mesopic photometry based on visual performance. Implementering i aktuella standarder
aterstar.

Ar 2002 fann ett amerikanskt forskarteam en tredje, icke-visuell receptor som inte har med
synen att gora utan styr flera av véra biologiska processer och synkroniserar vir dygnsrytm.
Mer om detta i avsnittet Ljus och vilbefinnande.

Belysning pa arbetsplatsen

Nigot att ta hinsyn till vid belysningsplanering, och som ocksd stdds av gillande belys-
ningsstandard, ir att ljusbehovet 6kar visentligt med stigande alder. Inom arbetsmiljo
rekommenderas dubbel belysningsstyrka for en 50-&ring jamfore med gjugodringen och det
tredubbla for en sextiodring,.

Synergonomi dr den vetenskap som behandlar trivsel, hilsa och arbetsférmiga genom
optimering av vira synforutsittningar. Arbetsplatsens belysning paverkar synuppgifterna
genom frimst ljusmingd, ljusfordelning, kontraster och firgitergivning. Den paverkar
ocksé vart allminna vilbefinnande med vakenhet och aktivitet.

En viktig arbetsmiljéfrdga dr blindning fran fonster, ljuskillor och armaturer som bide
direkt och indirekt kan upplevas synforsvirande och till och med synforstorande. Aven hir
ir stigande alder en faktor att ta med i berikningen. Kinsligheten for direkt och indirekt
blindning, inte minst i det perifera synfiltet, tilltar med 4ren.

® Gnne" www.annell.se
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Spektralfordelning for igats relativa kinslighet, vid dag-
seende 555 nm och nattseende 507 nm. Mellan dessa
ligger skymningssende

“Fullgod syn krdver fullgod
belysning...”

Docent, med.dr Per Nylén, Arbetsmiljoverket
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Tvi kinda ljuskinsliga receprorer for seender
kompletterats av en den nyupptiickta "tredje
receptorn " med icke-visuella biologiska och
psykologiska funktioner. Killa: Celma
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Fiirgfabriken

5. Ljus, halsa och valbefinnande

Ljuset paverkar oss psykiskt och fysiskt, vara upplevelser och kanslor,
vart humor och valbefinnande. Det hjalper och styr kroppens biologiska
processer och synkroniserar dem med dygnsrytm och omgivning. Om-
fattande internationell forskning bekraftar dags- och elljusets stora
betydelse for en stabil biologisk rytm med bl.a. aktivering, vakenhet,
avkoppling, vila och sémn.

Ljus 4r syngrundande, elektromagnetisk energistralning i form av fotonstrommar. Men
utdver seendet har ljuset ocksé en viktig kronobiologisk inverkan. S4 sent som 2002 upp-
tickte amerikanska forskare en tidigare okind sinnescell, ’den tredje receptorn”, som styr
vér cirkadianska rytm, bl.a. hjirnans produktion av sémn- och stresshormoner, melato-
nin och kortisol, under dygnet och éret.

Samspelet mellan ljuset och dessa ickevisuella effekter sker via SCN som ir den “supraki-
asmatiska hypotalamuskirnan” vars uppgift 4r att som huvudklocka koordinera kroppens
mdnga mindre klockor, som bland annat reglerar imnesomsittningen.

Icke-visuell paverkan

Vi urbana minniskor tillbringar upp till 90% av vir vakna tid inomhus. Stérningar i den
cirkadianska rytmen kan orsaka en rad besvir, sivil vildokumenterade som SAD (érstids-
relaterad depression), som mer diffusa somn- och dtstrningar och koncentrationssvarig-
heter. Det dr dirfor mycket vikdigt att de kunskaper som nu finns kring ljusets icke-visuella
paverkan verkligen far ge ett insikesfullt averyck i ljusplaneringen av vira inomhusmiljoer.

Ogats tredje receptor med sina biologiska effekter har sin maximala kinslighet vid
omkring 450 nanometer (nm) i spektrats bl vaglingd.

www.annell.se ® annell
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Ljuskillor i kallvita ljusfirger > 5300 kelvin (K) anses ha en tydlig ickevisuell inverkan.
Dirfor finns det kallvita lysrér i firgtemperatur dnda upp till 17 000 K. Ett ndgot ligre
ljusutbyte far kompenseras av stimulerade biologiska effekter.

En hogaktuell ljuskilla som LED har i manga utféranden en hdg andel blienergi inom det
stimulerande vaglingsomradet, som man férmodar ir aktiverande, frimjar vakenhet och
forskjuter eller forsenar tillstdnd av vila och somn.

Ljus som behandling

Ljusterapi for patienter med drstidsbunden depression (SAD) — seasonal affective disorder

- har skett under ling tid med positiva resultat. Vi betonar att minniskor med diagnosen
SAD ska behandlas inom sjukvarden. Vardaglig ljusplanering bor begrinsa sig till att i fore-
byggande syfte forbittra forhillanden och vilbefinnande for friska minniskor.

For personer med Alzheimers sjukdom och liknande sjukdomstillstind visar sig ljusbehand-
ling ha positiv inverkan. Vid férindrad dygnsrytm kan patientens ljusférhallanden medverka
till en helt eller delvis normal dygnsrytm med en vilméende patient som ocks3 ir positivt for
omgivningen.

I ménga linder inférs normer och riktlinjer for en ljusplanering som ansvarsfulle tar hiinsyn
till ljusets icke-visuella effekter. Ett av de forsta exemplen dr Tyskland vars DIN-norm
67600 ger omfattande information, rad och stéd till bestillare och ljusplanerare.

SOLEN ?

NEJ, MITT BARN,
DET AR

KUNGSLAMPAN

Annons fran 1922. Killa: Osram
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"Vardaglig ljusplanering

bor begrdnsa sig till att i
férebyggande syfte férbdttra
férhdllanden och viilbefinnande
for friska ménniskor”
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“Ljuset skall dterge hela var
tillvaro och mangfalden ljuskdil-
lor dr ljusplanerarens verktyg.
En ljuskdilla skall ge optimalt
ljus och vara ekologiskt hallbar.
Ljuset skall vara neutralt vitt
med god atergivning av hela
fdrgspektrumet fér en varierad
och dynamisk ljussdttning.”

Jan Ejhed, arkitekt MSA, ljusdesigner PLDA,
professor vid Ljuslaboratoriet,
KTH STH i Handen

Foto: Tema Arkitekter & Inredning
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Microsoft, Stockholm

6. Att valja ratt ljuskalla

Att valja ratt ljuskalla har stor betydelse for om en ljusmiljo blir bra
eller dalig. Ljuskallor som ser likadana ut kan ha mycket olika egen-
skaper. En férutsattning for valet ar kunskaper om olika ljuskallor och
deras egenskaper i olika situationer. Visuella, tekniska och driftekono-
miska egenskaper for ljuskallor redovisas har i kompendiet.

Man maste vara noga i valet av ljuskilla till sin armatur. En armatur ér i regel konstru-
erad och utford f6r en specifik typ av ljuskilla. Armaturens egenskaper och ljustekniska
prestanda forutsitter just den ljuskillans egenskaper. Man utgr ifran att en ljuskilla skall
fungera optimalt i den aktuella armaturen. Annars paverkas savil ljusmiljén som belys-
ningens livslingd och elsikerhet. Ibland ir valet sjilvklart men ofta maste man sjilv géra
ett aktivt val bland ljuskillors funktion och specifika egenskaper som ljusfirg, firgiter-
givning, spridningsvinkel, sockel och effekt.

Man kan inte alltid prioritera en och samma egenskap hos ljuskillan. I sddana fall dir man
vill skapa speciella ljuseffekeer kan ljuskillans egna optiska och dekorativa egenskaper vara
avgorande.

Nir man klarat av valet av ljuskillans mest visentliga kvalitetsegenskaper, t. ex. utmirkt
firgitergivning, da bor man i nista steg prioritera ljusutbytet med flest lumen per watt
(Im/W) f6r att minimera negativ miljopdverkan. Fér inomhusanlidggningar och frekven-
terade utomhusmiljéer 4r ljuskillors ljusfirg och firgatergivningsformédga av stor vike
dven om effektivitet, drift- och underhéllsfaktorer méste vigas in.

I vigbelysningssammanhang ir det ofta mest optimala drift- och underhéllskostnader
som prioriteras. Hir accepteras vanligtvis en ndgot reducerad ljuskvalitet och det blir
ljusutbytet (Im/W) och tekniska driftegenskaper som blir det mest visentliga.

Ljuskallors egenskaper

Ljuskillor har skilda elektriska och mekaniska egenskaper. Man viljer mellan lamptyp, ljus-
firg eller firgtemperatur, firgitergivning, sockel, effekt (watt, W) och spinning (volt, V)
samt optimala driftdon. Spridningsvinkel specificeras nir det handlar om reflektorlampor
som alltid ger ett riktat ljus inom 120 grader. Man skiljer p& smal-, medium- eller bred-
stralande ljusfordelning. I en ljuskilla omvandlas den elektriska energin till elektro-

www.annell.se ® Onne”
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magnetisk stralning som bestar av osynliga fotoner. Den del av stralningen, synstrilningen,
som alstras inom vaglingdsomradet 380—780 nanometer (nm) ir den som vi kan se. Fran
ogat sinds signaler till hjdrnans syncentrum. Genom ett komplext system uppstar bilder av
det vi ser och uppfattar. Vissa signaler gir till tallkottkorteln som styr var hormonproduk-
tion.

Dagsljuset liksom glodlampor och halogenlampor r temperaturstralare med en kontinu-
erlig spektralférdelning, d.v.s. alla vaglingder och firger inom omrédet 4r representerade.
Firgatergivningsformégan 4r 100% (Ra100). Den gamla glodlampan var populir men
ockonomisk. Se mer i avsnittet om glédlampor om vilka ersittningslampor som finns.

I lysror 4r det ett lyspulver, i metallhalogenlampor och hégtrycksnatriumlampor en bland-
ning av dmnen i urladdningens brinnkammare, som ger synstralningens spektralfordelning
som hir ir diskontinuerlig, d.v.s inte alla viglingder och firger ir representerade. Hir ér det
som ljusets karaktir och kvalitet bestims. Det finns ljuskvaliteter med utmirke och naturlig
firgdtergivning (index >Ra90) och det finns ligre ljuskvalitet med firgitergivningsindex
Ra>380.

Inom LED-ljuset med lysdioder, LED-lampor och LED-armaturer alstras ljuset i ett mycket
smalt viglingdsband, t.ex. blatt, som sedan kombineras med ett lyspulver av hogre eller ligre
kvalitet for att fa vit ljusfirg i ndgon av flera vita nyanser, fran varma till kalla ljusfirger. Lys-
diodernas ljus ir av varierande kvalitet, frimst beroende pa driftdonen och den kompletta
LED-armaturens konstruktion, utférande och driftforhallanden.

Vi befinner oss mitt i ett omfattande, globalt teknikskifte med LED i centrum. Vissa typer
av kvalitetsdioder uppvisar redan utmirkta egenskaper i linje med de allra bésta av traditio-
nella ljuskillor. Man skiljer pa dels LED-lampor som ersitter glédlampor, halogenlampor
och lysrérslampor, dels LED-armaturer med integrerade lydioder i form av lysdiodsgrupper,
s.k. LED-moduler.

En ljuskillas inkdpspris dr en mycket liten del av dess sammanlagda kostnader i form av el
och underhall. Det 4r kloke att forst och frimst vilja lampa efter ljuskvalitet, ljusutbyte och
livslingd. D4 uppnar man vanligtvis ocksa lidgsta livscykelkostnad och miljopaverkan.

Det giller att viiga samman ljusets kvalitet, frimst beroende pé strilningens spekerala karak-
tdr, med teknisk kvalitet och driftekonomiska faktorer. Sambanden ir inte alltid enkla och
kvalificerade beslut kriver kunskap om en ljuskillas prestanda.

Ljuskallors effektivitet
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"En effektiv ljuskdlla har inte
bara hég verkningsgrad. Den
madste ocksd producera foton-
strommar med den spektral-
fordelning som ger optimalt
utbyte for mdnniskans visuella
och fysiologiska processer.”

Anders Liljefors, arkitekt SAR,
professor emeritus

Relative intensity (a.u)
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“Belysningens paverkan pad
miljon sker till mer én 90%
via elanvéindning och mindre
én 10% via produktion, dter-
vinning och destruktion”
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7. Belysning och miljon

Elljusets paverkan pa var miljé maste reduceras. Det handlar om att sa
skonsamt och effektivt som mojligt atervinna och foradla de material
och dmnen som en ljuskalla och armatur bestar av och framférallt att
begransa en belysningsanlaggnings elanvandning.

Vi maste alla medverka till att bromsa den globala uppvirmningen genom ett optimalt
resursutnyttjande och dirmed minska utslippen av vixthusgaser som koldioxid (CO,).
Belysningens miljopaverkan sker till mer in 90% via elanvindning och mindre in 10%
inom produktion, tervinning och destruktion.

Det 4r mycket l6nsamt att investera i ny, energieffektiv belysning. Det ir ett enkelt sitt att

gora en insats for miljén och samtidigt spara pengar genom att byta ildre belysning till ny.

Offentlig statistik visar att vi pd det sittet skulle spara 6 TWh per ér i Sverige, motsvarande
den mingd energi som alla vara vindkraftverk producerar pa ett ér.

I Sverige har Miljéstyrningsradet publicerat skirpta miljokrav att foljas vid offentlig upp-
handling av inom- och utomhusbelysning. Kraven gér det méjligt att upphandla belysning
som ir upp till 80% mer energieffektiv 4n sidan belysning som inte har bytts ut under de
senaste 25 aren.

Teknik och miljokrav

Med dagens teknik r det ocksd enkelt att begrinsa inomhusbelysningens energianvind-
ning. Genom att anvinda styrsystem som linkar inomhusbelysningens ljusniva och drifttid
till dagsljusférhéllanden och aktivitet. Fér utomhusanliggningar finns ocksi motsvarande
system for att anpassa ljusnivaer till aktuella forhallanden.

Inom skola, vird-, kontors- och idrottslokaler stir belysningen for ca 25 procent av energi-
anvindningen och gatubelysning 4r kommunernas nist stdrsta utgiftspost dir var fjirde

krona av drift- och underhéllsbudgeten gir till att lysa upp végar. Sverige har hgst antal
installerade utomhusarmaturer per capita i virlden med 6ver tvd miljoner ljuspunkter.

De viktiga miljokraven for inom- och utomhusbelysning finns tillgingliga pad Miljo-
styrningsridets hemsida. P4 Energimyndighetens hemsida finns ytterligare mallar och
kalkylmodeller som stéd for en miljomedveten belysningsplanering och upphandling.

Utdver energikraven finns det dven andra belysningsrelaterade miljokrav som ir viktiga,
t. ex. kemikaliekrav for att uppna en giftfri miljo.

Utdver belysning fick ett stort antal produktomriden skirpta miljokrav vid drsskiftet

2012/13. Det gillde dokumenthanteringsprodukter, datorer, AV, nitverk, mabler,
godstransporter och drivmedel.

Energibesparing kontra

agse . 100%
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60%
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40%
3. Halogenglédlampor energiklass B 309%
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8. Ekodesign och miljolagstiftning,
energimarkning och elavfall

Belysningsprodukter omfattas av ett flertal EU-direktiv pa miljoomradet.
Genom lagstiftning vill man effektivisera energianvandningen och minska
eller eliminera anvandningen av farliga dmnen for att sdkra ett effektivt
omhandertagande av uttjanta produkter. For CE-markning av produkter
kravs idag att aktuella krav ar uppfyllda och val dokumenterade.

Ekodesigndirektivet

For att forsikra sig om att produkter ir energieffektiva har EU infort en lag om Ekodesign.
Till den lagen kopplas ett antal férordningar med minimikrav pa energieffektiviteten hos
olika produktgrupper. For att energibesparingen inom belysning inte ska ske pd bekostnad
av ljuskvalitet stiller man dven kvalitetskrav. Det slutliga mélet dr krav pa samtliga
elprodukeer. Hosten 2013 finns det tre forordningar kopplade till belysning:

1. Hembelysning / rundstralande lampor. Férordning 244/2009

Férordningen omfattar rundstrilande (e reflekcorlampor) ljuskillor som inte berérs av
forordningen “Viig- och kontorsbelysning”.

o Fas 1/september 2009: Férbud mot alla matta glédlampor samt klara 100 watts glodlampor

o Fas 2/september 2010: Forbud mot klara 75 watts glodlampor

* Fas 3/september 201 1: Férbud mot klara 60 watts glodlampor

o Fas 4/september 2012: Férbud mot klara 40, 25 och 15 watts glodlampor.
I och med fas 4 aterstar bara specialglodlampor och lampor med ljusfloden < 60 lumen
pa marknaden. Exempel pa specialglodlampor 4r ugns-, kylskaps- och symaskinslampor
samt skakstarka lampor. Langlivs- och dekorationslampor betraktas diremot inte som
speciallampor och omfattas dirfor av férordningen.

o Fas 5/september 2013: Skirpta funktionskrav for ligenergilampor och funktionskrav for
LED-lampor

o Fas G/september 2016: Skirpta energieffektivitetskrav pd halogenlampor.
Kraven riskerar att bli s& hdga att samtliga halogenlampor som omfattas av férordningen
fasas ut frin marknaden. Férordningen kommer darfor att revideras innan dess och risken

kommer att beaktas.

Viséittra torg i Huddinge
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Lagstiftning om ekodesign -
tre faser av genomférande:

1. Hembelysning
2. Vig- och kontorsbelysning
3. LED- och reflektorlampor

e
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PHILIPS
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2.Vag- och kontorsbelysning - Férordning 245/2009

Férordningen fér gatu- och kontorsbelysning innehaller bland annat krav som frin april
2010 fasat ut enkelfirgslysroren och de simsta elektromagnetiska driftdonen for lysror
frin marknaden. Utfasningen av den gamla kvicksilverlampan i april 2015 ir nigot som
paverkar den svenska marknaden.

* Fas 1/april 2010:
Enkelfirgslysror T26/T8 samt T16/T5- och T26/T8-lysror med Ra < 80 forbjuds.
Energy Efficiency Index, EEI = minst B2 for driftdon fér existerande lysror.
Standby-effekt max 1 watt for driftdon fr lysror.

o Fas 2/april 2012:
Enkelfirgslysror T10 och T12 férbjuds.
Ineffektiva metallhalogenlampor med E27, E40 och PGZ12 socklar forbjuds.
Mirkningskrav fér HID* — don med EEI (Energy Efficiency Index).
Standby-effekt max 0,5 watt for driftdon for lysror.
* HID = High Intensive Discharge (hdgintensiva urladdningslampor, typ metallhalogen och hégtrycksnatrium)

* Fas 3/april 2015:
Kvicksilverlampor fasas ut. Befintlig kvicksilverbelysning tillaten dven efter detta datum.
Hogtrycksnatriumlampor (retrofit) som ersittare for kvicksilverlampor forbjuds.

o Fas 4/april 2017:
Skirpta energieffektivitetskrav pa metallhalogenlampor.
Driftdon for 2-stifts kompaktlysror forbjuds.
Kompaktlysror 2-stifts fasas ut.
Uppfyller ¢j kravet att alla ljuskillor ska fungera tillsammans med elektroniska driftdon
vilket hir ej dr mojligt p.g.a. integrerad glimtindare.
Endast EEI (Energy Energy Index) A1 BAT, A2 BAT, A2 tillats for lysror.
Skirpta EEI-krav (Energy Efficiency Index) for HID-don

3. LED- lampor och reflektorlampor - Férordning 1194/2012

Forordningen omfattar alla typer av reflektorlampor och de eventuella driftdon som be-
hévs for att driva dem. Definitionen pa en reflektorlampa i detta sammanhang ir att den
avger minst 80% av sitt ljusfléde inom vinkeln 120°.

o Fas 1/september 2013:
Effektivitetskrav for reflektorlampor. Utfasning pabérjas av vissa reflektorglédlampor
och simre halogenreflektorlampor.
Funktionskrav f6r LED och &vriga ljuskillor.
Parametrar: Lamplivslingd och ljusflédesbibehallning vid 6 000 timmar. Starttid
till 95% ljusfléde. Antal tidiga bortfall. Firgitergivning (Ra). Firgspridning (SDCM).
Fér andra lampor dn urladdningslampor HID ska mérkning med ljusflode (lumen,
Im), firgtemperatur (kelvin, K) och spridningsvinkel finnas pa lampan och komplett
information finnas fritt tillginglig pé leverantdrens hemsida.

o Fas 2/september 2014:
Skirpta effektivitetskrav for reflektorlampor. De sista reflektorglédlamporna fasas ut.
Utfasning av simre halogen- och lagenergireflektorlampor.
Standby-effekt for driftdon < 1 watt.

o Fas 3/september 2016:
Energieffektivitetskraven skirps ytterligare.
Nya krav fasar ut alla halogenlampor for nitspinning.
Kraven ska endast tillimpas om kommissionen efter en detaljerad bedémning senast
den 30 september 2015 kan faststilla att det finns prisvirda alternativ (LED) som funk-
tionsmissig ersittning.

Standby effeke for driftdon < 0,5 watt.

Efter fas 3 aterstir LED-reflektorlampor, HID-reflektorlampor och vissa reflektorhalogen-
lampor for lagvolt.

www.annell.se ® Onne”
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Energimarkning

Sedan september 2013 giller en reviderad férordning f6r energimirkning. Den nya for-
ordningen omfattar alla typer av ljuskillor, bdde for hushillsbruk och professionellt bruk
inklusive reflektorlampor.

Det har ocks3 inforts tva nya energiklasser, A+ och A++, for att underlitta val av effektivaste
ljuskilla inom varje produktkategori. I och med de nya klasserna forsvinner de gamla
klasserna F och G. Mirkning enligt forordningen ska finnas pd lampans férpackning och
vara kompletterad med viktad drlig energiférbrukning uttrycke som kilowattimmar (kWh)
per 1 000 timmar beriknad enligt forordningen.

Exempel pa lampor i de olika energiklasserna fran hosten 2013:

A++ Klassen ir for nirvarande tom men kommer pa sikt att omfatta de bista
LED-lamporna. )

A+ De bista LED-lamporna, de bista raka lysroren, lysrorslamporna och W
HID-lamporna*. .

A Genomsnittliga LED-lampor och lysrérslampor samt lite simre raka lysror
och HID-lampor. i -
B Simre LED-lampor och lysrérslampor samt de bista ligvoltshalogenlamporna p'm“ps ' r
med IRC- eller xenonteknik. e N
C  Halogenlampor av xenontyp for nitspinning och genomsnittliga lagvolts- Rt P
halogenlampor.

D  De vanligaste lagvoltshalogenlamporna.
E  Simre lagvoltshalogenlampor och vissa bittre halogenlampor for nitspinning.

* HID = High Intensive Discharge (hogintensiva urladdningslampor, typ metallhalogen och hogtrycknatrium)
Fran och med 1 september 2014 energimirks dven konsumentarmaturer. Definitionen av vad som ér en
konsumentarmatur ir inte enkel men en tolkning ér att forsiljningskanalen styr. Fér konsumentarma-
turer ricker det med att etiketten visas vid exponeringen i butik. Etiketten informerar bland annat om
huruvida armaturen ér férsedd med integrerade LED-modul/er eller om den ér férsedd med lamphallare
ddr anvindaren kan vilja ljuskilla.

RoHS-direktivet

RoHS ir ett EU-direktiv 2011/65/EU som syftar till att minska riskerna for minniskor

och miljs. Det giller att ersitta kvicksilver (Hg), kadmium (Cd), bly (Pb), sexvirt krom
(Cr6) och flamskyddsmedlen PBB och PBDE i elektrisk och elektronisk utrustning med
mindre farliga alternativ eller alternativ teknik.

RoHS-direktivet begrinsar innehallet av dessa amnen i elekerisk och elektronisk utrustning.
Det generella grinsvirdet 4r att inget homogent material i en elekerisk eller elektronisk
produke far innehalla mer 4n 0,1 viktprocent av definierade dmnen. Tillsynsmyndighet ir
Kemikalieinspektionen.

For ljuskillor finns undantag nir det giller anvindning av kvicksilver och grinsvirden
finns angivna for olika produktkategorier. Ndgra exempel ges nedan och en fullstindig
lista finns i Kemikalieinspektionens foreskrift KIFS 2008:2.

Fullfirglysror @ 26 mm (T26/T8) — normal livslingd 3,5 mg
Fullfirglysror @ 16 mm (T16/T5) — normal livslingd 3 mg
Fullfirglysror, lang livslingd > 25 000 timmar 5 mg
Kompaktlysror/lysrorslampor < 30 W 2,5 mg
Kompaktlysror/lysrorslampor < 30 W < 50 W 3,5 mg
Kompaktlysror/lysrorslampor < 50W < 150 W 5 mg

® Gnne" www.annell.se
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REACH

REACH ir ett EU-direktiv, EG 1907/2006, som innebir en informationsplikt om vissa
imnen pd en kandidatista, SVHC, Substances of Very High Concern. I juli 2013 fanns
pa kandidatlistan 144 dmnen definierade men utékning sker kontinuerligt. REACH
innebir inget férbud mot anvindning av dmnen pa listan men om de finns i en produkt
ska leverantoren kunna uppge detta och ocksd informera om frekomsten innebir krav

pd en speciell hantering. Tillsynsmyndighet f6r REACH ir Kemikalieinspektionen.

Producentansvar for elavfall

Sedan ar 2005 har vi ett producentansvar for elavfall i Sverige. Bland annat ska alla uttjanta
ljuskillor samlas in och destrueras /atervinnas pd ett miljérikeigt sitt. Syftet 4r dels att se
till att inga farliga imnen kommer ut i naturen dels att dteranvinda sd mycket material
som méjligt. Det dr El-Kretsen som tillsammans med kommunerna organiserar insamling
och atervinning. Finansiering sker i form av en miljdavgift for varje sild produkt.
Insamlingsresultatet i Sverige dr bland de bista i Europa och insamlingsgraden ligger
omkring 90%.

Skype
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Foto: Jason Strong Photography



Foto: Anders Nyberg

VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014

O, Effekt

Effekt i watt (W) ar en fysikalisk storhet som anger anvand energi (E) per
tidsenhet. Elektrisk effekt (P) mats i watt, en Sl-enhet med symbolen W.
En watt definieras som en joule per sekund. Enheten har fatt sitt namn
efter den skotske uppfinnaren James Watt.

For armaturer anges dels ljuskillans egeneffeke, dels den sammanlagda effekt (systemeffeke)
som en komplett armatur anvinder inklusive ljuskélla/or med erforderliga driftdon.
Ett hogre watt-tal innebir hogre virmeutveckling och hogre elkostnad.

Av miljoskal dr det viktigt att begrinsa anvindningstiden for belysning genom att reducera
antalet anvinda "watt-timmar”. Enheten f6r anviind elektrisk energi per tusen wattimmar
ir kilowattimme. Att utnyttja dagsljuset och att slicka elljuset nir det inte behovs ir limp-
liga atgirder. Det ir effektivt att reglera belysningen efter behov, manuellt, sensorstyrt eller
forprogrammerat.

10. Ljusflode

Ljusflode ar mattet pa hur mycket ljus en ljuskalla avger. Det anger
summan av den ljusstralning som en ljuskalla avger i alla riktningar
och anges i enheten lumen (Im).

Den definieras som “den sammanlagda utsinda strdlningseffekeen inom det syngrundande
vaglingdsomradet 380 -780 nanometer (nm)”, vigt mot den av CIE* framtagna v-lambda-
kurvan (v/N) f6r 6gonens kinslighet (kurvan har ifrdgasatts da den “inte speglar dagens
kunskap om seendet” men den anvinds fortsatt inom belysningstekniken).

* Commission Internationale de I'Eclairage (Internationella belysningskommissionen)

Ljusflodesbibehallningsfaktor

med forkortning LLMF ir den officiella svenska dversittningen av "Lamp Lumen Ma-
intenance Factor” som ir kvoten av ljusflodet frén ljuskillan vid given tidpunkt och
ursprungligt ljusflode (nyvirdet). Begreppet kommer frin Ekodesigndirektivet och ingdr i
de obligatoriska krav pa produktredovisning som EU stiller pd tillverkare av ljuskillor. En
viktig skillnad fran tidigare praxis dr att LLMF informerar om lampans bibehéllna ljusfiode
vid en viss tidpunke istillet for dess ljusnedging,.

Vallentuna kulturhus
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307 157 0° 15° 30°

—— C0-C180==+C90-C270

Ljuskurva som visar en armatur med bide bred-
stralande uppljus och smalstrilande nedljus. Den
streckade linjen visar ljusfordelning sett frin ling-
sidan av den rektangulira armaturen.
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11. Ljusutbyte

Ljuskallors effektivitet kallas ljusutbyte och ar kvoten av ljusflode (Im) och
effekt (W). Ljusutbyte redovisas i lumen per watt (Im/W). Aven LED-arma-
turer med integrerade lysdioder redovisas med den kompletta armaturens
ljusutbyte i drift med ljuskalla/or och driftdon inklusive de ljusforluster
som armaturens optik och eventuella avskarmning medfor.

I traditionella armaturer ir det den enskilda ljuskillans virden och prestanda som redovisas
utan hinsyn till armaturens energi- och ljusférluster. Nu finns ett absolut krav att tydliggs-
ra om man avser enbart ljuskillan eller, vilket dr mer relevant, den kompletta armaturen i
avsedd funktion. Dirfor uppstir nya begrepp som lamplumen, diodlumen och armaturlu-
men. Numera ir dessa nddvindiga for rittvisande jimforelser av olika armaturer. Begreppet
ljusutbyte viger tungt vid bedémning och jimforelser av armaturers prestanda. Men det ir
ett kvantitetsbegrepp utan hinsyn till viktiga kvalitetsfaktorer som firgitergivning, firgtem-
peratur, firgstabilitet och anvindbar livslingd.

12. Belysningsstyrka

Belysningsstyrka dar mattet pa hur mycket ljus (ljusfléde) som faller
pa en yta. Enheten ar lux (Ix). En lux &r lika med en lumen per kvadrat-
meter (Im/m?).

Definition lyder: "Kvoten mellan det ljusfléde som triffar ett ytelement och denna ytas
storlek”. Belysningsstyrka dr ett trubbigt kvantitetsbegrepp som 4r enkelt att méita men
som ofta dverskattas inom ljusplanering. Det méste kompletteras med t.ex. luminans
(se avsnitt 14) och fler andra kvalitetsparametrar for en god belysning

Ljusflode, Im - totalt ljus at alla hall
fran ljuskallan

Ljusflode, Im

Ljusstyrka, cd - ljusets intensitet at
ett hall

Belysningsstyrka, Ix - det ljusflode
som faller pa varje kvadratmeter av
en belyst yta

Luminans, cd/m?” - ytans ljushet,

Belysningsstyrka, | : o
eysningsstyria, . ytans reflekterade ljus som nar 6gat

Teckning: Niclas Bernsell

13. Ljusstyrka

Ljusstyrka kallas styrkan av den ljusstralning som en ljuskalla eller
armatur avger i en riktning. Riktningen definieras som rymdvinkel.
Enheten ar candela (cd) som redovisar hur mycket stralning som avges
i en specifik vinkel. En candela (cd) ar lika med en lumen (Im) per rymd-
vinkelenhet.

Detta ir viktig information om bl.a. reflektorlampor som ger ett rikeat ljus. Det dr ocksa
viktigt underlag for ljusplaneraren nir olika armaturer jamférs for en tinkt belysnings-
uppgift, bide inomhus och utomhus. Ljusstyrkan redovisas ofta i polirdiagram som kallas
ljusfordelningskurvor eller helt enkelt ljuskurvor. Varje ljuskurva redovisar candela per tusen
lumen (cd/klm) vilket underlittar jimférelser mellan olika armaturer och ljuskillor. Med
kinnedom om ljusstyrkan kan man enkelt berikna belysningsstyrkan i en punkt eller pa en
yta. Med hjilp av en armaturs ljuskurva kan man se hur den férdelar ljuset i olika vinklar i
rummet och &ver den belysta ytan vilket underlittar god ljusplanering.

www.annell.se ® Onne”
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14. Luminans och ljushet

Luminans har kallats "det studsande ljuset”. Det ar ett objektivt, fysi-
kaliskt begrepp for hur ljus en yta dr och avser en ytas ljusstyrka per
ytenhet i en riktning.

Beteckning f6r luminans 4r L och enheten 4r candela per kvadratmeter (cd/m2). En strikt
definition: "En lysande yta A (m?°) har en luminans L i riktningen a som dr ett forbdllande
mellan ytans ljusstyrka I (cd) i rikiningen a och ytans projektion pé ett plan vinkelriitt mot den
ndamnda rikimingen.”

Luminans ir en viktig faktor for belysning med visuell kvalitet och ir enkelt att mita. Vid
ljusplanering efterstriavas normalt en ljusmiljo med harmonisk balans mellan ljus och skug-
gor, alltsd lagom kontraster. En jamn belysningsnivd i rummet underlittar inte synuppgifter
och férsamrar upplevelsen av rumslighet. Inom arbetsmiljon rekommenderas en luminans-
fordelning i proportionerna 5:3:1 fran arbetsytan ut mot omgivningen. Modern ljusforsk-
ning i klassrum och skolor antyder kommande rekommendationer om ckade luminanser
pd omgivningens vertikala ytor.

For starka kontraster trottar dgonen, forsvarar synuppgifter och utgor alltid en blindnings-
risk. Blindning anses allmint synférsvirande och kan till och med vara synférstérande.
Direkt och indirekt blindning fran ljuskillor och armaturer ar ett aktuellt problem i
arbetsmiljoer. Bide ljuskillor och armaturer har under senare &r gradvis minskat i storlek
samtidigt som effektiviteten har tilltagit med stegrade ljusfldden. Ljuskillor och armaturer
bor darfor viljas och placeras si att direktluminans begrinsas liksom indirekta speglingar
och reflexer inom synfiltet.

Ljushet ir en visuell egenskap och ett subjektivt begrepp for ett omrade inom synfiltet. Det
dr inte lika enkelt att mita dé det r kopplat till de kontraster som vart synsinne registrerar
och som utgdr grunden for vart seende.

15. Spektralfordelning

Elektromagnetisk energistralning sker i ett spektrum indelat i vag-
langder. Dessa anges i nanometer (nm), fran kortvagig stralning, som
rontgen och ultraviolett ljus, till langvagig stralning, t.ex. infraréd och
radiofrekvent stralning. Solstralning omfattar omradet fran 300 till
4000 nanometer (nm).

Ljusstrilning, egentligen syngrundande stralning alstras inom ett mycket begrinsat,
kortvagigt bandomréde, 380-780 nm, i firger fran violett och blétt via gront och gult till
rote. Strilningen bestdr av sma och osynliga energikvanta, fotoner, som nir de triffar 6gat
omvandlas till bioelektriska signaler.

Hog visuell kvalitet frutsitter egentligen att alla ljusets viglingder ar representerade si

jamnt som majligt. Inom allminbelysning med ljuskvalitet bor dirfor ljuskéllor med ett
kontinuerligt spektrum efterstrivas med en s jamn och effektiv spektralfordelning som
mojligt dver hela frekvensomradet, precis som hos dagsljus och glédljus.

Hég ljuskvalitet innebir att vi upplever en naturligare dtergivning av firger 4n vad ljuskillor
med ett “diskontinuerligt” spektrum vanligtvis presterar. Det nya LED-ljuset ser lovande ut.
Nu kan man vilja kvalitetsdioder med heltickande spektralfordelning vilket medfor hogt
fargatergivningsindex (Ra>90). Ljuset frdn 6viga ljuskillor, lysror, metallhalogen-, hog-
trycksnatrium- och kvicksilverlampor samt enklare lysdioder och LED-lampor, representerar
ett diskontinuerligt spektrum dir vissa firgnyanser saknas. Monokromatiska ljuskillor, t.ex
firgade lysdioder, alstrar sitt effektiva, enfirgade ljus inom en smal, avgrinsad viglingd.
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”En jémn belysningsniva

i rummet underldttar inte
synuppgifter och férsdamrar
upplevelsen av rumslighet.”
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Glodljus

Lysror varmvit 830

Lysror varmvit 930
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"Ra-index dr mattet pad i vilken
grad den psykofysiska firgen
hos ett objekt belyst av den
testade ljuskdillan dverens-
stdmmer med den hos samma
objekt i referensljuskdllans ljus
med ldmplig hénsyn tagen till
den kromatiska adaptionen’.

CIE 1974

Ra-index

Dagsljus

Glodlampor
Halogenlampor

LED

Lysror T16/T5
Kompaktlysror
Metallhalogen Comp HID
Metallhalogen HID
Lysrorslampor

100
100
100
>80 alt. 290
>80 alt. 290
>80 alt. 290
>80 alt. 290
>80
>80
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Ryska Posten

16. Fargatergivning, Ra eller CRI

En ljuskallas fargatergivning ar mycket viktig for ljusets kvalitet. Att
aterge belysta farger pa ett naturligt satt borde vara en sjalvklarhet.
Glédlampor och halogenlampor dr temperaturstralare med ett konti-
nuerligt spektrum och har liksom dagsljuset per definition en "perfekt”
fargatergivning. Ovriga ljuskillor som lysrér, urladdningslampor och
lagkvalitets-LED har ett diskontinuerligt spektrum med begransad
formaga att aterge farger naturligt.

For att redovisa ljuskillors firgatergivningsformédga anvinds internationellt CIE:s Ra-
index dir en ljuskilla (temperaturstralare) jimfors med en referensljuskilla i samma firg-
temperatur. For ovriga ljuskillor inom urladdnings- och luminiscensljus gér man istillet
en berikning enligt faststilld formel.

Firgatergivningsfdrméagan redovisas alltsa i ett Ra-index (Rendering Average), pa engelska
dven benimnt CRI (Colour Rendering Index). Naturlig firgatergivning med hogsta index
100 giller for dagsljus liksom for glodljus frin glddlampor och halogenlampor. Index
90-100 markerar mindre firgavvikelser, svdra att uppticka. Dessa index viljs i miljer dir
upplevelser av naturliga firger efterstrivas. For inomhusmiljéer dir “ménniskor vistas” fore-
skrivs generellt ett minimivirde pa Ra80. Utomhus anvinds minimivirdet Ra70. Generellt
giller att avvikelser upp till fem enheter pa indexskalan 4r svira att uppticka for ett otrinat
oga. Observera att en rittvis jimforelse mellan olika ljuskillor forutsitter samma eller nir-
liggande firgtemperatur i kelvin (K).

Jamforelser mellan upp till 15 farger

Ra-metoden bygger pd jimforelser av dtta utvalda standardfirger (R8) som belyses med
testljuskillan och en idealisk fargitergivare med samma firgtemperatur. Metoden har vissa
brister, bland annat kan man inte utldsa hur varje testfirg forindras. Ljuskillor med samma
firgtemperatur och Ra-index kan upplevas dterge farger olika. De utvalda atta referens-
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fargerna kritiseras ibland for att vara lite vil medelmittade och bleka pastellfirger. For mer
mittade firger skulle formodligen vissa ljuskillor fi ett ligre index.

Ra-metoden kan med fordel kompletteras med sex utvalda mittade kulérer i réte, blate, gult
och gront. Speciellt atergivning av den roda firgen (R9) ér viktigt vid belysning av konst-
och modemiljéer, vid exponering av firgade foremal och i miljoer dir dkta dagsljus 4r déligt
forekommande. Denna utvidgade Ra-metod med test av 14 firger benimns R14. Ibland
viljer man alternativt 15 firger (R15) dir en femtonde testfirg har tillkommit som kan
representera asiatisk hudfirg.

Flera utredningar pagar ute i virlden for att utveckla effektivare metoder for att redovisa
fargatergivning men fortfarande giller Ra-metoden. En alternativ metod 4r ”Color Quality
Scale / CQS” som tagits fram av The National Institute of Standards and Technology i
USA, och som kanske kan leda till en standard som mer korreke redovisar den faktiska
fargatergivningsformégan.

Vi rekommenderar att man vid ljusplanering jimf6r och visuellt bedomer tilltdnkea ljuskal-
lors paverkan pa de omgivningsfirger och material som ir aktuella. Firger ar allcfor viktiga
for minniskan for att ignoreras. I vira dagliga vistelsemiljoer inomhus fortjanar vi en battre
belysning med Ra-index som &verstiger 90.

Kom ihag att sjilva fargtemperaturen inte har ndgon koppling till ljuskillans formaga att
dterge firger.
Fargatergivning med LED

Inom LED-ljus finns stor kapacitet att aterge firger naturligt men det férutsitter den hoga
diodkvalitet som man normalt viljer till allminbelysning. Frin flera utlindska undersok-
ningar rapporteras att LED:s firgatergivning faktiskt upplevs bittre in vad dess beriknade
Ra-index tyder pa.

De traditionella ljuskillor som fortfarande ir vanliga, lysror och évriga urladdningslampor,
uppvisar varierande avvikelser i sin fargtergivning. Flera av dem har dock utvecklats under
senare ar och finns dven i utforande med Ra-index 6ver 90.

ook 99 99 97 96 97 97 95 94 8 97 97 81 99 97 96 97

soooxn 96 98B 97 94 96 96 95 95 97 98 94 T8 97 97 96 96

4000k 96 97 98 92 95 96 91 92 92 95 94 F1 95 98 93 95

chrdmawhite™

"

esook 97 98 97 87 92 97 89 89 85 96 93 64 97 99 90 93

Med Ra avses normalt ett genomsnitt av R1-R8

Tungsten halogen
3022k 94 96 98 92 92 94 98 92 81 92 92 85 94 99 95

Metal Halide
azrok 99 99 93 98 97 96 94 86 66 93 97 94 99 95 95

LED Manufacturer 1
2600k 84 90 97 86 83 89 86 64 20 78 89 T3 85 98 85

LED Manufacturer 2
st20k 79 77 B85 91 76 77 85 62 9 64 71 51 78 95 79

Kalla: Photonstar
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“Colour is a means of
expressing light though not as
much as physical phenomenom
as the light that exists in reality
—in our head.”

Henri Mattisse, 1869-1954
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17. Fargtemperatur, ljusfarg,
fargstabilitet och fargtolerans
Fargtemperatur
Detta ir fysikalisk definition for ljusets firg som mits och redovisas pa den “absoluta
temperaturens” skala. Den skiljer sig frin celsiusskalan och miits inte i grader utan i
enheten kelvin (K). Kelvinskalans absoluta nollpunkt motsvarar 273,17 grader celsius.
Noll grader celsius ir alltsd samma sak som +273,17 kelvin.
Dagsljus och glodljus (gldlampor och halogenlampor) alstras av en virmekilla och kallas
temperaturstrilare. I CIE:s firgtriangel hittar man firgkoordinaterna fér dagsljus och
glddljus pd den "svarta kroppens” kurva (Plancks kurva). Nir en svart kropp, en jirn-
klump, upphettas blir den forst svagt rod, sedan ljusare rod och successivt rodgul, gul och
Fargtemperaturer kelvin (K) gulvit. Vid en teoretisk uppvirmning till 20 000 kelvin skulle firgen bli lika bli som en
klar norrhimmel.
10000 — Dagsljus, bla himmel, >10 000 K
9000 — For ljuskillor som inte alstrar ljus genom upphettning, de allra flesta numera, anvinds
8000 begreppet korrelerad firgtemperatur dir man grafiske beriknar kelvinvirdet for att
7000 — fd en uppfatening hur ljuset upplevs. Detta omfattar fdrutom LED, dven lysrér och
6000 — Dagsljus, med moln, 6 000K metallhalogen- samt hdgtrycksnatriumlampor. En exakt firgbestimning kan goras med
5000 — Kallvit, >5 300K hjilp av firgtriangelns koordinater men i praktiken ir kelvinskalan tillricklig.
2000 — Vit, 3300-5 300K
3000 — Varmvit, <3300K Berikningen sker med hjilp av CIE:s firgtriangel dir man kan faststilla x/y-koordinater
2000 — Glédlampor, 2700 K och dirmed en korrelerad firgtemperatur for andra ljuskillor in temperaturstrilare. Mer
1000 Stearinljus exakt kan x/y-koordinater redovisas men i praktiken anvinds firgtemperaturen i kelvin
(K). Metoden anvinds ocksa for kategorisering av ljuskillor i de vanligaste ljusfirgerna som
kallas varmvit, vit (tidigare neutralvit) och kallvit, tidigare benimnt “dagsljus”.
Ljusfarg
En ljuskillas ljusfirg kallas varmvit, vit eller kallvit. Det dr den subjektiva upplevelsen av
ljuset som varmt eller kallt. I svensk standard SS-EN 12464-1, Belysning av arbetsplatser
inomhus, finns nedanstdende indelning:
Ljusfarger Fargtemperatur Upplevs som
Varmvit <3300 K varmt
Vit 3300- 5300 K neutralt, svalt
Kallvit* >5300 K kallt
* Kallvit ljusfirg har ibland kallats for “dagsljus” vilket dr missvisande eftersom den har mycket litet
gemensamt med det dkea dagsljuset. Vit ljusfirg kallas ibland for neutralvit.
Det dkta dagsljusets firgtemperatur varierar efter tiden pé dygnet och var man befinner
sig pd jordklotet. For var norrthimmel kan det handla om 20 000 K medan sjilva solskivan
uppgar till 6000 K.
Ljuskillors ljusfirg indelas av tillverkarna vanligen i grupper med tresiffriga nummer.
Exempel pa numrering av Forsta siffran, vanligtvis sju, dtta eller nio, indikerar forsta siffran i firgitergivningsindex,
vanliga ljusfarger t.ex. 4cta f6r Ra280 och nio for 290. Andra och tredje siffran i ljusfirgens nummer ir
Firgnummer Firgatergivning desamma som de tva forsta siffrorna i firgtemperaturens kelvintal. En beteckning som 30
827 varmton 280 informerar alltsd om firgtemperatur 3000 K. Vanligen férekommande ljusfirgnummer for
830 varmit >80 varmvit ljusfirg dr 830 och 930.
840 vit >80
930 varmvit >90
940vit >90 Fargstabilitet och fargtolerans
965 kallvit >90
Forsta siffran = forsta siffran i Ra-index. Siffra tvd och tre Detta ir en synnerligen aktuell kvalitetsegenskap hos moderna ljuskillor. Det férekommer
=forstatvasifirornafargtemperaturen ikelvin () nimligen att ljuskillor trots identiske lika korrelererad firgtemperatur uppvisar inbordes

22 www.annell.se ® Onne”



Foto: Odd Molly

VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014

oonskade firgskiftningar pa den belysta ytan. Detta ir sirskilt mérkbart vid belysning av

storre vita ytor som viggar och tak och giller lysrér, kompaktlysrér, metallhalogenlampor
och LED.

For att framhiva och sikerstilla CIE 1931 (x, y) diagram
ljuskvaliteten hos battre LED-

armaturer och LED-lampor har ~ °#

0.46

man aterinfort en internationell 042
metod for redovisning av sidana
fargtoleranser enligt skalan
SDCM, som stér for Standard v

0.40

0.38

& 5 | McAdam ellips

Deviation of Color Matching. e ¥ (DOE-CFLs)
P4 en skala 1-10 redovisas en 0.4
ljuskillas fargavvikelse dir steg —
1 4r bidst och steg 10 simst. -

Metoden kallas forenklat for
"MacAdam” efter sin upphovs- %2

026 028 030 032 034 036 038 040 042 044 046 048 050 0.52
man, den amerikanske forskaren X

David MacAdam © Glodljus & Dagsljus == Svarta kroppens kurva (Planck)

Vid eller pa den ”svarta kroppens” kurva inom CIE:s kromatiska triangel samlas nirliggan-
de firgkoordinater i s.k. MacAdams-ellipser. Ju mindre avstind mellan punkterna, desto
mindre firgavvikelse. SDCM representeras av ellipserna som har olika storlek beroende pd
var de befinner sig i firgtriangeln.

Exempel pa fargtoleranser i SDCM (MacAdam):

1 SDCM 2-4SDCM >4 SDCM
Inga synliga Knappt synliga Klart synliga
fargskillnader fargskillnader fargskillnader

Det ir alltid svért att exake férutsiga hur ljusfirgen kommer att upplevas i miljon. Vid
belysning reflekteras firger i omgivningen och péverkar belysta objekt. Sikraste sittet att
fa en ungefirlig uppfattning r praktiska prov och jimforelser. Observera att firgtempera-
tur inte beskriver ljuskillans formdga att aterge firger. Se nidrmare under Firgatergivning.

Odd Molly
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05 06 07 08

CIE:s fiirgtriangel beskriver firgtemperaturer i
Jysikalisk mening med hjilp av firgkoordinater.
Masx Plancks “svarta kurva” visar ljuskéillors
ideala placering for att efterlikna naturligt
ljus. I MacAdams ellipser samlas nérliggande
liuskdillor och visar inbirdes firgtoleranser
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18. Spridningsvinklar

Det kallas for accentbelysning nér ljuset koncentreras i en riktning mot
en yta eller ett objekt. Da véljer man armaturer med antingen integrerad
reflektor- eller linsoptik for rundstralande ljuskalla eller en armatur avsedd
for reflektorlampa.

Genom att vilja spridningsvinkel fir man en smal-, medium- eller bredstrilande ljusbild.
Ungefirliga grinser for dessa vinklar dr for smalstrilande upp till 20 grader, for medium-
stralande 20 till 35 grader och dirutéver bredstrilande. En definition for reflektorlampor ar
ljusstrilning inom 120 grader.

LJUSBILDENS DIAMETER VID OLIKA SPRIDNINGSVINKLAR

AVSTAND 4° 8° 10° 12° 24° 36° 45° 50° 60°
m 0,07 0,15 0,2 02 0,45 0,65 0,85 0,95 1,15
2m 0,15 03 035 0,4 0,85 13 1,7 1,9 23
3m 02 04 0,55 0,65 1,25 1,95 2,5 2,8 3,45
4m 03 0,55 0,7 09 17 26 3,35 3,75 46
5m 0,35 0,7 09 1,1 2,15 3,25 4,15 47 57

Spridningsvinkel definieras som den vinkel inom vilken ljusstyrkan uppgar till 50% av hogsta vardet.

Hur stor del av ljusflodet som hamnar utanfér angiven spridningsvinkel framgdr inte i
ljuskillefabrikanternas dokumentation trots att det ibland kan vara av intresse. Nir man vill
skapa en tydlig kontrast mellan belyst féremél och omgivning dr nigot “spilljus” utanfor
vinkeln inte 6nskvirt. Om mer bredstrilande armaturer eller reflektorlampor anvinds
bidrar det ljuset till rummets allminbelysning. Hir ir LED-armaturer och LED-reflektor-
lampor ett undantag. De limnar nistan inget spilljus alls utanfor angiven vinkel, ndgot som
kanske bér kompenseras vid ljusplaneringen.

En nyhet ir att all redovisning av ljuskéllor och armaturer numera omfattar det totala ljus-
flédet i lumen (Im), alltsd dven for riktade armaturer och reflektorljuskillor. Tanken ir att
underlitta jimforelser mellan LED och traditionella ljuskillor. Den vedertagna metoden
att redovisa rikeat ljus kommer att finnas kvar med begreppet ljusstyrka for ljusflode per
rymdvinkelenhet, ljusets intensitet i en specifik rikening. Enhet ir candela (cd) som ofta fore-
kommer i form av polirdiagram (ljuskurvor) dver en armaturs eller ljuskillas ljusfordelning.
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19. Ljusfargvaxling

Ett inslag i modern ljussattning ar dynamiskt, fargat ljus dar belysningen
programmeras till mjuka 6vergangar av hogre och lagre ljusfloden och
fargtemperaturer.

Med digital teknik styr man intensitet och blandning av ett antal firgade ljuskillor, vanligtvis
lysdioder (LED) men ibland dven lysror. DALI ( Digital Adressable Lighting Interface) dr den
vanligaste tekniken med ett styrsystem som ér internationell standard f6r kontor och offentlig
miljo.

En annan digital teknik kallas DMX (Digital Multiplex). Den ér snabbare och anvinds frimst
inom dynamisk upplevelsebelysning, frin borjan enbart for scen- och effektbelysning men
den forekommer mer och mer i dessa sammanhang inom kommersiell och offentlig miljo.

Ljusfirgvixling ger speciell mojlighet att gestalta rum eller ytor. Det ér inte bara de belysta
ytorna och strukturerna som paverkas utan dven skuggorna med firger och karaketirer.
Den vanligaste firgvixlingstekniken dr RGB, en additiv firgvixlingsteknik. Genom att
blanda lika delar av Rétt, Gront och Blatt ljus fir man ett vitakrigt ljus som sedan kan
tonas till en enskild firg eller i samspel balansera till varmare eller kallare vita nyanser
eller kulsrer. Tekniken bygger pé att 6ka eller minska andelen av och luminansen for
respektive firg. Nir man 6nskar mer mittnad i firgblandningarna har RGB-firgerna hos
lysror en tendens att bli bleka p& grund av ljuskillornas vita grundfirg medan LED, med
sin monokromatiska karakeir, ger en betydligt mer mittad och dirmed positiv effekt. For
att enklare dstadkomma olika firgtemperaturer i det vita ljuset eller mer pastellika kulorer
kan man komplettera primirfirgerna R, G och B med en fjirde firg, oftast gul nir det
giller lysrér och vit for LED. Sistnimnda teknik kallas d& RGBW.

Fargvaxling med CMY

En annorlunda firgvixlingsprincip ir CMY (Cyan, Magenta, Yellow). Den ir subtraktiv och
utgdr frdn en vit ljuskilla som filtreras med ett filter i vardera cyanblitt, magenta och gult.
Firgblandningen sker genom att mixa tvd av de tre firgfiltren med varandra. Till skillnad frin
RGB- tekniken kombinerar man filtren mekaniskt framfr en vit ljuskilla som ibland ocksd
kan ljusregleras med en mekanisk iris eller med en dimmer. Med CMY-teknik 4r det enklare
att uppna mittade firger med traditionella ljuskillor tack vare att ljuskillans luminans ér
oberoende av firgfiltermixningen.

CMY-tekniken har utvecklats i underhallningsbranschen dir armaturerna ofta ska vixla ljus-
firger och ménster samt 4ndra ljusrikeningar och nivéer med hjilp av avancerad datateknik.
Inom tryckeritekniken kallas den hir firgvixlingsprincipen for CMYK dir K stér for Black
(key colour).
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Ritt, gront och blitt utgor additiv firgvixling
RGB. Genom att blanda dessa grundfiirger skapas

vitt ljus som kan tonas i varmare eller kallare
feirger.
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"Rditt ljus i rditt mdngd ddr det
behovs och ndr det behévs...”
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20. Ljusreglering

Det ar idag en sjalvklarhet att vi ska kunna styra och reglera var belys-
ning pa ett steglost och bekvamt satt. Det ar dels en betydelsefull fraga
om komfort, dels kraver miljdomsorg och energieffektivisering regler-
bara ljusmiljoer. Att pa ett flexibelt satt kunna anpassa ljusnivaer och
anvandningstider till faktiska ljusbehov, det ar ljusplaneringens uppgift.

Forutom att kunna tinda, slicka och dimra lokalt centralt eller lokalt finns pa markna-
den ett stort antal mer eller mindre komplexa styr- och kontrollsystem f6r manuell och
automatisk styrning. Det giller smé och stora belysningsinstallationer, fran enstaka rum
till hela fastigheter. Systemen erbjuder en flora av olika komponenter, t. ex. styrmoduler
anpassade for olika behov och ljuskillor samt detektorer som linkar belysningen till aktivi-
tet och/eller dagljusforhillanden.

Digital ljusstyrning

Ett standardiserat protokoll fér digital ljusstyrning dr DALI (Digital Adressable Lighting
Interface). Det ir kompatibelt med olika typer och fabrikat av armaturer utrustade med
DALI-driftdon men det évergripande styrsystemet med komponenter bor vara av samma
fabrikat inom en och samma installation..

Vid programmering av installationen adresseras DALI-driftdonen och varje don fir en unik
adress, hogst 64 driftdon per krets. De 64 adresserna kan sedan delas in i 16 tindgrupper.
Dessutom kan 16 ljusscener skapas. Etct DALI-system erbjuder tvivigskommunikation
vilket méjliggdr driftkontroll med statusrapport frin enskilda armaturer och dirmed en
effektiv évervakning av elférbrukning och ett rationellt underhall.

Glsdlampor och halogenlampor for nitspanning har linge kunna dimras stegldst. Tidigare
med fasreglering via en dimmer av fram- eller bakkantstyp men numera 4ven elektroniskt
och digitalt. For glodljus dr dimring viktigt eftersom det medfér en forbittrad livs-
lingd. Det gar att kontrollera 230V glédljus, numera endast halogenlampor, dven i
centrala styrsystem via avsedda styrmoduler. Det sker t. ex. via en strdmbrytare med
dterfjidrande trycknapp.

Lagvoltshalogenlampor gar att ljusreglera analogt eller digitalt i kombination med anpassad
typ av transformator, dimmer, aterfjidrande tryckknapp eller styrmodul. Aven dimrade
lagvoltshalogenlampor fir en avsevirt utokad livslingd.

For ljusreglering av lysror och kompaktlysror krivs speciella HE-dimdon som finns for
analog eller digital styrning via potentiometer, aterfjidrande tryckknapp eller styrmodul.

Ljusreglering av LED och HID

LED-armaturer ljusregleras mest professionellt via en PWM-signal eller med amplicud-
modulering (stromreglering) som genereras analogt eller digitalt. Det sker via anpassad typ
av driftdon och ljusregleras via potentiometer, dterfjidrande tryckknapp eller styrmodul.
Generellt piverkas LED-lampors och LED-armaturers livslingd positivt av att vara dim-
rade. En unik besparing ir mer in linjir eftersom dimring hir medfor en svalare drifts-
temperatur som Skar lysdiodernas effektivitet.

Traditionell fasreglering av LED via en dimmer av fram- eller bakkantstyp ir emellandt
ocksd mojlig men fungerar generellt simre. Dels blir ldgsta ljusnivé relative hég och dels
saknas garanti for att akcuella LED-driftdon i kombination med aktuell dimmer ir kom-
patibla. Trista fenomen kan uppsta som flimmer och brum.

Bland lysrérslampor och LED-lampor (retrofit) finns varianter som med vissa begrins-

ningar kan ljusregleras. Information om reglerbarhet och begrinsningar ska enligt krav
i Ekodesigndirektivet finnas pé ljuskillans férpackning.
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De flesta lysrérslampor och LED-lampor (retrofit) som klassas “dimringsbara” dr utvecklade
for en specifik typ av dimmer men klarar inte alltid detta problemfritt. Det beror vanligen
pd att totallasten (W) 4r for lig, att dimmern inte kan hantera ljuskillans elektronik eller pd
att "intelligenta” multidimrar luras att vixla lige. Tills vidare rekommenderar vi att radfraga
aktuell leverantér.

For urladdningslampor av hégtryckstyp, Compact HID-lampor, har praktiska 16sningar
for ljusreglering introducerats. Ett exempel 4r Philips metallhalogen CDM Elite Light-
boost som i kombination med avsett driftdon gér att dimra ner till 50% med bara
marginella kvalitetsforluster.

Ett generellt problem for urladdningslampor 4r annars just att bibehélla en hog ljuskvalitet
vid dimrade nivier. Ett undantag 4r gatubelysning dir man ofta for energibesparingens skull
accepterar en nagot forindrad ljusfirg och forsimrad firgatergivning,

21. UV-stralning och blekning

Ljus kan fororsaka blekning och dven nedbrytning av belysta material.

| butiker kan det medfdra att varor blir osdljbara och i museer kan ljuset
forstora oersattliga utstallningsféremal. Orsaken &r ofta en fotokemisk
verkan hos UV-stralning fran ljuskallor men dominerande faktor dr anda
aktuell belysningsstyrka och exponeringstid.

Allt ljus, och speciellt sol- och dagsljus, bleker vid langvarig exponering i hog belysnings-
styrka. En enhet som anvinds i ssmmanhanget ir luxtimmar, alltsd produkten av antalet
lystimmar och belysningsstyrkan i lux. Bista sittet att minska blekningseffekten dr dirfor
att minska dagsljusinsldpp och att anvinda en sd lig belysningsstyrka som méjligt sam-
tidigt som exponeringstiden begrinsas.

Lag exponering av UV-stralning enligt foreskrift

UV-stralning har underordnad betydelse och tillfor inte belysningen négot positivt si den
bér av hilsoskal héllas sa lag som majligt. I lagen om arbetsplatsers utformning, Arbets-
miljéverkets foreskrift AFS 2009:2, star det uttryckligen att exponering for UV-strilning
fran belysning ska vara si lig att riskerna for ohilsa elimineras eller reduceras till ett mini-
mum. Frin vira vanliga ljuskillor finns normalt ingen risk f6r minniskan pa belysnings-
avstind dverstigande 0,5 meter. Vid kortare avstdnd in s, med hdg belysningsstyrka och
mycket ling daglig exponeringstid, rekommenderas armatur med UV-filter.

Lysdioder avger minimalt med UV-strlning men vid héga belysningsstyrkor och linga
exponeringstider finns alltsd dnda risk for blekning. Hos dvriga ljuskillor innehdller ljuset en
acceptabel andel UV. Mycket ljusintensiva hogtryckslampor, t.ex. metallhalogenlampor, har
redan ett extra skyddsglas innanfr glaskolven som dven fungerar som UV-filter.

Ljuskallans skadefaktor

Om man vill g ett steg vidare kan man titta pa ljusets spektrala sammansittning. Detta kan
man gora p tvi olika sitt dels med hjilp av ljuskillans Damage factor (Df), skadefaktor, dels
genom att se pd UV-innehdllet i mikrowatt per lumen (uW/Im). Df 4r en faktor som viger
blekningseffekten av stralning i viglingdsomradet 300-700 nm enligt en standardiserad
metod. Vid samma belysningsstyrka och exponeringstid blir d& den férvintade bleknings-
effekten proportionell mot Df. Ju ldgre Df desto mindre blekning, och om armaturen
kompletteras med ett extra UV-filter minskas de skadliga effekterna ytterligare. Fér lysror
ir en tumregel att hogre firgtemperatur med ett kallare ljus ger hogre Df. Metallhalogen-
lampor med UV-blockerande skikt har Df i nivd med lysror, medan diremot ligvoltshalogen-
lampor med UV-blockerande skikt har ungefir hilften sa hogt Df. Sorts. >>
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For museibelysning har man en egen jaimforelsemetod nir det giller ljuskillors skadliga
inverkan pé utstillningsféremil, nimligen mingden UV-strdlning mitt i mikrowatt per
lumen, MW/Im. "Bench-mark” var tidigare en vanlig glodlampa som ger cirka 75 MW/Im.
Idag dr ridet att reducera daggsljusinsldpp och undvika UV-strilning si lingt det 4r méjligt.
Lat 10 MW/Im vara det mojligas grins. Om man vill anviinda hogtyckslampor med hogre
UV-innehall, t.ex. metallhalogenlampor, bér man komplettera med extra UV-filter.

For medelkinsliga och kinsliga utstillningsforemal, t.ex. malningar, textilier, skinn och lider,
rekommenderas hdgst 50 lux (Ix) och en arlig dos pa 150 kiloluxtimmar (klxh). Fér mindre
kinsliga foremal, t.ex. skulpturer, rekommenderas hégst 200 lux och en drlig dos pa 600 kixh.

Livsmedelsbutiken har ofta problem med missfirgning och blekning av kétt och charkuteri-
varor. Detta 4r inte enbart ett belysningsproblem dé blekning av kott sker vid exponering

i ljus och om syre finns nirvarande genom oxidering. Om man lyckas utestinga syret med
hjilp av t.ex. forpackningen sker ingen nimnvird blekning. Den typ av forpackningar som
krivs dr i allminhet dyrare in de som normalt anvinds i vira matvaruaffirer och ir dirfor

inte s vanliga.

22. Flimmer

Flimmer, eller ljusmodulation, fran ljuskallor och armaturer kan orsaka
tydliga besvar som huvudvark och 6gonbesvar. Experter bedomer ocksa
att det osynliga flimret paverkar vart nervsystem och darmed kan utgéra
en bidragande faktor bakom mer svardefinierade symtom pa stress och
eléverkanslighet. Flimmer tillfér ingenting positivt och ska absolut und-
vikas i vara ljusmiljoer enligt Arbetsmiljoverket skrift Arbetsplatsens
utformning (AFS 2009:2).

Traditionellt forekommer flimmer i dldre belysningsanlidggningar dér lysror och andra urladd-
ningslampor drivs med éldre typens elektromagnetiska driftdon. Nitfrekvensen pd 50 hertz
(Hz) genererar litt ett oonskat flimmer som kan uppfattas besvirande.

Man slipper stérande flimmer nir belysningen drivs med frekvenser éver 150 Hz. Nigon
exakt grins finns inte eftersom minniskor uppvisar olika kinslighet. Dagens lysror drivs
av HF-don, elektroniska hogfrekvensdon med frekvenser éver 30 kilohertz (kHz). Manga
andra urladdningslampor, som t.ex. metallhalogen, drivs ocksd numera ofta med elektroniska
driftdon vilket eliminerar eller reducerar flimret. Detta spar dessutom energi och forlinger

ljuskillans livslingd jamfort med éldre teknik.

Ett problem pa vag bort

De flesta glodlampsersittare som lysrorslampor (s.k. energisparlampor) och bra LED-
lampor anses numera vara flimmerfria. LED-lampor for ljusreglering bér vara utforda
for pulsbreddsmodulering (PWM) eller amplitudmodulering. Den férstnimnda viljs for
att ljuspulsfrekvensen fran driftdonet pa reglerad niva inte ska understiga 300 Hz. Den
mer vanliga amplitudmoduleringen ir ett alternativ med stromreglering som genereras
analogt eller digitalt.

Flimmer kan dock uppstd dven i en modern LED-installation. Detta beror oftast p att
enklare LED-moduler i LED-armaturer, och dven LED-lampor (retrofit) med integrerade
driftdon, kan kopplas direkt pa nitspinning 230V. Det kan ocks handla om LED-
armaturer med simre, externa driftdon eller en kombination med ljusstyrning (dimring),
i synnerhet vid fasreglering och vid ligre reglernivier. Exakt vad som orsakar ett upplevt
flimmer i en modern LED-installation ir inte alltid litt att veta. Det kan innebira ett
omfattande och tidédande arbete att spara. Flimmer eliminerar man bist genom att vilja
bra och uppdaterade produkter frin en erfaren leverantér.
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23. Livslangder

Ljuskallors livslangd &r en viktig faktor for bibehallen belysningskvalitet.
Att hélla en belysningsinstallation i basta trim ar ocksa grundlaggande
for en energieffektiv, miljovanlig och ekonomisk drift. Med kunskap om
aktuella ljuskallors egenskaper, funktion och livslangd och ett schemalagt
underhall underlattas en optimal livscykelkostnad.

For att hilla en ljusmiljé i bista skick behovs en underhallsplan som férutom bytes-
intervall for olika typer av ljuskillor ocksd skall innehalla instruktioner om hur och nir
aktuella armaturer och deras eventuella reflektorer och optiksystem gors rent. Forutom
att smutsiga armaturer generellt ger ett trist intryck s minskar verkningsrad och optiska
prestanda pa bekostnad av energieffekrivitet, miljé och visuell upplevelse. Drift och effek-
tive underhall underlittas av nya definitionsprinciper for forvintad livslingd. I kombina-
tion med tabeller for olika verksamheters typiska lystid kan man nu pa ett samordnat sitt
uppritta en optimal underhallsplan.

Medellivslangd (B50) anvinds alltjimt som livslingdsbegrepp for glod- och halogen-
lampor samt fér glodlampsersittare som LED-lampor och lysrérslampor. Definition
4r antalet lystimmar efter vilka 50% av ljuskillorna fortfarande lyser utifrdn en initial
bedémning av ett rimligt antal lampor under laboratoriemissiga forhallanden. Livslingden
anges som LSF 50% (Lamp Survival Factor = lamplivslingdfaktor). Fér LED-lampor med
standardsockel (glodlampsersittare) skall redovisningen kompletteras med ett rikevirde
for dterstiende ljusflsde, LLMF = 70% (Lamp Lumen Maintenance Factor = ljusflodes-
bibehallningsfaktor) som kallas L70.

Anvéndbar livslangd redovisas for ovriga ljuskillor som lysror*, kompakelysrér, metall-
halogen- och hogtrycksnatriumlampor. Definition 4r antalet drifttimmar efter ett bortfall
pa 10% av ljuskillorna i en anliggning. Livslingden anges da som LSF 90% (LSE Lamp
Survival Factor).

Kvarvarande ljusfldde och bortfall i LED-armaturer med integrerade LED-moduler
redovisas inte separat utan ska ingd som en del av armaturens dokumentation. Detta
beror pa att en LED-armaturs konstruktion, utférande och driftférhillanden har en s
stark paverkan pd diodernas och diodmodulernas funktion och prestanda.

Belysningsbranschens mall for redovisning av armaturer, Ljusamallen, rekommenderar
att man for LED-armaturer anger antalet drifttimmar f6r LLMF ljusflddesbibehdllningen
L70 (70%), 180 (80%) och 190 (90%) samt for bortfall F10 (10%) och F50 (50%).
Ljusamallens rekommendation baseras pé gillande IEC/PAS-standard.

Fullstindig information finns pa ljuskilleproducenternas hemsidor enligt Ekodesign-
forordningen som har krav pd en omfattande och enhetlig redovisning av lysrors och
dvriga urladdningslampors ljusbibehéllning (LLMF) och livslingd (LSF). Uppgifterna
ska finnas enkelt tillgingliga pa dessa hemsidor.

Ljusflodesbibehallningen (LLMF) ska redovisas som% av nyvirdet efter 2 000, 4 000,
6000, 8 000, 12 000, 16 000 och 20 000 timmar. (Endast upp till 8 000 timmar for
lampor som ir nya p& marknaden och data dnnu inte finns att tillga.)

Lamplivslingdsfaktorn (LSF) redovisas som fortfarande fungerande lampor i% efter
2 000, 4 000, 6 000, 8 000, 12 000, 16 000 och 20 000 timmar (Endast upp till 8 000
timmar for lampor som ir nya pd marknaden och data dnnu inte finns att tillgd).

Livslingdsangivelser baserar sig pa ljuskillefabrikanternas tester under laboratoriemissiga
forhallanden enligt IEC-standarder och speglar genomsnittet for ett stort antal lampor.
Det kan frekomma avvikelser i praktiken vid annorlunda driftférhallanden.

* For raka lysror forekommer livslingdsbegreppet ”Service life”, ett dldre begrepp som avser det antal lystimmar
da 80% av fran bérjan installerat ljusflode aterstar och som inkluderar bade lampbortfall och ljusnedging.
“Service life” for lysror T16/T5 ér analogt med ”Anvindbar livslingd” da lampbortfallet dr 10%.
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Friends Arena

24. Underhall och service

En avgorande faktor for att reducera energianvandning och elkostnader
ar underhallet av ljuskadllor och armaturer i en belysningsanlaggning.
Annars betalar man for ljus man inte far. | dalig belysning ser vi ocksa
samre vilket paverkar hélsa och trivsel. Det ar viktigt att redan vid ljus-
planeringen formulera en hallbar underhallsplan for installation och
hyresgast.

Underhallsplanen méste ge anvisningar om regelbunden rengéring av armaturer och optik-
system inklusive reflektorer och linser. Den miste ocksd ge instruktioner om vilka tidsintervall
som giller for byten i samband med ljuskillornas ljusnedging och bortfall. Lika nddvindigt
4r det att specificera fabrikat och artikelnummer for bide ljuskillor och armaturer, nigot som
underlittar byten och kompletteringar.

Enligt svensk standard SS-EN 12464-1 - Belysning av arbetsplatser inomhus - ska en under-
hallsplan tas fram vid planering av belysning. Aldre armaturer ir ofta orsak till hoga driftkost-
nader och onédig elanvindning. Genom ett byte till uppdaterad armaturteknik och akeuella
ljuskallor kan faktiske energibesparingar upp mot 80% uppnds.

Alla fastighetsigare méste inom detta viktiga ansvarsomrade stélla krav och bevaka. For att
kontrollera att en belysningsinstallation ir i trim, kan man fér mest optimala underhall och
energianvindning mita av belysningsstyrkan ndgon ging per ar vid nigra utvalda platser.
Vi rekommenderar aktiv anvindning av de drifttidsmitare som dr en funktion i de flesta
styrsystem men som ocksa finns som separat mjukvara eller utrustning.

Maénga ljuskillor ir tyvirr komplicerade for lekmannen att hantera, bide nir de ska installeras
i och nidr de ska avldgsnas frin armaturen. I Ekodesigndirektivet sigs i klartext att armatur-
tillverkare och distributérer ér skyldiga att hélla information tillginglig om hur ett armatur-
underhill bist kan ske.
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25. Ljuskallors kostnadsbild

Moderna ljuskallor kan uppvisa stora skillnader i ink6pspris fran olika
producenter. Det finns tyvarr ocksa betydande skillnader i egenskaper
och funktion. Inkopspriset for nya generationer av ljuskallor ar ofta
hoégre an for dldre lamptyper.

Viktigaste prioritering ir alltid ljuskillans ljuskvalitet, energieffektivitet och funktion
samt att den fungerar optimalt i en indamaélsenlig armatur f6r avsedd anvindning. In-
kopspriset méste stillas i relation till den sammanlagda kostnaden under hela livslingden.

For en ljuskillas livscykelkostnad, Life Cycle Cost (LCC), har alltsd inkdpspriset under-
ordnad betydelse. Driftkostnader i form av elenergi utgér den stdrsta kostnaden, cirka
70% av totalkostnaden. I driftkostnader for LED, lysror, 6vriga urladdningslampor samt
lagvoltshalogenlampor ingdr dven driftdonens effektbehov som tillsammans med lamp-
effekeen utgdr s.k. systemeffeke. Ett standardformulir for livscykelanalys finns hos Statens
Energimyndighet, www.stem.se. Det finns dven att laddas ner frén www. ljuskultur.se.

Livscykelkostnad ir totalkostnaden f6r en viss utrustning under hela dess livslingd, frdn att
den installeras till att den sludligt tas ur bruk. Vid inkdp av energikrivande produkter ir det
viktigt att inte bara att titta p& vad en produkt kostar i inkdp utan dven vilken produke som
har ligst energikostnader och ir billigast och effektivast att underhélla. Energikostnaderna
under produktens livslingd spelar nistan alltid stérre roll f6r de totala kostnaderna

in vad investeringskostnaderna gér. Utvirdera dirfor inkopspriset med hinsyn till
investeringskostnad, energikostnad och underhallskostnad och for hela den beriknade
livslingden.

Art Light Design med LED, Arstadal. Konstnir: Aleksandra Stratimirovic
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26. Glodlampor

Glédlampan ar snart ett minne blott. De allra flesta glodlampor har
upphort att tillverkas eller importeras inom EU. Ett litet specialsor-
timent av kylskaps-, ugns- och symaskinslampor finns dnnu kvar pa
marknaden. Bakgrunden till denna stora forandring i var belysning ar
energieffektivitetskrav i Ekodesignférordningen som sedan 2009 med-
fort en stegvis utfasning av glédlampor.

Glodljuset infordes i vart land pd 1860-talet och har sedan dess varit en omtyckt ljuskilla.
Hiir 4r en kort beskrivning éver glédljuset. Glédlampor inklusive halogenglédlampor kallas
for temperaturstrlare som producerar vad vi betraktar som ett naturligt ljus. Glodljus alst-
ras liksom solljus under hdg temperatur, ju hdgre temperatur desto mer ljus. Glédlampor
ger ett "varmt” ljussken med en firgtemperatur pa cirka 2700 kelvin (K), ndgot som i de
flesta sammanhang upplevs som behagligt. Tyvirr har glddlampor délig verkningsgrad och
anvinder fér mycket elenergi i forhdllande till det ljus som alstras och de har kort livslingd.
Glsdljus medfor ocksd en betydande virmestralning. Dessa nackdelar har vigts mot en hog
ljuskvalitet med kontinuerlig spektralfordelning och en utmirke firgatergivning.

I bifogade fakrtatabeller redovisas ett urval av de vanligaste ersittningslamporna till gléd-

lampan bland halogenlampor (se rabell 2:1), LED-lampor (se tabell 6:1) och lysrérslampor
(se tabell 5:1).

ERSATTNINGSLAMPOR FOR GLODLAMPAN, SOCKEL E27 ELLERE14

B HOG"STA ENERGI- . FARGATER- TYPISK MEDEL- FAKTA-
LJUSKALLA MARKNING* LJUSFARG GIVNING LIVSLANGD TABELL
Halogenlampor C 2900K Ra 100 2000 timmar 2:1
LED-lampor A+ 2700K Ra>80 eller >90  >20 000 timmar 6:1
Lysrorslampor A 2500/2700K Ra>80 15000 timmar 5:1
Glodlampor (jamforelse) E 2700K Ra 100 1000 timmar -

*Tre exempel pd energimdrkning som visar hgsta virde inom respektive lampkategori. Tyvdrr dr det inte alla lamptyper som ndr hégsta
energimdrkning. Kontrollera mdrkningen sd kan du géra ett energisndlt och miljévanligt val.

Teknik

Glodlampor bestdr av en ytterkolv som dr matterad, opaliserad eller klar. Den innehaller
antingen vakuum eller fyllnadsgas som kan vara argon, kvive eller krypton alternativt en
blandning av dessa gaser. I kolven finns en glddtrad av wolfram, som tal de temperaturer
som krivs for att trdden ska avge tillrickligt med ljus. Ju hogre temperatur pd glddtraden
desto mer ljus. Problemet ir att livslingden forkortas dramatiskt om glédtraden far for hog
temperatur. En tumregel dr att 5% &ver- eller underspanning halverar respektive dubblerar
den nominella livslingden. Det som d4 hinder ir att glodtriden fordngas fortare. Man mas-
te alltsa viga ljusutbytet mot en 6nskad livslingd. 1000 timmars livslingd har linge varit
en standard, dd med lampor med ljusutbyte 10-15 lm/W och firgtemperatur 2500-2700
kelvin (K). D4 glodlampan 4r en temperaturstrélare blir firgdtergivningen bista mojliga
med Ra-index 100.

Driftdon

Glodlampor for nitspinning kriver inga driftdon och ansluts direke dill elnitet.

Styrning

Glodlampor gir enkelt att ljusreglera. Vid ljusreglering sjunker glodtridens temperatur och
ljusfirgen blir successivt varmare samtidigt som livslingden 6kar.
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27. Halogenlampor

Halogenlampor alstrar glodljus och erbjuder som alternativ till glod-
lampor (retrofit) ett hogre ljusutbyte, ett varmvitt ljus som ar nagot
vitare och langre livslangd. Halogenlampor finns for bade natspanning
och lagvolt, antingen rundstralande eller med inbyggd reflektor for
riktat ljus.

Gemensamt for flera halogenlampor ir relativt hog effekt med atféljande hog virme-
avgivning i bidde ljusriktning och frin armaturhuset. Hog virme stiller stora krav pd
armaturens konstruktion och utférande.

Rundstréilande halogenlampor for nitspinning 230 V utan reflekeor ir en forbéttrad version
av glédlampan. Lamporna ir mirkea energiklass C och kommer att finnas kvar pd marknaden
till 2016 eller lingre. Sortimentet ir i princip detsamma som for gamla glédlampor, med liten
sockel E14 eller med normalsockel E27. Fordelarna ir cirka 30% energibesparing och for-
dubblad livslingd ill 2 000 timmar utan ljusnedging. Dessa halogenlampor fér 230 V utan
reflektor finns alternativt med stiftsockel G9 i effekter frin ca 20 W till 60 W. Bade Osram
och Philips erbjuder en “Eco-variant” av denna ljuskilletyp med ett hogre ljusutbyte.

Stavformade halogenlampor f6r nitspanning 230 V med sockel R7s eller Fa4 finns i
effekter frin 60 W till 2000 W. Livslingder som anges ir frdn 2 000 timmar upp till 4 000

timmar.

Halogenreflektorlampor 230 V med inbyggd reflektor forekommer i tvé vanliga typer. Den
ena ir reflektorlampor med sockel E14 eller E27 dir sortimentet i effekeer och spridnings-
vinklar verensstimmer med motsvarande sortiment for glodljus.

Den andra typen ir reflektorlampor PAR 16 med "twist & lock”-sockel typ GZ 10 eller
GU 10, PAR20, PAR30 och PAR38 (samtliga tre med sockel E27). Lamporna finns an-
tingen med kalljusreflektor eller aluminiumreflektor. Kalljusreflektorn har den egenskapen
att den reducerar virmestralningen i ljusriktningen med 60% och istillet avger virmen
bakdt in i armaturen. Att hantera denna virmestrilning stiller naturligtvis stora krav pa
fullvirdig armaturkonstruktion.

Effekterna for halogenreflektorlampor PAR viljs fran 18 till 75 W. Livslingderna anges
frin 2 000 timmar till 3 000 timmar. Denna ljuskilletyp 4r 4ven vanlig i utférande for
lagvolt 12 V. Dessa ir mer effektiva men kriver inbyggt eller separat driftdon (transformator
12/230V). Totalekonomiske dr dock ldgvoldampor med sitt hdgre ljusutbyte i lumen/watt
(Im/W) att foredra. For dessa lampor tillkom energieffektivitetskrav i Ekodesigndirektivet
2013 men det férvintas att de mest effektiva av dem kommer att finnas kvar pA marknaden
under éverskadlig tid.

Exempel pé halogenlampor f6r lagvolt 12V utan reflektor dr de mycket sma “nakna”
halogenglodlamporna QT9 och QT'12, ibland kallade "burners”. Lamporna ir klara med
diameter 9 eller 12 mm. Lampeffekeer ér frin 5 till 20 W f6r QT9 och fran 20 dill 100

W for QT'12. Medellivslingd fran 2000 timmar till 5000 timmar beroende pa lamptyp.
Lamporna finns i bide lagtrycks- och hogtrycksutforande. Lampor av hégtryckstyp kriver
armaturer med skyddsglas d4 det finns en mindre explosionsrisk nir en lampa nér slutet av
sin livslingd. Lampsockeln bestér av tva stift vars beteckning G4 eller GY6,35 ir identisk
med armaturens lamphallarbeteckning. Lagtryckslamporna med "UV-stopp-skydd” fran
bland andra Osram och Philips har eliminerat kravet pa skyddsglas.

Halogenlampor for lagvolt 12 volt med reflektor ér forsedda med antingen en glasreflektor
eller en metallreflektor. Effekter fran 20 till 100 W. Négra vanliga socklar ir GU4, G53 och
GUS5,3 som alltsd passar i lamphallare med samma beteckning. Reflektorlampa viljer man
efter 6nskad spridningsvinkel. Vinklar upp till 18° kallas smalstrdlande ("super spot” eller
“spot”), vinklar inom 18- 40° mediumstrilande ("medium” eller “medium flood”)

Sorts >>
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1. Halogenlampa 230V, sockel E27 (retrofit)

2. Halogenlampa 230V, sockel E14 (retrofiz)

3. Halogenlampa 230V, sockel E14/E27 (retrofit)

4. Halogenlampa 230V, 2-socklad R7s

5. Halogenreflekrorlampa 230V, sockel E27 (retrofit)
6. Halogenlampa 230V, sockel G9

7. Halogenreflekrorlampa 230V, sockel GU10/GZ10
8. Halogenreflekrorlampa 12V, sockel G53

9. Halogenlampa 12V] sockel GY6,3

10. Halogenreflektorlampa 12V, kalljus, sockel GU5,3
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och vinklar éver 40° som kallas bredstrilande ("flood, wide flood” eller "very wide flood”).
Spridningsvinkel 4r vinkelomradet inom vilket ljusstyrkan i candela (cd) 4r minst 50% av
hogsta virdet.

Nir det giller reflektorlampor som ger ett riktat ljus redovisar man traditionellt ljusstyrka
istillet for ljusflode i lumen (Im) som man gor fran rundstrilande ljuskillor. I Ekodesign-
forordningen krivs dock numera dven att ljusfldde i lumen (Im) ska mitas och redovisas.
Hogsta ljusstyrka fir man med smalstrdlande lampor mot en mindre yta. Det ir alltid
viktigt att halla reda pa vilken spridningsvinkel som frin bérjan har valts till en armatur si
att det blir ritt vid kommande byten. De mest populira ligvolts-halogenlamporna med
reflektor 4r kalljusreflektorlampor. Dessa har kvartsglasreflektor (dikroisk reflektor) och ett
frontglas. De avger ett varmvitt (3000 K), intensivt och koncentrerat ljus med en avsevirt
reducerad virmestralning i ljusriktningen. Dessa lampor med skyddsglas for reflektorn
betecknas QR-CBC, nir de har en 6ppen glasreflektor utan frontglas QR-CB. Den fram-
dtriktade ljusvirmen absorberas i detta fall av kalljusreflektorn och dterreflekteras bakét in i
armaturen som alltsd méste vara konstruerad och mirke for hogre temperaturer 4n vanliga
armaturer.

Teknik

Halogentekniken ir en vidareutveckling av glddlampstekniken som gjort det méjligt ace 6ka
livslingd och ljusutbyte. Tekniken som anvinds ir att man tillfér halogener till fyllnadsga-
sen, vanligen brom eller jod, som gor att féringad wolfram dterfors till gloderdden nir de
triffar ytterkolvsglaset. Fordelen med detta ér att ingen svirtning av ytterkolven sker. En
forutsittning 4r att temperaturen pa glaset dr hogre in 260° C. For att kunna uppnd denna
temperatur krivs att ytterkolven ir liten och kompake. Tekniken medfér att man fir bade
ett hdgre ljusutbyte, 28 lumen per watt (Im/W), och en livslingd pa 2000-5000 timmar.
Det hégre ljusutbytet ir resultatet av en hogre glodtrddstemperatur som ocksé ger ett ndgot
vitare varmvitt ljus med firgtemperaturen 2900-3200 kelvin (K). Halogenlampor ir tem-
peraturstralare och har en utmirke firgitergivning med Ra-index 100.

Den senaste tekniken ir den energibesparande IRC-tekniken, som bestar av ett IR-reflek-
terande skikt som &terreflekeerar virmen in i lampan. Det medfér att mindre energi dtgar
for ate hilla gldderaden vid 6nskad temperatur vilket héjer verkningsgraden och forbittrar
livslingden.

Driftdon

Halogenlampor for nitspinning kriver inga driftdon utan ansluts direke till elnitet. Lig-
voltslamporna kriver driftdon som antingen ir en éldre elektromagnetisk transformator
eller en modernare elektronisk konverter/transformator. Elektroniska driftdon 4r att foredra
da de ger en konstant spinning och eliminerar risken for dverspinning som dramatiskt kan
forkorta lampornas livslingd.

Styrning

Halogenlampor gir att ljusreglera, men vid en viss reglerniva blir ytterkolvens temperatur
< 260° C och halogenprocessen upphér och det kan uppsté svirtning av ytterkolven.
Denna svirtning forsvinner dock nir ljusflddet ar 100% igen. Vid ljusreglering sjunker
glodtradens temperatur och ljusfirgen blir stegvis mer varmtonad samtidigt som livsling-
den forlings.

www.annell.se ® Onne”
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28. Raka lysror och cirkellysror

Denna stora grupp ljuskallor producerar den 6vervagande delen av var
elektriska belysning. Lysrorsljuset utgor den vanligast forekommande
takbelysningen pa vara arbetsplatser och i offentlig inomhusmiljo.

Den helt dominerande lysrorstypen ar raka fullfirglysror, som har en god fargatergivning
med Ra-index >80. De ildre enkelfirglysroren med dalig firgitergivning ir redan utfasade
fran marknaden pd grund av energieffektivitetskrav i Ekodesigndirektivet. Fullfirgslysror
har genomgdende ett ljusutbyte (lumen per watt) som ir fyra till sju ginger hogre dn glod-
lampans samt en livslingd som ir tio till tjugo ganger lingre.

De vanligaste raka lysréren i olika lingder 4r 16 mm i diameter, de drivs med HF-don och
ar ljus- och energieffektiva med lang livslingd. Kortbeteckning 4r T16 eller T'5. De finns i
tvd huvudgrupper, High Efficiency (HE) och High Output (HO). Den forsta, HE, dr mest
energieffektiv och erbjuder mest ljus for lidgsta eleffekt. Den andra, HO, erbjuder mest ljus
for en vald lysrorslingd. Bide HE och HO-lysroren finns dven i speciellt energisnalt utfs-
rande, T16 HE ES och T16 HO ES. Se nirmare pa véra tabellsidor med detaljerade fakta.

Den ljusfirg som ir vanligast pa arbetsplatser, i butiker och i offentlig miljo 4r varmvit i
firgtemperatur 3000 kelvin (K). Aven 2700 kelvin (K) férekommer under beteckningen
varmvit. Firgitergivningen ir 6vervigande Ra>80 men vissa lysror uppvisar hégre ljus-
kvalitet med index Ra>90.

EXEMPEL PA RAKA VARMVITA LYSROR T16/T5:

4. LAMPKATEGORIER

VARMVITA LYSRORT16/T5 WATT LANGD mm LUMEN KELVIN RA-INDEX SE FAKTATABELL
HE 14 549 1200 3000 >80 3:1
21 849 1900
28 1149 2600
35 1449 3300
HE ES* 25 1149 2450 2700 >80 31
32 1449 3100
HO 24 549 1750 3000 >80 31
39 849 3100
49 1449 4310
54 1149 4450
80 1449 6150
HO ES* 45 1449 4310 3000 >80 31
50 1149 4450
73 1449 6150

* Energispar "Energy saver”

Nir det giller livslingd s& dr raka T16/T5- lysror bland de bittre ibland ljuskillor.
”Service life” ir livslingdbegreppet som fortfarande anvinds f6r dessa lysror, 19 000 «ill

21 000 timmar. Det 4r antalet lystimmar da 80% av ursprungligt ljusflode finns kvar efter
savil ljusnedging 10% som lampbortfall 10%. Service life for lysror dr alltsd analogt med
“anvindbar livslingd”. Hir har man natt den punkt da det dr mest ekonomiskt och miljs-
vinligt att byta lysroren i anliggningen till nya.

Cirkellysroren i T16- familjen av lysror finns i tre storlekar med yttre diameter 230, 305
och 379 mm. Ljusfléden redovisas fran 1900 lumen till 4200 lumen. Ljusfirger och
firgitergivning dr samma som de raka lysroren. Service life for dessa lysror anges till 8000
timmar varefter 80% ljusfléde dterstar.

® Gnne" www.annell.se
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Ljusfloden och livslingder for alla lysror liksom driftdonens prestanda paverkas av omgiv-
ningstemperaturen. Armaturers produktfakea dr, om inget annat anges, relaterade till en
rumstemperatur pd 25°C. Detta kan vara viktigt att komma ihag vid val och placering av
armaturer. Tink ocksé pd den hoga ytluminansen frdn senare generationers ljusstarka lysror.
Risken dr uppenbar for storande eller till och med synnedsittande blindning, dven indirekt
blindning. Det giller att armaturen ér vil avskirmad och placeras pa ett kloke sitt. En ytas
luminans mits och redovisas i candela per kvadratmeter (cd/m?).

Teknik

Lysror dr tekniske sett lagtryckskvicksilverlampor. I varje dnde finns en elektrod innesluten
och réret dr fyllt med en inert’ gas av argon och/eller krypton — samt en liten mingd
kvicksilver. Rorets insida r belagt med ett lyspulver som omvandlar UV-stralningen fran
kvicksilverurladdningen till synlig stralning. Beroende pa lyspulvrets sammansittning kan
man fi énskad firgtemperatur och firgatergivning. Moderna lysrér utnyttjar en teknik med
ett “spirrskikt” mellan urladdning och ytterkolv for att minimera migreringen av kvicksilver
och dirmed ljusnedgingen under livslingden.

* en gas som inte reagerar kemiskt med sin omgivning

Driftdon

Lysror kan inte anslutas direke till elnitet utan ett driftdon. Moderna lysrér drivs med
HE-driftdon (HF = hégfrekvens). Dessa don dr som bekant mer energieffektiva och ekono-
miska dn de dldre EM-donen och medfr forbittrad komfort, bland annat genom reducerat
flimmer. De smala 16 millimeters lysroren T16/T5 drivs endast med HF-don.

Styrning

Med ritt typ av driftdon, s.k. HF-dimdon, gar det utmirke att ljusreglera lysrér frin
1-100% i uppvirmda lokaler. I kalla lokaler finns begrinsningar. Ljuskvaliteten bibehalls
s gott som oforindrad liksom med ritt teknik dven livslingden.

Milarsjukhuset, Eskilstuna
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29. LED-lysror

Med LED-lysror avses har de retrofit-lysror som framst ar avsedda att
ersatta vanliga T26/T8- lysror, diameter 26 mm och sockel G13, i befintliga
armaturer med nedatriktat ljus.

Till skillnad mot vanliga lystor ger LED-lysréren et rikeat ljus och utstralningsvinkeln ir
oftast 120 -140°, vilket i viss utstrickning kan kompensera for déliga reflektorer i gamla
armaturer. Fordelar r energibesparing, en lingre livslingd och att tills vidare att kunna
behélla befintliga armaturer. Stdrst energibesparing vinner man dock om man byter ut hela
sin gamla anliggning mot senaste teknik inom LED-armaturer med integrerade lysdioder.

Vi rekommenderar LED-lysrér endast av kinda fabrikat, till exempel Osram och Philips,
eftersom flera exempel dykt upp pa udda fabrikat som uppvisat en elsikerhetsmissigt
undermalig konstruktion och missvisande CE-mirkning. Se fakratabell 6:5.

Teknik

LED-modul eller LED-strip med lysdioder dr monterad inuti lysrér av samma dimension
som T26/T8. Vitt ljus skapas oftast med bl dioder plus ett lyspulver med samma egen-
skaper som i vanliga lysror.

Driftdon

Retrofit-LED-lysrér dr konstruerade for att drivas med i armaturen befintliga, traditionella
elektromagnetiska reaktorer (don). Viss anpassning av befintlig armatur kan krivas, till
exempel att lysrorstindaren ersitts med en speciell tindare f6r LED-lysror. Vi varnar

for varje otilliten dndring i en armatur som inte ryms inom armaturens obligatoriska
CE-mirkning. Se dirfor alltid till att LED-lysréren passar i befintliga armaturer.

Styrning

Den forsta generationens LED-lysror gir ¢ att ljusreglera.

® annell www.annell.se
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Kompaktlysrir
1. 2-stav, sockel 2G7 2. 4-stav, sockel 2G11
3. G-stav, sockel GX24q 4. 6-stav Eco, sockel GR14q
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Spektralfordelning for lysrorslampor 2700K, Ra85.
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30. Kompaktlysror

Kompaktlysror (TC) &r den innehallsrika lysrorsfamilj dar 1-socklade ljus-
kallor bestar av tva eller flera parallella glasror som kallas stavar. Fran
borjan var kompaktlysroren sma och kompakta, avsedda att ersatta
glédlampor. Numera finns de i langder @nda upp till 570 millimeter.

Till skillnad fran sina nirmaste sliktingar lysrérslamporna som ir glodlampsersittare med
standardsockel (dven kallade lagenergilampor), kriver de separata driftdon av anpassad typ,
antingen ett elektromagnetiskt don av ildre typ eller etct modernt HE-don. Fér dimring
kallas donen HF-dimdon.

Dagens kompaktlysror med 4-stifts-sockel passar endast i armaturer med HF-don. Aldre
kompaktlysror har 2-stiftsockel som enbart passar i armaturer med elektromagnetiske
don. De uppfyller inte Ekodesigndirektivets kommande krav pa anvindning av HF-don
och kommer att fasas ut frin marknaden r 2017.

Kompaklysréren finns i manga effekter frin 5 watt (ljusfléde 250 lumen) till 80 watt
(jusldde 6 000 lumen). Hos Osram och Philips motsvarar ljuskvaliteten de raka fullfirg-
lystéren nir det giller varmvita, vita och kallvita ljusfirger i firgtemperaturer 2 700, 3 000,
4 000 respektive 5 400 kelvin (K) samt firgitergivning Ra <80. De linga kompakdysroren
TC-L 18 - 80 W finns dven i en hgre ljuskvalitet, Fullfirg special, firgitergivning Ra >90.

Som livslingd for kompaktlysror anvinder man medellivslingder som jaimfrelse. Det har
sin forklaring i att kompaktlysroren frin bérjan jaimfordes med glodlampor. Medellivsling-
den varierar ndgot mellan de olika lamptyperna. For de stdrre lamptyperna med HF-don
anges som regel medellivslingd 15 000-20 000 timmar respektive service life (anvindbar
livslingd) 10 000-16 000 timmar. For anvindningsomriden med linga sammanhingande
drifttider pd minst 11 timmar i taget finns speciella kompaktlysrér, Master PL-Xtra frin
Philips 4r ett exempel, dir livslingden med 10% bortfall 6kats till 25 000 (6-stavsrér) och
32 000 timmar (langa 2-stavsror). Se faktatabell 4.

Teknik

Tekniken 4r densamma som f6r raka lysror med den skillnaden att det sa kallade “spirr-
skiktet” oftast ej gar att applicera p& grund av urladdningsrérens mer komplicerade form.

Driftdon

Moderna kompaktlysrér kriver HF-don alternative HF-dimdon vid dimring. Deras drift-
ekonomi och komfort dr bittre dn f6r de tidigare kompakedysrren som med 2-stiftsockel
var avsedda for armaturer med ildre, elektromagnetiska don.

Styrning

Kompaktlysrér gir att ljusreglera med sirskilda HF-don (HF-dimdon) med i princip
oforindrad ljuskvalitet.

® annell
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31. Lysrorslampor

Lysrorslampor kallas ocksa i konsumentledet for lagenergilampor. De
har tillkommit for att ersatta glodlampor (retrofit) i befintliga armaturer.
| princip ar de kompaktlysror men de har inbyggda HF-don och en stan-
dardsockel for lamphallare E14 eller E27.

Form och storlek varierar en hel del, frin 2 till 6 stavar, spiralformade eller glddlamps-
liknande ytterkolvar av glas, klotformade alternativt cylindriska. De flesta lysrorslampor
tinder snabbt men med en viss fordrojning dll fulle ljusflode.

Utbudet har vuxit starkt de senaste dren och nu finns produkter som tekniske kan ersitta
nistan alla typer av glédlampor, bdde med och utan reflektor. For att uppfylla kraven i
Ekodesigndirektivet méste lysrorslampor energiklassas A, ha en medellivslingd p& minst
6000 timmar samt en firgdtergivning med Ra-index <80.

Vid jimférelser med glédlampor ska ljusflddena nd upp dill vidstdende tabellvirden.
Ljusflddena dr hogre dn f6r motsvarande glodlampseffekter f6r att kompensera for lysrors-
lampans successiva ljusnedgang under sin livslingd. En praktisk konsekvens av detta ar att
en lysrorslampa hir sigs motsvara en glodlampseffeke pd 36 W eller 47 W som inte finns i
verkligheten.

Nir man pd lampforpackningen redovisar jimférelse med motsvarande glodlampseffeke
miste detta goras si exakt som méjligt med en noggrannhet pé en watt.

Tyvirr informeras inte tydligt om lysrérslampans 6vriga egenskaper som ljuskarakeir
och firgitergivning, som skiljer sig en hel del frin glodlampor. Ljuset 4r inte likvirdigt
med glédljuset och man bér helst prova en lampa forst i den miljé den skall anvindas.

I hemmilj6 kriver man ofta problemfria lampegenskaper som bra firgatergivning, dim-
ring, funktion i kyla utomhus och kort upptindningstid. Det ir inte alla lysrérslampor
som kan tillfredsstilla dessa krav. Utvecklingen av LED-lampor i hégre ljuskvalitet vicker
forhoppning om att de ska blir mer populira, inte minst som glddlampsersittare.

Teknik

Tekniken 4r i princip densamma som for lysror. De ofta komplicerade formerna pa
urladdningsréren medfér att tekniken med “spérrskikt” inte gar att anvinda och ljus-
nedgingen under livslingden 4r dérfor hogre dn for T16/T5-lysror.

Driftdon

Driftdon krivs for dessa lampor och HF-don dr ddrfor integrerade i lampfoten.

Styrning

Idag finns det speciella lysrorslampor som ir konstruerade for att kunna ljusregleras.
Begrinsningar kan dock gilla typ av dimmer. Problemet r att man inte alltid vet vilken
typ av dimmer som sitter i befintliga installationer. Vanligast ir nog inda en vanlig glod-
ljusdimmer med s4 kallad framkantstyrning och den passar de flesta lysrorslampor for
ljusreglering. Det finns ocksd krav i Ekodesigndirektivet pi mirkning av lampfdrpack-
ningen dir det ska framgd om lampan gir att ljusreglera eller om det finns begrinsningar.

® Gnne" www.annell.se
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Lysrérslampor

1. med ytterkoly, sockel E27 (vetrofit)

2. stavformad, sockel E27 (vetrofit)

3. spiralformad, sockel E27 (retrofit)

4. globformad ytterkoly, sockel E27 (retrofit)
5. med ytterkoly, sockel E14 (retrofit)

6. med ytterkoly, sockel E14 (retrofit)

GLODLAMPA WATT LYSRORSLAMPA LUMEN
15 125
25 229
40 432
60 741
75 970
100 1398

For mer utférlig data, se faktatabell 5:1
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LED-lampor

1-2. 230V, sockel E27 (retrofit)
3. 230V, sockel E14 (retrofit)
4. 230V, sockel E27 (retrofit)
5-6. 230V, sockel E14 (retrofit)

GLODLAMPA WATT

LED-LAMPA LUMEN

15

136

25

249

40

470

60

806

75

1055

100

1521

For mer utforlig data, se faktatabell 6
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32. LED-lampor

Med begreppet LED-lampor avses ersattningslampor (retrofit) for glod-
lampor och lysrérslampor (lagenergilampor) och de har ett utseende
som paminner om dessa. LED-lampor tands utan fordrojning. Deras
standardsockel passar till armaturer med lamphallare E14 eller E27.

En LED-lampa har smi lysdioder integrerade inuti sig liksom ett driftdon. De ir avsedda
for direkt anslutning till elnitet. Lamporna har funnits pA marknaden i nigra &r men

de férsta lamporna uppfyllde inte de mest elementira krav pd ljusfirg, firgtergivning,
fargskiftning och livslingd. Under 2013 forbdttrades situationen avsevirt i och med att
Ekodesignforordningen kompletterats med skirpta funktionskrav med minimikrav pa
bl.a. firgatergivning och firgstabilitet.

De storre tillverkarna inklusive Osram och Philips kommer med fler produketer i allt
hégre kvalitet, bade rundstralande och i form av reflektorlampor. Sortimentet innehéller
dven LED-lampor for ljusreglering, dnnu sa linge med vissa begrinsningar. Pa forpack-
ningarna skall finnas information om lampans reglerbarhet och eventuella begrinsningar.

Utvecklingen har nétt lingt. Man kan tekniskt och ekonomiskt erbjuda alternativ till
rundstralande glédlampor upp till 75 W. Dessa LED-lampor har ett ljusutbyte i lumen
per watt (Im/W) som motsvarar lysrorslampornas samt ett firgitergivningsindex pa Ra

> 80. Fler nya LED-lampor kommer med bittre firgatergivning Ra>90. Utvecklingen
fortsitter och ersittare for glodlampor pd 100 W ir att vinta. Nir det giller reflektorlam-
por ir besparingspotentialen till och med stérre di man kan styra ljuset frin LED-lampor
mer effektivt dn frin motsvarande konventionella ljuskillor.

LED-lampor dr mer begrinsade i sin rundstralande ljusfordelning dn glédlampor. Den
i sockeln inbyggda elektroniken avskidrmar nagot mer ljus dn vad sockeln gor vilket i
genomlysliga opalglasarmaturer kan ge upphov till viss skuggverkan pa glaset.

Inképspriset for LED-lampor minskar stegvis i takc med utvecklingen. De ir fortfarande
dyrare i inkép dn lysrérslampor men detta kompenseras till viss del av energibesparing
och visentligt 6kad livslingd. Vanligtvis anges fran 20 000 upp till 50 000 timmar som
medellivslingd, det antal lystimmar da hilften av lamporna har slocknat (B50) och ater-
stdende lampor ger 70% av ursprungligt ljusflode (L70).

Anvindningsomradet fir bestimma vad som ir optimal livslingd. Stora kvalitetsskill-
nader finns mellan en mingd olika fabrikat pd marknaden sa vi rekommenderar girna
lampor av kiinda fabrikat.

Nir man publicerar jimfdrelser mellan LED-lampors prestanda och rundstrdlande glod-
lampors far ljusfléden inte understiga de i nedanstdende tabell. Dessa ljusfléden ar
hégre dn for motsvarande glodlampseffeke pa grund av LED-lampornas ljusnedging
under sin livslingd. Nar det bland annat pa lampférpackningen redovisas jimférelse
med motsvarande glddlampseffeke krivs att det gors sd exakt som méjligt med en
noggrannhet pd minst en watt.

Reflektor-LED

Reflektor-LED-lampor 4r en produktgrupp som nu ocksd méste redovisa sitt ljusflode
(lumen) for att underlitta jimforelser. For reflektorlampor har man hittills inte redovi-
sat ljusflode som giller for rundstrdlande lampor utan enbart ljusstyrka i candela (cd).
Som spridningsvinkel redovisas den vinkel inom vilken ljusstyrkan dr minst 50 % av den
maximala. Detta anges med siffror eller i polirdiagram (ljuskurvor).

Med traditionella reflektorlampor hamnar inte allt ljus inom den angivna spridningsvin-
keln utan en ganska stor del hamnar utanfor vinkeln. Detta ser man i ljuskurvor men inte
enbart i sifferredovisning. Detta "spilljus” ir ofta ett vilkommet ljustillskott i rummet.

® annell
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Reflektor-LED-lampor har en mer exakt ljusriktning och allt ljus hamnar inom angiven
spridningsvinkel. Vid accentbelysning ir detta positivt dd kontrasten pd belyst foremal
okar. Men for belysningen i rummet saknas nu detta ljustillskott och kan behéva kom-
penseras med fler ljuskillor. Viljer man lampor f6r allminbelysning med storre sprid-
ningsvinkel, kan detta ha betydelse eftersom det ir det totala ljusflédet i lumen (Im) som
ger belysningsnivan. Ett krav i Ekodesignférordningen ar dirfor ate bade ljusstyrka (cd)
och ljusflode (Im) ska redovisas i produktdokumentationen.

Teknik

For de flesta LED-lampor anvinds tekniken med att kombinera bla lysdioder med ett
lyspulver som ger ett varmvitt eller vite ljus i den firgtemperatur och firgitergivning som
onskas.

Driftdon

LED-lampor kriver elektroniskt driftdon som pa ett eller annat sitt r integrerat inuti
lampan.

Styrning

De flesta LED-lampor som klassas "dimringsbara” ar utvecklade for en vanlig glod-
ljusdimmer, en s.k. framkantdimmer, men alla dimrar pa marknaden fungerar inte hir

av olika skil. Orsaker kan vara att minimilasten (W) 4r for lag, att dimmern inte kan
hantera elektroniken i ljuskillan eller att "intelligenta” multidimrar luras att vixla lige.
Det dnnu sa linge en oméjlighet f6r LED-lampproducenterna att testa alla kombinatio-
ner som finns. Tills vidare far man kontakta sin leverantor och be om férslag pa fungerande
kombination av ljuskilla/dimmer. Bdde LED-lamps- och dimmertillverkare arbetar med att
ta fram nya sortiment anpassade till senaste teknik. Férhoppningsvis minimeras kompa-
tibilitetsproblemet inom en 6verskadlig framtid men troligen kommer det alltid att finnas
kombinationer som inte fungerar optimalt tillsammans.

www.annell.se
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LED-reflektorlampor

1-3.12V, sockel GUS5,3

4. 230V, sockel E27 (retrofit)
5. 230V, sockel GUI0

6. 12V, sockel GUS5,3

Spektralférdelning for moderna LED-lampor och traditionella
lysrorslampor jamfort med glédljus.
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Metallhalogenlampor Compact HID
1. keramisk, sockel G12

2. keramisk, sockel G8,5

3-4. keramisk, sockel GUG6,5

5. keramisk, 2-socklad RX7s

6. keramisk, sockel GX10
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33. Metallhalogenlampor
Compact HID

Det ar stor skillnad pa halogenlampor som ger glédljus, och metall-
halogenlampor som ar urladdningslampor av hégtryckstyp. De forsta
metallhalogenlamporna tillkom for att leva upp till kraven pa ett inten-
sivt, vitt och "rent” ljus med bra fargatergivning for fargtevesandningar
fran storre sportevenemang.

Senaste teknik f6r sma och medelstora metallhalogenlampor, si kallade Compact HID
lampor, ir att man anvinder urladdningsrér i keramiskt material, av samma typ som héog-
trycksnatriumlampor, istillet for kvartsglas som anvindes tidigare. Med den nya tekniken
kan man 6ka bade tryck och temperatur i urladdningen och dirmed forbittra ljusutbyte,
fargatergivningsformaga och inte minst firgstabilitet under livslingden. HID ir en for-
kortning for engelskans High Intensive Discharge.

De sma och medelstora metallhalogenlamporna, Compact HID, finns i effekeer 20, 35,
50, 70, 100 och 150W. Framforallt de tvé ligre effekterna har blivit populira med en allt
bredare anvindning inomhus, som bade accentljus och allminbelysning inom handel och
offentlig miljé. Vid exponering av foremal i olika material, fran glas och metall till textilier,
uppfattas ljuset ofta som attraktivt frischt och krispigt. Fler fabrikat okar sitt utbud av
lampor med den bittre firgdtergivningen, Ra>90.

Produktutveckling pégar, en trend ir att utveckla lampor med ligre effekeer i allt hogre
ljuskvalitet for att framfor allt erbjuda energieffektiva alternativ till olika typer av halogen-
lampor. Bra exempel péd dessa ljuskillor Powerball och Shoplight frin Osram och MASTER
Colour Elite frin Philips.

Vanligaste ljusfirgerna dr 3000 och 4200 kelvin (K). Ljusutbytet ar hogt, omkring 90-120

lumen per watt (Im/W). Sortimentet innehdller bide 1-sockliga och 2-sockliga utféranden
med rérformade eller ellipsoida ytterkolvar av glas som ir klart eller matterat. Medellivs-
lingden varierar mellan 8000 och 15 000 timmar beroende pa typ.

I den senaste ljuskillan frin Philips, MASTERColour Evolution, har man med ny teknik
dven lyckats reducera ljusnedgangen under livslingden samtidigt som man kunnat ka ljus-
utbytet och forbitera ljuskvaliteten. Dessa egenskaper gor att den nu dvertriffar de bista
lysroren nir det giller effektivitet och ljuskarakeir.

For utomhusbelysning anvinds Compact HID fér fasadbelysning och annat stralkastarljus,
i ovrigt viljer man hir andra typer av metallhalogen som framgar av foljande kapitlet och
ocksa redovisas i vara faktatabeller, se tabell 7:1.

Nir man tinder en metallhalogenlampa i kallt tillstdnd tar det flera minuter innan den
uppnatt fulle ljusflode. Aterténdning av en varm lampa varierar frin fem till femton minu-
ter beroende pa lamptyp och armaturkonstruktion.

En varning ir berittigad. Risken for blindning ir stor beroende pd hég luminans frin alla
dessa ljusstarka ljuskillor. De smd intensiva metallhalogenlamporna har succesivt utvecklats
med 6kande ljusfldden i allt mindre lampstorlekar och ljuset dr populirt vid accentbelys-
ning. Stora krav stills ddrfor pd armaturens konstruktion och utférande och da speciellt pa
reflektoroptik och effektiv avskidrmning. Vid ljusplaneringen ligger stort ansvar pa den som
viljer och placerar armaturer med s ljusintensiva ljuskillor.

Annu en varning ir pa sin plats, d dessa ljuskillor inte alltid ir fulle kompatibla, varken

elekeriske eller ljuskvalitetsmissigt. Producenternas produktspecifikationer bor studeras
noga.
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Teknik

Ljuset frdn de vanligaste metallhalogenlampor alstras i en urladdning i en blandning av
metalldngor i ett urladdningsror av sintrad aluminiumoxid. Olika metaller bidrar med
olika spektrallinjer och sammansittningen av metaller skapar det totala ljusspektrat.
Urladdningsroret innesluts i en klar rérformad eller invindig klar eller matterad ellipsoid
ytterkolv av glas.

I ljuskillan MASTER Colour Evolution fran Philips anvinds en ny teknik dir man
istillet for en blandning av metaller anvinder en blandning av gaser for att alstra ljuset.
Tekniken ger forbittrade prestanda och gor lampan mer driftsiker.

Driftdon

Compact HID metallhalogenlampor fir bésta prestanda nir de drivs med elektroniska
forkopplingsdon, bland annat elimineras risken for flimmer. Vissa av ljuskillorna
fungerar endast tillsammans med elektroniska don. Den praktiska livslingden blir ocksa
lingre dé elektroniska driftdon kompenserar for toleranser i matningsspanningen och ger
ljuskillorna optimala driftforhallanden. Nir man tinder en metallhalogenlampa i kallt
tillstand tar det flera minuter innan den uppnitt fulle ljusflode. Atertindning av varm
lampa varierar frdn 5 till 15 minuter beroende pd lamptyp och armaturkonstruktion.

Styrning

Vissa Compact HID gér att ljusreglera med speciella elektroniska driftdon. D4 dessa
ljuskillor huvudsakligen anvinds inomhus 4r det viktigt att ljusregleringen sker med
bibehallen firgtemperatur och firgitergivning. Dirfor ir regleromradet tillsvidare begrinsat
till 50-100 %.

www.annell.se
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Spektralfordelning Metallhalogenlampor
Compact HID

1. CDM-T varmvit 830

2. CDM-T vit 942

3. CDM-T Elite varmvit 930

4. CDM-T Elite vit 942

5. CDM-T Evolution varmvit 930

Ljusfiirgen forsta siffra visar firgatergivningsindex:
8= god fiirgitergivning Ra>80
9= utmdirkt dtergivning Ra>90

Ljusfiirgens tvé sista siffror visar de tvé forsta
siffrorna i firgtemperaturens kelvintal:

30= 3000K

42=4200K

43



4. LAMPKATEGORIER VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014

34. Hogtrycksnatriumlampor
i Compact HID

¢ J De sma kompakta hogtrycksnatriumlamporna med ett varmt vitt ljus
L | har blivit omtyckta inom dagligvaruhandelns exponering av charkute-
LI rier, frukt och gront samt som utomhusbelysning i historiska miljoer,
! 2 t.ex. Gamla stan i Stockholm. Beteckningen HID star for High Intensity
Discharge.

Higtrycksnatriumlampor Compact HID, White SON
1. sockel PG12-1
2. sockel GX12-1 Fran Philips kommer Master White SON i det vilbekanta formatet SDW-T som liksom

den mindre SDW-TG ger ett glédlampsliknande ljus med god firgatergivning, Ra>80,
med en forstirkning av varma firger och da speciellt rott.

Firgtemperaturen dr 2500 kelvin (K), ljusfirgen 825 och service life (anviindbar livslingd)
10 000 timmar d& 80% av ljusflodet dterstdr. Tre effekter finns att vilja pd, SDW-T 35,
50 och 100 W. Den mindre SDW-TG finns i effekterna 50 och 100 W. Nir man tinder
en lampa i kallt dillstdnd tar upptindningstiden omkring fem minuter dill fullt ljusfléde,
i varmt dillstdnd en till tvd minuter. Se fakratabeller, rabell 8:1.

Teknik

Ljusalstring sker genom en urladdning i natriumanga. Tekniken anvinds for att optimera
firgitergivningen och 4r en anpassning av urladdningstrycket, som hills stabilt med en
elektronisk stabilisator.

Driftdon

SDW-T drivs med ett elektromagnetiskt driftdon och elektronisk tindare/stabilisator.
For den mer kompakta SDW-TG anvinds elektroniskt driftdon.

Styrning

Ljuskillan gir ej att styra da detta innebir en forindring av urladdningstrycket som skulle

forsimra fargatergivningen.

Jordfallsmotet

Foto: Bert Leandersson
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35. Metallhalogenlampor HID

Har behandlas de metallhalogenlampor som framst forekommer i publika
utomhusmiljoer, gator och vagar, for 6vriga kommunikationer samt for
sport och fritid.

Metallhalogenlampor ir urladdningslampor av hégtryckstyp och skall inte forvixlas med
halogenlampor som ir vidareutvecklade glddlampor. Metallhalogenlampor i hoga effekter for
till exempel professionell arenabelysning ir speciella och behandlas inte i detta kompendium.
Beteckningen HID stdr for High Intensity Discharge.

De forsta metallhalogenlamporna tillkom for att klara kraven pa ett intensivt, vitt och “rent”
ljus med bra firgatergivning for firgtevesindningar frin storre sportevenemang. Numera
finns ett stort intresse for utomhusbelysning med ett effektivare vitt ljus av hog ljuskvalitet i
vilket 6ppnat nya méjligheter for metallhalogenlamporna i stider och samhillen istéllet for
det gulare hogtrycksnatriumljuset. Metallhalogen har ocksd nitt si hog effektivitet i form av
ljusutbyte (Im/W) att lamporna uppfyller alla forvintade energieffektivitetskrav i Ekodesign-
direktivet. Detta till skillnad frin exempelvis kvicksilverlampan som ir under utfasning.
Blindning ar ett speciellt problemomrade i trafiksammanhang utomhus. De flesta ljuskillor
har linge utvecklats med 6kade ljusfldden trots reducerad lampstorlek. Luminanser upp till
80 000 000 candela per kvadratmeter (cd/m2) férekommer hos klara metallhalogenlampor.
Kraven pd armaturers utforande med bista mojliga reflektoroptik och effektiv avskirmning
dr ddrfor mycket stora liksom pé en vil genomtinkt armaturplacering.

Aktuella ersittare till det gulare hégtrycksnatriumljuset i slutna armaturer i utomhusmiljé ar
Master City White CDO-TT/ET frén Philips och Powerball HCI-TT/T frn Osram, efter-
som befintliga driftdon kan anvindas. De finns i effekter fran 35 W till 250 W med skruv-
sockel E27 eller E40. Bigge ljuskillorna ger ett vitt ljus med en firgtemperatur p& omkring
3000 kelvin (K) med hog ljuskvalitet. Firgatergivningen anges till Ra>70, vilket 4r accepterat
som fullt tillrickligt i utomhusbelysning. Livslingden dr minst 12 000 timmar service life
(anvindbear livslingd) som motsvarar 3 irs anvindning i vigbelysningsinstallationer.

Ett annat alternativ ir MASTER CosmoWhite CPO-TW fran Philips. Den passar inte

i befintliga armaturer d& den har sockel &r PGZ12 och en kriver en speciell typ av elek-
troniska driftdon. Dessa driftdon finns ocksa i utféranden for stegvis ljusreglering for till
exempel nattsinkning ned till 50%. Energikostnaderna kan sinkas med 10-15% da ljusut-
bytet idr inda upp till 120 Im/W. Ljuskillan har en klar och rérformad ytterkolv och finns i
effekterna 45, 60, 90 och 140 W. Firgtemperaturen ir 2750 kelvin (K) och firgtergivning
Ra 70. Service life 4r 16 000 timmar vilket motsvarar 4 ars anvindning i gatu- och vigbe-
lysning. Se faktatabeller, tabell 7. Nir man tinder en metallhalogenlampa i kallt tillstind tar
det flera minuter innan den uppnatt fullt ljusflode. Atertindning av en varm lampa varierar
fran fem till femton minuter beroende pé typ och armaturkonstruktion.

Teknik

Ljuset frin metallhalogenlampor alstras av en urladdning i en blandning av metallingor i ett
urladdningsror av kvartsglas eller sintrad aluminiumoxid. Olika metaller bidrar med olika
spektrallinjer och sammansittingen av metaller skapar det totala ljusspektrat. Urladdningsréret
innesluts i en klar rorformad alternativt invindigt klar eller matterad ellipsoid ytterkolv av glas.

Driftdon

Metallhalogenlampor kriver driftdon. Vanligast 4r en kombination av elektromagnetisk
reaktor och tindapparat. For ligre effekter finns dven elektroniska driftdon som ger
metallhalogenlampor bista prestanda, och bland annat elimineras risken for flimmer. Livs-
lingden blir ocksa lingre da elektroniska driftdon bland annat kompenserar for toleranser
i matningsspinningen och ger ljuskillorna optimala drifeférhallanden.

Styrning

Metallhalogenlampor i effekter upp till 150 W kan ljusregleras med elektroniska driftdon.
Ljuskvaliteten forsimras nigot men inte mer 4n att det normalt accepteras utomhus.
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Metallhalogenlampor HID
1-2. keramisk, sockel E27

3. CosmoPolis, sockel PGZ12
4. kvarts, sockel F40

5. keramisk, sockel E227

6. kvarts, sockel E40

45



4. LAMPKATEGORIER

Hagtrycksnatriumlampor HID
1. rorform, sockel E27
2. ellipsform, sockel E27
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36. Hogtrycksnatriumlampor HID

Hoégtrycksnatriumlampor ger ett varmt gulvitt ljus med ett hogt ljusut-
byte och lang livslangd. Fargatergivningen ar betydligt samre an for de
flesta 6vriga ljuskallor.

Lamptypen har linge varit vanligt fsrekommande for utomhusbelysning, sirskile gator
och vigar samt tyngre industri men ersitts numera av metallhalogenlampor och LED-
armaturer. Beteckningen HID stdr for High Intensity Discharge.

Hogtrycknatriumlampor har en ytterkolv av glas som ar rér- eller ellipsformad. Sockel 4r
E27 eller E40. De mest effektiva lamporna kan uppvisa ett ljusutbyte pa 150 lumen per
watt (Im/W) for de storsta effekterna. De mest anvinda effekterna uppvisar ljusutbyten pa
80-100 lumen per watt (Im/W). Ljusfirgen ir gulvit och skiljer sig frin metallhalogenlam-
pornas vita ljus. Vanlig firgtemperatur dr 2000 kelvin (K) men upp till 2800 kelvin (K)
forekommer.

Firgatergivningen for dessa lampor ar begrinsad till Ra 20-25.Nagra mindre effektiva vari-
anter har Ra 30. Nir man tinder en hégtrycksnatriumlampa i kallt tillstind tar det mellan
sex och tio minuter tills den uppnitt fullt ljusfldde beroende pa lamptyp. Atertéindning av
varm lampa varierar frin en till ndgra minuter.

Den vanligaste typen av hdgtrycksnatriumlampa fér utomhusbelysning ir klar och ror-
formad, Master SON-T Apla Plus fran Philips och Vialox SON-T-Super 6Y frin Osram,
i effekter fran 50 W till 400 W, samt Master SON Pia Plus och Vialox SON-E 6Y med
en matterad ellipsoid ytterkolv i effekter frin 50 W till 400 W. Firgtemperaturen ir cirka
2200 kelvin (K) och service life 4r 12 000 till 24 000 timmar. Beteckningen 6Y anger att vid
en érlig brinntid pd 6000 timmar — normalt f6r gatu- och vigbelysning — haller ljuskillan
sex ar. Se faktabeller, tabell 10.7

Det finns hogtrycksnatriumlampor i kvicksilverfritt utférande men dé ir ljusutbytet lagre.
Denna hogre elanvindning under ljusskillans hela livslingd medfor da istéllet 6kade kvick-
silverutslapp vid elproduktionen som overstiger kvicksilverinnehéllet i de mer energieffek-
tiva alternativen. Rekommendationen f6r minsta totala miljébelastning ir darfor att vilja

ljuskillor med hégsta ljusutbytet.

Teknik

Ljuset alstras av en urladdning i natriumanga i ett urladdningsror av sintrad aluminiumoxid,
som ir det enda material som motstdr natriumanga under hogt tryck och hog temperatur.

Driftdon

Hogtrycksnatriumlampor kriver driftdon. Den hittills vanligaste kombinationen ir
traditionella elektromagnetiska don kombinerade med en elektronisk tindare. Men
elektroniska driftdon finns for ligre effekeer och anvinds mer och mer. Dessa don ger
inte ett hogre ljusutbyte men kan sinka systemeffekeen tack vare ligre forluster i donet.
Driftegenskaperna blir ocksa bittre, till exempel livslingden. Dessutom ir elektroniska
don alltid ldttare och medfor ligre armaturvike.

Styrning

For effekter < 150 W finns idag dven elektroniska driftdon som i vissa utforanden kan
ljusregleras ned till 50 % ljusflode.
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37. Kvicksilverlampor

Kvicksilverlampor med sitt kyliga vita ljus var under manga ar den
vanligaste ljuskallan i offentlig utomhusmiljo i Sverige.

Ljuset dominerade linge belysningen pi gator och vigar och i gronomriden, frimst
beroende pé ling livslingd, lagt inkopspris och dirmed god ljusekonomi. Sedan flera ar
har kvicksilverlampan i nyanliggningar ersatts med hogtrycksnatriumlampor och numera
ocksd av metallhalogenlampor och LED. Fridn 2015 kommer kvicksilverlampan att helt
fasas ut frin marknaden inom EU. Som en konsekvens av detta avrader vi sedan nigra ar
fran att anviinda armaturer med kvicksilverlampor i nyanliggningar. Kvicksilverlampans
ljusutbyte har med dagens matt mitt varit ligt, ca 50 lumen per watt (Im/W). Firgater-
givningen var dilig och nddde som bist Ra50-60.

Teknik

Kvicksilverlampan 4r en sa kallad hégtryckskvicksilverlampa dir huvuddelen av ljuset alstras
av en urladdning i kvicksilveranga. For firgkorrigering dr de ellipsoida lampornas ytterkolv
belagd med ett lyspulver som omvandlar en del av kvicksilverstrilningen till mer lingvagig
strilning som ger ett visst bidrag i den réda delen av spekerat.

Driftdon

Kvicksilverlampor kriver driftdon for begrinsning av strémmen.

Styrning

Enligt ljuskillefabrikanternas information gir inte kvicksilverlampor att ljusreglera. P4
marknaden forkommer dock system dir man med spinningssinkning har kunnat uppné en
mittlig effektsinkning, frimst for nattsinkning i gatubelysningsanliggningar.
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Under utfasning
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Endura frin Osram
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38. Induktionslampor

Dessa ljuskallor ar en lamptyp som inte forekommer ofta i Europa.
De anvander en teknik dar energin till ljuskallan 6verfors elektro-
magnetiskt.

En fordel med tekniken ir att man inte behdver elektroder som férbrukas under drift-
tiden. Ljuskillorna kan i princip fi en "evig” livslingd men de har en ljusnedging som
begrinsar den anvindbara livslingden. Det krivs ocks elektroniska driftdon som har
en dndlig livslingd. Ljuskillorna finns antingen som kompletta system fér inbyggnad i
armaturer eller ir forsedda med inbyggda driftdon och en sockel E27 eller E40. Frimsta
egenskapen 4r att man kan f4 anvindbara livslingder p4 upp till 60 000 timmar.

Teknik

Induktionslampor anvinder lysrorsteknik dar UV-stralning omvandlas till synstralning med
hjilp av ett lyspulver. Ljuskillorna kan i princip dirfér produceras i flera olika ljusfirger
med bittre eller simre firgitergivningsegenskaper. Vanligen férekommer de i samma firg-
temperaturer som vanliga lysror.

Driftdon

Induktionslampor kriver elektroniska driftdon som antingen ir integrerade i ljuskillan eller
bifogas som separat komponent.

Styrning

Induktionslampor har vanligtvis inte gatt att ljusreglera.

www.annell.se ® Onne”



VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014

39. Plasmalampor LEP

Plasmalampan ar en udda ljuskdlla som forekommer sparsamt pa vissa
marknader. Den kallas ibland fér svavellampa och ibland felaktigt for
induktionslampa. Numera kallas den ofta LEP (Light Emitting Plasma).

Det handlar om mikrovégsteknik dir en magnetron bombarderar ett amne, gas och/eller
fast amne, med mikrovégor. Detta valda amne upphettas och dvergir till plasma som
strdlar ut ett intensivt och flimmerfritt vite ljus.

P4 grund av hég virmeutveckling méste lampan vanligtvis kylas med en flikt. De forsta
plasmalamporna hade mycket héga effekter och ljusfloden, vilket har begrinsat deras
anvindning. Utvecklingen pd senare tid har gatt mot ligre effekeer och ljusfldden, exem-
pelvis 125 watt (W). Livslingden begrinsas endast av magnetronen som hittills haft en
praktisk livslingd pd omkring 15 000 timmar.

Teknik

Upphettning av ett amne, gas och/eller fast imne, till plasma som avger ett vitt ljus med
kontinuerligt spektrum.

Driftdon

Plasmalampor kriver driftdon i form av en magnetron fér uppvirmning av materian.

Styrning

Ljusreglering ér tekniske mojlig men tillgingen pd kommersiella produkter 4r begrinsad.

® annell www.annell.se
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TABELLBILAGA

T1. Faktatabeller

Féljande tabeller redovisar ett urval av de bista ljuskillorna
inom de vanligaste produktkategorierna hos Osram och Philips.
Sammanstillningen ir littoverskadlig och unik i sitt slag med ett
aktuellt produkturval frin de tvd marknadsledarna. Tabellerna
uppdateras hos Annell minst en ging per ar. Senast uppdaterade
tabeller finns liksom det befintliga kompendiet separat som pdf pa
www.annell.se/bibliotek, bliddringsbart och for nedladdning.

Elektronik

Uppgifter om ljuskillornas prestanda baseras pa drift med elektro-
niska driftdon. Undantag ir urladdningslampor (HID), frimst f6r
utomhusapplikationer, dir elektroniska driftdon 4nnu inte finns

for alla effekter.

Ljusnedgang och lampbortfall

I Ekodesigndirektivet krivs ljuskilleproducenter pé en mer
komplett dokumentation én tidigare. Bland annat pa uppgifter
om ljusnedging och lampbortfall under livslingden. Tabellverket
innehéller dirfor kolumner med lystid vid 10% lampbortfall (B90)
respektive 20% ljusnedging (L.80), nagot som ir viktigt vid belys-
ningsplanering och underhallsplanering.

Reflektorlampors ljusflode

For reflektorlampor redovisas nu férutom ljusstyrka dven ljusflode
enligt Ekodesignférordningen for LED- och reflektorlampor frin
september 2013.

VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014

LED-lampors livslangd

For LED-lampor redovisas medellivslingder. Ett riktvirde for
ljusnedging hos Osram och Philips ir att 70% av ljusflodet (L70)
aterstar da medellivslingden har uppnitts . Detta dverensstimmer
med gillande funktionskrav i Ekodesignforordningen.

Glodlampsersattare

Inom tre lampkategorier med skilda egenskaper finns prakeiska
ersittare for glddlampan. Valet beror pa anvindningsomrade,
armaturtyp och eget 6nskemadl. Se Halogenlampor tabell 2:1,
Lysrorslampor tabell 5:1 och LED-lampor tabell 6:1.

Kortbeteckningar

For ljuskillor som dr kompatibla och utbytbara mellan olika fabri-
kat forekommer tva olika kortbeteckningar, dels LDS-systemet som
anvinds av de storre armaturproducenterna, dels ILCOS-systemet
som kommer frin ljuskilleproducenterna. Se nirmare pa denna
bilagas avslutande sidor.

Andringsférbehall
Produktfakta baseras pa tillgingliga uppgifter vid tryckning, de

flesta frin Osram och Philips, hésten 2013. Vi reserverar oss for
tillkommande #ndringar. Fér senaste information hinvisas alltid
till respektive producents produktkataloger och hemsidor.

VARA
VANLIGASTE
| JUSKALLOR

Kompendium 2014 med faktatabeller @

Detta iir en bilaga till kompendiet "Vira vanligaste
ljuskdillor” med urgivning 2014.

2 www.annell.se

Innehallsforteckning

Tabell nr
Glédlampor 1
Halogenlampor 2
Lysror 3
Kompaktlysror 4
Lysrorslampor 5
LED-lampor/-lysror 6
Metallhalogenlampor Compact HID 7
Hogtrycksnatriumlampor Compact HID 8
Metallhalogenlampor HID 9
Hogtrycksnatriumlampor HID 10
Fotnoter sid 18
Kortbeteckningar sid 19
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VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014 TABELLBILAGA

1. Glodlampor

1.1 GLODLAMPOR

Samtliga glédlampor i normal-, klot- och kronljusform ir, sedan den 1 september 2012, utfasade frin marknaden da de ej uppfyller
Ekodesigndirektivets energieffektivitetskrav. Kvar pA marknaden kommer det att finnas ett mindre sortiment speciallampor. Till exempel
ugns-, kylskaps- och symaskinslampor, toppférspeglade lampor samt lampor med ett ljusflode < 60 lumen.

2. Halogenlampor

2.1 HALOGENLAMPOR - 230 V UTAN REFLEKTOR - "GLODLAMPSERSATTARE”

Fargtemperatur 2800 K, Fargatergivningsindex Ra 100

EFFEKT GLODLAMPS-' KORTBETECKNING 2 LUMEN LUMEN/WATT ENERGI- @/LANGD LIVSLANGD 3
WATT (W) WATT LDS ILCOS (Im) (Im/W) KLASS SOCKEL (mm) MEDEL (tim)

PHILIPS - HALOGEN ECO CLASSIC - Normalform klar - Finns @ven med sockel B22

28 35 QA55 HSGSA 370 12 D E27 56/97 2000
42 55 QA55 HSGSA 630 15 D E27 56/97 2000
52 70 QA55 HSGSA 850 16 D E27 56/97 2000
70 92 QA55 HSGSA 1200 17 D E27 56/97 2000
105 140 QA55 HSGSA 1980 19 D E27 56/97 2000
140 190 QAS55 HSGSA 2840 20 D E27 56/97 2000
PHILIPS - HALOGEN ECO PRO - Normalform
20 25 QAS55 HSGSA 235 12 D E27 55/96 2000
30 40 QAS55 HSGSA 405 14 D E27 55/96 2000
46 60 QA55 HSGSA 700 15 D E27 55/96 2000
57 75 QAS55 HSGSA 915 16 D E27 55/96 2000
77 100 QA55 HSGSA 1320 17 D E27 55/96 2000
116 150 QA55 HSGSA 2135 18 D E27 55/96 2000
PHILIPS - Klotform klar - Finns d@ven med sockel E27 med matten 46/74 mm.
18 23 QD45 HSGSD 204 1 D E14 45/80 2000
28 35 QD45 HSGSD 370 12 D E14 45/80 2000
42 55 QD45 HSGSD 630 15 D E14 45/80 2000
OSRAM - Klotform
20 25 QD45 HSGSD 235 12 D E14 45/80 2000
30 40 QD45 HSGSD 405 14 D E14 45/80 2000
46 60 QD45 HSGSD 700 15 D E14 45/80 2000
20 25 QD45 HSGSD 235 12 D E27 45/74 2000
30 40 QD45 HSGSD 405 14 D E27 45/74 2000
46 60 QD45 HSGSD 700 15 D E27 45/74 2000
PHILIPS - Kronljus
18 23 Q35 HSGSC 204 1 D E14 36/99 2000
28 35 QC35 HSGSC 345 12 D E14 36/99 2000
42 55 Q35 HSGSC 630 15 D E14 36/99 2000
OSRAM - Kronljus
20 25 Q35 HSGSC 235 12 D E14 35/104 2000
30 40 Q35 HSGSC 405 14 D E14 35/104 2000
46 60 Q35 HSGSC 700 15 D E14 35/104 2000
30 40 QC35 HSGSC 405 14 D E27 35/98 2000
46 60 QC35 HSGSC 700 15 D E27 35/98 2000
PHILIPS - Globlampa - EcoClassic G95
42 55 QD95 HSGSD 630 15 D E27 96/147 2000
70 92 QD95 HSGSD 1200 17 D E27 96/147 2000

§ Il.
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TABELLBILAGA VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014

2.2 HALOGENLAMPOR - 230 V UTAN REFLEKTOR - OVRIGA ===

Fargtemperatur 2800 K - Fargatergivningsindex Ra 100

EFFEKT KORTBETECKNING 2 LUMEN LUMEN / WATT @/LANGD LIVSLANGD 3
WATT (W) LDS ILCOS (Im) (Im/W) ENERGIKLASS SOCKEL (mm) MEDEL (tim)

1-socklad G9 klar

PHILIPS - ECOHALO CLICKLINE

18 QT14 HSGST 204 1 D G9 13/45 2000
28 QT14 HSGST 370 12 D G9 13/45 2000
42 QT14 HSGST 630 15 C G9 13/45 2000
53 QT4 HSGST 850 16 C G9 13/45 2000
OSRAM - HALOPIN ECO
20 QT4 HSGST 235 12 D G9 14/43 2000
33 QT4 HSGST 460 14 C G9 14/43 2000
48 QT14 HSGST 740 15 D G9 14/43 2000
60 QT14 HSGST 980 16 D G9 14/43 2000
1-socklad B15d klar
OSRAM - HALOLUX CERAM ECO
40 QT18 HS 590 15 D B15d 14/67 2000
60 QT18 HS 980 16 D B15d 14/67 2000
60 QT18 HS 980 16 D B15d 14/86 2000
70 QT8 HS 1180 17 D B15d 14/86 2000
100 QT18 HS 1800 18 D B15d 14/86 2000
150 QT18 HS 2870 19 D B15d 14/86 2000
250 QT18 HS 4200 17 D B15d 14/98 2000
1-socklad E27 klar
OSRAM - HALOLUX CERAM ECO
70 QT32 HEGT 1180 17 D E27 32/105 2000
100 QT32 HEGT 1800 18 D E27 32/105 2000
150 Q132 HEGT 2870 19 D E27 32/105 2000
200 Q132 HEGT 4200 21 D E27 32/105 2000
PHILIPS - ECOCLASSICT32
70 QT32 HEGT 1200 17 D E27 32/106 2000
105 QT32 HEGT 1980 19 D E27 32/106 2000
2-socklad R7s klar
PHILIPS - PLUSLINE ES COMPACT - Fargtemperatur 2900 kelvin (K)
48 QT-DE12 HDG/RS 775 16 C R7s 11/78 2000
80 QT-DE12 HDG/RS 1515 18 C R7s 11/78 2000
120 QT-DE12 HDG/RS 2110 19 C R7s 11/78 2000
PHILIPS — PLUSLINE ES SMALL - Fargtemperatur 2900 kelvin (K)
120 QT-DE12 HDG/RS 2110 18 C R7s 11/118 2000
160 QT-DE12 HDG/RS 2730 19 C R7s 11/118 2000
240 QT-DE12 HDG/RS 4500 20 C R7s 11/118 2000
400 QT-DE12 HDG/RS 8500 22 C R7s 11/118 2000
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2.3 HALOGENLAMPOR - 230V MED REFLEKTOR =

L=

PAR16, PAR20, PAR30, PAR38 - Fargtemperatur 2900 K - Fargatergivningsindex Ra 100 b

TABELLBILAGA

EFFEKT KORTBETECKNING 3 SPRIDNING CANDELA LUMEN ENERGI- @/LANGD LIVSLANGD g
WATT (W) LDS ILCOS © (cd) (Im) KLASS SOCKEL (mm) MEDEL (tim)
Par16 kalljusreflektor
PHILIPS - TWISTLINE DICHROIC - KALLJUS
50 QPAR16-CB HRGS 25 700 385 D GZ10 51/51 3000
50 QPAR16-CB HRGS 50 400 385 D GZ10 51/51 3000
Par16 alureflektor
OSRAM - ECO HALO TWIST
18 QPAR16 HAGS 25 280 105 D GU10 51/51 2000
25 QPAR16 HAGS 40 400 165 D GU10 51/51 2000
35 QPAR16 HAGS 40 600 270 D GU10 51/51 2000
OSRAM - HALOPAR 16 ECO
28 QPAR16 HAGS 30 570 D GU10 51/55 2000
40 QPAR16 HAGS 30 900 D GU10 51/55 2000
PAR20 ALUREFLEKTOR
PHILIPS - PAR20 HALOGENA
50 QPAR20 HEGPAR 25 850 305 D E27 65/105 2000
PAR30S ALUREFLEKTOR
PHILIPS - PAR30S HALOGENA
75 QPAR30 HEGPAR 30 1700 725 D E27 97/91 2000
100 QPAR30 HEGPAR 30 3000 950 D E27 97/91 2000
PAR38 ALUREFLEKTOR
PHILIPS - PAR38 HALOGENA
100 QPAR38 HEGPAR 30 3100 950 D E27 123/123 2000
2.4 HALOGENLAMPOR - 12V UTAN REFLEKTOR {5~
Fargtemperatur 2900 kelvin (K) - Fargatergivningsindex Ra 100
EFFEKT KORTBETECKNING 2 LUMEN LUMEN /WATT @/ILANGD LIVSLANGD 9
WATT (W) LDS ILCOS (Im) (Im/W) ENERGIKLASS SOCKEL (mm) MEDEL (tim)
OSRAM - HALOSTAR ECO
7 QT9-IRC HSG 105 15 G4 10/33 4000
14 QT9-IRC HSG 240 17 G4 9/33 4000
25 QT12-IRC HSG 500 20 GY6,35 12/44 4000
35 QT12-IRC HSG 860 26 GY6,35 12/44 4000
50 QT12-IRC HSG 1180 25 GY6,35 12/44 4000
60 QT12-IRC HSG 1650 28 GY6,35 12/44 4000
PHILIPS - MASTER Capsule IRC - Fargtemperatur 3000 K
20 QT12-IRC HSG 420 21 GY6,35 12/44 4000
30 QT12-IRC HSG 750 25 GY6,35 12/44 4000
45 QT12-IRC HSG 1250 26 GY6,35 12/44 4000
60 QT12-IRC HSG 1700 26 GY6,35 12/44 4000
OSRAM - ECOHALO CAPS
7 QT9-IRC HSG 920 13 G4 9/33 2000
14 QT9-IRC HSG 205 15 G4 9/33 2000
35 QT12-IRC HSG 680 19 GY6,35 11/44 2000
PHILIPS - CAPSULELINE - Fargtemperatur 3000 K
100 QT12 HSG 1850 19 GY6,35 12/44 4000
® ane" www.annell.se
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2.5.HALOGENLAMPOR - 12V MED GLASREFLEKTOR OCH FRONTGLAS

Férgatergivningsindex Ra 100 - Fargtemperatur 3000 kelvin (K)

EFFEKT KORTBETECKNING 2 SPRIDNING CANDELA LUMEN ENERGI- @/LANGD LIVSLANGD 3
WATT (W) LDS ILCOS ©) (cd) (Im) KLASS SOCKEL (mm) MEDEL (tim)

Kalljusreflektor @ 51 mm

PHILIPS - MASTERLine ES

20 QR-CBC51 HRGS 8 6000 275 B GU5,3 51/51 5000
20 QR-CBC51 HRGS 36 1000 300 B GU5,3 51/51 5000
30 QR-CBC51 HRGS 8 11000 524 B GU5,3 51/51 5000
30 QR-CBC51 HRGS 24 3150 540 B GU5,3 51/51 5000
30 QR-CBC51 HRGS 36 1600 540 B GU5,3 51/51 5000
30 QR-CBC51 HRGS 60 750 540 B GU5,3 51/51 5000
35 QR-CBC51 HRGS 8 12500 575 B GU5,3 51/51 5000
35 QR-CBC51 HRGS 24 4100 640 B GU5,3 51/51 5000
35 QR-CBC51 HRGS 36 2200 640 B GU5,3 51/51 5000
35 QR-CBC51 HRGS 60 1050 640 B GU5,3 51/51 5000
45 QR-CBC51 HRGS 8 15000 625 B GU5,3 51/51 5000
45 QR-CBC51 HRGS 24 5300 830 B GU5,3 51/51 5000
45 QR-CBC51 HRGS 36 2850 830 B GU5,3 51/51 5000
45 QR-CBC51 HRGS 60 1300 830 B GU5,3 51/51 5000

OSRAM - DECOSTAR 51 ECO

14 QR-CBC51 HRGS 10 2800 B GU5,3 51/45 5000
14 QR-CBC51 HRGS 36 480 B GU5,3 51/45 5000
20 QR-CBC51 HRGS 10 5500 B GU5,3 51/45 5000
20 QR-CBC51 HRGS 24 2000 B GU5,3 51/45 5000
20 QR-CBC51 HRGS 36 1000 B GU5,3 51/45 5000
20 QR-CBC51 HRGS 60 450 B GU5,3 51/45 5000
35 QR-CBC51 HRGS 10 11000 B GU5,3 51/45 5000
35 QR-CBC51 HRGS 24 4100 B GU5,3 51/45 5000
35 QR-CBC51 HRGS 36 2200 B GU5,3 51/45 5000
35 QR-CBC51 HRGS 60 1050 B GU5,3 51/45 5000
50 QR-CBC51 HRGS 10 15000 B GU5,3 51/45 5000
50 QR-CBC51 HRGS 24 5300 B GU5,3 51/45 5000
50 QR-CBC51 HRGS 36 2850 B GU5,3 51/45 5000
50 QR-CBC51 HRGS 60 1450 B GU5,3 51/45 5000

Kalljusreflektor @ 35mm

PHILIPS - BRILLIANTLINE DICHROIC

20 QR-CBC35 HRGS 30 800 185 C GU4 35/40 4000
85 QR-CBC35 HRGS 10 6000 345 C GU4 35/40 4000
35 QR-CBC35 HRGS 30 1500 345 C GU4 35/40 4000

2.6 HALOGENLAMPOR - 12 V MED ALUMINIUMCOATING FOR BEGRANSNING AV SOCKELTEMPERATUR

Férgatergivningsindex Ra 100 - Fargtemperatur 3000 kelvin (K)

EFFEKT KORTBETECKNING 2 SPRIDNING CANDELA LUMEN ENERGI- @/LANGD LIVSLANGD 3
WATT (W) LDS ILCOS ©) (cd) (Im) KLASS SOCKEL (mm) MEDEL (tim)

PHILIPS - BRILLIANTLINE ALU

20 QR51 HAGS 36 700 230 B GU5,3 51/46 4000
35 QR51 HAGS 36 1500 460 B GU5,3 51/46 4000
50 QR51 HAGS 36 2100 780 B GU5,3 51/46 4000

OSRAM - DECOSTAR 51 ALU

20 QR51 HAGS 36 510 B GUs5,3 51/45 3000
35 QR51 HAGS 36 1100 B GUs5,3 51/45 3000
50 QR51 HAGS 36 1800 B GU5,3 51/45 3000
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2.7 HALOGENLAMPOR - 12V MED ALUREFLEKTOR OCH IRC

Fargatergivningsindex Ra 100 - Fargtemperatur 3000 kelvin (K)

fl
a0

i r

TABELLBILAGA

EFFEKT KORTBETECKNING2 SPRIDNING CANDELA LUMEN ENERGI- @/LANGD LIVSLANGD3
WATT (W) LDS ILCOS © (cd) (Im) KLASS SOCKEL (mm) MEDEL (tim)
OSRAM - HALOSPOT 111 ECO
35 QR111-IRC HMGI 6 22500 B G53 111/67 4000
35 QR111-IRC HMGI 24 4200 B G53 111/67 4000
50 QR111-IRC HMGI 6 33000 B G53 111/67 4000
50 QR111-IRC HMGI 24 7000 B G53 111/67 4000
50 QR111-IRC HMGI 40 2000 B G53 111/67 4000
60 QR111-IRC HMGI 6 42000 B G53 111/67 4000
60 QR111-IRC HMGI 24 7000 B G53 111/67 4000
60 QR111-IRC HMGI 40 2800 B G53 111/67 4000
PHILIPS - MASTERLine 111
30 QR111-IRC HMGI ) 23000 325 C G53 111/65 4000
30 QR111-IRC HMGI 24 3600 390 B G53 111/65 4000
45 QR111-IRC HMGI 8 30000 540 C G53 111/65 4000
45 QR111-IRC HMGI 24 5300 640 B G53 111/65 4000
45 QR111-IRC HMGI 45 1800 640 B G53 111/65 4000
60 QR111-IRC HMGI 8 40000 730 C G53 111/65 4000
60 QR111-IRC HMGI 24 7700 840 C G53 111/65 4000
60 QR111-IRC HMGI 45 2400 840 C G53 111/65 4000
oo
3. Lysror
3.1 RAKA LYSROR - T16/T5 - FULLFARG «T—7/—T%
Fargétergivningsindex Ra > 80
EFFEKT KORTBETECKNING * Lumen® LUMEN/WATT & @/LANGD  TIMMAR10%*  TIMMAR20%°  LIVSLANGD ®
WATT (W) LDS ILCOS (Im) (Im/W) ENERGIKLASS SOCKEL (mm) BORTFALL LJUSNEDG. SERVICE LIFE
T16/T5 HE (High Efficiency) varmvit 830 (3000 K). Finns dven med féarg 827 (2700 K), 840 (4000 K), 865 (6500 K).
14 T16 FDH 1250 96 A+ G5 16/549 19000 > 19000 19000
21 T16 FDH 1920 100 A+ G5 16/849 19000 > 19000 19000
28 T16 FDH 2625 104 A+ G5 16/1149 19000 > 19000 19000
35 T16 FDH 3325 104 A+ G5 16/1449 19000 > 19000 19000
T16/T5 HO (High Output) varmvit 830 - (3000 K). Finns dven med farg 827 (2700 K) , 840 (4000 K), 865 (6500 K).
24 T16 FDH 1750 89 A G5 16/549 19000 > 19000 19000
39 T16 FDH 3100 92 A+ G5 16/849 19000 > 19000 19000
49 T16 FDH 4375 100 A+ G5 16/1449 19000 > 19000 19000
54 T16 FDH 4450 93 A+ G5 16/1149 19000 > 19000 19000
80 T16 FDH 6550 88 A G5 16/1449 19000 > 19000 19000
T16/T5 HE Eco/ES (High Efficiency varmvit 830 (3000 K). Finns dven med féarg) 840 (4000 K), 865 (6500 K)
13(14) T16 FDH 1150 104 A+ G5 16/549 21000 > 21000 21000
19 (21) T16 FDH 2100 112 A+ G5 16/849 21000 > 21000 21000
25(28) T16 FDH 2450 108 A+ G5 16/1149 21000 > 21000 21000
32(35) T16 FDH 3100 114 A+ G5 16/1449 21000 > 21000 21000
T16/T5 HO Eco/ES (High Output) varmvit 830 (3000 K). Finns dven med farg 840 (4000 K), 865 (6500 K)
20 (24) T16 FDH 1650 98 A+ G5 16/549 21000 > 21000 21000
34(39) T16 FDH 3500 102 A+ G5 16/849 21000 > 21000 21000
45 (49) T16 FDH 4100 109 A+ G5 16/1449 21000 > 21000 21000
50 (54) T16 FDH 4400 100 A+ G5 16/1149 21000 > 21000 21000
73(80) T16 FDH 6650 96 A+ G5 16/1449 21000 > 21000 21000
T16/T5 HO (High Output) amalgam varmvit 830. Finns dven med farg 840, 865. Rekommenderas ej for nddljus p g a langre upptandningstid)
49 T16 FDH 4650 100 A+ G5 16/1449 19000 > 19000 19000
54 T16 FDH 4750 93 A+ G5 16/1149 19000 > 19000 19000
80 T16 FDH 6650 88 A+ G5 16/1449 19000 > 19000 19000
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TABELLBILAGA

3.2 RAKA LYSROR - T16/T5 - FULLFARG SPECIAL sT——/—T1*

Fargatergivningsindex Ra > 90

VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014

EFFEKT KORTBETECKNING 2 LUMEN® LUMEN/WATT®  ENERGI- @/LANGD TIMMAR10%*  TIMMAR 20%° LIVSLANGD ©
WATT (W) LDS ILCOS (Im) (Im/W) KLASS SOCKEL (mm) BORTFALL LJUSNEDG. SERVICE LIFE
T16/T5 HO (High output) 940 (4000 K). Finns dven med farger 950 (5000 K), 965 (6500 K)
24 T16 FDH 1400 71 A G5 16/549 19000 > 19000 19000
49 T16 FDH 3700 85 A G5 16/1449 19000 > 19000 19000
54 T16 FDH 3800 80 A G5 16/1149 19000 > 19000 19000
3.3 RAKA LYSROR - T26/T8 - FULLFARG £T—7/—T%
Férgétergivningsindex Ra > 80
EFFEKT KORTBETECKNING 2 LUMEN LUMEN/WATT ENERGI- @/LANGD TIMMAR 10% * TIMMAR 20% > LIVSLANGD ¢
WATT (W) LDS ILCOS (Im) (Im/W) KLASS SOCKEL (mm) BORTFALL LJUSNEDG. SERVICE LIFE
T26/T8 varmvit 830 (3000 K).Finns d&ven med farg 827 (2700 K) , 840 (4000 K), 865 (6500 K).
18 T26 FD 1350 75 A G13 26/590 17000 > 17000 17000
36 T26 FD 3350 93 A G13 26/1200 17000 > 17000 17000
58 T26 FD 5240 90 A G13 26/1500 17000 > 17000 17000
16 (18) T26 FD 1300 81 A G13 26/590 17000 > 17000 17000
32(36) T26 FD 3000 94 A G13 26/1200 17000 > 17000 17000
51(58) T26 FD 4800 94 A G13 26/1500 17000 > 17000 17000
3.4 RAKA LYSROR - T26/T8 - FULLFARG SPECIAL <T—7/—T%
Férgétergivningsindex Ra > 90
EFFEKT KORTBETECKNING 2 LUMEN LUMEN/WATT ENERGI- @/ILANGD TIMMAR 10% * TIMMAR 20% ° LIVSLf\NGD6
WATT (W) ILCOS (Im) (Im/W) KLASS SOCKEL (mm) BORTFALL LJUSNEDG. SERVICE LIFE
T26/T8 varmvit 930 (3000 K). Finns dven med farg 940 (4000 K),950 (5000 K),965, (6500 K)
18 FD 1200 67 B G13 26/590 17000 > 17000 17000
36 FD 2800 78 A G13 26/1200 17000 > 17000 17000
58 FD 4600 79 A G13 26/1500 17000 > 17000 17000
3.5 CIRKELLYSROR - T16/T5 - FULLFARG
Fargatergivningsindex Ra >80
EFFEKT KORTBETECKNING 2 LUMEN LUMEN/WATT ENERGI- @/LANGD TIMMAR 10%4 TIMMAR 20%5 LIVSLI“NGD6
WATT (W) LDS ILCOS (Im) (Im/W) KLASS SOCKEL (mm) BORTFALL LJUSNEDG. SERVICE LIFE
OSRAM - LUMILUX T16/T5 Cirkel varmvit 830 (3000 K). Finns dven med farg 827 (2700 K), 840 (4000 K)
22 T16-R FSCH 1900 81 A 2XG13 16/230 8000 8000 7000
40 T16-R FSCH 3400 85 A 2XG13 16/300 8000 8000 7000
55 T16-R FSCH 4200 76 A 2XG13 16/300 8000 8000 7000
PHILIPS - MASTER TL5, T16/T5, Cirkel varmvit 830 (3000 K. Finns dven med farg 840 (4000 K) 40 W aven med farg 827 (4000 K)
22 T16-R FSCH 1800 82 A 2GX13 16/230 8000 8000 7000
40 T16-R FSCH 3300 83 A 2XG13 16/230 8000 8000 7000
55 T16-R FSCH 4200 76 A 2XG13 16/305 8000 8000 7000
60 T16-R FSCH 5000 83 A 2XG13 16/379 8000 8000 7000
oo
4. Kompaktlysror
4.1 KOMPAKTLYSROR - FULLFARG —FF — =p =
Fargatergivningsindex Ra >80
EFFEKT KORTBETECKNING 3 LUMEN LUMEN/WATT ENERGI- @/LANGD TIMMAR 10% & TIMMAR 20% = LIVSLANGD 2
WATT (W) LDS ILCOS (Im) (Im/W) KLASS SOCKEL (mm) BORTFALL LJUSNEDG. MEDEL (tim)
PHILIPS - 2-stavror korta, med 4-stiftssockel, PL-S, varmvit 830 (3000 K). Finns dven med farg 827 (2700 K), 840 (4000 K)
5 TC-SEL FSD 250 50 A 2G7 27/85 8000 12000 13000
7 TC-SEL FSD 400 57 A 2G7 27/114 8000 12000 13000
9 TC-SEL FSD 600 67 A 2G7 27/144 8000 12000 13000
11 TC-SEL FSD 900 82 A 2G7 27/214 8000 12000 13000
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VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014 TABELLBILAGA

EFFEKT KORTBETECKNING 2 LUMEN LUMEN/WATT ENERGI- @/LANGD TIMMAR 10% e TIMMAR 20% J LIVSLANGD 2
WATT (W) LDS ILCOS (Im) (Im/W) KLASS SOCKEL (mm) BORTFALL LJUSNEDG. MEDEL (tim)
OSRAM -DULUX S/E, varmvit 830 (3000 K). Finns dven med farg 827 (2700 K), 840 (4000 K) (Finns dven med 2-stift sockel -TC-S - fér E/M-don. Medellivslangd 10 000 timmar.)
7 TC-SEL FSD 400 57 A 2G7 27/114 14000 12000 20000
9 TC-SEL FSD 600 67 A 2G7 27/144 14000 12000 20000
11 TC-SEL FSD 900 82 A 2G7 27/214 14000 12000 20000

OSRAM/PHILIPS -2-stavror langa, med 4-stiftssockel, DULUX L / PL-L, varmvit 830 (3000 K) Finns dven med farg 827 (2700 K), 840 (4000 K). Fran Osram i utférande med amalgamteknik (CONSTANT)

18 TC-L FSD 1200 67 A 2G11 38/217 14000 >20000 20000
24 TC-L FSD 1800 75 A 2G11 38/317 14000 > 20000 20000
36 TC-L FSD 2900 81 A 2G11 38/411 14000 > 20000 20000
40 TC-EL FSDH 3500 88 A+ 2G11 38/533 14000 > 20000 20000
55 TC-EL FSDH 4800 87 A 2G11 38/533 14000 > 20000 20000
80 TC-EL FSDH 6000 75 B 2G11 38/568 14000 > 20000 20000
OSRAM -DULUX L HE 830 (3000 K). Finns aven i farg 840. Endast for HF-don.
16 TC-LEL FSDH 1500 94 A+ 2GX11 38/317 13000 > 20000 20000
22 TC-LEL FSDH 2055 93 A+ 2GX11 38/411 13000 > 20000 20000
26 TC-LEL FSDH 2470 95 A+ 2GX11 38/533 13000 > 20000 20000
28 TC-LEL FSDH 2700 96 A+ 2GX11 38/565 13000 > 20000 20000
OSRAMY/PHILIPS -4-stavsror med 4-stiftssockel, DULUX DE /PL-C, varmvit 830 (3000 K) Finns dven med férg 827 (2700 K), 840 (4000 K)
(Finns dven med 2-stift sockel for E/M-don. Medellivslangd 10 000 timmar.)
10 TC-DEL FSQ-E 600 60 A G24q1 27/87 8000 12000 20000
13 TC-DEL FSQ-E 900 69 A G24q1 27/115 8000 12000 20000
18 TC-DEL FSQ-E 1200 67 A G24q2 27/130 8000 12000 20000
26 TC-DEL FSQ-E 1800 69 A G24q3 27/149 8000 12000 20000
OSRAM/PHILIPS -6-stavsror med 4-stiftssockel, DULUX T/E PLUS / PL-T varmvit 830 (3000 K) Finns @ven med farg 827 (2700 K), 840 (4000 K)
(Finns dven med 2-stift sockel for E/M-don i effekterna 13 W - 26 W. Medellivslangd 10 000 timmar.)
13 TC-TEL FSM-E 900 69 A GX249-1 49/90 8000 12000 20000
18 TC-TEL FSM-E 1200 67 A GX24q-2 49/100 8000 12000 20000
26 TC-TEL FSM-E 1800 69 A GX24q9-3 49/115 8000 12000 20000
32 TC-TEL FSM-E 2400 75 A GX249-3 49/131 8000 12000 20000
42 TC-TEL FSM-E 3200 76 A GX24q9-4 49/152 8000 12000 20000
57 TC-TEL FSM-E 4300 75 A GX249-5 49/181 8000 12000 20000
OSRAMY/PHILIPS -6-stavsror med 4-stiftssockel, med amalgamteknik, DULUX T/E CONSTANT / PL-T TOP varmvit 830 (3000 K) Finns &ven med farg 827 (2700 K), 840 (4000 K)
18 TC-TELI FSM-E 1200 67 A GX24q9-2 49/100 8000 12000 20000
26 TC-TELI FSM-E 1800 69 A GX249-3 49/115 8000 12000 20000
32 TC-TELI FSM-E 2400 75 A GX249-3 49/131 8000 12000 20000
42 TC-TELI FSM-E 3200 76 A GX24q-4 49/152 8000 12000 20000
57 TC-TELI FSM-E 4300 75 A GX249-5 49/181 8000 12000 20000
OSRAM -6-stavsror med 4-stiftssockel, ECO varmvit 830 DULUX T/E HE varmvit 830 (3000 K). Finns dven med farg 840 (4000 K)
11 HC-TEL FSM 900 82 A GR14g-1 49/105 14000 12000 20000
14 HC-TEL FSM 1200 86 A GR14g-1 49/122 14000 12000 20000
17 HC-TEL FSM 1500 88 A GR14g-1 49/141 14000 12000 20000
PHILIPS — MASTER PL-R Eco varmvit 830 (3000 K) Finns d&ven med farg 840 (4000 K)
14 HC-TEL FSM 1200 86 A GR14q-1 49/119 19000 > 20000 24000
17 HC-TEL FSM 1500 88 A GR14g-1 49/141 19000 > 20000 24000
OSRAM -4-stavsror, flata, med 4-stiftssockel DULUX F varmvit 830 (3000 K) Finns dven med farg 827 (2700 K), 840 (4000 K)
18 TC-F FSS 1100 61 A 2G10 79/122 8000 4000 10000
24 TC-F FSS 1700 71 A 2G10 79/165 8000 4000 10000
36 TC-F ESS] 2800 78 A 2G10 79/217 8000 4000 10000
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TABELLBILAGA VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014

5. Lysrorslampor

5.1 LYSRORSLAMPOR <_ [ > =» {{i{» ( o (o

EFFEKT GLODLAMPS-' KORTBETECKNING 2 LUMEN LUMEN/WATT KELVIN ENERGI- @/LANGD LIVSLANGD 3
WATT (W) WATT LDS ILCOS (Im) (Im/W) (K) DIMBAR KLASS SOCKEL (mm) MEDEL (tim)

Med extra ytterkolv - glédlampslik. Fargatergivning Ra 80

OSRAM -DULUX PRO MINI BALL varmvit 825

7 30 TC-DSE FBT 300 43 2500 NEJ A E14 51/96 10000
7 30 TC-DSE FBT 300 43 2500 NEJ A E27 51/93 10000
1 51 TC-DSE FBT 580 53 2500 NEJ A E27 61/117 10000
15 64 TC-DSE FBT 800 53 2500 NEJ A E27 81/125 10000
20 86 TC-DSE FBT 1150 58 2500 NEJ A E27 96/142 10000
PHILIPS - MASTER SOFTONE varmvit 827
9 41 TC-DSE FBT 425 47 2700 NEJ A E27 61/114 12000
12 54 TC-DSE FBT 630 53 2700 NEJ A E27 61/114 12000
16 68 TC-DSE FBT 860 54 2700 NEJ A E27 61/114 12000
20 85 TC-DSE FBT 1140 57 2700 NEJ A E27 66/129 12000
23 97 TC-DSE FBT 1320 58 2700 NEJ A E27 66/129 12000
Stavformat utférande. Fargatergivning Ra 80 varmvit 825/827
OSRAM -DULUX INTELLIGENT LONGLIFE (Finns dven med ljusfarg 840 (4000 K) och effekter 5, 7, 11 watt (W) med sockel E14.)
7 36 TC-DSE FBT 380 52 2500 NEJ A E27 36/113 20000
11 53 TC-DSE FBT 640 56 2500 NEJ A E27 45/117 20000
14 65 TC-DSE FBT 820 57 2500 NEJ A E27 45/128 20000
18 85 TC-DSE FBT 1140 58 2500 NEJ A E27 45/145 20000
23 102 TC-DSE FBT 1440 61 2500 NEJ A E27 58/173 20000
30 130 TC-DSE FBT 1940 64 2500 NEJ A E27 58/192 20000
PHILIPS -MASTER PL-E varmvit 827
8 37 TC-DSE FBT 400 50 2700 NEJ A E27 28/114 15000
1 49 TC-DSE FBT 600 55 2700 NEJ A E27 28/119 15000
15 69 TC-DSE FBT 890 59 2700 NEJ A E27 28/141 20000
20 87 TC-DSE FBT 1220 61 2700 NEJ A E27 40/126 20000
23 106 TC-DSE FBT 1485 65 2700 NEJ A E27 40/137 20000
27 130 TC-DSE FBT 1820 67 2700 NEJ A E27 40/153 20000
33 160 TC-DSE FBT 2250 68 2700 NEJ A E27 40/196 20000
Spiraliserat utforande. Fargatergivning Ra 80 varmvit 825/827
OSRAM -DULUX SUPERSTAR MICRO TWIST (Finns d@ven med ljusfarg 840. Effekterna 7, 11 watt (W) dven med sockel E14.)
7 40 TC-DSE FBT 430 60 2500 NEJ A E27 43/89 12000
12 60 TC-DSE FBT 740 62 2500 NEJ A E27 48/97 12000
15 75 TC-DSE FBT 970 65 2500 NEJ A E27 48/102 12000
21 100 TC-DSE FBT 1400 67 2500 NEJ A E27 57/108 12000
24 118 TC-DSE FBT 1650 69 2500 NEJ A E27 57/116 12000
PHILIPS ~-TORNADO varmvit 827
5 27 TC-DSE FBT 270 54 2700 NEJ A E27 47/80 10000
8 48 TC-DSE FBT 505 65 2700 NEJ A E27 47/87 10000
15 75 TC-DSE FBT 970 65 2700 NEJ A E27 58/109 10000
20 95 TC-DSE FBT 1320 66 2700 NEJ A E27 62/114 10000
42 TC-DSE FBT 3110 74 2700 NEJ A E27 98/207 10000
60 TC-DSE FBT 4310 72 2700 NEJ A E27 98/223 10000
75 TC-DSE FBT 5590 75 2700 NEJ A E27 98/262 10000

0 www.annell.se ® annell



VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014 TABELLBILAGA

EFFEKT GLODLAMPS-' KORTBETECKNING 2 LUMEN LUMEN/WATT KELVIN ENERGI- @/LANGD LIVSLANGD 3
WATT (W) WATT LDS ILCOS (Im) (Im/W) (K) DIMBAR KLASS SOCKEL (mm) MEDEL (tim)

Dimbara lysrérslampor. Fargéatergivning Ra 80 varmvit 825/827 (Dimras med framkant/glodljusdimmer.)

OSRAM -DULUX INTELLIGENT LEDOTRON CLASSIC

14 40 TC-DSE FBT 740 53 2500 JA A E27 61/128 10000

OSRAM -DULUX INTELLIGENT LEDOTRON GLOBE

14 45 TC-DSE FBT 820 59 2500 JA A E27 119/170 20000

OSRAM -DULUX INTELLIGENT LEDOTRON STICK

18 80 TC-DSE FBT 1140 63 2500 JA A E27 45/148 20000

OSRAM -DULUX INTELLIGENT DIM GLOBE

15 68 TC-DSE FBT 840 56 2500 JA A E27 120/170 20000

OSRAM -DULUX INTELLIGENT DIM CLASSIC

16 70 TC-DSE FBT 880 55 2500 JA A E27 78/163 10000

OSRAM -DULUX INTELLIGENT DIM STICK

18 88 TC-DSE FBT 1140 63 2500 JA A E27 52/161 20000

OSRAM -DULUX INTELLIGENT DIM TWIST

20 95 TC-DSE FBT 1300 65 2500 JA A E27 56/138 10000

PHILIPS -SOFTONE DIM 5 %

12 50 TC-DSE FBT 585 49 2700 JA A E27 66/128 10000

20 80 TC-DSE FBT 1105 55 2700 JA A E27 71/150 10000

PHILIPS -TORNADO DIM

15 70 TC-DSE FBT 900 60 2700 JA A E27 57/117 10000

20 80 TC-DSE FBT 1220 61 2700 JA A E27 57/117 10000

Utforande for manga tandningar och slackningar varmvit 825/827

OSRAM - DULUX INTELLIGENT FACILITY

7 40 TC-DSE FBT 430 61 2500 NEJ A E14/E27 43/89 20000
12 60 TC-DSE FBT 740 62 2500 NEJ A E27 48/97 20000
15 75 TC-DSE FBT 970 65 2500 NEJ A E27 48/102 20000
21 100 TC-DSE FBT 1400 67 2500 NEJ A E27 57/109 20000
24 118 TC-DSE FBT 1650 69 2500 NEJ A E27 57/118 20000
PHILIPS - MASTER Stairway
15 68 TC-DSE FBT 850 2700 NEJ A E27 48/126 20000
20 95 TC-DSE FBT 1230 2700 NEJ A E27 48/137 20000
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TABELLBILAGA

6. LED-lampor/lysror

6.1 LED-LAMPOR - 230 V UTAN REFLEKTOR - GLODLAMPSERSATTARE ij (=

VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014

Ra >80
EFFEKT GL("‘)DLAMPS-1 KORTBETECKNING 2 LUMEN LUMEN/WATT KELVIN ENERGI- @/LANGD LIVSLANGD v
WATT (W) WATT LDS ILCOS (Im) (Im/W) (K) DIMBAR KLASS SOCKEL (mm) B50/L70
PHILIPS — MASTER LED - normallampa (Finns dven med sockel B22.)
7 40 LED A60 DR A60 470 59 2700 JA A+ E27 57/105 25000
8 40 LED A60 DR A60 470 59 2700 JA-DimTone A E27 57/105 25000
12 60 LED A60 DR A60 806 62 2700 JA A E27 58/108 25000
13 75 LED A60 DR A60 1050 67 2700 JA A+ E27 61/127 25000
20 100 LED A60 DR A60 1521 75 2700 JA A+ E27 61/127 25000
PHILIPS - MASTER LED - kronljus - klar
4 25 LED B35 DRB35 250 62 2700 JA A+ E14 36/103 20000
PHILIPS - MASTER LED - klotlampa- klar
4 25 LED P45 DR P45 250 62 2700 JA A+ E14/E27 45/86 20000
OSRAM - PARATHOM CLASSIC A - matt
6 40 LED A60 DR A60 470 78 2700 JA A+ E27 57/115 20000
10 60 LED A60 DR A60 810 81 2700 JA A+ E27 62/126 20000
13,5 75 LED A60 DR A60 1055 81 2700 JA A+ E27 62/116 20000
OSRAM - PARATHOM CLASSIC A - klar
6 40 LED A60 DR A60 470 78 2700 JA A+ E27 62/116 20000
10 60 LED A60 DR A60 810 78 2700 JA A+ E27 62/116 20000
OSRAM - PARATHOM CLASSIC A LEDOTRON A60
12 60 LED A60 DR A60 810 78 2700 JA A E27 62/126 30000
OSRAM - PARATHOM CLASSIC KRONLJUS - matt
38 25 LED B25 DR B25 250 66 2700 JA A+ E14 35/109 20000
6 40 LED B25 DR B25 470 78 2700 JA A+ E14 35/109 20000
OSRAM - PARATHOM CLASSIC KRONLJUS - klar
38 25 LED B25 DR B25 250 66 2700 JA A+ E14 35/109 20000
6 40 LED B25 DR B25 470 78 2700 JA A+ E14 35/109 20000
OSRAM - PARATHOM CLASSIC KLOTLAMPA - matt
38 25 LED P25 DR P25 250 66 2700 JA A+ E27/E14 45/78 20000
6 40 LED P25 DR P25 470 78 2700 JA A+ E27/E14 45/78 20000
OSRAM - PARATHOM CLASSIC KLOTLAMPA - klar
38 25 LED P25 DR P25 250 66 2700 JA A+ E27/E14 45/78 20000
6 40 LED P25 DR P25 470 78 2700 JA A+ E27/E14 45/78 20000
=
6.2 LED-LAMPOR - MED REFLEKTOR 230V g:‘ I' |
EFFEKT GL(")DLAMPS-1 KORTBETECKNING 2 SPRIDNING CANDELA LUMEN KELVIN ENERGI- @/LANGD LIVSLI"NGD7
WATT (W) WATT LDS ILCOS ©) (cd) (Im) (K) KLASS Ra DIMBAR SOCKEL (mm) B50/L70
OSRAM - PARATHOM PRO PAR16 / 930 (3000 K) (Finns dven med ljusfarg 927 (2700 K) och 940 (4000 K)
52 35 LED QPAR51 DR HAGEPAR 35 450 170 3000 A 90 JA GU10 50/58 50000
6,8 50 LED QPAR51 DR HGEPAR 25 850 220 3000 A 90 JA GU10 50/58 30000
OSRAM - PARATHOM PAR16 / 830 (3000 K). Finns dven med ljusfiarg 2700 K och 4000 K
5 35 LED QPAR51 DR HGEPAR 25 1050 350 3000 A 80 JA GU10 50/58 25000
7.5 50 LED QPAR51 DR HAGEPAR 35 950 350 3000 A 80 JA GU10 50/58 25000
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VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014 TABELLBILAGA

EFFEKT GLODLAMPS-' KORTBETECKNING 2 SPRIDNING CANDELA LUMEN KELVIN ENERGI- @/LANGD  LIVSLANGD ’
WATT (W) WATT LDS ILCOS ©) (cd) (Im) (K) KLASS Ra DIMBAR SOCKEL (mm) B50/L70

PHILIPS ~MASTER LEDspot MV Finns dven med ljusfarg 2700 K och 4000 K.

4 35 LED QPAR51 DR HAGS 25 700 180 3000 A+ 80 JA GU10 50/55 40000
4 35 LED QPAR51 DR HAGS 40 350 180 3000 A+ 80 JA GU10 50/55 40000
6 35 LED QPAR51 DR HAGS 25 1000 300 3000 A+ 80 JA GU10 50/55 40000
6 50 LED QPAR51 DR HAGS 40 600 300 3000 A+ 80 JA GU10 50/55 40000
55 50 LED QPAR51 DR HAGS 25 1250 300 3000 A+ 80 JA GU10 50/81 40000
55 50 LED QPAR51 DR HAGS 40 500 300 3000 A+ 80 JA GU10 50/81 40000
55 50 LED QPAR51 DR HAGS 60 1800 430 3000 A+ 80 JA GU10 50/81 40000
8 50 LED QPAR51 DR HAGS 25 900 430 3000 A 90 JA GU10 50/81 40000
8 50 LED QPAR51 DR HAGS 40 1800 330 3000 A 90 JA GU10 50/81 40000
8 50 LED QPAR51 DR HAGS 60 900 300 3000 A 920 JA GU10 50/81 40000

Utférande med DimTone (varmare ljusféarg vid neddimring - finns bara med ljusfarg 2700 K).
8 50 LED QPAR51 DR HAGS 25 1600 430 2700 A 80 JA GU10 50/81 40000

8 50 LED QPAR51 DR HAGS 40 900 430 2700 A 80 JA GU10 50/81 40000

6.3 LED-LAMPOR - 12V UTAN REFLEKTOR [ I [F

EFFEKT GLODLAMPS-' LUMEN LUMEN/WATT KELVIN ENERGI- @/LANGD LIVSLANGD ”
WATT (W) WATT (Im) (Im/W) (K) DIMBAR KLASS SOCKEL (mm) B50/L70

PHILIPS - MASTER LED 12V G4
25 10 100 40 2700 NEJ A G4 13/37 25000

3 12 153 51 2700 NEJ A+ G4 13/37 25000

OSRAM - PARATHOM SPECIAL PIN

1,3 6 80 53 3000 NEJ A G4 18/56 15000

6.4 LED-LAMPOR MED REFLEKTOR 12V ﬂ[p Hﬁ

EFFEKT KORTBETECKNING 2 SPRIDNING CANDELA LUMEN KELVIN ENERGI- @/LANGD LIVSLANGD ”
WATT (W) LDS ILCOS ©) (cd) (Im) (K) KLASS Ra DIMBAR SOCKEL (mm) B50/L70

OSRAM - PARATHOM MR11
3 LED QR-CBC51 DR HRGS 24 700 120 3000 A 80 NEJ GU4 35/40 40000
37 30 550 200 2700 A 80 NEJ GU4 35/40 15000

OSRAM - PARATHOM MR16 (Finns dven i ljusfarg 927 och 940)

6,5 LED QR-CBC51 DR HRGS 36 550 200 3000 A 90 JA GU5,3 50/46 25000

OSRAM - PARATHOM PRO MR16 Finns &ven i ljusfargerna 827, 840, 927 och 940

5 LED QR-CBC51 DR HRGS 24 950 210 3000 A 90 JA GU5,3 50/46 25000
5 LED QR-CBC51 DR HRGS 36 530 210 3000 A 90 JA GU5,3 50/46 25000
7 LED QR-CBC51 DR HRGS 24 1300 420 3000 A 80 JA GU5,3 50/50 25000
8 LED QR-CBC51 DR HRGS 24 1600 350 3000 A 90 JA GU5,3 50/50 25000
8 LED QR-CBC51 DR HRGS 36 1200 470 3000 A 80 JA GU5,3 50/50 25000
12 LED QR-CBC51 DR HRGS 24 1600 620 3000 A 80 JA GU5,3 50/50 25000
OSRAM - MASTER LED SPOT MR16 LV Finns &dven i ljusfargerna 827 och 840
4,5 LED QR-CBC51 DR HRGS 24 1000 210 2700 A 80 JA GU5,3 35/40 40000
4,5 LED QR-CBC51 DR HRGS 36 600 210 2700 A 80 JA GU5,3 35/40 40000
4 LED QR-CBC51 DR HRGS 24 1100 220 3000 A 80 JA GU5,3 35/40 40000
4 LED QR-CBC51 DR HRGS 36 660 220 3000 A 80 JA GU5,3 50/48 40000
7 LED QR-CBC51 DR HRGS 24 1950 350 3000 A 80 JA GU5,3 50/48 40000
7 LED QR-CBC51 DR HRGS 36 1050 350 3000 A 80 JA GU5,3 50/48 40000
7 LED QR-CBC51 DR HRGS 60 360 370 3000 A 80 JA GU5,3 50/54 40000
10 LED QR-CBC51 DR HRGS 24 2840 490 3000 A 80 JA GU5,.3 50/54 30000
10 LED QR-CBC51 DR HRGS 36 1560 490 3000 A 80 JA GU5,.3 50/54 30000
4 LED QR-CBC51 DR HRGS 24 580 145 3000 A 80 JA GU4 35/40 25000

§ Il.
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TABELLBILAGA VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014

6.4 LED-LAMPOR MED REFLEKTOR 12V, forts H[,D} H{

EFFEKT KORTBETECKNING 2 SPRIDNING CANDELA LUMEN KELVIN ENERGI- @/LANGD LIVSLANGD 7
WATT (W) LDS ILCOS ©) (cd) (Im) (K) KLASS Ra DIMBAR SOCKEL (mm) B50/L70

PHILIPS - MASTER LED SPOT AR 111 Finns dven i utféranden med fargtemperaturen 3000 K

10 LED QR-AR111 DR HRGS 24 3360 600 2700 A 80 JA G53 111/56 45000
10 LED QR-AR111 DR HRGS 40 1220 600 2700 A 80 JA G53 111/56 45000
15 LED QR-AR111 DR HRGS 24 4560 830 2700 A 80 JA G53 111/56 45000
15 LED QR-AR111 DR HRGS 40 1660 830 2700 A 80 JA G53 111/56 45000
PARATHOM LEDspot 111
12 LED QR-AR111 DR HRGS 24 3600 500 2700 85 JA G53 111/59 45000
6.5 LED-LYSROR IT—/—IF
LED-lysroren &r avsedda som ersattare for T26/T8-lysror i befintliga armaturer med E/M-driftdon. Gar ej att ljusreglera. Ra > 80
EFFEKT KORTBETECKNING 2 LUMEN SPRIDNING ENERGI- @/LANGD LIVSLANGD 7
WATT (W) LDS ILCOS (Im) ©) KLASS SOCKEL (mm) B50/L70
MASTER LEDtube PERFORMANCE. Varm- 840 vit 830. Finns dven i farg 840 och 865
11(18) DR9 DR9 140 A+ G13 26/590 50000
22 (36) DR9 DR9 140 A+ G13 26/1200 50000
31(58) DR9 DR9 140 A+ G13 26/1500 50000
MASTER LEDtube VALUE. Varmvit 830. Finns aven i farg 840 och 865.
10(18) DR9 DR9 825 140 A G13 26/590 40000
19 (36) DR9 DR9 1650 140 A G13 26/1200 40000
24 (58) DR9 DR9 2065 140 A G13 26/1500 40000
LED-LYSROR SUBSTITUBE ADVANCED Varmvit 830. Finns dven i farg 840 och 865
10 (18) DR9 DR9 1000 130 A+ G13 28/590 40000
20 (36) DR9 DR9 2000 130 A+ G13 28/1200 40000
30 (58) DR9 DR9 3000 130 A+ G13 28/1500 40000
LED-LYSROR SUBSTITUBE BASIC Varmvit 830. Finns aven i farg 840 och 865
9(18) DR9 DR9 800 160 A G13 28/590 40000
18 (36) DR9 DR9 1650 160 A G13 28/1200 40000
22(58) DR9 DR9 2000 160 A G13 28/1500 40000

7. Metallhalogen med keramisk brannare - Compact HID

7.1 METALLHALOGEN COMPACT HID - MED KERAMISK BRANNARE UTAN REFLEKTOR <—F

EFFEKT KORTBETECKNING 2 LUMEN LUMEN/WATT Ra KELVIN ENERGI- @/LANGD TIMMAR 10% * TIMMAR 20% ° LIVSLANGD 3
WATT (W) LDS ILCOS (Im) (Im/W) (K) KLASS SOCKEL (mm) BORTFAL LJUSNEDG. MEDEL (tim)

PHILIPS — MASTERColour CDM-T Evolution (Endast for elektroniska driftdon)
20 HIT-CE MT 2050 102 90 3000 A+ G12 20/103 16000 12000 20000
35 HIT-CE MT 4300 110 90 3000 A+ G12 20/103 16000 12000 20000

CDM-T Evolution i effekterna 50W och 70W kommer under 2014

PHILIPS - MASTERColour CDM-TC Evolution (Endast for elektroniska driftdon)
20 HIT-CE MT 2050 102 90 3000 A+ G8,5 15/85 16000 12000 20000
35 HIT-CE MT 4300 110 90 3000 A+ G8,5 15/85 16000 12000 20000

CDM-TC Evolution i effekterna 50W och 70W kommer under 2014

PHILIPS — MASTER Colour CDM-T Elite varmvit 930 Finns &dven i utférande med 4200 K.

35 HIT-CE MT 3700 114 90 3000 A+ G12 20/103 10000 10000 15000
50 HIT-CE MT 5400 106 90 3000 A+ G12 20/103 10000 10000 15000
70 HIT-CE MT 7500 m 90 3000 A+ G12 20/103 10000 10000 15000
100 HIT-CE MT 11000 110 90 3000 A+ G12 20/103 10000 10000 15000
150 HIT-CE MT 15000 100 90 3000 A+ G12 20/110 10000 10000 12000
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VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014 TABELLBILAGA

EFFEKT KORTBETECKNING 2 LUMEN LUMEN/WATT Ra KELVIN ENERGI- @/LANGD TIMMAR 10% * TIMMAR 20% ° LIVSLANGD 3
WATT (W) LDS ILCOS (Im) (Im/W) (K) KLASS SOCKEL (mm) BORTFAL LJUSNEDG. MEDEL (tim)

PHILIPS - MASTER Colour CDM-TC Elite varmvit 930 35W och 70W finns dven i 4200 K. (Endast fér drift med elektroniska don.)

35 HIT-TC-CE MT 3700 114 90 3000 A+ G8,5 15/85 10000 10000 15000
50 HIT-TC-CE MT 5400 106 90 3000 A+ G8,5 15/85 10000 10000 15000
70 HIT-TC-CE MT 7500 109 90 3000 A+ G8,5 15/85 10000 10000 15000

PHILIPS — MASTER Colour CDM-T Elite Light Boost (Dimbar 50-100% med speciella don. Finns dven i utférande med 4200 K.

70 HIT-CE MT 7650 104 90 3000 A+ G12 20/103 9000 15000 15000

PHILIPS — MASTER Colour CDM-TC Elite Light Boost (Dimbar 50 - 100% med speciella don Finns dven i utférande med 4200 K.

70 HIT-TC-CE MT 7650 104 920 3000 A+ G8,5 15/85 9000 15000 15000

PHILIPS - MASTER Colour CDM-Tm Mini Elite

35 HIT-TC-CE MC 3900 100 90 3000 GU6,5 14/57 10000 12000 15000

50 HIT-TC-CE MC 5200 104 90 3000 GU6,5 14/57 10000 12000 15000

PHILIPS - MASTER Colour CDM-Tm Mini (Endast elektroniska don)

20 HIT-TC-CE MT 1650 75 80 3000 A+ PGJ5 11/52 10000 2000 12000

35 HIT-TC-CE MT 3000 77 90 3000 A+ PGJ5 11/52 10000 4000 12000

OSRAM - HCI-TF /830

20 HIT-TC-CE MC 1700 85 89 3000 GU6,5 13/57 10000 2000 12000

35 HIT-TC-CE MC 3400 94 920 3000 GU6,5 13/57 6000 2000 12000

OSRAM - POWERBALL Plus HCI-T

35 HIT-TC-CE MT 4000 114 90 3000 A+ G12 19/100 12000 12000 15000
50 HIT-TC-CE MT 5250 105 90 3000 A+ G12 19/100 12000 12000 15000
70 HIT-TC-CE MT 7800 m 920 3000 A+ G12 19/100 12000 12000 15000
35 HIT-TC-CE MT 4000 114 920 3000 A+ G8,5 15/81 12000 12000 15000
50 HIT-TC-CE MT 5250 105 920 3000 A+ G8,5 15/81 12000 12000 15000
70 HIT-TC-CE MT 7800 m 920 3000 A+ G8,5 15/81 12000 12000 15000

OSRAM - SHOPLIGHT HCI-T

35 HIT-TC-CE MT 2800 80 90 3000 A G12 15/81 10000 8000 15000

70 HIT-TC-CE MT 6400 92 90 3000 A G12 15/81 10000 8000 15000

OSRAM - SHOPLIGHT HCI-TC

35 HIT-TC-CE MT 2800 80 90 3000 A G8,5 19/100 10000 8000 15000

70 HIT-TC-CE MT 6400 92 920 3000 A G8,5 19/100 10000 8000 15000
OSRAM - HCI-TS

70 HIT-DE-CE MD 6800 88 80 3000 A+ RX7s 20/120 10000 5000 15000

70 HIT-DE-CE MD 6500 95 920 4200 A+ RX7s 20/120 10000 5000 15000

150 HIT-DE-CE MD 14500 90 80 3000 A+ RX7s-24 23/138 10000 5000 15000

150 HIT-DE-CE MD 14400 95 920 4200 A+ RX7s-24 23/138 10000 5000 15000

7.2 METALLHALOGEN COMPACT HID - MED KERAMISK BRANNARE MED REFLEKTOR

Metallhalogenlampor med keramisk brinnare finns dven i reflekcorutférande fran bdde Osram och Philips. Marknaden for dessa lampor
ar liten och dirfor hinvisas till respektive fabrikants hemsida/katalog,.
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8. Hogtrycksnatrium Compact HID - utan reflektor

8.1 COMPACT HID, HOGTRYCKSNATRIUM C T¥

VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014

EFFEKT KORTBETECKNING 2 LUMEN LUMEN/WATT KELVIN ENERGI- @/LANGD TIMMAR 10%4 TIMMAR 20% LIVSLANGD S
WATT (W) LDS ILCOS (LM) (Im/W) Ra (K) KLASS SOCKEL (mm) BORTFALL LJUSNEDGANG MEDEL (tim)
PHILIPS - MASTER SDW-T 825
35 HST-CRI STH 1300 37 83 2500 B PG-12-1 32/149 10000 15000 15000
50 HST-CRI STH 2300 46 83 2500 B PG-12-1 32/149 10000 15000 15000
100 HST-CRI STH 5000 50 83 2500 B PG-12-1 32/149 9000 15000 15000
PHILIPS - MASTER SDW-TG 825
50 HST-CRI STH 2400 48 81 2550 B GX12-1 20/103 9000 6000 10000
100 HST-CRI STH 4900 49 81 2550 B GX12-1 20/110 8000 6000 10000
9. Metallhalogenlampor HID
- for i huvudsak utomhusapplikationer
9.1 METALLHALOGEN HID - MED KERAMISK BRANNARE Qj C=_1
EFFEKT KORTBETECKNING 2 LUMEN LUMEN/WATT KELVIN ENERGI- @/LANGD TIMMAR 10% o TIMMAR 20% LIVSLANGD ©
WATT (W) LDS ILCOS (Im) (Im/W) Ra (K) KLASS SOCKEL (mm) BORTFALL LJUSNEDGANG SERVICE LIFE
PHILIPS - MASTER COSMOWHITE CPO-TW XTRA (Klar rorformad ytterkolv.)
45 HIT MT 4300 96 60 2720 A+ PGZ12 19/132 24000 > 24000 24000
60 HIT MT 7200 113 62 2750 A+ PGZ12 19/132 24000 > 24000 24000
90 HIT MT 11000 116 60 2750 A+ PGZ12 19/143 20000 24000 22000
PHILIPS - MASTER COSMOWHITE CPO-TW (Klar rérformad ytterkolv.)
140 HIT MT 16500 118 66 2860 A+ PGZ12 19/147 16000 > 16000 16000
PHILIPS — MASTER CITY WHITE CDO-TT Plus 828 (Klar rorformad ytterkolv.)
50 HIT-CE MT 5500 104 80 2888 A+ E27 36/156 10000 12000 10000
70 HIT-CE MT 7500 103 80 2800 A+ E27 36/156 12000 10000 12000
100 HIT-CE MT 10700 109 80 2800 A+ E40 47/211 20000 20000 20000
150 HIT-CE MT 16500 11 80 2800 A+ E40 47/211 20000 20000 20000
250 HIT-CE MT 28300 113 80 3000 A+ E40 47/257 20000 20000 20000
OSRAM - POWERBALL HCI-TT 830 (Klar rérformad ytterkolv.)
50 HIT-CE MT 5900 99 80 3000 A+ E27 32/155 10000 18000 12000
70 HIT-CE MT 7200 97 80 3000 A+ E27 30/102 10000 18000 12000
100 HIT-CE MT 10600 108 80 3000 A+ E40 47/210 18000 10000 16000
150 HIT-CE MT 15700 108 80 3000 A+ E40 47/210 18000 8000 16000
250 HIT-CE MT 27700 110 80 3000 A+ E40 47/226 18000 4000 16000
PHILIPS — MASTER CITY WHITE CDO-ET Plus 828 (Slammad ellipsoidformad ytterkolv.)
50 HIE-CE ME 5150 102 89 2900 A+ E27 71/156 10000 12000 10000
70 HIE-CE ME 7230 101 87 2800 A+ E27 71/156 12000 12000 12000
100 HIE-CE ME 9400 100 87 2890 A+ E40 75/186 18000 20000 18000
150 HIE-CE ME 15100 106 85 2830 A+ E40 91/227 18000 20000 18000
OSRAM - POWERBALL HCI-E/P 830/942 (Matterad ellipsoid ytterkolv.)
35 HIE-CE-P ME 3800 91 80 3000 E27 54/138 18000 12000 16000
50 HIE-CE-P ME 5100 89 80 3000 E27 54/138 18000 10000 16000
70 HIE-CE-P ME 7200 96 80 3000 E27 54/138 18000 4000 16000

www.annell.se
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VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014 TABELLBILAGA

9.2 METALLHALOGEN HID - MED KVARTSBRANNARE C_1» C=—m

EFFEKT KORTBETECKNING 2 LUMEN LUMEN/WATT KELVIN ENERGI- B/LANGD  TIMMAR 10% * TIMMAR 20% LIVSLANGD ©
WATT (W) LDS ILCOS (Im) (Im/W) Ra (K) KLASS SOCKEL (mm) BORTFALL LJUSNEDGANG SERVICE LIFE

OSRAM - POWERSTAR HQI-T N/S SUPER (Klar rérformad ytterkolv.)
250 HIT MT 22500 90 90 5100 A E40 46/225 8000 6000 8000

400 HIT MT 37000 93 90 5100 A E40 46/275 8000 6000 8000

PHILIPS — MASTER HPI-T 645 (SON DRIFTDON) (Klar rérformad ytterkolv.)
250 HIT MT 25000 100 65 4000 A E40 47/257 8000 10000 8000

400 HIT MT 42500 106 65 4000 A+ E40 47/286 8000 10000 8000

PHILIPS - MASTER HPI-T 645 (HPL DRIFTDON) (Klar rérformad ytterkolv.)
250 HIT MT 20500 82 65 4500 A E40 47/257 8000 10000 8000

400 HIT MT 35000 88 65 4500 A+ E40 47/286 8000 10000 8000
OSRAM - POWERSTAR HQI-E N/S SUPER (Slammad ellipsoidformad ytterkolv.)
250 HIE ME 22000 88 90 5100 A E40 90/225 8000 6000 8000

400 HIE ME 36000 90 90 5100 A E40 120/285 8000 6000 8000

PHILIPS — MASTER HPI PLUS (SON DRIFTDON) (Slammad ellipsoidformad ytterkolv.)

250 HIE ME 25500 102 69 4000 A E40 91/226 8000 10000 8000
250 HIE ME 25500 102 69 5400 A E40 91/226 8000 10000 8000
400 HIE ME 42500 106 69 4000 A+ E40 122/290 8000 10000 8000
400 HIE ME 42500 106 69 5400 A+ E40 122/290 8000 10000 8000

PHILIPS - MASTER HPI PLUS (HPL DRIFTDON) (Slammad ellipsoidformad ytterkolv.)

250 HIE ME 18000 72 69 4500 A E40 91/226 8000 10000 8000
250 HIE ME 18000 72 69 6700 A E40 91/226 8000 10000 8000
400 HIE ME 32500 81 69 4500 A+ E40 122/290 8000 10000 8000
400 HIE ME 32500 81 69 6700 A+ E40 122/290 8000 10000 8000

OSRAM -POWERSTAR HQI-T / D (Klar rérformad ytterkolv.)
1000 HIT MT 85000 82 81 7250 A E40 76/345 4000 2000 4000

2000 HIT MT 180000 85 80 7250 A+ E40 100/430 4000 4000 4000

OSRAM - POWERSTAR HQI-TS SHORT ARC (Klar rorformad ytterkolv. 2-socklad)
1000 HIT-DE MN 90000 90 85 6100 A+ K12s-36 36/187 4000 >8000 4000

2000 HIT-DE MN 210000 108 90 6100 A+ K12s-36 36/187 4000 >8000 4000

10. Hogtrycksnatriumlampor HID

10.1 HOGTRYCKSNATRIUM - RORFORM =

EFFEKT KORTBETECKNING 2 LUMEN LUMEN/WATT KELVIN ENERGI- @/LANGD TIMMAR 10% * TIMMAR 20% LIVSLANGD ©
WATT (W) LDS ILCOS (Im) (Im/W) Ra (K) KLASS SOCKEL (mm) BORTFALL LJUSNEDGANG SERVICE LIFE

PHILIPS - MASTER SON-T APIA PLUS Xtra (Klar rérformad ytterkolv.)

50 HST ST 4400 83 25 1950 A+ E27 36/156 22000 > 30000 22000
70 HST ST 6600 91 25 1950 A+ E27 32/156 28000 >30000 24000
100 HST ST 10700 107 25 1950 A+ E40 48/210 28000 >30000 24000
150 HST ST 18000 17 25 1950 A+ E40 48/210 28000 >30000 24000
250 HST ST 33300 130 25 1950 A+ E40 48/257 28000 >30000 24000
400 HST ST 56000 142 25 1950 A++ E40 48/283 28000 >30000 24000

OSRAM - VIALOX SON-T SUPER 4Y (Klar rérformad ytterkolv.)

50 HST ST 4400 81 25 2000 E27 39/156 18000 20000 16000

§ Il.
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10.1 HOGTRYCKSNATRIUM - RORFORM, forts C—_1

VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014

EFFEKT KQRTBETECKNING2 LUMEN LUMEN/WATT KELVIN ENERGI- @/LANGD TIMMAR 10%4 TIMMAR 29% LIVSL["\NGD6
WATT (W) LDS ILCOS (Im) (Im/W) Ra (K) KLASS SOCKEL (mm) BORTFALL LJUSNEDGANG SERVICE LIFE
OSRAM - VIALOX SON-T SUPER 6Y (Klar rérformad ytterkolv.)
70 HST ST 6600 94 25 2000 A+ E27 37/156 26000 32000 24000
100 HST ST 10700 107 25 2000 A+ E40 46/211 28000 32000 24000
150 HST ST 17500 17 25 2000 A+ E40 46/211 28000 48000 24000
250 HST ST 32200 129 25 2000 A+ E40 46/257 28000 48000 24000
400 HST ST 56500 141 25 2000 A++ E40 46/285 28000 48000 24000
10.2 HOGTRYCKSNATRIUM HID - ELLIPSOID (D
EFFEKT KORTBETECKNING 2 LUMEN LUMEN/WATT KELVIN ENERGI- @/LANGD TIMMAR 10% * TIMMAR 20% LIVSLANGD ©
WATT (W) LDS ILCOS (Im) (Im/W) Ra (K) KLASS SOCKEL (mm) BORTFALL LJUSNEDGANG SERVICE LIFE
PHILIPS - MASTER SON APIA PLUS Xtra (Slammad ellipsoidformad ytterkolv.)
50 HSE SE 3900 76 25 1900 A+ E27 71/156
70 HSE SE 5900 83 25 1900 A+ E27 71/156 22000 > 30000 22000
100 HSE SE 10000 100 25 1950 A+ E40 76/186 28000 > 30000 24000
150 HSE SE 17500 114 25 1950 A+ E40 91/227 28000 > 30000 24000
250 HSE SE 31300 120 25 1950 A+ E40 91/227 28000 > 30000 24000
400 HSE SE 55400 136 25 1950 A++ E40 122/290 28000 > 30000 24000
OSRAM -VIALOX SON-E SUPER 6Y (Slammad ellipsoidformad ytterkolv.)
70 HSE SE 6300 920 25 2000 A+ E27 71/156 24000 >24000 24000
100 HSE SE 10200 102 25 2000 A+ E40 75/186 24000 >24000 24000
150 HSE SE 17000 113 25 2000 A+ E40 90/226 24000 >24000 24000
OSRAM -VIALOX SON-E SUPER 4Y (Slammad ellipsoidformad ytterkolv.)
50 HSE SE 3800 77 25 2000 A E27 38/156 20000 18000 18000
250 HSE SE 31000 124 25 2000 A+ E40 91/226 24000 >20000 24000
400 HSE SE 55500 139 25 2000 A++ E40 120/290 24000 >20000 24000
OSRAM / PHILIPS SON-T (Klar rérformad ytterkolv.)
1000 HST ST 130000 130 20 2000 A++ E40 67/390 10000 20000 10000

T3. Fotnoter

1. Glodlampswatt

I kolumnen visas vilken glédlampseffekt den aktuella ljuskillan mot-
svarar under hela sin forvintade livslingd enligt tabeller i Ekodesign-
forordningarna for hembelysning och reflektor- och LED-lampor.

Se dven kompendiets avsnitt 27, 31 och 32.

2. Kortbeteckningar

LDS och ILCOS ir tvé alternativa system for foretagsneutrala ljuskille-
beteckningar. Se ndrmare Kortbeteckningar pa nista sida.

3. Medellivslangd

"Medellivslingd” definieras som antalet drifttimmar di 50% av lamporna
fortfarande lyser vid test av ett stort antal lampor under laboratoriemissiga
forhdllanden. Se Livslkingder i kompendiets avsnitt 23.

4. Timmar 10% bortfall

Antalet drifttimmar da 10% av ljuskillorna har slocknat vilket 4r belysnings-
branschens definition av begreppet "Anvindbar livslingd” och en bra
indikation pa limpliga gruppbytesintervall for ljuskillor. 10% bortfall
motsvarar LSF 90% som ir den s.k. lamplivslingdsfaktorn i Ekodesign-
forordningen for Kontors- och vigbelysning.

5.Timmar 20% ljusnedgéng

Vid belysningsberikningar méste man faststilla en bibehéllningsfaktor
som sikerstiller att en belysningsanliggning ger tillrickligt med ljus
under ljuskillornas livslingd. Det ir ockonomiskt att 6verdimensionera
en anliggning och ljusnedging pa 20% indikerar det maximala antalet
lystimmar som dr ekonomiskt acceptabelt att anvinda f6r olika typer av
ljuskillor. 20% ljusnedgang anges dven som LLMF 80% som ir den si
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kallade ljusflodesbibehéllningsfaktorn i Ekodesignforordningen for

Kontors- och vigbelysning. Se dven Livskingder i kompendiets avsnitt 23.

6. Service life

”Service life” ir en ildre benimning fér rekommenderad anvindningstid
av ljuskillor i en anliggning mellan gruppbyten. Definitionen ir att 80%
av ljuset ska dterstd med hinsyn tagen till bide ljusnedging och lampbort-
fall. Finns kvar i tabellverket dd Osram och Philips fortfarande anvinder
begreppet, for lysror i vissa sammanhang. Innebdrden 4r i princip densam-
ma som vid ”Anvindbar livslingd”.

7.B50/L70

For LED-lampor anges livslingden som antalet drifttimmar vid B50/ L70.
I klartext betyder det att max. 50% av ljuskillorna i ett test har slocknat
och att aterstiende ljuskillor har ett dterstiende ljusfléde pa min. 70% av
nyvirdet.

8. Ljusflode for T16/T5-lysror

Ljusflodet for T16/T5-lysror anges for en omgivningstemperatur pa 25°C
enligt krav i IEC-standarden. Ljusutbytet i lumen per watt (Im/W) for lys-
roren anges dock for den optimala omgivningstemperaturen som ir 35° C.

9. Amalgamteknik / ljusreglering

Raka lysrér och kompaktlysror med amalgamteknik har ett hégre ljusflode
i lumen (Im) 4n de vanliga typerna bade vid héga och laga omgivnings-
temperaturer. Med amalgamtekniken blir dock upptindningstiden lingre
och ljuskillorna kan vara mindre limpliga for ljusreglering och nédljus.

Vid ljusreglering av amalgamlysror kan vissa begrinsningar fdrekomma.
Kontakta aktuell ljuskilleleverantor for senaste information. Se dven
kompendiets avsnitt 23.

® annell



VARA VANLIGASTE LJUSKALLOR 2014

T4. Kortbeteckningar

Att kommunicera om ljuskillor blir enklare nér man kan anvinda gene-
rella kortbeteckningar. Inom EU finns tva olika system, dels LDS (Lamp
Designation System) som frimst anvinds av storre armaturproducenter,
dels ILCOS (International Lamp Coding System) som ér lampproducen-
ternas system. En viktig forutsittning for bigge systemen ir att ljuskéllor
med samma beteckning 4r kompatibla och utbytbara mot annat fabrikat
med samma beteckning. En begrinsning inom LDS ir att beteckningen
inte omfattar lampans kvalitetsegenskaper.

Hos Annell anvinder vi i likhet med véra storre leverantérer LDS-
systemet. Se foljande exempel samt mer i tabellerna.

Exempel pa LDS kortbeteckningar

A60 normalglédlampa

T16 lysror TS5

TC kompaktlysror

Q halogenglédljus

LED LED-ljus

HID metallhalogen och hégtrycksnatrium
HIT tubformad metallhalogen

HIE ellipsformad metallhalogen

HST tubformad hogtrycknatrium

HSE ellipsformad hégtrycksnatrium

Hos ILCOS kan man efter behov bygga pa grundbeteckningen med
kvalitetsegenskaper och dven bygga upp sin kortbeteckning som en
detaljerad beskrivning med flera bokstiver och siffror.

Nagra vanliga halogenlampor

LDS ILCOS LJUSKALLA

QR 111-IRC HMGS

12V reflektorlampa, @ 111 mm, sockel G53, och med IRC (InfraRedCoating)

QR-CBC HRGS 12V reflektorlampa, kalljus, med skyddsglas, sockel GU5,3

QT12 HSG 12V klar halogenlampa, @ 12 mm, sockel GY6,35

TABELLBILAGA

Exempel pa ILCOS kortbeteckningar
glodlampa
halogenlampa

lysror
hégtrycksnatriumlampa
metallhalogenlampa
LED-modul
speciallampa

xXog=zwmzI-—

Ytterligare hjilpmedel som fortydligar kommunikation om ljuskillor ir
sockelns beteckning. Ljuskillans sockelbeteckning skall verensstimma
med beteckningen for armaturens lamphéllare. Exempel pa vanliga sockel-
beteckningar visas nedan.

Exempel pa socklar

E14 liten skruvsockel for glodlampa,
LED-lampa och lysrérslampa
E27 stor skruvsockel for glodlampa,
LED-lampa och lysrérslampa
GU5,3 stiftsockel halogenlampa 12V, kalljusreflektor
G5 stiftsockel raka lysror T16(T5)

G24q stiftsockel kompakedlysrér TC-D/EL
GU6,5, G8,5
och G12 stiftsockel metallhalogen Compact HID

De tva generella nummersystemen fungerar inte alltid nér det till exempel
handlar om tekniska ljuskillor HID (metallhalogen och hégtrycksnatrium).
Nir utbytbarhet och likartade egenskaper inte éverensstimmer helt mellan
fabrikaten sa 4r det praktiskt att anviinda lamproducentens egen unika kort-
beteckning, se exempel nedan.

Exempel pa Osrams och Philips beteckningar for HID-lampor

OSRAM PHILIPS LDS LJUSKALLA
-T -T -T rérform, 1-socklad
-TS -TD -DE stavform, 2-socklad
HCI-T CDM-T HIT-CE metallhalogen, keramisk brénnare, rérform, stiftsockel G12
HCI-TC CDM-TC HIT-CE dito, kompakt, stiftsockel G8,5

HCI-TF CDM-Tm Mini HIT-CE

dito, kompakt, bajonettsockel, Osram:GU6,5; Philips:GU6,5 alt.PGJ15

= SDW-T HST-CRI

vit hogtrycknatrium, kompakt, forbattrad fargatergivning, sockel PG12-1

- SDW-TG HST-CRI dito i miniformat, helelektronisk, sockel GX12-1

® annell
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Annell ir ett registrerat varumdirke som stir for ljuskvalitet, kompetens och engagemang.

1 samverkan med arkitekter, ljusplanerare och eltekniker deltar Annell Ljus+Form AB
@ G I I | I e i utformningen av ljusmiljoer for arbete och fritid. Vir grundliggande malsittning sedan
tre generationer dr god synergonomi och ljusarkitektur. Under samlingsnamnet Stad och

Trafik medverkar vi samtidigt i utvecklingen av urbana urombhusmiljoer.
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P34 var hemsida redovisas ett brett produktprogram frdn ledande europeiska
ljusforetag i stindig utveckling kompletterat med Annells egen produkeutveck-
ling. Hir kan man bliddra i och ladda ner trycksaker som kataloger, kompendier,
nyhetsbrev och seminarieprogram. Vara nyheter, medarbetare, referensprojekt
och foretagshistorik presenteras i ord och bild. Var ordbok férklarar begrepp och
terminologi inom ljus och belysning.

Nyhetsbrev

Annells Ljusa Sidor distribueras sedan 1995 manadsvis som e-brev i
en upplaga av 6000 exemplar. Férutom de senaste produkterna och
branschnyheterna redovisas ljus- och belysningsfakta, evenemang samt
akeuella projekt och aktdrerna bakom dessa.

Ljusseminarier

I Stockholm, Géteborg och Malmé arrangeras regelbundna kundseminarier
med komplettering sisongsvis i nigra évriga utvalda stider. Inbjudna experter
inom bl.a. forskning, arkitektur, ljusdesign och elteknik medverkar.

Kataloger och trycksaker

Flera av Europas viktigaste, engelsksprikiga belysningskataloger och pro-
duktbroschyrer for kinda varumirken finns att bestilla eller bliddra i pd
hemsidan. Annells ordinarie svenska huvudkatalog kompletteras med
utomhuskatalogen Stad och Trafik.

Annellboxen

I denna samlingsbox samlar du svenska och utlindska kataloger och broschyrer
som ingér i Annells produktprogram. Boxen kan liksom katalogerna bestillas pa
wwuw.annell.selbibliorek.

Licheweckneuge

S @ Kontakta Annell
Du nir oss via tel. 08-442 90 00, info@annell.se
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