Overgang fran HPS- till LED-belysning

Att byta fran HPS- (hogtrycksnatrium) belysning till LED-belysning handlar om mer &n att
bara byta armaturtyp. Energibalansen i vaxthuset férandras avsevart och darfor kravs
ytterligare atgarder i odlingen. Férandringen borjar med medvetenhet och insikt i hur
omfattande dess effekter ar.

24-timmars medeltemperaturen ar avgdorande for hur snabbt en gréda vaxer och
utvecklas. Det ar viktigt att komma ihag att vaxter ar "vaxelvarma" — till skillnad fran
manniskor och djur kan de inte reglera sin egen kroppstemperatur, utan foljer
omgivningens temperatur. Vaxter varms framst upp genom stralning: fran solen eller fran
odlingsbelysning. De far ocksa varme fran varmeror och fran vaxthusluften, sa lange
luften ar varmare an vaxten. Eftersom det handlar om jamviktillstand, avger vaxten
ocksa varme genom avdunstning, stralning och konvektion.
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Bild: Tre olika jamnvikttillstdnd, som paverkar vaxter. (Vanninen Palmujoki 2022)

Vaxtens satt att avge viarme

Vaxtens framsta mekanism for att reglera varme ar avdunstning, vilket férhindrar
Overhettning. Avdunstningen kyler vaxten effektivt: en fullvuxen tomatplanta kan
anvanda upp till 90 % av sitt vattenupptag for avdunstning. Den andra metoden ar
stralningsvarme: alla foremal avger langvagig stralning kontinuerligt. Varme stralar alltid
fran varmt till kallt. Under klara natter kan vaxthusets tak avge mycket varme till
atmosfaren, vilket leder till att grodorna kyls ned. En varmegardin kan motverka denna
effekt. Det tredje sattet ar konvektion: varmedverforing via luften mellan bladet och dess
omgivning.
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Skillnader mellan HPS och LED-belysning

Nedan visas en jamforelse av energiomvandlingen mellan HPS- och LED-belysning.

Konvektionsvarme 28% 52%

é 1o ? 290
Strélningsvarme 33% 0%
PAR-ljus 39% 48%

HPS

En HPS-armatur omvandlar 39 % av elenergin till odlingsljus, 33 % till stralningsvarme
och 28 % till konvektionsvarme. Den levererar 1,9 umol PAR-ljus per joule.

PAR NIR (Near Infra-Red)

54% 46%

.......................

Bild: HPS-lampans spektrum innehaller mycket infrarédstralning forutom PAR-stralning
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LED

En LED-ljuskalla (med 95 % rott och 5 % blatt ljus) ar betydligt effektivare: 3,5 pmol PAR-
ljus perjoule. Den omvandlar 64 % av energin till ljus och 36 % till konvektionsvarme.

PAR

100%

Bild: Spektrum for en LED-lampa innehéller endast PAR-stralning. Det finns ingen varmestralning als.

Konsekvenser for energibalansen

Eftersom LED-armaturer inte avger stralningsvarme, innebar det att energitillforseln till
grodan vid samma ljusniva ar lagre an vid anvandning av HPS. Detta paverkar:

o Vaxtens viarmebalans: vaxten kan bli kallare.
o Vaxtens tillvaxthastighet: ldgre vdvnadstemperatur kan bromsa tillvaxten.

Det &r darfor viktigt att odling med LED évervédga behovet av kompletterande vdarme,
beroende pa vaxttyp och klimatférhallanden.
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Stralningsvarme fran belysning

LED-belysning kallas ibland "kallt ljus" eftersom den inte producerar stralningsvarme
som nar vaxten, dven om sjalva armaturen blir varm. En storre andel av energin
omvandlas till konvektionsvarme, men vaxterna kan inte dra stor nytta av detta. Daremot
overfors stralningsvarme fran HPS-armaturer direkt till vaxterna och vaxthusstrukturen,
vilket till exempel kan gynna tomatplantors tillvaxtpunkter under vinterodling — hogre
temperatur vid vaxtpunkten paskyndar bildandet av nya blad och blommor.

Rakneexempel
Vid overgang till LED-belysning forloras stralningsvarmen. Skillnaderna &r betydande:
For att uppna en ljusintensitet p& 230 pumol/m?/s kravs:

o HPS-armaturer: 1 050 W

e LED-armaturer: 525 W

LED-armaturer ar alltsa dubbelt sa effektiva nar det galler ljusutbyte.

Egenskap LED HPS Solljus
Konvektionsvarme 36% 28% -
PAR-ljus 64% 39% 52 %
PPF (umol/s) 1850 1950 -
Stromforbrukning (W) 525 1050 -
Effektivitet (umol/W) 3,5 1,9 -
Ljusintensitet (umol/mzls) 230 230 230
Tackningsyta per armatur (m?) 7,8 8,5 -
Installerad effekt (W/mz) 67,1 123,8 -
Konvektionsvarme (W/m?) 24,2 34,7 -
PAR-ljus (W/m?) 42,9 48,3 52,3
NIR-stralning (W/m?) - 40,9 49,1

Energitillforsel pa plantornas niva

> 42,9 89,2  101,4
(W/m?)



Slutsats:

Man forlorar en betydande mangd energi ndr man byter till LED och bibehaller samma
ljusniva. Fragan ar nu: Spelar det nagon roll? Svaret beror pa typen av groda,
utetemperaturen och tidpunkten pa dygnet.

For en mer koldtalig groda, som sallat, kan det vara en fordel. Grédan varms upp mindre,
vilket minskar behovet av vadring och gor det lattare att behalla den tillsatta koldioxiden
i vaxthuset. Vid hdgre utetemperaturer och nar morklaggningsskarmarna ar stdngda ar
avsaknaden av stralningsvarme ocksa en fordel. Dessutom mojliggor det en forlangning
av belysningsperioden utanfor vintermanaderna.

Under arets kallaste manader finns det dock méanga grodor — frukt, gronsaker och olika
snittblommor — dar franvaron av stralningsvarme kraver atgarder. Det handlar inte bara
om effekterna pa utvecklingshastigheten, utan aven pa avdunstning och darmed pa
naringstillforseln.

Nyckeln till ratt atgarder ar framfoér allt medvetenhet.

Det ar viktigt att forsta hur stor paverkan forandringen har pa grodans energibalans och
hur mycket av den bortfallna stralningsvarmen som behover kompenseras. Det finns
flera losningar, som ofta kombineras:

¢ Anvandning av extra uppvarmning
¢ Anvandning av (energi)gardiner
o Okad (vertikal) luftcirkulation

Dessa tekniker hjalper till att omdirigera den konvektionsvarme som armaturerna alstrar
tillbaka mot grodan.

Sammanfattningsvis:

Det gar inte att jamfora odling under HPS- och LED-lampor rakt av. Det blir allt tydligare
att vi star infor en systemforandring, dar manga odlingsfaktorer forandras samtidigt.
Lange fokuserade forskningen kring LED framst pa att hitta ratt fargspektrum. Men
alltmer utvecklas forsdken till att omfatta hela odlingssystemet. Varje odlare som byter
till LED maste forhalla sig till denna systemforandring.

Esa Palmujoki 28.4.2025  Projekt Nytt Blad - for vaxthusproduktionen

Kallmaterialet som anvandes var material som producerats av projekten DigiTomkku och Plant Empowerment(NL).
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