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Sammanfattning

Byggbranschen arbetar traditionellt med beprovade belysningstekniker trots att mer
energieffektivaldsningar finns idag tillgangliga pa marknaden. Byggbranschen skulle
darfér behdva vidareutveckla sin planeringsprocess for en god och energieffektiv
belysning. Utvecklingen av tekniska ldsningar som skall utnyttja dagsljuset maximalt i
kombination med olika avskarmningstekniker av den direkta solinstralningen har ocksa
gjort stora framsteg. M¢jligheter och begrénsningar av de olika alternativen bor darfor
kartlaggas for att uppna en bra helhetsl 6sning.

Projektets syfte &r att 6ka kunskapen om |jusplaneringen och visa pa méjligheterna med
tekniska l6sningar dar belysning och naturligt |jus samverkar. Forstudien & genomford
som en kartlaggning med fokus pa energieffektivitet och pa olika tekniska losningar, bade
befintliga och sddana som kan kommainom en snar framtid. Projektet avgransar sig till
lokaler sa som kontor, skolor, afférscentra, butiker, monteringshallar mm.

Studien drevs gemensamt av NCC Teknik inom NCC Construction Sverige AB och
White arkitekter AB. Arbetsgruppen har bestétt av:

Katarina Heikkild, NCC Teknik, projektsamordnare

Mikaela Astrom, White arkitekter AB, sakkunnig ljusdesign

Andreas Milsta, White arkitekter AB, sakkunnig ljusdesign
Referensgruppen har bestétt av:

Dan Engstrom, NCC Teknik, NCC Construction Sverige AB

Kristina Gabrielii, Region Vast/K ompetenscentra, NCC Construction Sverige AB
Johanna Engberg, White arkitekter AB

Stig Hoff, Akademiska Hus

Projektet finansierades av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, SBUF och av NCC
Construction Sverige AB.

Resultaten av foreliggande forstudien visar att:

Den mest utbredda [6sningen i Sverige for att utnyttja dagsljuset i byggnader ar den
arkitektoniska |gsningen (t.ex. rummens utformning och djup, byggnadens fasad och
fonster, mm.) i kombination med olika typer av solavskarmning.

Syrsystem spelar en viktig roll i alla lésningar eftersom det reglerar samspel et
mellan solavskarmningen, bade yttre och inre, och belysningssystemet.

Det ar séllsynt med en systematisk utvardering av referensprojekt.

Optiska l6sningar for dagdljusbelysning kan vara ett alternativ till att férmedla de
naturliga dagsljusforhallandena till rum utan fonster.

En gemensam néamnare for bra ldsningar for dagsljusinlankning karakteriseras av enkla
principer och losningar. Planeringsprocessen skall ha en arbetsmetodik, dér man i tidiga
skeden utnyttjar berakningsverktyg bade for att simulera belysningsnivaer i
kontorslokaler och for att uppskatta den framtida totala energianvandningen i byggnaden.
Allalésningar skall kompletteras med ett behovsanpassat styrsystem som integreras med
ovriga belysningssystem i byggnaden.

Dokument-ID  G:\2007\Inst\7025407 Ljusplanering i byggnader\12 Avarpportering\Ljusplanering i byggnader 071130.doc



A Uppdragsnummer: 7025407

NCC ’1 11908 Ljusplanering i byggnader

NCC TEKNIK

Dokument-ID  G:\2007\Inst\7025407 Ljusplanering i byggnader\12 Avarpportering\Ljusplanering i byggnader 071130.doc



A Uppdragsnummer: 7025407

NCC ’1 11908 Ljusplanering i byggnader

NCC TEKNIK

Innehallsférteckning

N 1 =T o 1 o Yo TR 1
P2 1Y/ T o Yo 1
3 Ljuset 0Ch deSS PAVEIKAN.......cueeiccuiee ettt 2
3.1 DagSIjUSES PAVEIKAN .....ccuiiiiic ittt 2
3.2 Det artificiella [JuSetS PAVEIKAN..........ccccveeeeieciiee e 3
4 LjuSPlanerinNgSPrOCESSEIN ....uuuu s 3
5 Ljusstyrning och underhall ..........ccooeeiiiiiiiii e, 6
5.1 Olika typer @V STYINING ..oooeeiiiiiiiiiiiiiiieieee e 6
5.2 DagS JUSSIYINING ..o 6
5.3 UNEINAIL....oiiiiiic e e 7
I\ 11 TeY o= \YZ= o <= o USSR 7
7 Tekniska ldsningar for dagsljusinl&nkning ...........ccccvvvvviiiiiiiiiiiivieiiiieeeee, 8
7.1 INVerkan av arkiteKtUr ......ccoooioeiiee e 8
7.2 Fonster och rummets utformning.......cccooooiiiii, 8
7.3 SOlAVSKAIMNING .o e e e e e e eeeens 9
7.3.1 Dagsljussystem for aktiv SOlavSKArmMNiNg..........ccccceevviiciiiiiiiie e 9
7.3.2  InvAndig SOlAVSKEIMNING ...couviiiiiiiiie e 10
7.4 OPLISKA SYSTEM it 11
TA L PATANS ..o 11
T.4.2  SOlAtUDE SYSIEIM ...eeiiiiiiiiie ittt et e e e et e e e e e e e e snnr e e 12
7.4.3  HelOSTAt SYSIEIMS ...coiiiiiiiiiiiii et s 13
7.5 Artificiell DEIYSNING ..o e 13
7.6 Referens- och demonstrationsprojekt.......cccooceeeiiiiiiiiiiiiiiieee e, 14
7.6.1  Kv. Katsan, SIOCKNOIM .........ooiiii e 14
7.6.2  WSP KONOr, MaAIMO....coiiiiiiiiiie ettt 14
7.6.3  OVIQA PrOJEKL ...oviviieeeieeee ettt ettt ettt et aaereeteebeetesaeetesaensennenea 15
8 Diskussion 0Ch SIUtSALSEr ......coiiiiiiiiiece e e 15
O FOrtSaAtt @rbete ... 16
=] =T =T 0 ST O UPRUTSRRR 19
Bilagor

Bilaga A: Befintliga krav pa belysning
Bilaga B: Ljuskallor
Bilaga C: Armaturer

Dokument-ID  G:\2007\Inst\7025407 Ljusplanering i byggnader\12 Avarpportering\Ljusplanering i byggnader 071130.doc



A Uppdragsnummer: 7025407

NCC ’1 11908 Ljusplanering i byggnader

NCC TEKNIK

Dokument-ID  G:\2007\Inst\7025407 Ljusplanering i byggnader\12 Avarpportering\Ljusplanering i byggnader 071130.doc



A Uppdragsnummer: 7025407

NCC ’1 11908 Ljusplanering i byggnader

NCC TEKNIK

Forklaringslista

Belysningsstyrka: Den totala méngden |jus som tr&ffar en yta. Beskrivs &en som lumen
per kvadratmeter dvs. totala ljusflodet per kvadratmeter yta.

Blandning: Blandning uppstar da det & stora kontraster mellan ljust och morkt.
Blandning kan dven uppsta om ytors luminans & sa pass hog att 6gat inte klarar av att ta
emot den stora mangden el ektromagnetisk strdlning. Hur omfattande blandningen &r
beror p& luminansen, storlek pa det lysande objektet, bakgrundsluminans och objektets
forhallande till blickpunkten hos betraktaren.

Blandning delas upp i tva olika kategorier: synnedséttande blandning och
obehagsblandning.

Synnedsattande blandning forekommer nér kontrasten mellan det lysande foremalet och
omgivningen & sa pass stor att dgat tar 1ang tid pa sig att anpassa sig efter radande
ljusforhallande. Obehagsbl andning uppstar nér det finns foremal i synriktningen som har
hogre luminans &n vad 6gat & anpassat till.

Dagsljusfaktor : Dagsljusfaktorn &r férhallandet mellan belysningsstyrkans intensitet
(lux) av diffust dagsljus mot en vertikal ytainomhus och en vertikal yta utomhus.
Forhallandet mellan dessa varden ger ett métt pa dagsljusfaktorn uttryckt i procent (%).

Fargtemperatur: Ljuskélor har varmare eller kallare fargtemperatur dvs. ljuset upplevs
som varmare eller kallare. Fargtemperatur métsi kelvin (K): ju hégre kelvintal desto
kallare fargtemperatur. Exempelvis har glodlampan 2700 K och dagdljuslysrér 6500 K.

Fargater givning: Hur braoch naturtroget en ljuskalla dterger farger angesi Ra-index
(Rendering Average Index).

Livslangd: Ljuskallor har olikalivsléangd vilket &r viktigt att beakta i
belysningsplaneringen. Om armaturens placering gor det svart att underhdlla och byta
ljuskalla bor en ljuskallamed lang livdangd véljas. Ljuskallor med langre livdangd
paverkar dessutom nyproduktionen av ljuskallor och gor skrotningen mindre omfattande.
Detta paverkar i sin tur energikonsumtionen och minskar den negativa miljopaverkan.
Det &r dven viktigt att kommaihdg att livslangden maste anpassas for optimal anvandning
av ramaterial och energi.

L jusfléde: Hur mycket ljus en ljuskélla sammantaget alstrar; angesi lumen (Im).

Ljusutbyte: Hur mycket ljus en [juskalla ger per energienhet. Angesi lumen/watt
(Im/W). Ljuskélornas effektivitet skiljer sig at. Exempelvis ger glodlampan ca 10-
15 Im/W till skillnad frén de mer effektiva lysréren som ger ca 100 Im/W.

L uminans: Luminans & en métbar |ljustéthet i en vissriktning och i en punkt paen
ljuskalla eller pa en belyst yta.

Rendering Average Index. Skalan &r satt fran Ra 1-100 dér Ra 100 &r den béasta
fargatergivningen. Exempelvis har glédlampan Ra 100 och lysrér ca Ra 80-90.

Solener gitransmittans (g-var de): Den intrangande solenergin i en byggnad. G-vardet
anger solenergins varmetransmission i byggnaden.

Visudl ljustransmission: Fonsterytors upplevda genomsldpplighet av ljus.
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1 Inledning

Belysning star for drygt 20 % av den totala energianvandningen i offentliga lokaler
(Statens energimyndighet, 2007). Byggbranschen arbetar traditionellt med beprévade
belysningstekniker sa som lysrér med konventionella driftdon. Dessa armaturer star for
nastan 50 % av alla belysningsarmaturer som idag anvandsi befintliga offentliga lokal er
(Statens energimyndighet, 2007) trots att mer energieffektivaldsningar finns tillgangliga
pa marknaden. Eftersom det idag finns storre utbud av produkter for energieffektiv
belysning, borde man ha goda forutsédttningar for att forbéttra ljusplaneringen i
byggnaden. Byggbranschen skulle darfor behbva vidareutveckla sin planeringsprocess for
en god och energieffektiv belysning.

Minskning av energianvandningen for belysning kan ocksa uppnas genom att utnyttja
dagdljuset som ljuskallai lokaler i storre utstrdckning. T.ex. genom att 6ka andelen av
dagsljus genom storre fonsterytor kan man minska energibehovet med 30 — 50 % (BUulow-
Hube, 2001). Aven utveckling av tekniska ldsningar som skall utnyttja dagsljuset
maximalt har ocksa gjort stora framsteg och ger béttre forutsattningar for en braljusmiljo
inomhus. Anvandningen av dessa produkter kan dock skiljasig & pga. specifikatekniska
forutsattningar. M gjligheter och begransningar av de olika alternativen bér darfor
kartlaggas for att uppna en bra helhets 6sning.

Syftet med detta projekt &r att 6ka kunskapen om ljusplaneringen och energieffektivitet
och visa pa mdjligheterna med nyatekniska ldsningar dar belysning och naturligt ljus
samverkar. Projektet genomfoérs som forstudie.

Studien drevs gemensamt av NCC Teknik inom NCC Construction Sverige AB och
White arkitekter AB. Arbetsgruppen har bestétt av:

Katarina Heikkila, NCC Teknik, projektsamordnare
Mikaela Astrom, White arkitekter AB, sakkunnig ljusdesign
Andreas Milsta, White arkitekter AB, sakkunnig ljusdesign

Referensgruppen har bestétt av:

Dan Engstrom, NCC Teknik, NCC Construction Sverige AB

Kristina Gabrielii, Region Vast/K ompetenscentra, NCC Construction Sverige AB
Johanna Engberg, White arkitekter AB

Stig Hoff, Akademiska Hus

Projektet finansierades av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond, SBUF och av NCC
Construction Sverige AB.

2 Metod

Forstudien ar en kartlaggning med fokus pa olika tekniska |6sningar, bade befintliga och
sadana som kan kommainom en snar framtid. Kartlaggningen inkluderar dven
beskrivning av projekt med innovativa |Gsningar for béttre |jusplanering med stérre andel
av dagdljus.

Kartléaggningen genomférs genom litteratursokning och granskning av informationen
tillganglig pa hemsidor som &r kopplade till olika forskningsinstitut, forskningsprojekt,
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producenter och leverantorer. Projektet avgransar sig till lokaler sa som kontor, skolor,
affarscentra, butiker, monteringshallar mm.

3 Ljuset och dess paverkan

Ljuset kan paverka oss bl.a. visuellt, fysiologiskt, psykologiskt och emotionellt. Att
planeraljus med utgang fran denna kunskap paverkar de tekniska val man gor under
planeringens gang, exempelvis val av ljuskallor, armaturer, deras placering och styrning.
Samspelet mellan dessa faktorer skall skapa forutsattningar for en sa positiv upplevelse
som mgjligt.

God belysning samt tillgang till naturligt ljus (dagsljus) & en nodvandighet for att skapa
trivsamma inomhusmiljéer. Med hjdp av den artificiella belysningen kan vi bedriva
verksamhet under dygnets morka timmar genom att noggrant utforma belysningen sa att
den forstarker rumsutformningen och stédjer manniskan i hennes arbetsuppgift.

Dagsljuset &r en viktig parameter att ta hansyn till ndr man planerar belysning, men ofta
planeras belysning utan att dagsljusinsldppet tasi beaktande. Samverkan mellan den
artificiella belysningen och dagsljuset & nédvandig for att maximalt utnyttja dagsljusets
kvalitéer. Detta kan |6sas genom styrsystem och sensorer som reglerar den artificiella
belysningen efter dagsljuset. Dagsljuset skapar inte bara férutsdttningar for mindre
energikonsumtion utan &en rum och miljoer som positivt paverkar individers halsa och
vamaende.

3.1 Dagsljusets paverkan

Dagsljusets kvalitéer &r viktiga for oss da dess spektrala sammansattning och ljusniva
uppratthdller var biologiska klocka. Emellertid & det oklart om det & mangden av ljus,
sammansattning av ljusets spektra eller variation i |angden av dagen som & avgorande.
Man tror att det & belysningsintensitet som & den avgdrande faktorn fér valbefinnande
(Bulow-Hibe, 2001). Kvalitén av den artificiella belysningen jamférs med dagsljusets
unika egenskaper.

Lokaler med dagsljusingldpp har fler individer som kénner sig mentalt och fysiskt alerta
an lokaler som saknar dagsljus. En studie som utforts for California board for energy
efficiency (Heschong Mahone Group 1999) exempelvis har visat, att forsdljningen i
affarer med dagsljus 6kade med ca 40 % da kunder i regel stannar langre i
dagdljusbelysta affarer. Aven effektiviteten hos den arbetande personalen har tkat i dessa
affarer. Studien kunde vidare pavisa att manniskor ofta upplevde dagsljusbelysta lokaler
mer rena, rymliga, 0ppna, |jusare och med béttre synbarhet.

Edwards och Torcellini (2002) har sammanstéllt resultat av en litteratur studie. Denna
studie sammanstaller all litteratur som beskriver dagsljusi byggnader, men granskar inte
de vetenskapliga grunderna av de presenterade resultaten. Ett av de resultaten som
presenteras &r inverkan av dagsjusi skolor, dér elevernablir elever piggare och mer
motiverade, de har fétt starkare immunforsvar och béttre syn. Aven larare har paverkats
positivt bade psykologiskt och fysiologiskt. Dagsljusins&@pp i 5jukhus ger en béttre
psykologisk och fysiologisk halsa hos bade patienter och personal. Det har visats att
patienter tillfrisknar snabbare om de vistasi dagsljusbelysta lokaler. Dagsljusets paverkar

Dokument-ID  G:\2007\Inst\7025407 Ljusplanering i byggnader\12 Avarpportering\Ljusplanering i byggnader 071130.doc 2(20)



A Uppdragsnummer: 7025407

NCC ’1 11908 Ljusplanering i byggnader

NCC TEKNIK

D-vitamin produktionen och balanserar hormonbalansen i kroppen samtidigt som |juset
tillfor en kénsla av dppenhet och frihet. Kontor med fullgott dagsljusinsl&pp okar
generellt individers prestation och véalbefinnande. Resultatet blir &ven minskad franvaro
och minskade kostnader da energiférbrukningen minskar. Studien rapporterar &ven
negativa effekter i lokaler dar dagdljus saknas, t.ex. arbetare i industrilokaler utan
dagsljus har hogre sjukfranvaro, mer huvudvark och yrsel an arbetare i dagsljusbelysta
lokaler.

3.2 Det artificiella ljusets paverkan

Braplanerad belysning kan gora gott fér ossindivider bade pa ett biologiskt och
emotionellt plan. Undermdlig belysning och blandande belysning kan gora oss trétta, ge
ogontroétthet och huvudvark. Mer och mer kunskap finns &ven om hur olika ljuskvalitéer
paverkar oss. Det har visats sig att ljuskéllor vars egenskaper skiljer sig allt for mycket
frén dagdljuset kan paverka oss negativt (Holowich 1979). Exempelvis kan flimmer frén
lysrér paverka hjarnan och ledatill huvudvérk trots att flimret inte kan uppfattas visuellt
(Bulow-Huibe 2001). Ljuskalor med dalig fargatergivning eller konstant belysning utan
dynamik kan 6ka den negativa stressnivan i kroppen. Detta beror pa att hormonbalansen i
kroppen rubbats. Holowich (1979) vidare visar att de som vistas mycket inomhus och i
artificiell belysning kréver en belysningskvalité som pa manga sétt liknar dagsljusets.
Ljuskallor som ger ljus med ett kontinuerligt spektra och som &r variationsrik i ljusniva,
ljusfordelning och ljusfarg paverkar oss positivt.

4 Ljusplaneringsprocessen

De flesta belysningsanl aggningarna som projekteras i dagslget planeras ofta utifran
fysikaliska standardvarden som beskriver den nddvandiga belysningsstyrkan som skall
tillgodose den aktuella visuella uppgiften. Om belysningen enbart projekteras efter denna
princip kan slutresultatet bli nagot bristfallig da aspekter som rumsgestaltning,
energieffektivitet, miljo och vabefinnande faller bort. Dérfor skall &ven egenskaper som
fargtemperatur, fargatergivning, och ljusutbyte ingdi projekteringen av
belysningsanléggningar. For en sasmmanstallning av de krav som idag finns pa
belysningsniva, se Bilaga A.

Normer och krav for dagdljus finnsi mindre omfattning. Enligt arbetsmiljolagen skall
lokaler, om mgjligt, inrdttas med fonster. Energimyndigheten rekommenderar att
dagdljusfaktorn skall varaminst 3 %. For de kvalitativa egenskaperna hos dagsljuset finns
det inga krav. | Arbetsskyddsstyrelsen foreskrifter 2000:42 benamns endast att
dagdjusets kvalité bor varatillfredstéllande eller dylikt.

For att skapa kvalitativa belysningsprojekt dar bade artificiellt ljus och dagsljus
samverkar kravs att krav stélls pa belysningsplaneringen. Eftersom det inte finns nagra
normer som stéller dessa krav bor belysningsprogram utfardas dar krav stélls pa
respektive belysningsprojekt. Dessa krav bor omfatta dagsljusmangd samt det artificiella
ljusets fordelning, kvalité och kvantitet. Kanske maste detaljnivan pa kraven vara storre
for att undvika begrepp som &r | &ta att franga.

Att ljussdtta rum dar ménniskor ror sig och vistas stédller relativt hoga krav pa den som
projekterar belysningen. Vid planeringen maste man ta hansyn till olika krav:
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bestdllarens, brukarens, forvaltarens och myndigheternas samt arkitektens intention.
Dessa krav kan vara allt ifran specifika belysningsstyrkor till krav pamiljé och
styrsystem. Det &r viktigt att sa tidigt som majligt tillsammans med bestéllaren klargora
projektets forutsattningar for att formulera de ma man har med projektet.

Ljusplaneringsprocessen bestar av analys, vision, gestaltning och tekniska val.

Analys

Genom att noggrant analysera det befintliga eller tankta rummets funktion, utformning,
material och farger skapar man forstaelse for vad hur man skall ljussétta. Rummets
visuella och tekniska mdjligheter analyseras och dokumenteras for att bygga en plattform
att sta painfor det fortsatta arbetet.

Nar man analyserar ett redan befintligt rum utgar man ofta fran su visuella grundbegrepp
gdlande ljus.

Ljusnivan

Ljusfordelning

Bléndning

Skuggor och dess karaktar

Reflexer

Ljusféarg

Férg, dvs. rummets kul 6r
Dessa begrepp utgor grundpelarnai belysningsplanering och de pavisar ljuset i olika
sammanhang. Man analyserar de befintliga eller tankta forutsdttningarna och kan darefter
se rummets skilda behov av ljus, bade av dagsljus och av artificiell belysning. Med god
kunskap om det befintliga rummet finns &en goda forutsdttningar for en lyckad
belysningsltsning. Det &r viktigt att analysen skall tar i beaktande dagsljusingl&ppet i
rummet. Dagsljusets narvaro och dess samverkan med artificiellt Ijus skapar
forutséttningar for en bra arbetsmiljo och en energieffektiv belysningsanl&ggning.
Att skapa en energieffektiv anlaggning handlar &ven om rummets material och férg. Ljusa

och reflekterande ytor i ett rum skapar forutsattningar for ett mindre behov av installerad
effekt av den artificiella belysningen.

Vision
Med kunskap om rummets forutséttningar vaxer gestaltningsidéer fram. |déernakan vara
av skiftande karaktar och ha olika grund utifrén brukarens skilda 6nskemal.

En vision kan innefatta flera aspekter som man vill tillgodose i ett och samma férslag.
Estetik, miljo, trygghet, sakerhet, hdlsa och ekonomi & nagraav de delar man tar hansyn
till i belysningsplaneringen. Visionen & ofta dvergripande och visar pavad man
sammantaget vill astadkomma med forslaget.

Gestaltning

| gestaltningsprocessen gors det grundléggande visuella valen som beskriver hur rummet
skall belysas. Ett rum forstarks och formges av kontraster mellan |jus och morker och det
ar balansen dér emellan som skapar dynamiken.
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En val planerad belysning skall forstarka rummets funktion och karaktér, samtidigt som
den & halsoframjande och underl&tar var orienteringsformaga.

Tekniska val

For att forverkliga ljusséttningen krévs en del tekniskaval. Dettafordrar god kunskap om
de ljuskallor, armaturer och tillbehtr som finns att tillga pa marknaden. | Tabell 1 finns
en sammanstéllning av tekniska parametrar for nagra olika typer av ljuskallor. For en mer
detaljerad beskrivning av olikatekniska losningar for den artificiella belysningen sa som
ljuskdlor finnsi Bilaga B och armaturer i Bilaga C. Beskrivning av ndgra
referensprojekt med tekniska lésningar for dagsljusinlankning beskrivsi Avsnitt 7.

Tabell 1. Sammanstalning av tekniska parametrar for olika ljuskéllor

Typaav Effekt L) ;tsgtb Farg- . Far 9- Livdangd | Reglering
ljuskalla temperatur | atergivning
[W] [Im/W] K] [Raindex] [h]
Glodljuskallor
Glodlampa 15, 25,40, | 10-15 2700 100 1000 Ja
60, 75
Halogen 230V | 20, 40, 50, | 15- 25 3000 100 2000 - Ja
100, 150 5000
Halogen 12V 10, 20, 35, | 15-25 3000 100 1500 - Ja
50 5000
Urladdningskéllor
Metalhalogen | 20, 35,70, | 70-85 3000 85 6000 - Nej
150 4200 >95 10000
White Son 35, 50, 100 | 40 - 50 2500 >80 10000 Ja
Lysror T8 18,36,58 | 75-90 2700, 3000 | 85-95 17000 Ja
4000, 6500
Lysror T8 — 18,36,58 | 75-90 2700, 3000 | 85-95 upp till Ja
Longlife 4000, 6500 20000
T5High 14,21, 28, | 90- 100 | 2700, 3000 | >80 20000 Ja
efficiency 35 4000, 6500
T5 High output | 24, 39,49, | 80-90 2700, 3000 | >80 20000 Ja
54, 80 4000, 6500
Kompaktlysrér | 13, 18, 26, | 50 - 80 2700, 3000, | >80 10000 Ja
32,42,55 4000 15000
(HF)
L 3genergilampa | 5, 8, 11, 14 | 50 - 70 2700 80 10000 Nej
L uminiscensljuskallor
LED (vita) 0,25, 50 3000 50- 95 50000 Ja
1,3 4200

" Ljusreglering & mojlig om armaturen & férsedd med speciella ballaster och styrelektronik.
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Tekniskaval handlar &ven om att bestamma hur en anlaggning skall styras eftersom
styrningen paverkar bade anl &ggningens estetiska utférande, flexibilitet, funktion,
energianvandning, och déarmed ocksa ekonomi och miljopaverkan.

5 Ljusstyrning och underhall

Att kunna styra ljuset handlar om att kunna paverka ljusmiljon i rummet sa att den
anpassas efter verksamheten och den enskilda ménniskans behov. Det kan rérasig om alt
ifrén styrningen av dagsljusingl dppet genom persienner och avancerade lamellstyrningar
pafasaden till att den artificiella belysningen gar att ljusreglera. Det &r viktigt att man
redan fran borjan klargor projektets forutsattningar gallande styrning s att andra aktorer
kan dimensionera sina anlaggningar utefter t.ex. varmeutvecklingen fran ljuskallorna.

| mangafall planeras dagens artificiellaljusi byggnader som om tillgangen till dagsljus
& obefintlig. Dettafar till foljd att manga belysningsanldggningar star och brinner nér det
&r fullgott dagsljusi lokalerna. Energianvandningen under hela livslangden star for mer
an 90 % av bade livscykelkostnaden och miljdbelastningen av belysningsanl ggningen
(ONET, 2005). Genom att vilja ett bra styrsystem kan man reducera energianvandning
avsevart.

5.1 Olikatyper av styrning

Manuell ljusreglering
Vid kontorsarbetsplatser & det viktigt med individuell belysningsreglering da olika

individer kraver olika belysningsstyrka. En reglerbar armatur &r att féredraframfor en
armatur som ger ett konstant ljus.

Narvar o- och behovsanpassad styrning

For att inte |&ta belysningen varatand i onddan kan belysningsanl dggningen férses med
sensorer som kanner av om nagon vistasi lokalen eller inte. Med denna styrning kan
exempelvis belysningen dimmas ner till 10 % av den maximala styrkan, eller slackas helt
nér ingen vistasi lokalen.

Ljusnivaernai lokaler kan behovsanpassas till olika aktiviteter genom scenariostyrning.
Med en knapptryckning kan ljusmiljon férandrasi ett konferensrum fran Iagméld
presentationsbelysning till en hogre ljusniva for stédning. De olika scenariers utformning
bor redan beaktasi projekteringsstadiet sa att armaturerna kopplas samman pa ett ratt sétt
samt att de forses med dimbara driftdon. Exempel pa anvandningsomraden for
scenariostyrning ar kontor, konferenssalar, multimediarum, hérsalar mm.

Tidsstyrning
En belysningsanlaggning kan vara forprogrammerad att vara tand en viss tid for att sedan
dimmas ner eller slackas helt.

5.2 Dagsljusstyrning

Dagdljusmangden i rummet kan regleras med hjép av olika solavsk&rmningssystem. Ett
fasadmonterat lamellsystem kan vara ett effektivt séit att styra dagsljuset i rummet.
Markiser, gardiner och persienner & andra effektiva hjadpmedel for att styra dagsljuset i
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rummet. Dessa kan styras automatiskt med hjélp av sensorer som kanner av solens
position och méangden dagsljusi rummet. Y ttre solavskarmning paverkar dock den
arkitektoniska utformningen av fasaderna vilket maste beaktasi ett tidigt skede.

For att tillvarata dagsljuset i lokalerna bor den artificiella belysningen samordnas med
dagsljusméangden i rummet. Armaturerna forses da med sensorer som kanner av rummets
belysningsstyrka och anpassar den artificiella belysningen sa att vald belysningsniva
uppratthdlls. Detta ar ett mycket effektivt sétt att halla ner energianvandning.

5.3 Underhall

Belysningsnivan i en belysningsanlaggning kan minska med tiden om inte anl&ggningen
skots regelbundet. For att ha en sa hog bibehdllningsfaktor som magjligt och undvika
overdimensionering i en anlaggning bor det utfardas en underhdllsplan. Underhallsplanen
skall innehdlla bytesintervaller av ljuskallor och var och nér rengdring av armaturer ar
aktuellt.

Planering for underhdll &r viktig &ven for anordningar for yttre solavskarmning for att
sakerstélla driftsakerheten, eftersom en bra funktion av solavskarmningen inverkar bade
pa arbetsmiljon och pa byggnadens energianvandning.

6 Miljopaverkan

Miljdpaverkan fran belysningssystem uppstar under hela anlaggningens livslangd; dvs.
fran tillverkningen, driften, underhdllet och sluthanteringsfasen.

Miljdpaverkan fran tillverkningsfasen &r kopplad till anvandningen av rématerial, dess
foradling, och till tillverkningen och uppbyggnaden av de bestéende delarna av en
belysningsanlaggning. Den totala miljopaverkan fran denna fas bedéms som liten (mindre
an 5 %) (ONET, 2005).

Miljopaverkan fran tillverkningsfasen & ocksa kopplad till anvandningen av miljofarliga
metaller sdsom tungmetaller (t.ex. kvicksilver i lysror), eller till anvandningen av material
med séllsynt forekomst (t.ex. gallium i LED). Tungmetaller i [juskéllor stéller hdgre krav
parétt hantering av dessa ljuskallor i sluthanteringsfasen for att forhindra spridning av
miljofarliga @mnen. Denna miljdpaverkan kan dock kompenseras genom en mer effektiv
drift av anlaggningen jamfort med ett annat alternativ (ONET, 2005).

Belysningsanlggningar har en 1ang livslangd som stracker sig dver ett par decennier.
Den storsta miljopaverkan uppstar under anvandarfasen genom energianvandningen
under driften. Denna miljopéverkan stér for ca 90 % (ONET, 2005). Det finns goda
forutséttningar att minska den totala miljopaverkan genom anvandning av mer
energieffektivaljuskdlor i kombination med en 6kad utnyttjande av dagsljuset, och
genom en forbéttrad styrning av dessa anlaggningar. Det finns flera olika styrsystem pa
marknaden som kan ljusreglera en belysningsanlaggning, vilket kan ledatill en
energibesparing mellan 20 till 70 %.

For miljévanligare anlaggningar bor dessa punkter uppfyllas:

Effektivt utnyttjande av dagsljus och artificiell belysning
Val av ljuskallor med ett optimalt |jusutbyte
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Val av ljuskdllor med hansyn till materialval
Effektiva armaturer med hdg verkningsgrad
Styrning

Behovsanpassad belysning
Hogfrekventdrift (HF-don)

Regelbundet underhdll

7 Tekniska losningar for dagsljusinlankning

7.1 Inverkan av arkitektur

| en dansk studie har man studerat hur man kan uppna goda dagsljusférhallanden i en
byggnad samtidigt som man minskar energiforbrukningen for belysning (By og Byg,
2001). Syftet med projektet var att 6ka kunskapen bland byggnadskonstruktdrer om
byggnadens utformning for att gynna dagsljusinsldppet. Studien bygger pa analyser och
maétningar i Su byggnader. Dessa byggnader valdes med kriteriet att de skulle
representera bra arkitektur och att de skulle utnyttja dagsljus pa ett sitt som gjorde dessa
byggnader lampligafor vidare analyser. Andelen av glasade ytor var mer &n 10 % av
golvarean i alla undersokta byggnader.

Resultaten av denna studie visar att kvaliteten pa dagsljuset bidrar till att skapa bade
funktionell och estetiskt tillfredstallande arkitektur. Kvaliteten och mangden av dagsljuset
i byggnader beror ocksa pa andra parametrar an storleken pa den glasade arean: djupet av
fonstrets 6ppningar, solavskarmning, eventuella narstaende byggnader, vegetationen
utanfor fonstren mm. Studien fortydligar att det inte finns standardl dsningar pa hur man
skall utforma fasader och fonster, men enkla principer och traditionell design leder i
manga fall till tillfredstéllande resultat. Byggnader med storainglasade ytor stéller hogre
krav pa analyser i tidiga projekteringsskeden for att undvika problem med solinstralning
och blandning vilken kan férekomma speciellt under vintermanaderna. | lokaler dér
dagdljuset var otillrackligt i de avliagsna delarna anvandes artificiell belysning under stora
delar av dret &ven da dettainte var helt nodvandigt. En av anledningarnatill den 6kade
anvandningen av belysningen var den ojamna ljusnivan som skapade for starka kontraster
mellan de belysta och morkare delarna av rummet. For att utjamna ljusnivan i rummet
anvande man den artificiella belysningen i stérre utstrackning. En annan forklaring till
den Ianga anvandningstiden var det manskliga beteendet, d& man ofta glomde slécka
ljuset &ven da det fanns tillrackligt med dagsljus.

7.2 FOnster och rummets utformning

Generellt paverkas dagdjusingldpp i ett rum inte bara av fonstrens storlek och placering,
utan &ven av rummets djup (Bulow-Hube 2001). Formen hos fonster inverkar pa
dagsljusnivan och hur djupt i rummet det infaller: hoga fonster sldpper ljuset djuparein i
rummet jamfort med ett brett fonster med samma yta. Fonster som inte upplevs for stora
eller for sma utgor ungefar 30 % av fasadytan (Bulow-Hube 2001). For dvrigt foredrar
man bredare fonster fore hbga former.

Aven rummets djup inverkar pd om man kan utnyttja dagsljuset effektivt. Rummet skall
inte vara djupare an 2 — 2,5 ganger hojden mellan golvet och fonstrets 6vre karm (Builow-
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Hube 2001). | praktiken innebér detta rum som inte &r djupare &n 4 — 6 m. Ovriga faktorer
som paverkar dagsljusinsdppet & solavskarmningen och glasets transmittans.

En noggrann planering av fonsterstorlek och solavskérmning krévs for att mojliggora ett
maximalt dagsljusinddpp med jamn kvalité och som inte upplevs som stérande. Denna
balans & ocksa viktig for att kunna minska kylbehovet pd sommaren och maximera
varmetillskott under vinter pga. solinstralningen. For att byggnader skall vara
energieffektivatrots en hog andel av fonster i fasader krévs att fonster har |aga U-véarde i
kombination med |3ga g-varden. Laga U-vérden & nodvandiga for att inte 6ka
energibehovet under uppvarmningssasongen, laga g-varden for att undvika problem med
Overskottsvarme (Bulow-Hube 2001).

7.3 Solavskarmning

Inverkan av olikatyper av solavskarmning pa byggnadens energianvandning och
dagdjuskvalitéi kontor undersoktes av Dubois (2001). Olika typer av solavskarmning i
kombination med varierande typer av fonsterglas sdsom glas med hogreflekterande yta
undersokte med fokus pa den méjliga energibesparingen, men dven pa majligheten att
utnyttja dagsljus optimalt. Studien omfattar bade matningar och datorsimuleringar.

Resultaten visar att enbart solskyddsglas leder till minskad energianvandning, men
storleken pa den relativa energibesparingen beror pa orientering av fasader och paden
aktuella klimatzonen. Potentialen for energibesparing &r stérre om den kombineras med
en enkel utvandig solavskarmning med 1&gt g-véarde (t.ex. morkbla markis). Markisen gar
att ta bort under vintern da den inte behdvs och solinstrdningen kan flodain i rummet
som varmetillskott vilket leder till minskat varmebehov.

Dubois konstaterar vidare, att extern solavskarmning sasom markiser och éverhang &
inte ldmpliga anordningar for styrning av dagsljusinddpp i kontor eftersom dennatyp av
solavskarmning inte hindrar den direkta solinstralningen och de hoga ljusstyrkorna som
foljd. Verksamheten i kontor ar dvervagande datorbaserat vilket kraver en miljo med sma
kontraster. En béttre |6sning ar att kombinera olika typer av solavskarmning med |agt g-
varde (t.ex. markis) for att forhindra varmetillskott pga. solinstrélningen under varen,
sommaren, och hdsten med en invandig solavskarmning med hogt g-varde sdsom
persienner eller gardiner. Denna kombination tilldter ett optimalt insldpp av ljus &ven
under vintermanaderna, dé solen star 1&gt Gver horisonten. En annan férdel med invandig
solavskarmning &r att den kan mandvreras manuellt och darmed uppfyller krav pa
"individuell” styrning.

En annan viktig egenskap for en bra solavské&rmning &r att den skall kunna éndrariktning
av infallande ljusstralar antigen genom att rikta om strlarna (helst mot taket) eller att
spridadessai rummet. Den basta solavskérmning & den vilken kan blockera eller rikta
om den direkta solinstralningen, men vilken sldpper in den indirekta solinstral ningen.

7.3.1 Dagsljussystem for aktiv solavskarmning

Energimyndighetens bestallargrupp for lokaler (BELOK) har utlyst en tekniktévling for
att utveckla en integrerad systemlésning for dagsljusinlankning och solavsk&rmning i
kontorsbyggnader. Bakgrunden for detta projekt var kat Overskottsvarme i
kontorslokaler vilket leder till ett storre kylbehov. Dagdljusinlankning med en effektiv
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solavskarmning kan sinka kylbehovet och pa sa sétt bidratill 1agre energikostnader for
belysning, kyl- och ventilationsanléggningar. For téavlingen definierades vissa krav vilka
maste uppfyllas av de bidragen som anmaldes till tavlingen. Dessa krav omfattade bl.
minskning av varme- och kylbehovet, samt minskad elenergianvéndning for belysning.
Bidragen skulle vidare kunna styras av brukare och integreras tillsammans med 6vriga
belysningssystem och nérvarostyrning (BELOK, 2003).

Det har inkommit totalt fyra bidrag (BELOK, 2004). Det mest utvecklade bidraget var en
mjukvaralett styrsystem som redan marknadsfors (Somfy Animeo+ 2.0) och kan
levererastill olika solskyddsanordningar. Detta system &r inte utvecklat som en

komplettl 6sning utan kan integreras med flera olika solskyddssystem. System gar ocksa
att integreras med 6vriga byggnadens varme- och kylsystem, vilket kan vara fordel aktigt.

De 6vriga bidragen var nagon form av fasadanordningar som skulle ledain pa ett
kontrollerat sétt dagsljuset mot rummets tak. Dessa forslag befann sig paidé eller
prototyp stadiet. Fordlagen redovisade inte heller om integrering med 6vriga byggnadens
system sasom kyl- , varme- och ventilationssystem ar méjliga.

Avsikten med tavlingen var att det vinnande bidraget skulle utvérderasi ett testobjekt.
Ingen av de inkomna bidragen har uppfyllt samtliga krav och darfor genomfordes ingen
utvéardering. Dessutom saknade bidragen nyhetsvéarde eller tydde parisker med forhojt
underhall.

Inom denna tekniktévling gjordes &ven energisimuleringar for att utvardera olikatyper av
solavskarmning pa byggnadens kylbehov. Berdkningarnavisar att utvandiga
fasadpersienner ar det basta alternativet, men dven mellanliggande persienner med 45°
lamellvinkel ger ett braresultat (Bulow-Hube 2003).

7.3.2 Invéandig solavsk&rmning

Pa marknaden finnsidag en del av olika produkter for solavskarmning i rummet, sd som
olika typer av solgardiner, och gardiner vilka marknadsférs som energibesparande, t.ex.
produkter frén Svensson markspelle (Ludvig Svensson AB 2007). Gardinerna som ar
tillverkade av polyeten & pa ena sida betéckta med aluminium vilket reflekterar solljuset.
Enligt producenten kan man genom anvandning av dessa gardiner spara upp till 50 % av
kostnaden for [uftkonditionering. Eftersom luftkonditionering stér for en stor del av
energianvandningen speciellt i kontorsbyggnader, & denna besparing betydande. Dessa
berakningar bygger pa datorsimuleringar i berakningsprogrammet Parasol vilket
utvecklades av Lunds tekniska htgskola for berékning av effekten av olikatyper av
solavskarmning pa energianvandningen av byggnader (LTH 2007). Gardiner kan

kompl etteras med ett styrsystem som styr efter ljusintensiteten i rummet vilket gor hela
tekniska | 6sningen mer effektiv. | dagslaget finns det inte ndgon utvardering fran nagot
referensprojekt avseende de verkliga energibesparingar eller den upplevda ljusmiljon i
lokaler.

Refer ensobjekt: Energieffektiva gardiner anvandsi Operan i Oslo och pa
Vérldskulturmuseet i Goteborg.

Miljéinformation: Gardinerna &r tillverkade av polyeten till 99 % vilken kan antigen
aervinnastill ny polyeten eller sluthanteras genom energiutvinning. Trots liten mangd
(1 %), bor aluminium ocksa atervinnas. Flamskyddsmedlet som anvéndsi gardiner &r
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kvavefosforbaserad vilket &r ett miljovanlig alternativ.

7.4 Optiska system

Stravan for att fatillgang till dagsljuset dar det inte finns mojlighet att ha vanliga fonster
har resulterat i flera olika systemldsningar for transport av dagsljuset in i byggnaden
genom olika optiska losningar. Dagsljuset som transporterasin i rummet pa detta sétt &
flimmerfritt, forbattrar belysningsnivan, och eftersom hela synliga spektrum transporteras
ini byggnaden far man dven béttre fargatergivning.

7.4.1 Parans

Ett exempel padennateknik & Parans system som bygger pa fiberteknik och
marknadsfors av ett svensk foretag (Parans 2007). | deras sortiment finns det olika slags
armaturer inklusive spotlights.

Detta system bestér av solpaneler som fangar upp solljuset, optiska kablar vilka
transporterar ljuset in i byggnaden och speciellt utformade armaturer som sprider ljuset i
rummet. Solpaneler kan fastas patak eller fasader och de finnsi lite olika utféranden. En
del solpaneler & konstruerade for att automatiskt félja solen och tain sd mycket ljus som
majligt. | varje sddan panel finns linser som ror sig runt sin egen axel for att spara, tain
och koncentrera solljuset. Rorelsen gors mojlig med hjalp av motorer med en effekt paca
2 W som forbrukar sma méangder energi (Fransson 2007). Under panelens optiska linser
finns optiska fibrer som leder det synligaljuset i koncentrerad form ner till armaturen
som behandlar ljuset och paverkar ljusspridningen i rummet.

Det finns flera olika armaturer utvecklade for varierande &ndama och installationer i
rum. Vissa armaturer kan forses med lysror for belysning av rummet som kan téndas da
inte solljus kan forse rummet med en tillracklig ljusniva, och vilka kan kompletteras med
nérvarostyrning.

Parans marknadsfor sina lésningar framforallt som komplettering till den artificiella
belysning vilket maste finnas for de fallen da man inte far direkt solljust.ex. under
molniga dagar (Fransson 2007). | dagslaget |ampar sig detta system béttre for belysning
av enstaka rum an for hela byggnader. En armatur belyser ca 20 m? beroende pé ytans
och armaturens utformning. Dennatyp av belysning ar lamplig for rum utan fonster, dar
dessa armaturer kan skapa en trivsam miljé med varierande belysning beroende pa
vaderleken och tiden pa dygnet. Exempel pa sadana rum ar sammantradesrum, storre
gemensamma lokaler for samling av personal sasom fika- och pausrum, eller
gemensamma entréer mm dér dagsljusinsl8pp genom fonster inte ar tillracklig.

Parans armaturer och systemet kan kompletteras med de flesta styrsystem som finns pa
marknaden, t.ex. system for ndrvarostyrning eller styrning efter ljusintensiteten i rummet
(Fransson 2007).

| dagdl get finns nagra begransningar for detta system, t.ex. langden av de optiska kablar,
da ljustransmissionen minskar med langden. Den maximala rekommenderade |angden pa
kablar & 20 m. Tillverkaren anger livslangden for komponenter paca 30 ar.

Refer ensobjekt: Parans anvandsidag i olikatyper av byggnader sa som sjukhus, affarer,
kontor, skolor och gallerier, ochi fleralander. Nagraav de svenskatillampningarna &
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Tekniskt museum i Malmo, radiologi i Sodertélje sukhus, konferenslokal i Wisby Strand,
och Viktoria Arena, en férsajningslokal i Géteborg, se Bild 1.

Milj6information: Parans system kan bidratill besparing av energin for belysning, men
den totala energibesparingen varierar dock med den geografiska placeringen av
byggnaden dér systemet & installerat. §jélva systemet forbrukar en liten méngd energi for
styrning av linser i solpaneler. Parans produkter bestar av glas, plast och aluminium, vilka
gar bra att atervinna.

Bild 1: Parans armatur placerad i trapphuset av férsajningslokalen Viktoria Arenai
Goteborg.

7.4.2 Solatube system

Solatube system finns pa den amerikanska marknaden. Det utvecklades redan under 80-
talet, men storre spridning kan noteras efter 1998. Solatube bestar av ror med en hogt
reflekterande yta vilka fangar och leder solljuset ini rummet. Ljuset sprids genom
speciellaarmaturer ini rummet. Intensitet av ljuset gar att styra genom en dimmer.
Systemet kan kompletteras med narvarostyrning. Aven detta system maste kompletteras
med ett vanligt belysningssystem for perioder da solljuset inte &r tillgangligt.

Solatube system kréaver lite storre anpassning av byggnaden jamfort med fiberoptiska
|6sningar daroren & av grovre diameter (100-280 mm). Rummen som ligger hogst upp
under taket & mest |1dmpliga for att belysas mha. dennateknik, eftersom ljuset ledsin
direkt genom taket. Solatube kan anvéndasi alatyper av rum och for hela byggnader.

Referensobjekt: Till referensobjekt tillhdr skolbyggnader, kontor, tillverknings- och
lagerlokaler. Kontor och lagerlokaler Community college of Southern Nevada, Morse
Arberry registrerades for certifiering for silvernivan av LEED (Leadership in energy and
environmental design) systemet (Solatube 2007). | denna byggnad har 75 % av rummet
tillgang till dagsljusbelysning.
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7.4.3 Heliostat systems

Heliostat systems utvecklas och marknadsfors av Lumena som é&r ett schweiziskt foretag
(Lumena 2007). Systemet bestar av speglar (heliostater) som installeras pa byggnader for
att kunna folja solens rorelse pa himlen. Det 6verforda ljuset kan antingen utnyttjastill att
producera energi eller som kélla av dagdjus for belysning av lokaler. Regleringen av
speglar bygger pAmalfoljning av solen som gor det majligt att install ationen kan fungera
pa alla geografiska platser utan ndgra programmeringsanpassningar. Malfoljningen kraver
smamangder energi (som motsvarar catva 10W fotovoltaiska moduler).

Solljuset ledsin i byggnaden via ett ljusschakt som sprider Ijuset genom flera
vaningsplan.

Refer ensobjekt: Till referensobjekt hor Educational Centre Palottisin Schweiz eller
belysning av en tunnelbanestation Potsdamer Platsi Berlin, Tyskland. | ett nyare projekt
for Bartenbach LichLabor i Osterrike (Bartenbach 2007) leder man ljuset genom et
ljusror ini ett sa kallad solrum, och vidare sprider genom ett innertak som kan reflektera
bade dagsljus och artificiellt Ijus. Solrummet byggdes for forskningssyfte for att utnyttja
dagdljustekniken.

7.5 Artificiell belysning

Utvecklingen av den artificiella belysningen fokuserar pa kéllor som &r energieffektiva
och som har en brafargatergivning. LED (light-emitting diode) sigs vara framtidens
ljuskalla med dess flexibla och téliga utforande samt den mycket langa livslangden. De &r
taliga for vibrationer och st6tar samt yttre temperaturvariationer. Lysdioderna utvecklas
standigt for att bli mer effektiva. Manga dioder har en fargatergivning som annu &r nagot
samre an hos lysror, men nu kommer det fler och fler dioder som har en mycket god
fargétergivning, Ra> 90 vilket &r béttre an lysrorens fargatergivning. For de tekniska
parametrarna av LED och for miljéinformation, se Bilaga B.

Nagra negativa egenskaper hos lysdioderna &r deras kanslighet for 6verhettning.
Ljusstyrkan varierar med lysdiodens temperatur darfor kravs ordentlig kylning. For att
uppna den utlovade livslangden kravs att man foljer angivna rad rorande temperatur och
avkylning.

Dioders storsta anvandning idag & i noédbelysning och trafikbelysning.
No6dbelysningsarmaturer med piktogram (pilar, springande gubbe, dérr) skall alltid vara
tanda da det finns personer i lokalen vilket medfor 1anga drifttider. Detta gor att dioder &r
ett utmarkt val av ljuskélla pga. deras langa livslangd, men lysdiodens storlek medfor
aven ett mer flexibelt utformande av skyltarna.

| dag finns dock olika bestyckningar i nddbelysningen. Exempelvis kallkatodlysrér,
kompaktlysrér och longlife lysrér. For att jamfora dioder med lysror i detta sammanhang
beskrivsi foljande exempel:

Ett kontor, dar det kravs nddbelysning, har 20 nddbelysningsskyltar vid
utrymningsvagar. Dessa ar bestyckade med 11 W kompaktlysror, vilket ar vanligt.
Detta ger en total installerad effekt pa 220 W. Omvi istéllet véljer skyltar
bestyckade med dioder kan vi spara ca 80 % energi. Dessa skyltar bestyckas
namligen med 2x1 W dioder. Den totala installerade effekten blir istallet 40 W.
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Referensobjekt: Nordic Light Hotell (2007) demonstrerar hur LED tekniken kan
utnyttjas. Hotellobbyn har flera olika funktioner under dagen vilkaresulterai varierande
krav pa belysningen. LED tekniken & kompletterad hdr med programmerbar styrning
vilket ma6jliggor att belysningen anpassas béttre till de olika funktionerna med samma
dioder och armaturerna.

7.6 Referens- och demonstrationsprojekt

7.6.1 Kv. Katsan, Stockholm

Kv. Katsan med arean totalt pd 6700m? projekterades av White arkitekter AB i
Stockholm och byggdes av Peab under 2001 — 2003. Projektet exemplifierar hur man kan
kombinera arkitektoniska |dsningar med olika typer av solskydd for att skapa en trivsam
arbetsmiljo med dagsljusinlankning utan negativ paverkan pa den totala
energianvandningen av byggnaden.

Byggnaden har en glasfasad av isolerglas med solskyddsskikt som kompletteras av en
effektiv yttre solavskarmning i form av nedfdllbara markiser. Speciellainre gardiner
kompl etterar solskyddet och anvands for ljusreglering for att forhindra bléandningen i
lokaler.

Erfarenheter av detta projekt visar att man behtver kombinera fonster med effektivt
solskyddsskikt med en yttre solavskarmning for att uppna ett brainneklimat och 1&g
energianvandning (Bilow-Hube och Lundgren, 2005). Det sammanlagda g-vardet for
systemet i kv. Katsan & ungefér 5 %. Forfattarna poéangterar att fonstrets
solenergitransmission skall vara htgst 35 — 40 % for att uppfattas fortfarande som Kklart.
Utblickbarhet & en viktig parameter vilken skall tasi beaktande vid projektering av
helglasade fasader. En annan viktig faktor &r driftsdkerheten av den yttre avsk&rmningen
vilket & en forutsattning for ett brainomhusklimat och 1&g energianvandning.

Projektet styrdes av detaljerade krav pa byggnadens innemiljé och miljoprestanda
(Bulow-Htibe och Lundgren, 2005). Exempelvis definierade man ett mal pa kopt energi
som skulle vara hdgst pd 85 kWh/m? exklusive elenergin till verksamheten. Uppgift om
den verkliga energianvandningen saknas.

7.6.2 WSP kontor, Malm6

Glaskontoret som uppfdordes av Midroc Projectsi Malmo &r en byggnad med total area pa
7400 m? med kontorsplan och konferensrum (Blomsterberg 2007a). Fasaderna har en
glasandel pa 53 % med yttre rorlig solavskarmning. Dubbel skal sfasadens visuella
transmittans med uppdragen persienn blir ungefar 60 %. Det sammanlagda g-vardet for
fasaden och solskydd & ca 10 %. Persiennerna kommer att styras av solinstral ningen mot
fasaden och den inre luminansen. Byggnaden beréknas vara klar for inflyttning i slutet av
november 2007.

Projektet ar ett uppfoljningsprojekt med avseende pa dagsljuset och den totala
energianvandningen. Uppfdljningen gors av en expertgrupp som finansieras av Belok. |
systemhandlingsskede genomforde man en utdkad forstudie, vilken foljdesupp i
bygghandlingsskedet. Man utforde en del simuleringar och berékningar, vilka visar att det
ar mgjligt att minska energianvandningen for belysningen och samtidigt forbéttra den
visuella komforten genom att utnyttja dagsljuset.
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Den dutligalésningen for fasadsystemet blev en dubbelfasad med en rorlig
solavskarmning. Solavskarmning styrs av solinstrdl ningen mot fasaden och deninre
luminansen. Belysningen kommer att ndrvarostyras med majligheten for manuell
téndning. Projektgruppen har ansokt om bidrag till Belok fér uppféljning av systemet
under drift (Blomsterberg 2007b).

7.6.3 Ovriga projekt

Under de senaste &ren har kontorsbyggnader med glasfasad blivit popul&ra. Det finns en
risk att den htga andelen av glasi fasaden kan resulterai dverskottsvarme i lokaler under
storadelar av aret och vilket kan medféra en dkad energianvandning for

klimatanl &ggningar. For att kunna uppfora sddana byggnader rétt kravs att man i tidiga
projekteringsskeden noggrant analyserar det termiska klimatet och den framtida
energianvandningen. En av de positiva effekterna av glasfasader & majligheten att
utnyttjadagsljusi storre omfattning &n i de traditionella kontoren, men &ven det kréver
detaljerade analyser av olika typer for solavskarmning och deras inverkan pa
ljuskomforten, det termiska klimatet och energianvandningen for belysning.

Till demonstrationsprojekt av glaskontor i Sverige hor t.ex. kv. Bileni Mamo vilket & en
kontorsbyggnad med ca 7300 m? area. Byggnaden har en glasfasad med yttre rorlig
solavskarmning och dagsljusinlankning (Pertola 2006). Malet med byggnaden var att
uppna samma eller |&gre energianvandning som for en traditionell modern
kontorsbyggnad, och effektivt utnyttja dagsljus for belysning. Inom projektet utfordes en
del energisimuleringar vilkatyder pa att byggnaden kan utforas lika energieffektivt som
ett mer traditionellt kontor. Uppgifter om energiprestanda och ljuskomfort i en driftsatt
byggnad saknas.

Ett annat exempel & kv. Getingen i Stockholm som byggdes om for AP fastigheter.
Systemet for solavskarmning (motorstyrda persienner) utvarderadesi ett
demonstrationsprojekt och nyligen presenterades i rapporten Solavskarmning och
dagsljuslankning (Bulow-Hibe 2007).

8 Diskussion och slutsatser
Resultaten av foreliggande forstudien visar, sammanfattningsvis, att:

Den mest utbredda I6sningen i Sverige for att utnyttja dagsljuset i byggnader ér den
arkitektoniska |6sningen (t.ex. rummens utformning och djup, byggnadens fasad och
fonster, mm.) i kombination med olika typer av solavskérmning.

Dessa l6sningar handlar lika mycket om att leda ljuset djupareini rummet (t.ex. yttre
fasadpersienner) som att forhindra de eventuella negativa effekterna sdsom blandning
(t.ex. inre gardiner) som solinstralning kan ledatill under vissa perioder. Den mest
effektivaltsningen for en bra arbetsmilj6é och byggnadens energiprestanda &r olika
|6sningar med yttre solavskarmning. FOr dessa |Gsningar maste man specifikt beakta
ocksa underhdllsfrégan, eftersom underhall av dessa anordningar &r en av
forutsattningarna for en felfri drift. Behovet av underhdl paverkar ocksa
liveykelkostnaden for systemet.

Syrsystem spelar en viktig roll i alla dessa |Gsningar eftersom det reglerar samspel et
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mellan solavskarmningen, bade yttre och inre, och belysningssystemet.

| dagsl&get styrs den yttre solavskarmningen nastan uteslutande av solinstral ningsstyrkan
pafasaden, vilket inte altid behover réttvist avspegla de inre forhallandena. Det
vanligaste séttet att styra belysning i rummet &r en forutbestamd ljusniva pa en viss yta,
exempelvis skrivbord. Enstaka belysningsarmaturer utrustas med |jussensorer vilka styr
armaturens ljusintensitet. | dagsl&get saknas ett integrerat system som kan styra bade
solavskarmning och belysning pa ett gemensamt referensvéarde, t.ex. ljusnivai rummet.
Den béasta effekten pa energibesparingen visade sig ha narvarostyrning, eftersom det
manskliga beteendet leder till att belysningen ofta &r téand i onédan.

Den foreliggande studien beskriver ocksa nagra optiska l6sningar for att leda dagsljuset
aven till rum med en begrénsad fonsteryta eller som saknar helt fonster.

Det ar sallsynt med en systematisk utvardering av referensprojekt.

Kartléggningen av referensobjekt visar, att intresset for att utveckla tekniskalGsningar for
att utnyttja dagsljuset i byggnader maximalt 6kar. De senaste dren har det planerats och
byggts ett antal moderna kontorsbyggnader dér kravet for dagsljusinlénkning stélldes
tillsammans med strategiska malen for den totala energianvandningen. De flesta av dessa
byggnader har en fasad med en hdg andel av inglasad yta, vilket redan i tidiga
projekteringsskeden krévde mer detaljerade utredningar om inomhusklimatet och den
framtida energianvandningen.

Optiska |6sningar for dagsljusbelysning kan vara ett alternativ till att férmedla de
naturliga dagdljusforhallandena till rum utan fonster.

Genom anvandning av dessa |Gsningar missar man de goda psykol ogiska faktorer som
utsikt genom fonster innebér. Enligt en dansk studie (Christoffersen at a. 1999; Bilow-
Hube 2001) & mgjligheten att se ut en av de tre mest positiva aspekterna som kan
kopplas till fonster; de dvrigatva ar mojlighet att folja vaderforandringar och mdojligheten
att vadrarummet. De positiva effekterna av dessa system avseende dagsljus och
energibesparing aterstar att utvardera. Alla de optiska lGsningarna kraver att man i
byggnaden installerar &ven ett annat belysningssystem for de fall da det inte finnstillgang
till dagsljus. Dubbla belysningssystem Okar investeringskostnaden, men kan ledartill
minskad driftkostnad pga. att det artificiella systemet &r i drift under begransade
tidsperioder. | Sverige anvands det svenskt utvecklade Parans-systemet; de flesta
tilldmpningar finnsinstallerade i enstaka rum som komplettering till den artificiella
belysningen. Pa sikt finns det dock mdjlighet till att utnyttja detta system i storre skala.

En gemensam ndmnare for braldsningar for dagsljusinlankning karakteriseras av enkla
principer och lésningar (By og byg 2001; Hibe-Bulow 2007). Planeringsprocessen skall
ha en arbetsmetodik, dar man i tidiga skeden utnyttjar berékningsverktyg bade for att
simulera belysningsnivaer i kontorslokaler och for att uppskatta den framtida totala
energianvandningen i byggnaden. Allaldsningar skall kompletteras med ett
behovsanpassat styrsystem som integreras med 6vriga belysningssystem i byggnaden.

9 Fortsatt arbete
Anvandning av de alternativa optiska losningarna & i dagslaget begransad och
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tillampningen &r i de flesta fallen koncentrerad till enstaka rum. Kontorslandskap stéller
hogre krav pa de vanligaste systemen for dagsljusinlankning (t.ex. fonster i kombination
med solavskarmning) pga. att ljuset maste transporteras djupare in i rummet. | sddana fall
kunde det 6vervagas en komplettering med Parans-systemet.

Kombinationen av energieffektiv belysning, kompletterat med Parans-systemet och styrt
genom ett integrerat styrsystem kan byggas och utvérderas som ett
demonstrationsprojekt. Projektet skulle ledatill 6kat kunskap om planeringsprocessen
inklusive nddvéandiga analyser. Det skulle vidare méjliggora utvérdering av de positiva
effekterna av den valda tekniskalGsningen, dess drift, och den totala energianvandningen.
Anvandning av optiska system kan tillampas pa enstaka rum eller hela zoner, vilka
jamfors med liknande rum med mer klassisk 16sning. Utvardering av driften skall paga
under minst ett ar. Ett sddant demonstrationsobjekt ger bra underlag for
erfarenhetséterforing och for eventuell vidare utveckling av innovativa lésningar for
belysning och styrning.
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Bilaga A
Befintliga krav och rekommendationer pa belysning

Nar man projekterar belysning finns det dels standarder och krav som man &r skyldig att
folja, dels rekommendationer. Den hér bilagan sammanstéller de mest tillampbara lagar
och standarder gallande belysning. Krav pa elsakerheten av armaturer omfattas inte av
denna sammanstalIning.

Krav
Till dem kraven vilka maste uppfyllas tillhtér Arbetsmiljoveketsforeskrifter (AFS):

AFS 2000:42 beskriver hur belysningen skall planeras, utformas och underhallas for att
forebygga ohélsa och olycksfall i arbetet.

AFS1992:7, AFS1997:11, AFS1998:2, AFS 2000:42, AFS 2001: 10 reglerar krav pa
nodbel ysningen.

Krav pa belysning dterfinns dven i Boverkets byggregler (BBR). BBR 5:352 innehaller
krav pa utformningen av allman belysning, och BBR 5:353 krav pa nodbelysning for
utrymningsvagar.

Rekommendationer

Utover belysningskraven finns rekommendationer och tabellverk for belysningsstyrkor,
jdmnhet och avblandning for olika rumstyper. Att enbart f6lja dessa tabellvarden medf6r
enrisk att viktiga delar i belysningsplaneringen faller bort. Om man bara fokuserar pa
belysningsstyrkan i ett rum missar man delvis ljusets formaga att vara rumsgestaltande.

Svensk standard SSEN 12464-1 innehdller ett tabellverk med rekommenderade
belysningsstyrkor, fargtemperatur och blandtal for olikalokaler exempelvis: kontor,
detaljhandel, samlingsplatser, Industrier, livsmedelsindustri etc. Dessa skall enbart ses
som rekommendationer da de i mangafall skapar ogynnsamma forutsattningar for
omgivningsseendet samt for energieffektiva anlaggningar.

SSEN 1838, SS-EN 50171, SS-EN 50172, och SS-EN 60598-2-22 omfattar nddbelysning.

Planeringsguide

Belysningsbranschen tillsammans med Arbetsmiljdverket och Statens Energimyndighet
har utarbetat en planeringsguide for ljusplanring inomhus ” Ljus och rum” (Ljuskultur
2003). Publikationen innehaller bl.a. tabellverk for belysningskrav men &ven en
beskrivning av planeringsprocessen for en braljusmiljo.
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Bilaga B

Ljuskallor

En ljuskélla & den komponent som i en armatur genererar ljus. Ljuskallor kan bygga pa
olika ljusaltringsprinciper, och beroende pa vilken ljusal stringsprincip de bygger pakan
delas upp i foljande kategorier:

Glodljuskallor,
Urladdningsljuskéallor,
Luminiscensljuskéllor,
Induktionsljuskdlor, och
Plasmaljus.

| dennabilaga har vi sasmmanstallt en kort beskrivning av tekniska parametrar av de
ljuskéllor som &r vanligt férekommande i publika lokaler inomhus. Fér att kunnavéljaen
lamplig ljuskalla bade ur ett estetiskt och energieffektivt perspektiv kravs kunskap om de
skilda egenskaperna dessa ljuskéllor har.

Forutom att beakta de tekniska egenskaperna hos ljuskallan skall &ven ljuskallans
livslangd beaktas i belysningsplaneringen. Om t.ex. armaturens placering gor det svart att
underhdlla och byta ljuskallan bor en ljuskallamed lang livdéngd véljas. Ljuskallans
livslangd paverkar bade underhdll av belysningssystemet och den totala ekonomin, men
inverkar ocksa p& miljopaverkan fran nyproduktionen av ljuskallor och deras skrotning.

B.1 Glodljuskallor
Glodljuskallor alstrar ljuset genom en glodtrad.

B.1.1 Gldédlampa

Ljusflodet och ljusfargen beror pa glodtradens temperatur: ju hogre temperatur desto
vitare ljus. Generellt har anda glodlampan ett varmt och behagligt Ijus som for oss kanns
naturligt. Glodlampans ljus har likheter med elden vilket skapar det naturliga
forhallningssattet. Ljuskvalitén ar god da fargatergivningen ar utmérkt.

Tekniska fakta

Effekt [W] 15, 25, 40, 60, 75
Ljusutbyte [lm/W] | 10-15
Fargtemperatur [K] 2700
Fargatergivning [Ra] 100

Livslangd [h] 1000
Ljusreglering [-] Mgjlig

Anvandningsomr aden

Glddlampan anvénds mestadelsi privata miljoer men kan aven anvandasi offentliga
lokaler men da mer sparsamt. Trots den |aga energieffektiviteten kan det vara bifogat att
anvanda glodlampor pa platser dar det &r viktigt att uppna en brafargatergivning. Det
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kvalitativaljuset passar som samlingsljus 6ver exempelvis matbord, i receptioner,
konferensrum och &ven som arbetsplatsbelysning.

Milj6infor mation
Glodlampors glasinnehdller bly vilket paverkar miljon vid skrotning.

B.1.2 Halogen 230V

Halogenljuskallor liknar glddlampan i ménga avseenden. Halogenljuskallan &r nagot
mindre &n glodlampan, den har langre livslangd och nagot hogre ljusutbyte. Ljuset &
négot vitare men med samma goda fargétergivning. Aven i dettafall omvandlas en stor
del av energin som man tillfor ljuskalan till varme. Dessa ljuskédlor finns bade med och
utan reflektor. Vissa 230V halogenljuskéllor kan ersatta glodlampor da det finns sorter
som & forsedda med samma sockel som glodlampor (E 27).

Tekniska fakta

Effekt [W] 20, 40, 50, 100, 150
Ljusutbyte [Im/W] | 15-25
Fargtemperatur [K] 3000
Fargatergivning [Ra] 100

Livslangd [h] 2000 - 5000
Ljusreglering [-] Mgjlig

Anvandningsomr aden

Anvands oftai armaturer som exempelvis spotlights eller interidrarmaturer i allménhet.
Halogen med E27 sockel kan anvandasi manga olika armaturtyper. Ljuskallan anvands i
miljoer dar det & stora krav pa god fargatergivning och dér ett klarare och vitare ljus
Onskas.

Milj6information
Halogener & farligt avfall och bér omhéndertas med forsiktighet.

B.1.3 Halogen 12V

Halogen 12V (I&gvoltshalogen) & en mindre ljuskallajamfort med halogen 230V, men
besitter samma hog ljuskvalité, dvs. klart Ijus med god fargdtergivning. Dessa ljuskallor
har relativt Iang livslangd. Lagvoltshal ogen finns bade med och utan reflektor, och
ljuskallorna kréaver transformatorer som omvandlar spanningen fran 230V till 12V.

Tekniska fakta

Effekt (W] 10, 20, 35, 50
Ljusutbyte [lm/W] | 15-25
Fargtemperatur [K] 3000
Fargatergivning [Ra] 100
Livslangd [h] 1500 - 5000
Ljusreglering [-] Mgjlig

Dokument-ID  G:\2007\Inst\7025407 Ljusplanering i byggnader\12 Avarpportering\Ljusplanering i byggnader 071130.doc B|Iaga B2 (8)



A Uppdragsnummer: 7025407

NCC ’1 11908 Ljusplanering i byggnader

NCC TEKNIK

Anvandningsomr aden

L &gvoltshal ogen anvands oftai natta och sm& armaturer, sdsom strélkastare och
downlights, vilka anvands ofta som punktbelysning i restauranger, badrum, entréer etc.

Milj6infor mation
Halogener & farligt avfall och bér omhéndertas med forsiktighet.

B.2 Urladdningsljuskallor

Urladdningsljuskallor astrar ljus genom en urladdningsprocess som kommer igang nar
friaelektroder sattsi rorelse av spanning genom ljuskallan.

B.2.4  Metallhalogen

Metallhalogen &r en ljuskélla som ger ett klart, vitt och gnistrande ljus. Ljuskéllan ger ett
ljus med god fargatergivning och fargtemperaturen gér fa bade i varmvit och kallvit.
Ljuskéllans fargtemperatur kan féréndras under livslangden och dessutom kan
spanningsvariationer i ljuskallan skapa avvikelser i fargtemperaturen. Den har en relativt
lang livslangd och & energieffektiv. Alla metallhalogenlampor har dock en viss
ljusnedgang under sin livslangd, som &r storst i borjan.

Ljuskallan avger relativt stor méngd UV - ljus och armaturer maste darfor forses med
skyddsglas for att undvika blekning av omtaliga material.

Ljuskéllan kréver ett drivdon som tander och driver ljuskélan. | dag drivs de olika
metallhal ogenljuskallor med olika driftdon, bade konventionella och elektroniska.
Elektroniska drivdon, skapar forutséttningar for att Ijuskallan skall halangre livslangd
och en bibehdllen ljuskvalité dar fargtemperaturen & mer stabil under hela ljuskallans
livslangd. Dessutom &r elektroniska driftdon mer energieffektiva an konventionella

driftdon.

Tekniska fakta

Effekt [W] 20, 35, 70, 150
Ljusutbyte [lm/W] | 70- 85
Fargtemperatur [K] 3000, 4200
Fargatergivning [Ra] 85->95
Livsléngd [h] 6000 - 10000
Ljusreglering [-] Inte mgjlig

Anvandningsomr aden

M etallhal ogen anvands bade som punktbelysning och allmanbelysning. De finns ofta i
stralkastare och downlights med avancerad ljusoptik. Metallhalogen anvands ofta nér
man skall framh&va ytor och objekt i en lokal. Exempelvis & det vanligt att butiker
anvander denna ljuskéllafor att med kvalitativ punktbelysning visa affarens produkter i
skyltfonstren och i butiken. Den goda fargatergivning och det klara ljuset gor
metallhalogen till en mycket attraktiv ljuskallaframst i kommersiellalokaler.

Milj6information
Ljuskallan innehdller kvicksilver vilket kraver en fackmannamassig skrotning.
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B.2.5 Fargforbattrat hogtrycksnatrium, White Son

Hogtrycksnatrium som ljuskalla har utvecklats mycket de senaste aren. Ljuskéallan ger ett
nagot gulvitt ljus men har anda en varm framtoning. Den har relativt god fargatergivning
och den varma karaktaren pa ljuset forstarker objekt i farger med rod ton. Den har relativt
lang livslangd och hogre energieffektivitet an glodlampan. Ljuskallan & dock mindre
energieffektiv an metallhalogen da det hoga trycket inuti kolven paverkar ljuskallans
ljusutbyte och livslangd.

| likhet med metallhalogen avger aven dennaljuskéla UV - ljus och armaturer maste
darfor forses med skyddsglas for att undvika blekning av émtéliga material.

Tekniska fakta

Effekt [W] 35, 50, 100
Ljusutbyte [Im/W] | 40 - 50
Fargtemperatur [K] 2500
Fargatergivning [Ra] >80
Livslangd [h] 10000
Ljusreglering [-] Mgjlig

Anvandningsomr aden

Fargforbéttrat hogtrycksnatrium passar bra for att belysa réda objekt eller produkter med
varm ton. Inom livsmedel shandeln anvands ljuskallan exempelvis for att framhéva
tomater och dpplen vilkafar en extraintensiv kulor i natriumljuset.

Milj6infor mation
Ljuskallan innehdller kvicksilver vilket kraver en fackmannamassig skrotning.

B.2.6 Lysror T8 (T26)

Lysréret & en av de vanligaste ljuskélornainomhus. De har en stor lysande yta som
skapar ett mjukt och diffust ljus. Fargtemperaturen varierar fran varmvit (2700K) till
dagdljuslysror(6500K). Lysrorets livslangd beror delvis pa om ljuskallan drivs av
konventionella eller hogfrekventa don. Lysroren finns &ven i ett utfoérande med mycket
lang livslangd. Dock &r priset och kvicksilverhalten pa detta lysrér ndgot hogre.

T8 (T26) lysroret har en diameter pa 26 mm och kan drivas med bade konventionella och
elektroniska drivdon, sa kallade hogfrekventa don (HF don). Inomhus &r elektroniska don
att foredra eftersom de har flerafordelar:

den & mindre &n de konventionella driftdon,
forlanger ljuskédlans livslangd,

ténder lysroren snabbare,

minimerar det obehagliga flimret

ljusutbytet & hogre, och

de elektromagnetiska falten &r lagre.
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Tekniska fakta
Effekt [W] 18, 36, 58
Ljusutbyte [Im/W] | 75-90
Fargtemperatur [K] 2700, 3000, 4000, 6500
Fargatergivning [Ra] 85-95
Livsléngd [h] 20000 HF don
15000 konventionellt don
Ljusreglering [-] Mgjlig

Anvandningsomr aden

Det mjuka ljuset fran ljuskallorna passar bra nar man skall belysa stora ytor med ett jamnt
ljus utan harda skuggor och skarpa reflexer. Dessa ljuskallor anvands ofta for att skapa
allménljusi kontor, §ukhus, handel, sporthallar etc.

Milj6infor mation
Kvicksilver, bly, koppar och zink i lysréren gor dem till farligt avfall som bor
omhéandertas med forsiktighet.

B.2.7 Lysror T5 (T16)

T5 lysroret ar smalare @&n T8 lysroret och & mer energieffektivt. Lysroret har en nagot
mindre lysande yta &n T8 roret men skapar anda ett mjukt ljus. T5 - roret anvands allt
oftare istallet for lysroret T8, men i kallare inomhusmiljoer sdsom kylrum bor man dock
anvanda T8 lysror da de tél mer kylaan T5 roret.

Det finns en méngd olika effekter och fargtemperaturer att véljabland. T5 lysrér finnsi
tvaolika sorter:

High Efficiency som & en mer energieffektivt lysror sort ljusutbytet ligger mellan 90
till 100 Im/W; och
High Output, vilket ar lysror med hogre effekter. Ljusutbyte ligger mellan 80 till 90
Im/W.
T5 (T16) lysroret har en diameter pa 16 mm, som majliggor anvandning av mindre
armaturer. T5 lysroret kan endast styras med elektroniska drivdon (HF don).

Tekniska fakta

Effekt (W] 14, 21, 28, 35
Ljusutbyte [lm/W] | 90 - 100
Férgtemperatur K] 2700, 3000, 4000, 6500
Fargatergivning [Ra] >80

Livslangd [h] 20000

Ljusreglering [-] Mgjlig

Anvandningsomr aden

Anvandsi lokaler dar 1angalivslangder kravs samt en jamn och diffus belysning,
exempelvis sportanléggningar, industrier, kommunikationsytor, sukhus, kontor, badrum
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etc. Anvands dven i platsarmaturer och i takarmaturer, inféllda eller utanpaliggande.

Milj6infor mation
Innehaller bly, zink, koppar och kvicksilver som &r farligt avfall och bor omhandertas
med forsiktighet.

B.2.8 Kompaktlysror

Kompaktlysror har liknande egenskaper som det raka lysréret. Kompakta
lysrorsljuskallor har fleraror pa en och samma sockel. Detta mojliggor mindre och mer
flexibla armaturer. Det finns ménga olika variationer och storlekar. Aven
kompaktlysroren ger ett mjukt ljus och de finnsi olika fargtemperaturer.

Kompaktlysror kan styras med bade HF don eller konventionellt don. Om
kompaktlysroret skall styras med konventionellt don eller elektroniskt syns pa antalet stift
I sockeln: 2 stift krévs vid konventionell drift och 4 tift vid HF drift. Kompaktlysroren &
ocksa reglerbara men for detta krévs speciella HF don &ven kand som HF dimdon.

Tekniska fakta

Effekt [W] 13, 18, 26, 32, 42, 55

Ljusutbyte [Im/W] | 50-80

Fargtemperatur [K] 2700, 3000, 4000

Fargatergivning [Ra] > 80

Livslangd [h] 10000 (konventionell drift)
15000 (HF drift)

Ljusreglering [-] Mgjlig

Anvandningsomr aden

Kompaktlysrér anvands oftai downlightsi entréer, korridorer eller andra
kommunikationsytor. Anvands &ven i vaggarmaturer, pendlar och skrivbordsarmaturer.
Dessa ljuskalor passar dar man kraver lang livslangd, mindre energiférbrukning, mer ljus
och minskad varme.

Milj6infor mation
Innehdller bly, zink, koppar och kvicksilver som &r farligt avfall.

B.2.9 Lysrorslampa/lagenergilampa

Dessa ljuskéllor & kompaktlysror forsedda med E27 sockel, dvs. den vanliga sockeln
som hos en glodlampa. Till skillnad fran de 6vriga kompaktlysroren har [agenergilampan
driftdonet integrerat i ljuskallan, mellan sockeln och lysroret. Det faktum att ljuskallan &
utrustad med en vanlig sockel gor att denna lampa kan ersétta glodlampan pa manga
platser, men langt ifran alla eftersom ljusegenskaperna skiljer sig markant. Till skillnad
fran glodlampan har 1agenergilampan samre fargétergivning vilket gor den olamplig att
placerai miljoer dar naturlig fargatergivning & nodvandig. Den bor exempelvis undvikas
for placering 6ver matbord, eller vid arbetsplatser dar man kontrollerar kulOrer.

L &genergilampans konstruktion &r inte sarskilt attraktiv i sig och upplevs ofta som allt for
ljus och darfor bér man undvika att anvanda dessai armaturer dér ljuskéllan &r synlig.
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Ljusreglering fungerar inte da drivdonet & inbyggt i ljuskallan.

Tekniska fakta

Effekt [W] 58,11,14
Ljusutbyte [Im/W] | 50- 70
Fargtemperatur [K] 2700
Fargatergivning [Ra] 80
Livslangd [h] 10000
Ljusreglering [-] Inte mojlig

Anvandningsomr aden

Dessa ljuskédllor passar for tillampningar dér krévs en lang livslangd, lagre
energiforbrukning, mer ljus och minskad varmeutveckling. Lampan kan exempelvis
anvandas som arbetsplatsbelysning och blombelysning. Kompaktlysrér fungerar aven i
armaturer dar ljuskélan ar dold.

Milj6information
Innehdller bly, zink, koppar och kvicksilver som &r farligt avfal och bér omhandertas
med forsiktighet.

B.3 Luminiscensljuskallor

Ljusalstringsprincipen i dessa ljuskéllor kan liknas vid urladdningsprincipen dér
elektronernas rérelse frigor energi i form av ljus.

B.3.10 Lysdioder, LED

LED ljuskallan & mycket liten. For att sprida ljuset pa olika sitt anvands olika typer av
linser. Diodernafinnsi olika fargutforanden men de vanligaste & de varmvita, kallvita,
roda, grona eller bla. Genom att blanda olikfargade dioder kan fleraljusfarger skapas.
LED finnsi vitt, gult och i grundférgernarétt, gront, blatt (RGB).

Tekniska fakta

Effekt [W] 0251,3
Ljusutbyte [lm/W] | 50
Fargtemperatur [K] 3000, 4200
Fargatergivning [Ra] 50-95
Livsléngd [h] 50000
Ljusreglering [-] Mgjlig

Anvandningsomr aden

De sma ljuskallorna anvands aven till punktbelysning €eller i orienteringsarmaturer.
Armaturer bestyckade med endast en diod och utan spridningslins ger en smalstralande
ljusbild som passar vél in for att belysa mindre foremdl. Lysdioder kan dven monterasii
storre kluster och forses med spridningslinser for att belysa storre arkitektoniska element
som byggnader och konstverk. Dioder anvands &ven i nbdbelysning och trafikbelysning.
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Milj6infor mation

Lysdioden innehdller sma méngder av metaller och material med andliga resurser eller
som &r farligafor organismer att fortara; exempelvis gallium, arsenik, och féreningarna
kiselkarbid och zinkselenid.
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Bilaga C

Armaturer

Det finns en mangd olika typer av armaturer pa marknaden anpassade for olika
funktioner. Valet av en lamplig armatur som uppfyller varakrav pa onskad funktion
underl&ttas genom kunskap om armaturers olika egenskaper. Nedan fdljer en kortfattad
beskrivning om vad som &r viktigt att beaktavid val av armaturer. Dérefter foljer
exempel pa de vanligaste armaturtyper.

Blandfrihet: Blandning orsakas av stora kontraster i ljuset. Olikaindivider & olika
kandligafor blandning. Darfor &r viktigt att i sa stor utstréckning som majligt vélja
armaturer som &r bléandfria for att minska risken med synnedséttande eller irriterande
blandning. Armaturer med synliga ljuskallor, eller armaturer som &r felplacerade kan
|&ttare orsaka blandning. Darfor & det viktigt att man beaktar armaturens utformning och
funktion innan man bestdmmer dess placering. Huruvida en armatur &r blandande bor i
forsta hand utvarderas visuellt och individuellt da det &r en subjektiv upplevelse.
Armaturs blandningsgrad redovisas genom ett blandtal; ju lagre bléndtal desto mindre
bl&ndande armatur.

Optik, reflektorer och blandskydd: For att uppna en hdg verkningsgrad kréavs
armaturer med goda material egenskaper och en ljusteknisk optik. Med effektiv
[jusbehandling kan man minska antalet armaturer och darmed aven den installerade
effekten.

Olika utformade reflektorer ger olikaljushilder: symmetriska, asymmetriska,
smalstralande eller bredstralande. Ljuskallans placering i forhallandetill reflektorn bidrar
till olika spridningsvinklar:

ju narmre reflektorns ” botten” desto vidare spridningsvinkel;
ju langre ifran reflektorns botten desto mindre spridningsvinkel.

Reflektorerna & ofta utférdai blank eller matt anodiserad aluminium. Den blanka
reflektorn kallas &ven for " darklight reflektor” da reflektorn upplevs som mork éven da
ljuset flodar ut fran armaturen. Pandrmre hall kan man se att ljuskalan speglar sig i
reflektorn och skapar en " hotspot” som for en del kan upplevas som stérande. Hur
pataglig och stark denna ljuspunkt blir beror pa ljuskallans storlek, effekt och avstand till
reflektorn. Den matta reflektorn ger ett nagot jamnare och diffusare ljus an armaturer med
blank reflektor. Reflektorns mer diffusaljus ger en storre upplevelse av vart |juset
kommer ifran. Reflektorn upplevs som relativt ljus men séllan blandande dainga skarpa
" hotspots” uppstar.

Blandskydd finnsi olika varianter beroende pa vart armaturen skall placeras och vilka
blandningsvinklar som &r aktuella: vertikalt, horisontellt, radiellt eller bikakeraster.
(Vertikalt blandskydd monteras vinkelrat mot |juskéllan och minskar blandningen i
armaturens langdriktning (horisontellt). Horisontellt bléndskydd minskar risken for
blandning vertikalt. Bikakeraster anvandsi armaturer med rotationssymmetrisk optik da
det minimerar blandning at allahall. Blandskyddet forsamrar dock armaturens
verkningsgrad.
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Det finns fler anvandbara blandskydd som exempelvis: bléndskyddsklaffar och
avblandningsringar som minskar blandningsvinkeln.

Ljusspridning: Med olika ljusoptik i armaturer kan man fa 6nskad ljusfordelning. Vissa
ytor och platser kréver bredstralande ljusbilder medan andra kréver smalstrdlande. Det &r
ofta kombinationen av dessa som gor belysningen dynamisk och variationsrik.
Arbetsplatser kraver ofta en jamn belysning som kan bade vara asymmetrisk eller
symmetrisk. Afférer som skall exponera sina produkter behtver bland annat
punktbelysning som med en fokuserad och smalstralande |jusbild framhaver ett mindre
omrade. Armaturer kan dven fordela ljuset direkt eller indirekt.

Verkningsgrad: Armaturens verkningsgrad &r viktig for att fa ut s mycket ljus som
mojligt fran armaturen. Ju mer ljus som kommer ut fran armaturen desto béttre
verkningsgrad och darmed hogre energieffektivitet. Manga ganger bestyckas armaturer
med hoga effekter vars ljus sedan sténgs inne av armaturkonstruktionen. Da produceras
energi som inte utnyttjas vilket belastar miljon i onddan.

K apslingsklass: Ar en klassifikation av hur brainkapslingen av teknisk utrustning stér
emot och skyddar mot damm, vatten, intrangande féremal samt ofrivillig beroring.
Klassifikationen har formen IP (Ingress protection rating) foljt av tva siffror. Den forsta
siffran beskriver hur bra skyddad armaturen & mot damm, intréngande objekt och
berdring. Den andra siffran visar armaturens skydd mot vatten; ju hogre siffra, desto
béttre skydd.

C.1 Stralkastare

Mindre stralkastare som kan anvandasi privata, kommersiella och offentliga miljoer kan
vara monterade pa bade skena eller i punktuttag. Dessa armaturer har ofta tekniska
funktioner dér man kan regleraljusbild och ljusstyrka. Ljusférdelningen bestams bland
annat av den ljuskallan man valjer. Om man véljer reflektorljuskallor har dessaredan en
optik som ger olika stora spridningsvinklar. | vissa armaturer kan man regleraljusbilden
pa sjavaarmaturen.

Strélkastarna ar ofta flexibla d& det finns en méangd olikatillbehdr: fargfilter, gobos och
diverse blandskydd. Flexibiliteten beror &ven paatt de ofta &r riktnings- och vridbara.

Fardfilter: Fargfilter kan bade fargain ljuset distinkt i diverse ljusfarger eller enbart gora
det kall- eller varmtonat.

Gobo: Med gobos kan ljusmdnster skapas. Det finns en mangd olika monster man kan
projicera pavagg-, tak- eller golvytor. Man kan dven specialtillverka gobos for att fa

Onskat monster €ller text.

Blandskydd: Blandskydd finnsi olika varianter beroende pa vart armaturen skall
placeras och vilka blandningsvinklar som &r aktuella. Vanliga blandskydd till strdlkastare
ar bikakeraster, kepsar, blandskyddsklaffar samt avblandningsringar som minskar
blandningsvinkeln.

Reflektor: Olika utformade reflektorer ger olikaljusbilder: symmetriska, asymmetriska,
smastrdlande eller bredstralande. Reflektorerna & ofta utfordai blank eller matt
anodiserat aluminium. Beroende pa ljuskéllans placering i forhallande till reflektorn blir
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[jusspridningen olika.

Anvandningsomr aden

Stralkastare anvands ofta for att accentuera objekt i bade kommersiella och offentliga
lokaler. Exempelvisi butiker med relativt |8g ljusniva kan strélkastarens ljus framhéva
och synliggora 6nskade produkter eller andra objekt i inredningen.

Stralkastare kan &ven anvandas for att fargain eller smycka en vagg med ljus och
[jusmonster. Med gobos kan man exempelvis projicera ett foretags varumérke.

Strélkastare ar anvandbarai museum, konsthallar, kontor, handel, entréer etc.

Att téanka pa

For mer flexibel belysning bor strélkastarna monteras pa skena for att anpassa
armaturernas placering i férhallande till rummetsinnehdll. Skenor kan fédlasin i undertak
eller monteras som utanpaliggande.

Ofta & dessa armaturtyper bestyckade med metallhalogen eller |agvoltshalogen. Det &r
viktigt att kannatill att dessa ljuskallor avger relativt stor mangd vérme. Med anpassad
effekt och placering kan alt for stor vérmebildning undvikas.

C.2 Downlights

Downlights kan bade monteras inféllt eller utanpaliggande i tak. Downlights bendmns
aven som spotlights och har blivit mycket vanligai bade privata och offentliga miljoer.
Downlights bestyckas ofta med kompaktlysror, metallhalogen eller 1agvoltshal ogen.

Downlights kan bade vara riktbara och fixerade. Det finns ofta en méangd olika tillbehor
till dessa armaturer; blandskydd, dekortillbehdr och filter.

Om man valt en armatur med en tydligt synlig ljuskalla &r det extra viktigt med ett
fullgott blandskydd. Det & dock fordelaktigt att valja en armatur som fran borjan &r sa
blandfri som mgjligt for att sippa en hdg kostnad for en mangd olika tillbehor.

| manga fall kan downlights bestyckade med kompaktlysrér kompletteras med nagon
form av dekorskadrm som récker gott som blandskydd. Downlights bestyckade med
metallhalogen, som & en mycket liten och ljusintensiv ljuskdlla, bor placerasi hogre tak
eller pa platser i rummet dér blandning kan undvikas. Halogendownlights finns i lagre
effekter och &r inte likaljusintensiva. Dessa & mindre blandande men istéllet mindre
energieffektiva.

Anvandningsomr aden

Downlights kan fungera bade som almanljus eller som accentljus. Armaturer bestyckade
med kompaktlysror kan anvandas da man vill skapa ett jamnt allmanljus med mjuka
gradienter i rummet. Ljuset frén dessa passar dven i offentligalokaler dar god synbarhet
kravs. Exempelvis korridorer, entréer, kdpcentra, kommunikationsytor etc.

Downlights bestyckade med metallhal ogen kan anvandas dar man vill haett klart och vitt
ljus. Riktbara downlights kan man &ven rikta mot objekt och vertikala ytor. Det intensiva
och klaraljuset kan varatill hjap om man skall sérskiljanagot i rummet. Exempelvis kan
dorrar, ingéngar, objekt och skyltar fortydligasi kommersiellalokaler och offentliga
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kommunikationsytor.

Downlights bestyckade med halogen &r ofta anvandbara da man efterfragar skilda
spridningsvinklar. Dessa anvandsi mindre skala nar det kommer till offentliga rum dade
ger mindre ljus och & mindre energieffektiva an ovanstdende. Det kan vara vart att
anvanda dessa armaturer i vissafall da de |t gar att ljusreglera och deras goda
ljuskvalité passar vél in i specifikarum. Exempelvisi kok dar man &ter mat och kraver att
maten skall se naturlig ut utan férgforvrangningar. Halogen ar aven anvandbar i miljoer
med |&gre ljusniva dar sma ljusmangder krévs for att accentuera objekt och ytor,
exempelvis for accentuering av konstforemal pa museer eller i utstéllningsiokaler.

Att tanka péa

Om downlights bestyckade med kompaktlysrér fallsini ett tak néra ventilation finns det
en risk att ljusflodet Sunker. Detta beror pa att lysror behdver en specifik temperatur for
att ge maximalt ljusfléde. Om det blir for kallt runt armaturen sjunker ljusfltdet och
armaturen blir mindre energieffektiv.

Downlights bestyckade med metallhalogen kan inte ljusregleras. Halogendownlights &r
ca 3 ganger mindre energieffektiva an de bestyckade med kompaktlysror eller
metallhal ogen.

Det &r aven viktigt att ténka pa att downlights har olika infallningsmétt. Man maste darfor
undersoka majligheternatill infallning dadet i vissafall kan behdva synkroniseras med
ovrigainstallationer.

Om downlights placeras néra en vagg i 6nskan om ett jamt vaggljus &r det bra att veta att
downlights oftast ger ett ojamnt och bagformat ljus. Vart ljusbdgen hamnar pa vaggen
beror pa armaturens avstand till vaggen.

C.3 Wallwashers

Wallwashers kallas de takmonterade armaturer som ger ett jamnt asymmetriskt ljus Gver
en vaggyta. Den asymmetriska ljusoptiken & kannetecknande for dessa armaturer.
Wallwashers kan bade varainféllda, utanpaliggande eller i skenmontage. For att fa den
jamna ljusbilden bestyckas ofta dessa armaturer med kompaktlysror eller rakalysror som
ger ett mer diffust ljus. Wallwashers bestyckade med mindre och mer kompakta ljuskallor
krdver som oftast en spridningslins som diffuserar ljuset och sprider det jamnt Gver ytan.
Blandskydd, vanligast i form av vertikala raster och kepsar, finns som tillbehor.

Anvandningsomr aden

Wallwashers kan anvéndas i alla olika sorters rum for att 6ka upplevelsen av ljus och
ljushet, dvs. hur ljus man uppfattar en yta. Ljus pa vertikala ytor upplever vi starkare da
de & vinkelrdta mot var normala synriktning. Wallwashers kan i mangafall ersétta
armaturer som enbart ger ett nedatriktat ljus mot markytan. Belysta vaggytor reflekterar
ljuset och belyser markytan med ett indirekt ljus. | smalarum kan de ljusa vertikala
ytornavaratillréckliga for att skapa allméanljuset i rummet. | storre rum kan det behdvas
en komplettering med ljusi mitten av rummet for att undvika ett allt for morkt
mittenparti. En kombination av olika belysningsprinciper det basta for att man skall fa ett
flexibelt och estetiskt tilltalande rum.
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Exempel pa mer konkreta anvandningsomraden & smala och tranga entréer eller
korridorer déar man vill undvika nedpendlade eller utstickande armaturer. Wallwashers
anvands med fordel i kontor eller kommersiellalokaler dar man vill undvika stérande
reflexer i bildskarmar eller accentuera produkter pa vagghyllor. Wallwashers kan aven
anvandasi offentliga lokaler dar stora orienteringstavlor eller liknande foremal behovs
framhavas med ett jamnt ljus. Ett jamnare |jus skapar béttre forutsattningar for
detaljseendet att tyda text och andra mindre detaljer.

Att tanka péa

Armaturavstandet fran vaggen bestams av armaturens utformning och vaggens hojd; ju
hogre vagg desto langre avstand fran vaggen. En ungefarlig tumregel kan vara att
avstandet fran vagg skall varaca 1/3 del av vagghojden.

C.4 Plafonder

Plafond kallas de platta takarmaturer som idag anvands flitigt for att skapa allmanljusi ett
rum. Dessa armaturer som vanligtvis monteras i rummets mitt ger ett diffust ljus at
rummets golv, tak och véaggar. Armaturens placering och dess utformning skapar ofta ett
ljus som suddar ut rummets kontraster och form vilket frambringar en kénsla av ett platt
och onyanserat rum.

Armaturen monteras utanpaliggande i tak och &r ofta konstruerad i diffusa material som
opaliserat glas eller vita PV C plaster.

Anvandningsomr aden

Plafonder kan anvandasi trapphus och korridorer dér det kravs ett jamnt och diffust ljus
paallarummets ytor.

Att téanka pa

Plafonder bor inte anvandas i rum dar man vill 6ka rumskanslan. For att skapa en storre
variation i rummet bor plafonder anvandas i kombination med andra armaturer som ger
ett mer distinkt och riktat accentljus. Utan variation och skuggor upplevs rummet och
dess objekt som otydliga.

C.5 Vaggarmaturer

Det finns olika sorter vaggarmaturer som med dess egenskaper kan ha olika funktioner.

De kan vara dekorativa element som enbart lyser upp sig §éva, men de kan &ven ge ett
mer starkt och riktat accentljus som skapar ljusmonster pa vaggytan. De mest vanliga ar
de armaturer som sprider ljuset och skapar ett allméanljus & rummets alaytor. Valet av

typen av véggarmaturen beror pa den 6nskade effekten och funktionen.

Vanligtvis & vaggarmaturerna konstruerade i plét, glas eller plast. De ger antingen ett
riktet ljus eller ett diffust ljus ut i hela rummet.

Anvandningsomr aden

Vaggarmaturer kan skapa en portal kénsla om de placeras parallellt exempelvisi entréer,
korridorer eller trapphus. Upprepande placeringar kan &ven forbéttra orienterbarheten.
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Vaggarmaturer kan anvandas for att belysa ett vackert tak och 6ka allméanljuset i rummet.
Takbelysningen mastei dettafall anpassastill den 6vrigaljusnivan i rummet annars finns
en risk att taket kénns allt for patagligt och tungt.

Att tanka péa

Monteringen av vaggarmaturerna bor ske pa en sadan hojd att blandning minimeras for
de forbipasserande. | armaturkatal ogerna redogors ofta den rekommenderade
monteringshdjden. Vid montage bor man tahansyn till elinstallationen och hur man pa
béasta sétt far en snyggt utfardad installation. Synliga eller 10st sittande kablar kan stéra
armaturens estetiska utforande.

C.6 Pendlar

Pendlar & armaturer som & nedpendlade. PA marknaden finns det manga olika armaturer
med varierande bestyckningar och utseenden. Pendlar finns som dekorationsbelysning,
men &en som mer funktionell arbetsbelysning. Dessa armaturer skapar ofta ett
samlingdljus kring bord eller andra samlingsytor. Att vistasi eler runt ett ”samlingsljus’
upplevs ofta trivsamt da skalan blir mer intim och pataglig &n om man vistasi ett rum
med belysning hogt ovanifran.

Armaturerna konstrueras i material som begransar Ijusspridningen och riktar ljuset nerdt
eller i mer transparanta material som diffuserar ljuset ut i rummet.

Anvandningsomr aden

Pendlar kan exempelvis anvandas som dekorativa element i entréer eller i andra
kommunikationsytor. Nedpendlade armaturers samlingsljus passar bra éver bord i
konferensrum, fikarum, matsalar, vantrum, receptioner och kassor.

C.7 Platsarmaturer

Under dennarubrik innefattas platsarmaturer som skrivbordarmaturer och nedpendlade
armaturer Over arbetsplatsen. Dessa armaturer som majliggér god synbarhet vid arbete
vare sig det &r framfor dataskarm eller inte.

Armaturerna & forsedda med en optik som ger ett symmetrisk eller asymmetrisk ljus.
Skrivbordsarmaturer med asymmetrisk ljusférdelning har férdelen att man kan técka en
stor del av arbetsplanet med |jus utan att behtéva reglera eller flytta skrivbordsarmaturen.
D& &r det mindrerisk att armaturen &r i vagen. Den symmetriska |jusfordel ningen & mer
traditionell och kréaver storre reglering for onskad ljusspridning da den inte tacker in en sa
stor del av arbetsplanet.

Nedpendlad skrivbordsarmatur bor placeras pa sa sétt att inte storande reflexer
uppkommer i dataskérm eller arbetsplan. Nedpendlade arbetsplatsarmaturer ar ofta
forsedda med blandskydd for att skapa en sa ergonomisk och blandfri belysning som
mojligt.

Platsarmaturer & oftariktbara for att man skall kunnarikta ljuset dit man vill. Det finns
aven typer vilkakan reglerasi ljusstyrka.
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Anvandningsomr aden

Den framsta anvandningen for dessa armaturer &r framst placeringen over eller pa
arbetsplatser.

Att téanka pa

Det &r viktigt att armaturen placeras sa att blank och reflexer inte uppkommer i synféltet
eller i bildskarmen. Det & &ven viktigt att kunnaljusreglera platsarmaturerna efter
individuella behov.
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