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1. Bakgrund

Skanska har deltagit i ett utvecklingsprojekt dar en helt ny typ av optisk glasfiber har utvecklats och
testats med medel fran Vinnova. Projektet "Utveckling av kostnadseffektiv optisk fiber for
solljusbelysning” drevs av Glafo tillsammans med Acreo, Uppsala Universitet, Parans, Glasma, Sibelco,
Fibertronix, Akademiska hus och Trafikverket. Skanska atog sig att installera en demoversion i ett
projektkontor i anslutning till centralsjukhuset i Karlstad, en demoversion av en ny typ av
solljusbelysning som ar utvecklad inom ramen foér Vinnovaprojektet.

Manniskor tillbringar allt mer tid inomhus och darmed blir belysningsfragor allt viktigare. Studier visar
att dagsljuset ar viktigt for manniskans vélbefinnande, hdlsa och arbetseffektivitet. Ett viktigt argument
for att leda in dagsljus via fiber i olika byggnationer ar att manniskor mar battre av att vistas i miljéer
med mer naturligt ljus. Upplevelsen av ett naturligt dagsljus med andra fargskiftningar kopplas starkt till
védlbefinnande med positiva effekter bade fysiska och psykiskt (Boubekri, 2012). Det finns férhoppningar
om att glasfibern kan aterspegla det naturliga dagsljuset annu mer an plastfibern pa grund av ett annat
ljusspektrum som uppstar (Lingfors, D & Volotinen, T, 2013).

Den stora skillnaden i solljusbelysningen inom Vinnovaprojektet ar att en glasfiber har utvecklats som
ljusledare istallet for plastfibern. Glasfibern ansluts till Parans armatur for solljus, en armatur som
funnits pa marknaden ett kortare tag, da med plastfiber som ljusledare. Plastfibern har dock en stor
begransning i att det bara gar att leda ljuset ca 20 m, sedan blir forlusterna av ljus for stora och
ljuskvaliteten blir for dalig. Glasfibern kan fa rackvidd upp mot ca 120 m och darmed mojliggora ett
betydligt storre anvandningsomrade och en battre ljuskvalitet. Genom att utveckla glasfiber for att
transportera dagsljus skapas en betydligt Iangre rackvidd och battre ljuskvalitet som battre
overensstammer med solens ljus. Darmed skulle tekniken kunna anvandas for stérre byggnader och fler
morka delar i byggnaden/anlaggningen far majlighet till ett naturligt dagsljus (Stalhandske, C & Norin, L,
2014).

Den har slutrapporten hanterar uppfoljning och utvadrdering av solljusbelysningen, som inte hanterades
inom ramen for Vinnovaprojektet. Projektet som finaniserades av Vinnova handlade framst om en
teknikutveckling, dar resultatet visar stor potential av sjdlva glasmassan och att det gar att transportera
solljus upp till 75 m vilket ar tre ggr sa langt som i en plastfiber(Stalhandske, C & Norin, L, 2014).
Vinnovaprojektet har inneburit manga lardomar under tillverkningsprocessen, men i denna slutrapport
sammanfattas projektet utifran ett anvandarperspektiv. Tekniken har manga fordelar men utveckling av
en helt ny glasfiber har inte varit problemfri. Det visade sig svart att tillverka kablar med de knippen av
tjocka glasfibrer som kravdes for att passa Parans system; glasfibern gick av och manga kunde inte
anvandas. For alla tillverkade kablar uppstod fiberbrott vilket gjorde att den totala mangden ljus som
kom igenom var mindre dn forvantat. Leveransen till Skanskas projektkontor blev uppskjuten flera
ganger. Fran borjan skulle Skanska fa fler kablar av glasfibrer som var mellan 80 och 100 meter langa,
men pa grund av svarigheter med tillverkning sa blev utfallet till slut en kabel med glasfiber pa 75 meter
och en kabel med glasfiber pa 10 meter. Dartill kompletteras solljusenhet med fyra plastfibrer pa 10
meter. Fordelen med tva olika fibrer samt tva olika langder pa glasfibern ar att det mojliggor en
jamforelse av ljuset. Det var pa dessa premisser vi gjorde en ansokan till SBUF.



2. Syfte
Syftet med projektet ”Solljusbelysning via glasfiber— en stralande idé” har varit att folja upp och
utvardera demonstrationen med solljusbelysning. Projektet fragestallningar har varit foljande:

- Vad ar energibesparingspotentialen for demonstrationsprojektet?

- lvilken utstrackning kan solljusbelysningsenheten anvandas istallet for elbelysningen?

- Vilka ar lardomarna av installationen i en befintlig byggnad?

- Vilken upplevelse ger ljuskvaliteten av solljusbelysningen som helhet?

- Vilken upplevelse ger ljuskvaliteten for glasfibern i jamforelse med plastfibern for
demonstrationsprojektet?

Det har varit mojligt att utvardera solljusbelysningen som helhet men pa grund av for dalig ljuskvalitet
och installationstekniska forutsattningar har det inte gatt att jamfora glasfibern och plastfibern. Inom
resultatdelen kommer tre olika omraden att presenteras; installationen, upplevelsen och
energibesparingen. Parans kunde dven utvardera solljusbelysningen med glas- och plastfiberkablar
genom en okuldr bedémning pa plats.

3. Metodik

3.1 Installationen

Produktionschefen Bo Andersson pa Skanska och elentreprendéren Leif Fransson pa Midroc Electro
ansvarade for installationen pa projektkontoret. Infor installationen fick projektet instruktioner genom
ett telefonmdte samt korrespondens via mail. Uppfdljningen av installationen genomfordes av Parans
genom kvalitativa samtal, bade pa telefon och pa plats vid projektkontoret i Karlstad. Genom ett okulart
platsbesok kunde Parans dra flera slutsatser fran installationen och bedéma ljuskvaliteten.

3.2 Upplevelsen

Strukturerade djupintervjuer har genomforts av tva studenter fran Jonkopings tekniska hogskola med
fokus pa upplevelsen av solljusbelysningen som helhet. Intervjuerna har genomforts i tva steg, genom
en forstudie samt en efterstudie. Sex personer fran olika discipliner och med olika bakgrund valdes ut till
bade for- och efterstudien; Skanska, Landstingsfastigheter, Landstinget i Varmland, Midroc, Sweco
Arcitect och COWI. Alla personerna har en viktig roll i byggnationen av sjukhusprojektet och har anvant
det aktuella rummet i stor utstrackning. Med denna metod kan man fa information om kvalitativa
aspekter som ar svart att fa fram genom enkater. Intervjun bestod till stor del av 6ppna fragor som stélls
efter olika teman. Vid intervjutillfallena anvandes samma fragor i en intervjuguide vilket gor att intervjun
ser likartad ut for alla intervjupersoner, daven om fragorna ar 6ppna. Det forsta intervjutillfallet
genomfoérdes i borjan pa februarii det aktuella rummet for demonstrationsenheten, innan installationen
genomfordes.

Det andra intervjutillfdllet var tankt att genomfdéras tre veckor efter genomford installation. Det var en
tight tidsram pa grund av studenternas halltider for uppsatsen, men eftersom enheten slutade fungera
efter en veckas tid blev det andra intervjutillfdllet inte som planerat. Den enda chansen for en
utvardering var under en veckas tid dar tva parametrar skulle passa ihop, dels att intervjupersonerna
hade motestid i det aktuella rummet och att solen sken vid just det tillfallet. Studenterna genomférde
danda en uppfoéljande intervju via telefon med fem av de sex utvalda for intervju (en person hade inte



vistats ndgot i rummet med solljusbelysningen), en av brukarna hade dock bara vistats i solljuset i 15
minuter och de andra fyra i tva timmar. Darmed ar det svart att dra nagra rattvisande slutsatser, den
uppfoljande intervjun bygger mer pa ett forsta intryck.

For att komplettera de uppfoéljande intervjuerna har en loggbok fyllts i mellan 20:e mars 2015 och 30:e
juni 2015. Ett syfte med loggboken var att utvardera sjalva upplevelsen i forhallande till hur mycket
solljusbelysningen kan anvandas over tid. Solljusbelysningen utvarderades som helhet, det var inte
mojligt att utvardera skillnaden pa plast- och glasfibern som det var tankt fran bérjan da
demonstrationsenheten inte fungerade utan byttes mot Parans solljusbelysningsenhet med enbart
plastfibrer. Tio personer som anvander rummet i stor utstrackning ombads att fylla i loggboken efter
varje gang rummet anvandes. Denna metod ger ett mer kvantitativt resultat, dock forutsatter det att de
utvalda personerna anvander rummet for sina moten och kommer ihag att fylla i loggboken.
Uppstartsmote med genomgang av syftet och loggboken genomférdes. Mallen fér loggboken ser ut
enligt nedan.

Loggbok for utvardering av solljusbelysning i
mellanrummet

Instruktion: Ska fyllas i av utvalda anvandare av rummet! Det gar att stanga av
solljusbelysningen via en sunswitch.

Upplevelsen av solljusbelysningen kommer att varderas pa en skala 1 till 5. 1= dalig upplevelse
2= mindre bra upplevelse 3= godkand upplevelse 4= bra upplevelse 5=utmarkt upplevelse

Anvandes Anvandes Upplevelsen av solljusbelysningen
Datum Tid solljusbelysningen? | elbelysnigen? pa en skala 1 till 5

Inom Vinnovaprojektet framfordes 6nskemal om att mata glasfiberns fargspektrum efter installationen,
vilket beror ljuskvalitet samt intensiteten i de olika vaglangdsomradena. Kortfattat kan man sdga att den
upplevda ljusstyrkan bestdams av det gréna ljuset medan fargupplevelsen avgors av skillnaden i
absorption mellan det roda och blaa ljuset. Glas och plast absorberar ljus inom olika vaglangdsomraden
olika mycket vilket ger olika intensitetsfordelning hos det utgdende ljuset inom det synliga omradet.
Men aven de tva olika langderna pa glasfibrerna paverkar det utgadende ljuset. Dels dr det absorptionen i
glaset och dels ar det risk for att det satt som kabeln skapats pa kan ge forluster som varierar med
vaglangden. Parans hade till uppgift att utféora denna méatning av vaglangden av ljuset fér de tre olika
kablarna, men det gick att gbra en okuldr bedémning av ljusets farg att matningen blev irrelevant
(Nilsson, K.R, 2014)




3. 3 Energibesparingen

Loggboken har varit underlag for att utvardera energibesparingspotentialen. Vid varje tillfdlle som
rummet anvadnts har de 10 personerna loggat anvandningen av solljusbelysningen nar de vistats i
rummet. Energibesparingen utgor de fall da enbart ”JA” kryssats i for anvandningen av
solljusbelysningen och ”"Nej” for elbelysningen. Elbelysningen styrs enbart av en av- och paknapp, vilket
mojliggdr en enkel utrdkning av besparade kWh under de timmar som elbelysningen inte anvéants. |
verkligheten finns det moten da elbelysningen kunnat stangas av under motets gang, tack vare att
solstralarna hittar fram under en dag med véaxlande molnighet. Dessa timmar har inte raknats med pa
grund av en osdkerhetsfaktor i anvdndande under motet.

4. Resultat

4.1 Installationen

Installationen av solljusbelysningen gjordes i en befintlig lokal som &dgs av Landstinget i Varmland.
Lokalen anvands som ett projektkontor for projektorer och entreprendrer som arbetar med projektet
”Ersattningslokaler OP-Ost” (arbetsnamn ”Hus 60”) vilket kommer samla operationsverksamheten pa
centralsjukhuset i Karlstad, samt en tillhdrande ombyggnation i befintliga lokaler. De aktorer som har
stadigvarande arbetsplatser pa projektkontoret dr bland andra: Landstinget i Varmland, Skanska, Sweco,
COWI, Midroc Electro, LG Contracting och Imtech.

Det ar framst Landstinget, Midroc och Skanska som har varit involverade i utvarderingen och
uppfoéljningen av solljusbelysningen, Skanska och Midroc har genomfort installationen. Inom
Vinnovaprojektet diskuterades inte storleken pa rummet i férhallande till storleken pa armaturer.
Rummet som demonstrationen av solljusbelysningen valdes att installeras i dr ett 10- 15 m2 stort
konferensrum déar det kan sitta ca 15 personer. Rummet saknar fonster och har saledes inget dagsljus
innan installationen av solljusbelysningen genomfors. Konferensrummet ligger pa dversta vaningen och
solfangarmottagare placerades pa taket rakt ovanfér rummet, se bild 1. 3,5-4 m av kablarna finns ute pa
sjalva taket och ligger inne i den medfdljande slangen som skyddar mot vader och vind. Ett “huvud”, se
bild 2, konstruerades pa taket dar slangen gar in i byggnaden. Slangen mynnar ut precis under
yttertaket. Den langa kabeln ligger i cirklar med ca 3 m diameter pa trad kabelstegar mellan yttertaket
och innertaket. Det innebar att endast den del av kabeln som verkligen behover ligger utomhus.

Solljusbelysningsenheten bestar av sex fiberkablar som kopplas till tre armaturer i undertaket dar de tva
glasfiberkablarna kopplas till en armatur och de fyra plastfiberkablarna fordelas pa de andra tva
armaturerna. Saledes ar varje armatur kopplad till tva fiberkablar. De armaturer som féreslogs inom
Vinnovaprojektet heter L2 Pure. Dessa ar 60x60 cm och monteras enklast i akustikundertak.

Solljusbelysningen kan styras via en sun-switch for att kunna stanga av dagsljuset vid de tillfallen ett
morkt rum behdver anvandas, t.ex. vid anvandning av projektor. Elbelysningen bestar av tva
lysrorsarmaturer med tva 36W lysror i varje armatur. Vilken typ av enhet for solljusbelysningen som
skulle anvandas bestamdes inom ramarna for Vinnovaprojektet och for den valda enheten gar det inte
att automatiskt reglera ljusmangden fran elbelysningen i forhallande till solljusbelysningen. For en mer
avancerad styrning av belysningen som helhet hade det tillkommit kostnader.



Installationen av solljusenheten med glasfiber gjordes under mars ar 2014 med boérjan pa mandagen och
klar installation pa fredagen. Efter en vecka slutade enheten att fungera pa grund av att glasfiberkabeln
inte var anpassad till mottagarenhet (se avsnitt 4.1.2). Darfor installerade en helt ny solljusenhet med
sex plastfiberkablar i augusti/september samma ar. Innan vi hann bérja utvardera enheten via loggbok
blev det en morkare arstid och darmed skot vi fram utvarderingsperioden for loggboken till varen 2015.

Bild 1. Solféngarmottagare, som anpassar sig efter solens rérelse

Bild 2. Slangen med bdde glas- och plastfiberkablar leds in genom det svarta “huvudet” pd taket



4.1.1 Béjradie

Den stora skillnaden mellan plastfiber och glasfiber ur ett installationstekniskt perspektiv ar att det kravs
en storre bojradie for glasfiberkabeln. Kabeln blir tjock och svar att b6ja eftersom fibrerna ar tjocka, for
demonstrationsprojektets kablar krdvdes manga/tjocka fibrer for att fanga upp en viss diameter av
fokusflacken i Parans solfangarpaneler. | siffror kan det beskrivas som att plastfibern klarar av en
bojradie pa 5 cm medan glasfibern kraver 15 cm. Dessa varden ar for langvarig installation och
permanenta skador pa fibern uppstar inte forran man kommer ner mot 7-8 cm for glasfibern. Skillnaden
illustreras i bild 3 nedan.

1,0 mm Glasfiber

150 mm

N
50 mm \ 1,5 mm Plastfiber
v

Bild 3. Béjradie

Infor installation gavs instruktioner till Midroc och Skanska att vara forsiktiga sa att fiberkabeln inte
kndcks. Nedan punkter kommunicerades till projektet:

e Skapa utrymme for en utdkad bojradie.

e Hantera och bgj réren forsiktigt da de kan kollapsa vid sma boéjradier eller att fiberandarna aker
in eller ut i SMA-donet.

e BOojinte kabeln for mycket runt horn och pa kabelstegkurvor.

e Drainte fast kabeln for hart pa kabelstegen med stripeband.

e Draintei kabeln for mycket eller for hart vid installationen.

Hanteringen av bojradien var inget problem for denna demonstrationsenhet. Den kortfattade slutsatsen
ar att det kravs forsiktighet och hansyn till bojradien vid installationen. Baserat pa erfarenheter fran
installationer samt diskussioner med installatérer av kommunikationsfibrer har Parans planer pa att
hantera bojradie-problematiken pa féljande tva satt.

- Med varje system skicka med ett antal fardiga ror eller skenor med korrekt bojradie. Dessa ar da
tankta att anvdanda dar man gor 90-gradiga riktningsférandringar.

- Tillverka fiberkabelns hélje och kédrna (kabeln bestar av fyra fibrer samt en plastkarna) pa ett
sadant satt att bojning under tilldten bojradie medfor ett markbart motstand.

Rent tekniskt ar det mojligt att tillverka kabeln pa ett sadant satt att bojning under accepterad radie ar
omoijlig men dessa losningar gar inte att motivera prismassigt (Nilsson, K. R, 2015).

4.1.2 Vikt
Efter genomford installation fungerade solljusbelysningen i ungefar en vecka. Problemet var att



solfangarmottagaren fastnade i ett visst lage. Trots en ominstallation fungerade inte solljusbelysningen
och Parans antar att det beror pa modifieringar av mottagaren som var noédvandiga for att hantera
glasfiberkablarna, men som forandrade viktforhallandet och tyngdpunkten for sjélva
solfangarmottagaren.

Da glasfibern vager mer an plastfibern och da glasfibern dessutom kommer att kunna levereras med
langre kabellangder medfor det en utmaning vid sjalva kabeldragningen och installationen. Vid
kabeldragning inomhus anvands ofta befintliga ventilationsutrymmen, hisschakt, andra haligheter och
kabel-stegar varfor avlastning oftast sker naturligt. Problem kommer daremot uppsta da langre lodrata
passager genomfor utanfor fasad eller i schakt Kabelns egen vikt kan helt enkelt leda till skador pa
kabeln vid t.ex. 6vergangar over kanter eller vid infastning pa taket. Darfor maste rutiner tas fram for att
sakerstalla upprepade dragavlastningar langs langre lodrdta passager. Uppskattningsvis behover det
fastas en dragavlastning ungefar var 15-20:e meter f6r att undvika risk for skador pa fibern, se bild 4, 5
och 6.

Fiirs stor kraft i infastningen
om fér fa anvidnds

Stor dragande kraft i
infastningen pa mottagaren

Knack-risk

Om kabeln ar lang medfar
dess egen vikt medfér
for stora krafter som drar nerat

Bild 4. Dragavlastning med jdmna mellanrum kommer kréivas vid Iéingre lodréita passager utan naturlig
avlastning.



Bild 5. Dragavlastning kan ske pa olika sétt, ett exempel dr avlastnings-/dragstrumpa som bultas/fdsts i
fasad samt kabelgenomféringar som fésts i sdrskilda hdllare.

Bild 6. Ett annat exempel dr att anvédnda samma fértétning vid genomféringar i fasad eller tak (for att
uppnd en hég IP-klass).

4.1.3 Ljuskvalitet och skador

Da Parans besokte projektkontoret pa Karlstads centralsjukhus konstaterades det att glasfiberkablarna
inte holl tillracklig bra ljuskvalitet, det var for manga brott i kabeln. Parans kunde inte svara pa om felet
ligger vid sjdlva glasmaterialet, dragningen eller paketeringen i fiber-kablar. Daremot var det tydligt att
ljuset ar alldeles for rodaktigt for att vara intressant. Ljus i glasfiber kommer alltid att ha en viss
forskjutning at det réda hallet p.g.a storre spridning av kortare vaglangder. Denna effekt 6kar
naturligtvis med fiberlangden och det var inte pa férhand uppenbart hur detta skulle uppfattas av det
manskliga 6gat. Ambitionen var att Parans skulle mata ljuskvalitet med en spektrometer for att
analysera vilka vaglangder ljuset innehaller. Men da slutsatser kunde dras med blotta 6gat fanns det
ingen anledning att géra en matning, se bild 7. Ljuset fran glasfibrerna var dven for svagt, vilket dels kan
forklaras av den relativt hoga absorptionen for blatt ljus i silicaglas (ca 50% forlust av 400nm vaglangd
over 75m), men framforallt férorsakat av att flertalet fibrer helt enkelt &r avbrutna. Om en fiber dr av
kan fortfarande nagot ljus komma igenom, om fiberandarna ligger nara varandra (Nilsson, K.R, 2014).
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Bild 7. Solljusbelysning med bdde glasfiber- och plastfiberkablar i konferensrum. Den mittersta
armaturen dr kopplad till glasfiberkablarna.

Parans forhoppning var att kunna utldsa vilka fibrer som var bra och vilka som var daliga efter
genomford installation. Tyvarr gick det inte att bedoma da allt ljus var avsevart paverkat bade med
avseende pa ljusmangd och fargskiftning. Istallet for att lagga tid pa att utreda vad som kunde vara felet
fick Skanskas och Landstingets projektkontor erbjudande om att fa en ny enhet med enbart
plastfiberkablar, vilket accepterades. Darmed har det inte varit mojligt att géra en jamférelse mellan
ljuskvaliteten for glasfibern och plastfibern for den forsta solljusbelysningsenhet som installerades pa
projektkontoret. Den nya solljusbelysningen med plastfiberkablar installerades utan problem i
augusti/september 2014.

Pa Parans produkter med plastfiberkablar ar kablarna fastsatta i sjalva mottagarenheten vilket medfor
att hela mottagaren behdver bytas ut om en plastfiberkabel skadas. D3 glasfibern ar nagot kansligare for
skador ar lardomen att nastkommande produkt designas sa att varje fiberkabel gar att ta loss och bytas
ut individuellt vid en eventuell skada pa en glasfiber (Nilsson, K.R, 2015).

4.2 Upplevelsen

4.2.1 Solljusets fdrgspektrum

Belysning spelar en avgdrande roll for att belysa miljon och for att ge kontraster till den. Solen ar den
absolut basta ljuskalla vi har att tillga och ar helt oersattlig ur den aspekten. Naturligt dagsljus visar pa
stora halsomassiga fordelar (Boubekri, M, 2012). Glasfibern har starkare absorption i blatt vilket kan ge
en rod ton at det transmitterade ljuset medan plastfibern har starkare absorption i rott vilket kan ge ett
ljus som uppfattas som “kallt” (Stalhandske, C & Norin, L, 2014).

Ambitionen var att Parans skulle utféra en matning av vaglangden av ljusets fargspektrum for de tre
olika kablarna; den korta glasfibern, den langa glasfibern och plastfibern. Men da glasfibern inte holl
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mattet skulle det inte ge nagot extra varde att méata pa den installerade enheten, resultatet skulle inte
bli representativt. Parans ansag inte att det gick att radda den installerade enheten for att géra en bra
beddmning av ljuskvaliteten, det var mer relevant att ga vidare och utvardera en ny enhet och
upplevelsen av det naturliga solljuset som helhet, oavsett glas eller plast.

4.2.2 Strukturerade djupintervjuer

Skanska har samarbetat med tva studenter fran Jonkopings tekniska hogskola som last ljusdesign.
Strukturerade djupintervjuer har utférts genom en forstudie samt efterstudie for att kunna jamfora
upplevelsen av ljuset innan och efter installationen. Studenternas 6nskemal var att utvardera
solljusbelysningen som helhet, oavsett plast- eller glasfiber.

Det som lyftes fram i forstudien var att rummet upplevdes negativt eftersom det saknade fonster.
Ljusnivan fran allmanbelysningen uppfattades som tillracklig for att arbeta i, elbelysningens
fargtemperatur, varmt eller kallt, uppfattades olika av de intervjuade personerna (Jonsson, S &
Séderstrom C, 2014).

Slutsatserna fran efterstudien dr mestadels positiva. Trots en liten vistelse i solljusbelysningen har fyra
av fem brukare en positiv uppfattning av solljusbelysningen i sin helhet. Solljuset upplevdes som trevligt,
behagligt och gav kdnslan av att ha ett fonster i taket. | jamfoérelse med allmanbelysningen upplevdes
solljuset ha en kall fargtemperatur. Férvdantningarna var att solljuset skulle fa dem att ma battre, tyvarr
gar det inte att dra nagra slutsatser om det pa grund av den korta vistelsen i solljusbelysningen.
Daremot upplevde nagra att solljusbelysningen ger kdnslan av att vistas i naturligt dagsljus. Det
tydligaste resultatet fran efterstudien var att ljusnivan fran solljusbelysningen var for lag for att kunna
ldsa och skriva i, det ansdgs som ett maste med kompletterande elbelysning. De som anvant projektorn i
kombination med solljusbelysningen tyckte att det var mer passande. En slutsats ar att solljuset behéver
kompletterande belysning i denna typ av rum. Flera ville dven att elbelysningen skulle ga att dimra, for
att anpassa ljusnivan till olika uppgifter och som komplement till solljuset. Brukarna tyckte att
solljusarmaturerna skulle anvandas i rum med for lite eller inget dagsljusinslapp (Jonsson, S &
Soderstrom C, 2014).

4.2.3 Loggboken

Resultatet fran loggboken galler den nya solljusbelysningen med enbart plastfiberkablar och presenteras
genom nagra diagram, tabeller och berdkningar. Av alla de loggade tillfdllena for moten i
konferensrummet har solljusbelysningen kunnat anvdndas halften av motestiden (51%), utan
komplettering av elbelysningen. Bade elbelysningen och solljusbelysningen har anvants en tredjedel
(34%) av de loggade motestillfallena, se figur 1.
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Figur 1. Anvéndning av solljusbelysningen

Solskenstimmarna okar konstant under tiden da loggboken fylls i, se figur 2 (SMHI, 2015), men det har
inte paverkat upplevelsen av solljusbelysningen under den aktuella utvarderingsperioden, se figur 3.
Figur 3 visar brukarnas upplevelse av solljusbelysningen fran 1 till 5 fordelat 6ver tid, samt da svaret varit
ja pa fragan om solljusbelysingen anvandes i loggboken. Figuren inkluderar de tillfallen det varit
vaxlande molnighet eller for svag solljusbelysning, vilket resulterat i att bade solljusbelysningen och
elbelysningen anvants under motet.

N
o

-
(6)]

-
o

Solskenstid [timmar]

Manad (ar 1983-2014)

Figur 2. Arsvariation av solskenstid i timmar frén Karlstad. Grd punkter visar dygnsvérden
(ackumulerade) fér samtliga dagar under perioden, blg kurva visar medelvdrden for varje dag paé dret
over samtliga dr, réd och grén kurva visar max respektive min véirden fér varje dag pa dret 6ver samtliga
ar.
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Figur 3. Upplevelsen av solljusbelysningen éver tid

I loggboken fick anvdandarna dven mojlighet att kommentera vadret, vilket manga gjorde. Darmed har
det varit mojligt att analysera upplevelsen av rummet i férhallande till anvandarnas beskrivning av
vadret, som forenklats till "Moln”, ”Sol” och ”Stralande sol”. Nar det varit sol eller stralande sol har
upplevelsen fran solljusbelysningen i rummet varit bra eller utmarkt, manga beskrev dven ljuset som
behagligt. Figur 4 visar alla loggade tillféllen.

Upplevelse betyg

Figur 4. Upplevelse kopplat till beskrivning av véder vid alla loggade tillfdllen
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4. 3 Energibesparingen

Naturlig dagsljusbelysning 6kar manniskors vdlbefinnande och kan samtidigt vara energibesparande.
Med naturligt dagsljus kan elektriska ljuskallor ersattas till viss del under aret. Solljusbelysning ger ljus
men inte varme (internlaster), da varmestralningen i stor utstrackning filtreras bort vid insamlingen av
solljuset. Energikostnaden for kylning kan darmed bli lagre i jamférelse med elbelysning. Genom att
battre utnyttja solen for belysning inomhus finns det alltsa potential till betydande minskningar av saval
kostnader som CO2-utslapp. Det finns manga situationer da inomhusbelysningen &r paslagen trots att
det ar fullt dagsljus ute, i mindre och storre kontorsbyggnader, varuhus, offentliga byggnader, m.m.
(A2PBEER, 2013)

| konferensrummet dar solljusbelysningen anvands sitter det tva armaturer med tva lysrér vardera (36
W/lysror). Den sammanlagda installerade effekten som anvants nar strombrytaren satts pa ar 144 W. Ur
loggen har kunnat utldsas hur ofta solljusbelysningen anvants istallet for elbelysningen, vilket ger oss en
uppfattning om energibesparingen. Ibland har noterats att elljusbelysning delvis anvénts i kombination
med solljusbelysningen under métet. Aven om det finns en energibesparing i de fall d& elbelysningen
stangts av under delar av motet i kombination med att vadret blir soligare finns det en osdkerhetsfaktor
kring hur stor del av métestiden som solljusbelysningen kunnat vara igang. Energibesparingen berdknas
darfor enbart fran de motestillfallen dar endast solljusbelysningen anvandes, vilket utgoér hélften av
motestiden och darmed en halverad energianvandning (51%). For detta rum innebar det 5 kWh under
de loggade motestimmarna (total 67 timmar). Lat saga att solljusbelysningen anvands 222 dagar om aret
med en genomsnittlig anvandning pa 4 h per dag, tillsammans med kompletterande elbelysning. Om
vanlig elbelysning anvants skulle det innebéara en energianvandning pa 128 kWh fér ett rum med
storleken 10-15 kvadratmeter. Om solljusbelysingen skulle anvandas vid halften av dessa tillfallen skulle
energibesparingen alltsa bli 64 kWh per rum (10-15 m2) och ar.

5. Diskussion och slutsats

Att utveckla och ta fram en helt ny glasfiber visade sig vara komplicerat. Framférallt var det svart att
skapa en fiber som har tillrackligt god ljuskvalitet for bade korta och langa kablar, utan att riskera brott
pa fibern. Utifran ett anvandarperspektiv ar det svart att se potentialen av glasmassan i
tillverkningsprocessen. Ljuset farg och styrka fran glasfibern i demonstrationsenheten hade en markbar
skillnad fran plastfiberkablarna. En viktig lardom utifran ett anvandarperspektiv, ar att utvarderingen av
ljuskvaliteten fran glasfibern borde hanterats inom framstéllningen och utvecklingen av en helt ny
glasfiber, innan glasfibern anvdands som ett demonstrationsprojekt. Att kombinera produktutveckling
och demonstrationsprojekt av fardiga produkter blir problematiskt utifran ett anvandarperspektiv, aven
om det ar ett upplagg som manga ganger forordas av utvecklingsinstitut. Problemen med ljuskvaliteten
har medfort att det inte varit mojligt att utvardera skillnaden mellan glasfibern och plastfibern, som var
ett av flera syften med detta projekt.

Installationen har gatt battre att utvardera inom ramarna for detta uppléagg. Den tydligaste lardomen ar
att viktforhallandet for en langre och tyngre kabel har en stor betydelse for genomférandet. Dessutom
ar bojradien viktig att ta hansyn till. For bygg- och elentreprendrer ar detta viktigt for att planera och
dimensionera pa basta satt. | detta fall rdkade konferensrummet vara av perfekt storlek i forhallande till
solljusarmaturer, d v s 10-15 m” med 3 st 60x60-solljusarmaturer, men det fanns ej nagra riktlinjer kring
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storleken inom Vinnovaprojektet. | ett storre rum skulle solljusbelysningen kunnat uppfattas som for
liten och déarmed paverkat upplevelsen av ljuset.

En annan slutsats som har betydelse fér demonstrationens funktion och anvandarvanlighet, ar vikten av
att kombinera solljus med elbelysning utifran vadrets forutsattningar. En dimmer pa elbelysningen skulle
formodligen ge en annan helhetsupplevelse och mojlighet att variera belysningen utifran motesbehov.

Upplevelsen av ljuskvaliteten och kanslan av naturligt ljus fran intervjuerna var generellt sett positiv,
men resultatet fran de uppféljande intervjuerna ar dock osédkert pa grund av kort anvandningstid. Fran
loggboken har upplevelsen betygsatts som bra eller utmarkt nar det varit sol eller stralande sol.

Att solljusbelysningen har kunnat anvdndas utan komplettering av elbelysning under halften av alla
loggade tillfdllena visar pa energibesparingspotential. Att anvandningen inte skiftat 6ver tid under mars
till juli visar dessutom pa en storre anvandning over aret an vad som kan forvadntas i jamforelse med
Karlstads solskenstimmar. Visserligen blir anvandningen av solljusfiber nagot begransad under den
morkaste delen av aret, men da ar det desto viktigare for manniskor att exponeras for naturligt dagsljus.

6. Forslag pa fortsatt arbete

Det skulle vara intressant att mata solljusbelysnings fargspektrum fére och efter installation av brottfri
glasfiberkabel av varierande langd, for att undersdka hur installationen paverkar ljuskvaliteten och
intensiteten i de olika vaglangdsomradena. Den matningen skulle dven ga att analysera i kombination
med brukarnas upplevelse av fargtemperaturen, som har en stark koppling till vdlbefinnande. Det finns
forhoppningar om att glasfibern kan aterspegla det naturliga dagsljuset annu mer an plastfibern, vilket
behover studeras i framtiden.

Upplevelsen av ljuset kan bero pa teknikens och styrnings anpassning till vader och brukarbehov. En
automatisk styrning av solljus- och elbelysning fér en installd ljuskvalitet och ljusstyrka skulle kunna
paverka den totala upplevelsen av belysningen, vilket vore intressant att underséka i kommande
projekt.

Solljusbelysningsprojektet har dven en stor marknadspotential ifall tekniken erkdnns for anvandning i
miljocertifierade projekt dar dagsljus premieras, t.ex. i Miljobyggnad och LEED. Framférallt géller det i
ombyggnationsprojekt dar morka rum kan vara oundvikligt. | Miljobyggnad ar dagsljus ofta en
avgorande faktor for hela certifieringen och darmed en allt viktigare fraga. Premiering av
solljusbelysning som en form av dagsljusinslapp ar en fraga som bor vidareutvecklas i samrad med
Sweden Green Building Council.
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