4 STEG TILL ENERGI-
EFFEKTIV BELYSNING

Denna skrift ar en verktygslada som innehaller praktiska hjalpmedel for att enkelt komma
igdng och genomfora belysningsprojekt. For att komma igéng och bestdmma status pa befintliga
anlaggningar finns mallar for inventering. For att beddma Idnsamhet i projekt finns mallar fér ekono-
miska berékningar.

Den har parmen ska hjélpa Dig att effektivt bestdmma status pa Dina anlaggningar och genomfora
[dnsamma belysningsprojekt.

Flera utredningar har visat att det finns en stor icke utnyttjad besparingspotential i gamla be-
lysningsanlaggningar. Ny teknik har gjort det mojligt att halvera energidtgéngen i nya anlaggningar
jamfort med gamla samtidigt som belysningsmiljon férbattras.

Med effektiv belysning menar vi har belysning som uppfyller specifika funktionskrav med lagsta

majliga energianvandning.

o BESTAM STATUS Inventering - varfér det?
PA DIN ANLAGGNING Inventeringsplan
Belysningstest - Forsta test om sparpotential
Inventeringsmall - Energi
Inventeringsmall - Arbetsmiljo

Belysningsenkat

9 FORMULERA KRAV Energieffektivitet i belysningsanliggningar
FOR NY BELYSNING - exempel pa installerade belysningseffekter
e BERAKNA LONSAMHET Att berakna livscykelkostnader - LCC

FOR BYTE AV BELYSNING Bakgrund I6nsamhetsberikningar
LCC for gatubelysning

G FiLJ UPP Matutrustning
I FARDlG ANLI\GGMNG Arlig sammanstiillning
Ovrigt

I parmen ingér ett antal mallar for att hjdlpa Dig. Mallarna finns dels i pappersformat i parmen (forutom mall
for Ionsamhetsberakning), dels i excel-format pa den bifogade cd-skivan.
Radgivning/fragor: Lotta Bangens, Aton Teknik Konsult AB, Tel: 08-747 86 98, E-post: lotta.bangens@aton.se



BESTAM STATUS
PA DIN ANLAGGNING

INVENTERING — VARFOR DET?

En inventering gors for att beddma om en belysningsanlaggning &r i behov av renovering eller
inte. Det kan finnas tva skél till att bygga om en anlaggning:

e Hoéga driftskostnader

e Dalig arbetsmiljo

HOGA DRIFTSKOSTNADER

Om driftskostnader ar hdga kan det vara |[dnsamt att byta ut &ven en fungerande anlaggning.
Om det ar Ibnsamt beror naturligtvis ocksé pé vad kostnaden for en ny anlaggning &r. Detta kan
beddmas i en sk livscykelkostnadskalkyl, se flik 3.

DALIG ARBETSMILJO

En definitiv grans for nar arbetsmiljon ar sa dalig att belysningsanlaggning ska byggas om &r svar
att satta. | flik 4 ger vi férslag pa hur arbetsmiljon kan utvarderas och beddémas. Det finns manga
faktorer som inte gér att méata och sétta siffror pd som har stor betydelse for arbetsmiljon och
hur vi trivs med belysningen.

SKA ALLA RUM INVENTERAS?

Det ar inte ndédvandigt att inventera alla rum i en fastighet. Valj ut typiska rum och inventera 2-3
rum per typ. Ta sedan reda pa hur manga m2 det finns av de olika typerna. Det kan géras genom
att titta pa ritningar eller vid inventeringen.

Exempel pa kategorisering av rum:

. kontorsrum/arbetsrum

. kommunikationsyta/korridor/trapphall
. skolsal/férelasningssal

. vardrum

. konferensrum

. lager/férrad

. personalrum/fikarum

. Butik

. Annat
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INVENTERINGSPLAN

Syftet med inventeringsplanen &r att f& en dverblick dver samtliga belysningsanlaggningar och
att tidsméassigt planera in inventeringarna. Driftspersonal kan ev. géra inventeringar i samband
med andra arbetsuppgifter.

Inventeringsmallar finns som excel-mallar p& den bif. cd-skivan.

BELYSNINGSTEST — FORSTA TEST OM SPARPOTENTIAL

Gor denna test pa din belysningsanlaggning for att beddma om den har en forbattringspotential.
Markera dina poang
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ENERGIFORBRUKNING NEJ
Ar din anl&ggning &ldre &n 10 ar?
Ar din huvudsakliga belysning glédljus?

Har armaturerna reflektorer?

o N O o

Har armaturen fler an tre ljuskallor?
Har armaturerna hégfrekventdrift (galler lysrér)?
Slacks ljuset automatiskt nar du lamnar rummet?

Sjunker ljusnivan automatiskt nar dagsljuset 6kar?

N O O O N O W N
-

Har din anlaggning fler an en armaturer per 10 m2?

RAKNA SAMMAN DINA POANG

Bedémning:

0 podng Du har troligen en lag energiforbrukning i din belysningsanlaggning.
1-3 poang Har du hog energikostnad boér du fa din anlaggning undersokt.

4 poang eller mer Du bor fa din anlaggning undersokt.

Visste du att:

¢ Med energisnal belysningsteknik kan vi spara nastan halva méangden
energi som vi anvander fér belysning, det ar lika mycket som ett helt
karnkraftverk producerar.

¢ Dalig belysning ger ofta huvudvark.

¢ Inféra den nya belysningstekniken ger 12.000 nya arsarbeten.

e Sanker kostnaden for elenergi i Sverige med cirka 4 miljarder kronor per ar.

Originalidé: UIf Norrstam



INVENTERINGSMALL - ENERGI

Anvéand excel-mall: Inventering — energi i mallen
INVENTERING ENERGI + LCC-KALKYLER som finns pa den bif. cd:n.

FORKLARINGAR TILL MALLEN

Rumstyp Definiera rumstypen, t ex i m? per rumstyp enligt kategoriseringen ovan. Fyll i hur
manga m2 som du inventerat av just den rumstypen samt hur manga m? det finns totalt i fastig-
heten av aktuell rumstyp.

Antal armaturer Fyll i antal armaturer av en viss typ. Anvand flera rader om det &r flera olika
armaturer.

Antal ljuskallor Fyll i antal ljuskallor i armaturen.
Effekt lysror Avlast effekt pa ljuskalla.

Effekt inkl driftdon Om det &r glod- .

, o e MULTIPLICERA LJUSKALLANS
ljus (vanlig glédlampa eller glodljus- EFFEKT MED:

halogen) sé finns inget driftdon. Totala Konventionell drift 1.95
effekten ar lika med det som star pa Hogfrekvensdrift 11
ljuskallan. Om det ar lysror, kompakt-

lysror eller en lagenergilampa sé finns det alltid ett driftdon. Det finns i princip tva sorters driftdon,
konventionella eller hdgfrekvensdriftdon. Lagenergilampor &r mérkta med den totala effekten inkl
driftdonet. For lysrér och kompaktlysrér méaste driftdonets effekt laggas till. Schablonvarden for att

rakna fram totala effekten inkl driftdon, se tabell ovan.

Genomshnittlig driftstid tim/ar

Driftstid Fy” [ uppskattad driftstid for LOKALTYP INOMHUS UTOMHUS*
belysningen i rummet. Till hdger finns

Kontor 1700 3 000
en tabell for referensvarden pa drifts- .
ST Livsmedel 3400 2500
tider for olika lokaltyper. .
Ovriga butiker 3 000 4 000
Ovrigt Fyll har i om det finns dvriga Bank/férsékring 1 600 2500
uppgifter som &r relevanta for att be- Vard 2200 2800
dbéma anlaggningens energistatus:
] Daghem 1400 2 400
e styr- och reglerutrustning
. Rest/hotell 1700 2 300
o tidur
Utbildning 1400 3 000
Samlingslokaler 1100 2 200
Idrott 3 000 500
Lager 2 300 2 600
Verkstad 2200 3100
Logilokaler 1 600 1 600
* Avser den belysning som finns utomhus évrigt 1900 2100

utanfér respektive lokaltyp.
Kalla STIL 1991



INVENTERINGSMALL — ARBETSMILJO

Inventering arbetsmiljd finns som excel-mall i dokumentet:
BELYSNINGSENKAT + INVENTERING ARBETSMILJO pé den bifogade cd-skivan.

FORKLARINGAR TILL MALLEN

Luminans Luminans &r en ytas ljushet. For hdga luminanser blandar. Mat det ljusaste omradet
inom synfaltet (armatur eller tak ovan armatur) fran de vanligaste positionerna i rummet (t ex
sittande vid skrivbord).

Belysningsstyrka Belysningsméatningar bor utféras efter morkrets inbrott. Om det inte &r majligt
maste dagsljusets tillskott raknas bort vid matningarna. En belysningsanlaggning ska ju klara
uppstéllda krav dven nar det inte finns nagot tillskott av dagsljus.

BELYSNINGSENKAT

Utvérderingar av belysning kan géras med enkater. Genom att fraga de som anvénder belysningen
vad de anser far man en bra uppfattning om anlaggningen. Dar problem finns kan man sedan ga
vidare med en djupare utredning med métningar. Forslag pé enkaét finns nedan.

Belysningsenkéat finns som excel-mall i dokumentet:
BELYSNINGSENKAT + INVENTERING ARBETSMILJO pé den bif. cd-skivan.

OVRIGA UTVARDERINGSVERKTYG
LJUSSKIVAN

Hos Ljuskultur kan du bestalla “Ljusskivan”. Den hjalper Dig att utvardera belysningen vid Din
egen arbetsplats pa ett enkelt satt — utan nagra matinstrument. Inga forkunskaper krévs.
Bestall den pa 08-566 36 700.



FORMULERA KRAV
FOR NY BELYSNING

ENERGIEFFEKTIVITET | BELYSNINGSANLAGGNINGAR

En belysningsanlaggning ska motsvara belysningskraven for ett speciellt utrymme utan energi-
sléseri och avkall pa god ljuskomfort. Detta kraver Gvervagande avseende lampliga belysnings-
system, utrustning, styrsystem samt anvandning av dagsljus.

Ett matt pa effektiviteten i en belysningsanlaggning &r den installerade effekt, i W/m?, som
kréavs for att uppfylla stéllda krav.

Exempel pa installerade belysningseffekter

ANLAGGNINGSTYP INSTALLERAD KRAVD BELYSNINGS- ~ ANM
BELYSNINGSEFFEKT W/m? STYRKA 1 DRIFT

Korridorer 5-10 W/m? 100 lux

Korridorer 10 W/m? 200 lux

Allméanna publika ytor ~ 10-12 W/m? 300 lux

Arbetslokaler 10-12 W/m? 300 lux *)
Arbetslokaler 10-15 W/m? 500 lux *)
Arbetslokaler 15-30 W/m? 1000 lux *)

*) Kravd belysningsstyrka inom arbetsomradet enl. géllande Svensk Standard SS-EN 12 464-1 och
anvisningar i Ljus & Rum. Det lagre vardet forutsatter normalt ett lokaliserat belysningssystem som
anpassats till arbetsplatsens arbetsomrade.

ENERGIANVANDNING
Utdver en I&g installerad effekt bor energianvandningen i en anldggning begrasas med hjélp av
olika styrsystem.

Ett battre satt att bedoma energieffektiviteten for en belysningsanlaggning ar att beddoma den ar-
liga energiférbrukningen per kvadratmeter (kWh/m2/ar). Ett matetal som ocksa kommer att ligga till
grund f&r kommande energideklarationer enligt EG-direktivet om byggnaders energiprestanda.

ALLMANNA RAD
For att skapa en lag energianvandning for belysningsanlaggningen bor nedanstéende beaktas:
¢ val av ljuskallor med ett optimalt ljusutbyte fér kravd farggivning
¢ energieffektivt belysningssystem med behovsanpassning
av den installerade belysningseffekten.
e effektiva ljusarmaturer med lamplig ljusférdelning och god avbléandning.



o effektivt utnyttjande av dagsljus.
o effektivt utnyttjade av artificiellt och naturligt ljus genom en ljus fargsattning.
¢ anpassningen belysningen genom néarvarostyrning
¢ moijlighet till individuell behovsanpassning.
¢ hogfrekvensdrift med ljusreglering.
e vélplanerat underhall av belysningsanlédggningen for att erhalla
en hég bibehallsfaktor.

Krav péa belysningskvalitet och effektiv energianvandning bor stéllas i alla projekt. Det ar viktigt
att formulera kraven tidigt i projektet. Om man inte har egna krav finns mallar att hanvisa till.

e EU-standard for belysning
Frivillig standard med rekommendationer for bra belysningskvalitet.

e LJUS & RUM, Planeringsguide for belysning inomhus, framtagen av Ljuskultur
i samarbete med Arbetsmiljéverket och Energimyndigheten

Rekommendationer for bra belysningskvalitet baserade pa den nya europastandarden for belys-
ning inomhus. Innehaller &ven "mjukfakta” kring ljus och belysning samt en praktisk och vagle-
dande guide for alla moment i planeringsprocessen.

LJUS & RUM, Planeringsguide for belysning inomhus bestills fran Ljuskul-
tur pa telefon: 08-566 36 700. LJUS & RUM innehaller dven tabellverket
fran den nya EU-standarden for belysning inomhus.



BERAKNA LONSAMHET
FOR BYTE AV BELYSNING

ATT BERAKNA LIVSCYKELKOSTNADER - LCC

OMBYGGNAD

Nar inventeringen ar gjord har du tillr&ckligt med information for att berdkna om det &r I6nsamt
att byta ut befintlig belysningsanlaggning. | de mallar som medféljer finns en LCC-kalkyl (LCC =
Life Cycle Cost). | mallen i datorn finns férklaringar till hur indata ska fyllas i. Det finns i de rutor
som har en réd markering. Stéll dig med markoren pé resp ruta for att visa forklaringstexten.

LCC-kalkylen ar upplagd sé att en berakning ska goras for varje typ av rum (eftersom typ av
armaturer, ljuskallor och drifttider skiljer mellan olika typer av rum).

LCC-kalkylen kommer att redovisa det investeringsutrymme som finns for att byta anlaggningen.
Kan en ombyggnation genomféras till en kostnad som understiger det berdknade investerings-
utrymmet sé ar det I[dnsamt att byta belysningen.

Andra skél kan emellertid finnas for en ombyggnad, t ex dalig arbetsmiljo.

Investeringsutrymmet uttrycks bade totalt eller per ar. Kostnad per ar ska anvéndas dé en
kortare kalkyltid valts for befintlig anlaggning an for de nya alternativen.

NYBYGGNAD
Nar belysningskraven ar bestdmda berdknas livscykelkostnaden for olika alternativa Idsningar.
Atminstone ett till tva av alternativen bor innehalla nagon form av styr- och reglerutrustning for
minimering av anlaggningens drifttider.

| de mallar som medfdljer finns en LCC-kalkyl (LCC = Life Cycle Cost). | mallen i datorn finns
forklaringar till hur indata ska fyllas i. Stall dig med markoren pé resp ruta (forklaringar finns dar
du ser en rod markering pa rutan). Da visas en forklaringstext som galler just den rutan.

LCC-kalkylen ar upplagd sé att en berdkning ska géras for varje typ av rum (eftersom typ av
armaturer, ljuskéllor och drifttider skilier mellan olika typer av rum).

En uppskattning av investeringskostnaderna kan du antingen fa genom att titta pa egna tidigare
projekt eller fran tillverkare/entreprendrer.

Det alternativ som har den lagsta livscykelkostnaden, med uppfyllda belysningskrav, ska véljas.

LCC FOR GATUBELYSNING
P4 bif. cd-skiva hittar du &ven en LCC-kalkyl for gatubelysning.



BAKGRUND LONSAMHETSBERAKNINGAR

For att kunna beddma om en energidtgérd &r ekonomisk bor alltid en I6nsamhetsberékning goras.
Det finns flera satt att gora en I16nsamhetsberakning pé. Den vanligaste metoden idag ar den
s.k. pay-off-metoden. Man réknar d& ut hur ménga ar det tar tills investeringen har betalat sig.
Om investeringen &r 1 000 kr och de minskade energikostnaderna 100 kr per ar ar pay-off-tiden
1 000/100= 10, dvs det ta 10 ar tills investeringen betalat sig.

Foérdelar med pay-off-metoden ar att den ar mycket enkel att anvanda. Tyvarr har den flera
nackdelar, t ex att den inte tar hansyn till kapitalkostnaden och inte heller till besparingar som
gors efter utrustningen ar avbetald (efter den s.k. pay-off-tiden). Alla kostnader och besparingar
ar alltsé inte med, och det ar darfér svart (omdjligt) att beddma en investering med hjalp av
denna metod.

LCC

En metod som redovisar alla kostnader under utrustningens hela livslangd ar den sk LCC-
metoden (LCC= Life Cycle Costs). Alla kostnader under hela livslangden réknas om till dagens
penningvérde och olika alternativ kan déa rattvist jamféras. Nar alla kostnader summerats for de
olika alternativen véljs det med den lagsta livscykelkostnaden.

LCC-metoden géar &ven att anvanda for att jamfora alternativ med olika livslangd (t ex en
befintlig, gammal utrustning som ska jamféras med en ny). Eftersom de totala LCC-kostnaderna
ar beraknade for olika 1ang tid kan de inte jamféras utan omrakning. Om kostnaderna annuitets-
beréknas (dvs gors arliga) kan de jamforas. Det ar da de arliga kostnaderna som ska jamforas
for de olika alternativen.

K Vilket alternativ ar mest Ionsamt?
r
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INVESTERINGSUTRYMME

Ett annat satt att redovisa resultatet av en LCC-kalkyl &r investeringsutrymmet. De minskade
driftkostnader som en atgard innebar kan ju anvandas for att betala investeringen. Vi har valt att
ange investeringsutrymmet nér vi jdmfér befintliga anlaggningar med nya.

INDATA TILL LCC-KALKYLEN
Indata till kalkylen ar dels tekniska uppgifter om anlaggningarna, dels uppgifter om ranta mm.
Du bestdmmer sjélv vilka varden som anvands i kalkylen. Referensvarden finns fér vissa indata.



FOLJUPP
| FARDIG ANLAGGNING

Né&r den nya belysningsanlaggningen ar klar ska den féljas upp med hansyn till de krav som stall-
des nar projektet startade. Uppfoljiningen innebdar kontroll av bade energi och belysningskvalitet.
Tank pa att en slutbesiktning inte automatiskt innebar kontroll av belysningens funktioner. Anlita
en belysningskonsult for att félja upp och méta stallda krav.
Informera konsulter, projektorer mfl tidigt i projektet att en uppfélining av funktion kommer att goras.
Om Energimyndighetens programkrav har anvants vid kravstéllandet finns i dessa skrifter
forslag pa uppfoliningar och matningar.

MATUTRUSTNING
MATNING Av: EXEMPEL PA MATINSTRUMENT KOSTNAD INKOPSINFORMATION
Belysningsstyrka Hagner EC 1 2 650 kr B. Hagner AB, tel: 08-83 61 50
Luminans Hagner S 3 19 650 kr B. Hagner AB, tel: 08-83 61 50
Kombinerad Hagner ScreenMaster 5 225 kr B. Hagner AB, tel: 08-83 61 50

bel.styrka/luminans

Alla priser ex moms 2002-09-16

ARLIG SAMMANSTALLNING

Varje &r bor en sammanstalining goras ver vilka anlaggningar som har byggts om resp. inventerats.
Resultaten i form av minskad energianvandning och béttre arbetsmiljé kan vara vardefull in-
formation till foretagets miljérapportering/arsredovisning.

Exempel pa arlig sammanstalining Resultat kvarteret lampan

Andel hyresgéaster
néjda med belysningen El till belysning, uppskattat

100% 100 GWh

50% I I I 50 GWh

2000 2001 2002 2000 2001 2002




Belysningsenkat

1 Belysningsstyrka <200 lux 200 - 399 lux 400 - 799 lux 800 - 1 000 lux > 1000 lux Poéang per fraga | "Tyngd"
Uppmétt
0 4 8 10 6 10 16%
2 Blandning > 14.000 cd/m2 7000 - 14000 cd/m2 3500 - 7000 cd/m2 500 - 3500 cd/m2 <500 cd/m2
Uppmétt
vid arbetsplatsen 0 2 4 8 10 10 16%
Ljuset vid arbetsplatsen kommer Bra. Ljuset kommer snett
rakt eller snett framifrén och gér | Ljuset kommer frén fel hall | Ljuset kommer frén fel héll, men bakifrén och det blanker inte i
3 Ljusriktning det svért att lasa pa blankt papper och stor. stor ej Acceptabelt blanka papper
0 2 4 8 10 10 16%
Skarpa skuggor och/eller flera | Skarpa skuggor och/eller
4 Skuggor skuggor. Mycket stérande flera skuggor. Stérande Négot skarpa skuggor Acceptabelt Bra. Balanserade skuggor
0 1 2 4 6 6 9%
Ser tydligt storande reflexer av
armatur i bildskarm och/eller har | ~ Ser reflexer av armatur i
mycket svart att lasa blanka | bildskérm och/eller har svért Vissa problem med blank
5 Blank/reflexer papper att lasa blanka papper och/eller reflexer Acceptabelt Bra. Inga reflexer eller blank
0 2 4 8 10 10 16%
Stora och skarpa skillnader
6 Omgivning tak mellan mérka och ljus ytor Reflektansfaktor < 50% Reflektansfaktor 50 - 80 % Reflektansfaktor > 80%
Uppmétt
0 0.5 1 15
vaggar " Reflektansfaktor < 40% Reflektansfaktor 40 - 60 % Reflektansfaktor > 60%
Uppmétt
0 05 1 15
golv " Reflektansfaktor < 15% Reflektansfaktor < 20% eller > 40% Reflektansfaktor 20 - 40 %
Uppmatt
0 0.5 2 15
bord Svart eller vitt arbetsbord Reflektansfaktor < 30% eller > 60% Reflektansfaktor 30 - 60 %
Uppmaitt
0 0.5 1 15 6 9%
Alltfor varierat ljus. Mycket Alltfor diffust/utslatat ljus.
7 Ljusférhallande storande. For varierat ljus. Storande. Acceptabelt Bra Trakigt
0 2 4 5 2 6 9%
Bra. Inget stdrande dagsljus.
Mycket storande direkt dagsljus. | Blank och/eller reflexer fran | Stérande ljus fran intilliggande Solavskérmning méjlig vid
8 Dagsljus Ingen mdjlighet till avskarmning. dagsljus i bildskérm fasader. Solkatter. Acceptabelt behov.
0 1 2 4 6 6 9%
64 100%




Inventeringsmall - Arbetsmiljo

Markera med ett kryss i den rutan som passar béast med situationen vid din arbetsplats

Ett kryss per fraga!

1 Belysningen i rummet Alldeles for mérkt For morkt Acceptabelt Bra/tillrackligt ljust For ljust
upplevs som ...
Stérs lite av ljuskalla eller reflex
Stérs mycket av ljuskalla eller | Stors av ljuskalla eller reflex | fran armatur och/eller ljusa
reflex frn armatur direkt fran fran armatur direkt fran rumsytor direkt fran
2 Blandning arbetsposition arbetsposition arbetsposition Acceptabelt Bra, ingen blandning.
vid arbetsplatsen
Ljuset vid arbetsplatsen kommer Bra. Ljuset kommer snett
rakt eller snett framifran och gor | Ljuset kommer fran fel héll | Ljuset kommer frén fel hall, men bakifran och det blanker inte i
3 Ljusriktning det svart att l4sa pé blankt papper och stor. Stor ej Acceptabelt blanka papper
Skarpa skuggor och/eller flera | Skarpa skuggor och/eller
4 Skuggor skuggor. Mycket stdrande flera skuggor. Stérande Nagot skarpa skuggor Acceptabelt Bra. Balanserade skuggor
Ser tydligt stdrande reflexer av
armatur i bildskérm och/eller har | ~ Ser reflexer av armatur i
mycket svart att lasa blanka | bildskarm och/eller har svart Vissa problem med blank
5 Blank/reflexer papper att lasa blanka papper och/eller reflexer Acceptabelt Bra. Inga reflexer eller blank
Stora och skarpa skillnader Stora skillnader mellan
mellan mérka och ljusa rumsytor.| mérka och ljusa rumsytor. | Stora skillnader mellan rumsytor
6 Omgivning Mycket stdrande Storande och inredning Acceptabelt Bra
Alltfor varierat ljus. Mycket Alltfor diffust/utslatat ljus.
7 Ljusforhallande stérande. For varierat ljus. Stérande. Acceptabelt Bra Trékigt
Bra. Inget stérande dagsljus.
Mycket stérande direkt dagsljus. | Blank och/eller reflexer fran | Stérande ljus fran intilliggande Solavskarmning méjlig vid
8 Dagsljus Ingen mdjlighet till avskarmning. dagsljus i bildsk&rm fasader. Solkatter. Acceptabelt behov.




Inventeringsplan

Inventeringsplanen ska redogéra for ndr inventeringar av
lokaler ska genomféras.

Antal kvm totalt:

[ ]

Fastighet nr

Beteckning

Lokaltyp

antal m2

Inventerings-
datum

Ombyggnader senaste tre aren
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Inventeringsmall - Energi

Lokaltyp: Datum: Antal m2 totalt:
Inventerat av:
ENERGI Effekt inkI driftdon |
Antal Antal Effekt, W Effekt, W Drifttid | Ovrigt | |Driftdonseffekter
Rumstyp armaturer _ljuskallor  per lysror inkl driftdon  tim/ar Gladljus,

Antal inventerade kvm Armatur nr 1

lysrorseffekten * 1
Lysror, konv drift, lysrorseffekten * 1,25
Lysror, hf-drift, lysrorseffekten * 1,1

Antal kvm per rumstyp Armatur nr 2

Armatur nr 3

Armatur nr 4

Leta efter typrum

Armatur nr 5

Antal inventerade kvm Armatur nr 1

Antal kvm per rumstyp Armatur nr 2

Armatur nr 3

Armatur nr 4

Rumstyp

Armatur nr 5

Antal inventerade kvm Armatur nr 1

Antal kvm per rumstyp Armatur nr 2

Armatur nr 3

Armatur nr 4

Armatur nr 5

Antal inventerade kvm Armatur nr 1

1 kontorsrum/arbetsrum

2 kommunikationsyta/korridor/trapphall
3 skolsal/férelasningssal

4 vardrum

5 konferensrum

6 lager/forrad

7 personalrum/fikarum

8. butik

9. Annat

Antal kvm per rumstyp Armatur nr 2

Armatur nr 3

Information/fragor

Armatur nr 4

Armatur nr 5

Antal inventerade kvm Armatur nr 1

Antal kvm per rumstyp Armatur nr 2

Behdver du hjalp med att fylla i mallen?
Ring:

Peter Pertola, 070-585 34 36

Lotta Bangens 08-747 86 98, 070-343 9212

Armatur nr 3

Armatur nr 4

Armatur nr 5

Antal inventerade kvm Armatur nr 1

Antal kvm per rumstyp Armatur nr 2

Armatur nr 3

Armatur nr 4

Armatur nr 5

Kalkylblad "1. Inventering - energi"

Det ar inte nédvandigt att inventera alla rumi en
fastighet. Valj ut typiska rum och inventera 2-4 per
typ. Ta sedan reda pa hur manga m2 det finns av de
olika typerna. Skriv ut flera blanketter vid behov.

Anvand om mdjligt féljande kategorisering av rum:




LCC for gatubelysning

Livscykelanalys enligt riktlinjer fran
Statens Energimyndighet 2004-09-07

PROJEKT:
DATUM/HANDLAGGARE:
PROJEKTNUMMER:
Forutsittningar
Tid kalkylen omfattar i 25 | Fylliblaa rutor! |
Atlig real rinta (skriv hundradelar) 0,04
Atlig energiprisindring utover inflationen (hundradelar) 0,04

Befintlig Ny armatur 1 | Ny armatur 2 Armatur med reglering Armatur och stolpe
INVESTERINGSKOSTNADER
Armaturer (ev. stolpe)
Armaturtyp Bef Hg CDM CDM X10 regler XXX stolpen
Antal st 500 500 500 500 500
a-pris kr/st 0 1400 1400 1400 1400
Armaturkostnad totalt kr [} 700 000 700 000 700 000 700 000
Ljuskillor
Effekt per ljuskalla inkl. driftforluster W 137 100 50 86
Effekt nivé 1 W/ » 50
Effekt niva 2 % > 25
Antal ljuskillor per armatur st 1 1 1 1 1
A-pris kr/st 25 300 300 300 300
Ljuskillekostnad kr 12500 150000 150000 150000 150000
Installation (ev. inkl. stolpe)
Material- och arbetskostnader/arm kr 0 1200 1200 1200 2000
Installationskostnader kr 0 600 000 600 000 600 000 1000 000
Styrutrustning (totalt) kr 0 0 0 300000 0
Ovrigt (totalt) kr 0 0 0 0
S:A INVESTERINGSKOSTNAD kr 12 500 1450 000 1450 000 1750 000 1850 000
DRIFTSKOSTNADER Bef Hg CDM CDM X10 regler XXX stolpen
Energikostnader
Installerad effekt inkl. Niva 1 25 000
driftdonsforluster W 68 500 50 000 25 000 Nivé 2 12 500 43 000
Drifttid h/éar 4000 4000 4000 4000
Drifttid niva 1 h/éir P 2000
Drifttid niva 2 h/ir P 2000
Energianvindning / ar MWh/ar 274 200 100 75 172




Elpris t/kWh 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60
Elkostnad / ar kr/dr 164 400 120 000 60 000 45 000 103 200
Berikningsfaktor 1 27,69 27,69 27,69 27,69 27,69
Energikostnader under hela livslingden kr 4 552 181 3322760 1661 380 1246 035 2857 573
Ljuskillekostnader - inkl byte

Ljuskillans livslingd h 16 000 12 000 16 000 16 000 16 000
Utbytesintervall ar 4 3 4 4 4
Berikningsfaktor 2 3,59 4,88 359 3,59 3,59
Ljuskillekostnader under hela livslingden kr 134 644 854 760 628 339 628 339 628 339
Underhillskostnader

Underhillskostnad per armatur kr/st 20 10 10 10 10
Drifttid mellan underhall h 4 000 4 000 2 000 6000 4000
Berikningsfaktor 3 1525 1525 31,18 10,06 15,25
Underhallskostnader under hela livslingden kr 152 470 76 235 155 892 50 323 76 235
S:A DRIFTSKOSTNADER under hela livslingden || 4 839 295 4253 754 2445 611 1924 697 3562147
TOTAL KOSTNAD kr 4 851 795 5703754 | 3895611 3674 697 5412 147
Besparing elkostnader per ar kr - 44 400 104 400 119 400 61200

jmf med befintlig anliggning




Kronor

Totala kostnader Energianvandning per ar
under hela livslangden
6 000 000
300
5 000 000 250
4
000 000 E"Underhall" 200
O"Ljuskallor"
3000 000 i <
M Energi ) S 150
O"Investering” s
2000 000
100
1000 000
50
0
Befintlig Ny armatur 1 Ny armatur 2 Armatur med Armatur och 0
reglering stolpe Befintlig Ny armatur 1 Ny armatur 2 Armatur med Armatur och stolpe
reglering




LCC-kalkyl - nybyggnad

Statens Energimyndighet och OPET Sweden januari 2004
PROJEKT:
DATUM/HANDLAGGARE: [ Anvisning |
FORUTSATTNINGAR Fyll endast i grAmarkerade rutor!
Tid kalkylen omfattar ar 2 20 20 20 Rutor med réda markeringar innehaller
Atlig real rinta 0,05 férklaringar. Om du stéller dig med
Atlig energiprisindring jmf med inflationen 0,02 markéren pa rutan sa visas
Atlig prisindring f6r underhall jmf med infl. 0,00 firklarinnstevten
Atlig prisindring for ljuskillor jmf med infl. 0,00
IN\?EF;STE;I{H\L?GSK]OSSTNA]DER = , Information/frégor | - :
- - - Behover du hjalp med att fylla i LCC-kalkylen s¢
Namn pa alternativ. Obligatorisk ruta! Ny ref Ny 1 Ny 2 Ny 3 ring:
Kostnad for utrustning kr 100 000 125 000 140 000 150 000 Lotta Bangens, 08-747 86 98, 070-343 9212
Ev tillkommande kostnader, se bilagor kr 0 0 0 0
Installationskostnader kr 0 0 0 0
Styr- och reglerutrustning kr 0 0 0 0
Opvrigt (totalt) kr 0 0 0 0
S:A INVESTERINGSKOSTNAD kr 100 000 125 000 140 000 150 000
DRIFTKOSTNADER
El Ny ref Ny 1 Ny 2 Ny 3
Medeleffekt under dret W 7125 7 000 6 600 6 500
Drifttid per ar h/ar 7 215 7 215 7 215 7 215
Elanvindning per ar kWh/ar 51 407 50 505 47 619 46 898
Elpris ore/kW1 70 70 70 70
Elkostnad per dr kr/ar 35985 35 354 33333 32 828
Berikningsfaktor el 15,40 15,40 15,40 15,40
Totala elkostnader kr 554 118 544 397 513 289 505 511

Kalkylblad "4. LCC nybyggnad"



Ljuskalla 1 Ny ref Ny 1 Ny 2 Ny 3
Ljuskillans livslingd h 14 430 14 430 14 430 14 430
Utbytesintervall ar 2,00 2,00 2,00 2,00
Antal intervall under kalkyltiden st 9 9 9 9
Kostnad for byte (arbete + ljuskillor) per tillfille(kr 10000 10000 10000 10000
Berikningsfaktor ljuskallor 5,70 5,70 5,70 5,70
Totala ljuskillekostnader, ljuskilla 1 kr 57 022 57 022 57 022 57 022
Ljuskilla 2

Ljuskillans livslingd h

Utbytesintervall ar 0,00 0,00 0,00 0,00
Antal intervall under kalkyltiden st 0 0 0 0
Kostnad for byte (arbete + ljuskillor) per tillfille(kr 10000 10000 10000 10000
Berikningsfaktor ljuskallor 0,00 0,00 0,00 0,00
Totala ljuskillekostnader, ljuskilla 2 kr 0 0 0 0
Ljuskilla 3

Ljuskillans livslingd h

Utbytesintervall ar 0,00 0,00 0,00 0,00
Antal intervall under kalkyltiden st 0 0 0 0
Kostnad for byte (arbete + ljuskillor) per tillfille(kr 10000 10000 10000 10000
Berikningsfaktor ljuskillor 0,00 0,00 0,00 0,00
Totala Jjuskillekostnader, ljuskilla 3 kr 0 0 0 0
Kyla Ny ref Ny 1 Ny 2 Ny 3
Energianvindning (kyla) per ar kWh/dr 10 281 10 101 9 524 9 380
Energikostnad kyla per kWh ore/ kW1 70 70 70 70
Kostnad for kyla per ar kr/ar 7197 7071 6 667 6 566
Berikningsfaktor kyla 15,40 15,40 15,40 15,40
Totala kostnader for kyla 110 824 108 879 102 658 101 102
Underhall Ny ref Ny 1 Ny 2 Ny 3
Underhillskostnad per tillfille kr 5000 5000 5000 5000
Underhallsintervall ar 2 1 1 1
Antal intervall under kalkyltiden st 9 19 19 19
Berikningsfaktor underhill 5,70 12,09 12,09 12,09
Totala underhillskostnader kr 28 511 60 427 60 427 60 427
S:A DRIFTSKOSTNADER kr 750 476 770 725 733 395 724 063
TOTALA KOSTNADER kr 850 476 895 725 873 395 874 063

Flanvandninn far halvenina ner Ar

Kalkﬂlblad "4. LCC nybyggnad"

' Forklaring

Alternativ med lagsta totala kostnad &r det ekonomiskt



kWh/ar

Alternativ med lagsta totala kostnad &r det ekonomiskt

Elanvandning for belysning per ar
g y gp mest fordelaktiga.

52 000
51 000
50 000
49 000
48 000
47 000
46 000
45 000
44000

Befintlig Ny 1 Ny 2 Ny 3

Kalkylblad "4. LCC nybyggnad"



Ekonomisk utvirdering av belysning - LCC - ombyggnad

Statens Energimyndighet och OPET Sweden januari 2004

PROJEKT:

DATUM/HANDLAGGARE: [ Anvisningar |

FORUTSATTNINGAR P endast v

Tid kalkylen omfattar ir 20 20 20 20

Atlig real rinta 0,05 Rutor med roda .

Atlig energiprisindring jmf med inflationen 0,02 g?krgilr::;%e:r innehaller

Namn pd alternativ. Obligatorisk ruta! Befintlig Ny 1 Ny 2 Ny 3 Om du stéller dig med

DRIFTKOSTNADER markgren pa rutan sa
- visas forklaringstexten.

El Befintlig Ny 1 Ny 2 Ny 3

Medeleffekt under aret W 250 150 100 100

Drifttid per ar h/ir 1500 1500 1500 1 000 - -

Elanvindning per r Wh/ir 375 225 150 100 LBl B 0

Elpris Gre/kWh 70 70 70 70 Behdver du hjalp med

Elkostnad per 4r kr/ar 263 158 105 70 aEt fylla i LCC-kalkylen

Berikningsfaktor el 15,40 15,40 15,40 15,40 i":‘) tft'ggéén ons:

Totala elkostnader kr 4 042 2425 1617 1078 08-747 86%8, '

Ljuskilla 1 070-343 92 12

Ljuskillans livslingd h 15 000 15 000 15 000 15 000

Antal Jjuskallor 2 2 3 4

Kostnad fOr byte (arbete + ljuskillor) per tillfille kr 200 200 200 200

Berikningsfaktor ljuskillor 0,61 0,61 0,61 0,48

Totala ljuskillekostnader, ljuskilla 1 kr 246 246 368 385

Ljuskilla 2

Ljuskallans livslingd h 1 000 1 000 1 000 1 000

Antal ljuskillor 2 3 3 3

Utbytesintervall ar 0,67 0,67 0,67 1,00

Antal intervall under kalkyltiden st 30 30 30 19

Kostnad fOr byte (arbete + ljuskillor) per tillfille kr 100 100 100 100

Berikningsfaktor ljuskillor 18,85 18,85 18,85 12,09

Totala ljuskillekostnader, ljuskilla 2 kr 3769 5 654 5 654 3626

Ljuskilla 3

Ljuskillans livslingd h

Antal ljuskillor 2 3 4 5

Utbytesintervall ar 0,00 0,00 0,00 0,00

Antal intervall under kalkyltiden st 0 0,00 0 0

Kostnad fOr byte (arbete + ljuskillor) per tillfille kr

Berikningsfaktor ljuskillor 0,00 0,00 0,00 0,00

Kalkylblad "3. LCC ombyggnad"




Totala ljuskillekostnader, ljuskilla 3 kr 0 0 0 0
Kyla Befintlig Ny 1 Ny 2 Ny 3
Energianvindning (kyla) per ar kWh/ar 75 45 30 20
Energikostnad kyla per kWh ore/kWh 70 70 70 70
Kostnad f6r kyla per ér kr/ar 53 32 21 14
Berikningsfaktor kyla 15,40 15,40 15,40 15,40
Totala kostnader fo6r kyla 808 485 323 216
Underhall Befintlig Ny 1 Ny 2 Ny 3
Underhallskostnad per tillfille kr 1000 500 500 500
Underhallsintervall ar 1 2 2 2
Berikningsfaktor underhall 12,09 5,70 5,70 5,70
Totala underhillskostnader kr 12 085 2 851 2 851 2 851
S:A DRIFTSKOSTNADER kr 20951 11 661 10 814 8 155
RESULTAT BefjmfNy1 BefjmfNy2 BefjmfNy 3
INVESTERINGSUTRYMME kt 9290 10 137 12 796
Investeringsutrymme atlig kostnad kr 710 775 978
Minskad energianvindning per ar kWh/ar 150 225 275

Anvinds om samma

kalkyltid f6r olika alt.

Anvinds om olika

Kalkylblad "3. LCC ombyggnad"

kalkyltid f6r olika alt.



Anvisningar

400

Elanvandning far belysning per ar

350

300 -
250 ~
200 -
150
100 -

50 +

kWh/ar

Befintlig Ny 1 Ny 2 Ny 3

Berikning av arlig kostnad f6r investering

Investering Arskostnad

3000 000 | 229265 kr

13373,76453

Om kostnad for ny investering understiger
"Investeringsutrymme" &r det Iénsamt att bygga om
belysningen. For att uppskatta kostnader for ny
anlaggning anvénds egna referensdata fran ny-
installationer alt hamtas priser in fran leverantorer.
Priserna ska vara totalkostnader, dvs bade armaturer,
ovrig utrustning samt installation ska inga.

Om samma kalkytid anvénds for alla alternativ
anvands resultatet i de gula rutorna "Investerings-
utrymme". Om olika kalkyltider anvénds for olika
alternativ anvands resultatet i de gréna rutorna
"Investeringsutrymme arlig kostnad". Om den
annuitetsheréknande investeringen (med

samma ranta och kalkyltid som anvénts i
LCC-kalkylen) understiger investerings-

utrymmets &rliga kostnad sé ar det lonsamt att
genomfdra investeringen. FOr annuitets-

berékning av investering se nedan.

Kalkylblad "3. LCC ombyggnad"




Utvardering av arbetsmiljotest

1 Belysningen i rummet Alldeles for morkt For morkt Acceptabelt Braftillrackigt just For ljust Poéng per fraga
upplevs som ... 0] 4 8 10 6 10
Stérs lite av ljuskalla eller reflex
Stérs mycket av ljuskalla eller | Stors av ljuskalla eller reflex | fran armatur och/eller ljusa
reflex frn armatur direkt fran fran armatur direkt fran rumsytor direkt fran
2 Blandning arbetsposition arbetsposition arbetsposition Acceptabelt Bra, ingen blandning.
vid arbetsplatsen 0] 2 4 8 10 10
Ljuset vid arbetsplatsen kommer Bra. Ljuset kommer snett
rakt eller snett framifran och gér | Ljuset kommer frén fel hall | Ljuset kommer fran fel hall, men bakifran och det blanker inte |
3 Ljusriktning det svart att l4sa pé blankt papper och stor. Stor ej Acceptabelt blanka papper
o 2 4 8 10 10
Skarpa skuggor och/eller flera | Skarpa skuggor och/eller
4 Skuggor skuggor. Mycket stérande flera skuggor. Stdrande Nagot skarpa skuggor Acceptabelt Bra. Balanserade skuggor
o 1 2 4 6 6
Ser tydligt stdrande reflexer av
armatur i bildskérm och/eller har | ~ Ser reflexer av armatur i
mycket svart att lasa blanka | bildskarm och/eller har svart Vissa problem med blank
5 Blank/reflexer papper att lasa blanka papper och/eller reflexer Acceptabelt Bra. Inga reflexer eller blénk
o 2 4 8 10 10
Stora och skarpa skillnader Stora skillnader mellan
mellan mérka och ljusa rumsytor.| mérka och ljusa rumsytor. | Stora skillnader mellan rumsytor
6 Omgivning Mycket stdrande Storande och inredning Acceptabelt Bra
o 1 2 i 6 6
Alltfér varierat ljus. Mycket Alltfor diffust/utslétat ljus.
7 Ljusforhallande stérande. For varierat ljus. Stérande. Acceptabelt Bra Trékigt
o 2 4 6 2 6
Bra. Inget stérande dagsljus.
Mycket stérande direkt dagsljus. | Blank och/eller reflexer fran | Stérande ljus fran intilliggande Solavskarmning méjlig vid
8 Dagsljus Ingen mdjlighet till avskdrmning. dagsljus i bildskérm fasader. Solkatter. Acceptabelt behov. Total poang
o 1 2 4 6 6 64




