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Forord

Det finns ett stort “energieffektiviseringsgap” i samhil-
let. Den tekniska utvecklingen har gett oss mangder

av l6nsamma och rationella metoder och atgirder for
att spara energi men de blir inte gjorda, helt enkelt pa
grund av att den som fattar beslut om energieffektivise-
ring inte ir medveten om den effektiviseringspotential
som finns.

Energieffektiviseringsgapet kan vara s stort som 85 pro-
cent av det som 4r l6nsamt. Ett omride dir det definitivt
existerar ett energieffektiviseringsgap 4r for belysning i
fastighetssektorn. Det ir till synes sjilvklart att belysning
anvinder energi, vi 4r alla medvetna om att vi sparar
energi genom att slicka lampan, manga minns tidigare
informationskampanjer pa detta tema. Men energieftektiv
belysning 4r inte enbart att slicka lampan. Bara genom
att vilja bort de simsta ljuskillorna och ersitta med bra
alternativ kan stora besparingar uppnas. Varfor gor fastig-
hetsigare, bostadsrittsféreningar och privatpersoner inte
rationella val i detta fall? Varfor véljer man att skruva i en
traditionell glodlampa nir det finns moderna alternativ
som ir bittre, ger en ligre totalkostnad, lingre livslingd
och minskad miljébelastning?

I maj 2008 foreslog jag for Fastighetsdgarna Stockholm
AB att man skulle plocka bort de simsta belysningspro-
dukterna i sitt produktsortiment, inledningsvis glodlam-
porna. Forslaget mottogs med stor entusiasm och det

stalldes upp ett l6fte att inga glodlampor ska siljas

efter drsskiftet 2008/2009. Genom att fatta beslutet att
ta bort de simsta produkterna kom vi dven att diskutera
behovet av att genomféra andra atgirder. Det projekt
som blev resultatet gick under namnet "Inga glodlam-
por” och inkluderade utbildning av personal, versyn
av produktsortiment, genomforande av seminarium for
fastighetsdgare och inte minst, framtagandet av denna

skrift.

Skriften 4r tinke att ge ldsaren praktiska rdd om hur
man kan gi tillviga for dstadkomma en effektiv belys-
ningsanliggning och forhoppningsvis kan vi medverka
till att minska energieffektiviseringsgapet en smula.

Ett varmt tack till Lotta Bangens f6r engagemang, kom-
petens och glatt humér. Tack ocksa till Adam Nislund
och Arne Lindgren f6r kloka synpunkter.

Trevlig ldsning!

Stockholm december 2008

Per Forsling
Energispecialist, Fastighetsidgarna Stockholm
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Varfér satsa pa god
belysning?

Varfor satsa pa god belysning? Vad ir egentligen "god”
belysning? Med god belysning menar vi i denna skrift
belysning som ir visuellt bra. De boende ska ha till-
rickligt med ljus for att enkelt kunna orientera sig i
trapphus och i entréer. Trappor m m ska vara markerade
och de boende ska enkelt kunna hitta nyckelhélet vid
sin ligenhet. God belysning betyder dven trygghet. De
boende och deras besokare ska kunna identifiera perso-
ner i trapphus samt i och utanfor entréer. Utéver de hir
egenskaperna dr god belysning energieffektiv, det vill
siga anvinder sa lite energi som mojligt for att uppné
egenskaperna ovan. Belysningen ska ocksd vara ekono-
misk, d v s sd energisnal som ir 16nsamt ur ett lingre
tidsperspektiv. Anvindarvinlig ir att annat ledord for
god belysning. Eventuella styrsystem ska vara enkla att
anvinda och robusta. Till sist ska belysningen 4ven vara
estetiskt tilltalande och armaturerna ska vara anpassade
efter vilken typ av byggnad de installeras i. Det finns

alltsd manga skal il att satsa pa god belysning i ett
flerbostadshus.

Hur anvands belysningselen
| ett flerbostadshus?

Trapphusen dominerar elanvindningen for belysning
i flerbostadshus. Dir anvinds ca 2/3 av belysnings-
elen. El till fastighetens belysning star totalt for ca 400
kWh/lgh i nyproduktion dock med stor variation (ref
Energideklarering av bostadsbyggnader).

Belysningsel kWh/m?, ar (ej belysning i Igh och ev garage)

9%

3%
Trapp
4%
Entré

Tvattstuga
18% Ovr. utr.

Ute
66%

Kélla: Energideklarering av bostadsbyggnader.

Hur far jag god belysning?

En god belysning ir en kombination av:

* God planering

* Effektiva ljuskillor och armaturer

* Drifttider anpassade efter hur byggnaden anvinds
* Ljus firgsittning

Planering

Planering av nya anliggningar gors ofta av en kon-
sult eller en elinstallator. Det dr viktigt att de har rdte
information frin de boende/fastighetsigaren om hur
byggnaden anvinds. Se mer i avsnitt "Att bestilla och
handla upp god belysning?”.

Ljuskallor
. . Fargtemperatur, Kelvingrader
Alla ljuskillor har
. Dagsljus 6 000
olika egenskaper o
bland annat med Dagsljuslysrér 5000
avseende pa kvali- Kallvita lysror 4000
teten pa lJuset och Halogenlampor 3500
energieffektiviteten. , )
Varmvita lysror 3000
. Glodlampor 2 000
Ljusutbytet anger P
Stearinljus 1500

hur effektiva ljus-
killorna ar pa att
producera ljus och anges i Im/W (lumen per Watt),

alltsd hur mycket ljus man far fran ljuskillan per Watt

eleffekt.

Firgétergivning anger hur vil en ljuskilla dterger

farger. Det anges i Ra-index dar 100 ir bast. Ra-index
80 eller 6ver ir tillrickligt bra for de flesta anvind-
ningsomraden i flerbostadshus.

Ljuset frin en ljuskilla kan variera frin kallare
blatt till varmt gult, nistan rote ljus. Ljuskillans
firgtemperatur anger denna egenskap.

Tank pa att...
...inte blanda olika fargtempe-

raturer i samma lokal vid ink&p
av nya ljuskallor.




Nir ljuset minskar i en belysningsanliggning beror det
bade pi att en del ljuskillor slocknar och att ljuskal-
lorna ger mindre och mindre ljus med tiden. Det
finns tvi olika begrepp for livslingd som anvinds for

ljuskillor.

For glodlampor och ligenergilampor anvinds medel-
livslingd. Med medellivslingd menas nir hilften av
ljuskillorna i en anlidggning har slocknat. Det tar alltsa
inte hidnsyn till eventuell ljusnedging frin ljuskillorna,
utan bara om de fortfarande lyser eller inte. Om med-
ellivslingden for en ljuskalla r 1 000 tim har hilften
av lamporna slocknat efter 1 000 timmar.

For lysror, kvicksilver, hogtrycksnatrium och metall-
halogenlampor anvinds i stillet begreppet service
life. Service life bestdr av tva faktorer: ljusnedgang pa
ljuskillan och slocknade ljuskillor under livslingden.
Nir 80 procent av ljuset finns kvar kallas det ljuskal-
lans service life.

T5-lysror anvinds ofta idag i armaturer inomhus. Det
dr en ny typ av lysrér som dr smalare 4n de gamla. Det
gor att det dr ldteare att optiskt rikta ljuset och dirmed
att styra ljuset dit man vill. Systemet armatur/lysror
blir darf6r mer energieffektivt. T5-lysror dr kortare dn
de gamla lysroren och det gar dirfor inte att byta till
T5 i en befintlig armatur.

Framtidens ljuskilla — lysdioden

En ljuskilla pé stark frammarsch idag ir lysdioden.
Den kallas dven LED som stir for Light Emitting Dio-
des. Fran att tidigare bara ha anvints i effektbelysning
och i firgade tillimpningar (bromsljus pa bilar, trafik-
ljus m m) bérjar nu lysdioder anvindas f6r belysning
inomhus med "vitt” ljus. Det speciella med lysdioden
ar att ljuskillan dr extremt liten och att den har en stor
potential for ett hogt ljusutbyte (d v s ge mycket ljus
per Watt). Teoretiskt kan ljusutbytet bli dubbelt sa
hogt som for dagens lysror. Idag 4r ljusutbytet 40-70
Im/watt for lysdioder, att jimfora med de bista lysro-
ren dir ljusutbytet ir drygt 100 Im/W. Aven firgtem-
peratur och firgitergivning forbittras kontinuerligt.

En annan anledning till att ljuskillan 4r pa frammarsch
ar dess langa livslingd pa upp till 50 000 timmar. En
fordel 4r ocksa att ljuset fran en lysdiod inte innehal-
ler ndgon IR- eller UV-strilning. Det innebir att det

belysta objektet inte blir varmt eller bleks, vilket 4r en
stor férdel i méanga tillimpningar.

Det gar idag att kopa lysdioder for att ersitta bade
glodlampor och halogenlampor dock med mycket va-
rierande kvalitet. Lysdioder ar kinsliga f6r hoga omgiv-
ningstemperaturer. Kontrollera vid upphandling/inkép
vad dioden klarar.

Tank pa att...
...kontrollera fargtemperatur

och fargatergivning nar du
kdper lysdioder.

Driftdon

For vissa ljuskillor behovs ett driftdon for att ljuskillan
ska kunna tindas och lysa. Det giller till exempel f6r
lagenergilampor, kompaktlysror, lysror och metallha-
logenlampor. Driftdonet dr en separat komponent for-
utom for lagenergilampor dir det 4r inbyggt i samma
enhet som ljuskillan. Vanligtvis har driftdonet betyd-
ligt langre livslingd 4n ljuskillan vilket gor att det frin
resurssynpunke ar bittre att driftdonet dr separat. Da
kan driftdonet sparas nir ljuskillan maste bytas ut.
Nir nya armaturer kops in ir armaturer med driftdo-
net separat darfor att foredra. For befintliga armaturer
med skruvsockel r ligenergilampor det enda méojliga
alternativet.

Det finns fler typer av driftdon. Sa kallade konventio-
nella driftdon bestér av reaktor, glimtindare och en
kondensator. Hir drivs ljuskillan med samma frekvens
som spanningen i elndtet, 50Hz. Det betyder att ljuset
egentligen tinds och slicks hundra ganger per sekund
(det tinds 50 ggr och slicks 50 ggr). Vi hinner inte
riktigt med att se det, men vissa manniskor upplever
obehag (huvudvirk m m) i lysrérsljus som drivs med
50 Hz. Hogfrekvensdriftdon (HF-don) omvandlar
frekvensen i nitet till dver 30 000 Hz. D4 hinger

var hjirna inte med lingre och ljuset uppfattas som
konstant och det kinns behagligt. HF-don benimns
ibland ocksi elektroniska driftdon. Andra férdelar med
HF-don ir att de dr mer energieffektiva. Energianvind-
ningen minskar med ca 25 procent vid drift med HF-
don i jimf6relse med konventionella driftdon. Det be-
ror dels pd att sjilva driftdonet drar mindre energi, men
ocksa pa att HF-driften 6kar ljusutbytet fran lysroret.



Fargatergivning Ljusutbyte Livslingd Ovrigt

Ra-index Im/W timmar
Dagsljus 100 - -
Glodlampa 100 10-20 1000  Enkel att reglera.
Dyr i drift. Anvands darfor
mest i hemarmaturer. Glodlampa
Halogenlampa 100 20-40 2 000 Liten ljuskalla.
(glodljus) —4000 Anvands som effekt-
belysning. Gar att
ljusreglera med speciellt
driftdon.
Lysror 85 70-110 7 000 Energieffektiv.
-15000 Halogenlampa
Speciallysror 95 70-110 15000 Lysror med hog farg-
atergivning. Anvands
vid hoéga krav pa att
urskilja farger.
Lagenergilampa 80 30-65 10 000 Ersatter glédlampor,

men har nagot sémre
fargatergivning.
Energieffektiva.

Enkla att ljusreglera.

Lysdiod (LED) 70-90 40-70 50000 Mycket lang livslangd.
Annu ej genombrott
for vita lysdioder.
Framtida lysdioder har
potential att bli mycket
energieffektiva.

Lysrér
Kompaktlysror 80 50-70 12 000 Ett kompakt lysror.
Separat driftdon. Stiftsockel.
Metallhalogen 85-95 55-110 10000 Kan anvandas bade inne
och ute. God fargatergivning.
Lang upptandningstid.
Kvicksilverlampa 60 30-60 6 000 V&g-, garage- och park-
belysning. Nagot blagron i tonen.
Byts idag ofta mot hogtrycks-
natrium (som har gulare ton).
Lagenergilampa
Hogtrycksnatrium 30-85 60-150 15000 Kan anvandas bade ute och
inne. Gul fargton.
Tekniska egenskaper for olika ljuskallor. Kélla: Div tillverkare, kataloger, “En bok om belysning”,
Lars Starby, Ljuskultur 2003, “LED - ljus ur lysdioden”, Belysningsbranschen, “Larobok i
belysningsteknik, Leif Wall, Ljuskultur.
Lysdioder LED

Foton ljuskallor: Philips
7 och Kjell & Company.



Armaturer

Bra armaturer ska styra ljuset dit det beh6vs med hjilp
av reflektorer. Gamla armaturer kan vara helt utan
reflektorer. Dessa drar betydligt mer energi for att
dstadkomma samma mingd ljus i en lokal 4n moderna
armaturer. Armaturer har olika si kallade ljusfordel-
ningar, det vill siga ljuset frin en armatur kan t ex vara
smalstralande, bredstrilande eller asymmetriske.

Armaturerna ska dven férhindra att vi blir blindande.
Blindning forsamrar seendet och gor det svirare att

t ex urskilja en text, dven om vi har tillrickligt med ljus.

Om armaturerna ska sitta i t ex en tvittstuga ska de

vara av en viss kapslingsklass, s kallad IP-klass. Till ex-

empel betyder IP-klass 55 att armaturen ir damm- och
spolsiker. Vid upphandling ir det viktigt att beskriva

hur och var armaturen ska anvindas.

Det dr dven viktigt att armaturerna passar in i miljon
och att de ir estetiskt tilltalande. Bra belysning med
vackra armaturer kan helt forindra intrycket av en

byggnad eller lokal.

Armaturer som anvinds utomhus ska vara anpassade
direfter, bl a genom att vara utformade sa att tempe-
raturen inte blir for 1ag i armaturen vid kall viderlek.
Vissa ljuskillor ger mindre ljus ju kallare det ar.

Styrning och reglering

Med styrning och reglering menas antingen att ljuset
slicks och tinds efter behov eller att ljusnivén regleras.
Ofta kan energianvindningen minskas visentligt med
styrning och reglering. Hur mycket minskningen kan
vara dr svért att bedoma och beror pd hur de boende
idag anvinder belysningen.

Man kan dela in styrning och reglering for belysning
i fyra grupper:

Typ Beskrivning
Till/fran

Franvaro/nérvaro/

rorelsedetektering i allmanna utrymmen.

Dagsljusreglering
t ex trapphus med fonster.

Manuell styrning
eller olika synuppgifter)

Enkel, kan bade vara manuell eller via tidur

Kan spara mycket i garage, trapphus och

Lamplig i utrymmen med stort tillskott av dagsljus,

Nirvaro- och dagsljusreglering gar att kombinera och
kan di minska energianvindningen radikalt. Fran-
varodetektering innebdr att man tinder sjilv men att
armaturerna slicks automatiskt.

Nirvarodetektering kan ske pé tva sitt. Antingen med
en si kallad nirvarodetektor eller IR-detektor (den
kinner av virmestrilningen frin nigon som ror sig i
omradet) eller med akustiskt detektor som reagerar
pa ljud. Reglering ger en mojlighet att dimpa ljuset i
stillet for att sldcka helt. Det kan vara en fordel frin
trygghets- och sikerhetssynpunke.

Mojlig energireducering av
energibehov med narvaro- och

dagsljusreglering i allménna
utrymmen: 25-75%

Kélla: Vdgledning fér god och energieffektiv
belysning, Energimyndigheten.

Vid ndrvarostyrning med lysror bér man vara medve-
ten om att varje slickning sparar energi, men att varje
tindning forkortar ljuskillans livslingd nigot. Den
bista [6sningen ir ofta att vilja reglerbara HF-don, s&
att belysningen i forsta hand gar ned till mycket lag
nivé utan att slickas helt.

Information till de boende

Information till de boende ir nédvindigt nir nya
system for styrning och reglering installeras. Det kan
dven vara bra att friga de boende innan ett nytt system
handlas upp. Kanske finns det sirskilda behov eller
onskemal som fastighetsdgaren inte kidnner till och
som kan vara enkla att ta hinsyn till om man har kun-
skapen i forvig. Det ar ocksa positivt att de boende har
en mojlighet att vara med och paverka.

Fordelar med systemet méste forklaras och hur ut-
rustningen ska anvindas maste beskrivas.
En muntlig genomgang gor att de boende
enklare och snabbare tar till sig den nya
tekniken. Forklara ocksa att ett nytt system
alltid tar en viss tid att “trimma in” och att
synpunkter frin de boende da ir vilkomna.

Nivan andras efter behov (olika dagsljustillskott



Ta brukarnas synpunkter pa allvar, glom aldrig att god  reflekterar mycket ljus. Det anges med den si kallade

belysning skapar trygghet. Nir man inf6r ny teknik reflektansfaktorn. Rekommendationer for reflektans-
for tindning och slickning kan det skapa otrygghet. Se  faktorer finns i Energimyndighetens programkrav for
ocksa till att det alltid finns en kontaktperson om de belysning.

boende har fragor eller problem.

Fargsattning
For att uppna en god och energieffektiv belysning ar
det viktigt att ytor pa viggar, golv och tak dr ljusa och



Energimyndighetens pro-
gramkrav for belysning

Exempel pé krav/rekommendationer for belysning,

se nedan. For dldreboende kan hogre krav behovas.

Som vigledning vid upphandling kan Energimyn-
dighetens programkrav fér belysning i flerbostadshus
anvindas. Kraven 4r uppdelade i "skallkrav” som maste
uppfyllas och "borkrav” som idr rekommenderade krav.

Belysningsstyrka

INNE

Skallkrav
Kommunikationsytor
Infotavlor

Nyckelhal, namnskylt
Borkrav
Entré/infotavlor
Stadbelysning
Trappor

Tekniska utrymmen
Fastighetstvattstugor

UTE
Skallkrav

Vid entré
Nyckelhal
Gangvagar
Parkeringsytor
Boérkrav
Bostadsgator

>100 lux, horisontellt 0,85 6ver golv
>50 lux, vertikalt
>30 lux, vertikalt

>300 lux, vertikalt

>200 lux

>200 lux

>300 lux, med stor vertikalkomponent
>500 lux

50 lux

30 lux, vertikalt
5 lux

10 lux

10 lux

Reflektansfaktorer

Skallkrav
Rumsytor skall vara matta till halvmatta (glansvardet bor ej 6verstiga 20
—se HUS-AMA:s malningskapitel LC, tabell LCS/1).

Fargtemperatur och fargatergivning

INNE

Skallkrav

Ra-index skall vara minst 80.

Borkrav

Fargtemperaturen bor vara mellan 2 700 och 4 000 K

UTE

Borkrav

Ra-index bor vara minst 50.

Fargtemperaturen bor vara mellan 3 000 och 4 000 K

Medelreflektansfaktorn for olika rumsytor exklusive glasade ytor skall uppfylla
foljande krav:

Tak >80%
Fonstervaggar >70%
Ovriga vaggar >60%
Golv 20-40%
Arbetsbord 30 -60%

Dessa varden skall alltid inforas i byggbeskrivning sa att de blir krav for arkitekter
och inredningsarkitekter.

Rad

Tadnk pa att anvanda kontrasterande fargmarkeringar vid t ex trappor, dérrar,
nivaskillnader och informationstavlor, vilket underléttar fér synskadade.

Energi

Skallkrav

For att minska den installerade effekten skall hogfrekvensdrift véljas.
Hogfrekvensdriften mojliggér anvandande av ljusreglering och narvarostyrning.

Invandigt skall ljuskallor med effektivitet >30 Im/W anvéndas.
Utvandigt skall effektiviteten vara >70 Im/W.

Drifttider skall beaktas.

Borkrav

Den installerade effekten for belysning bor understiga 10 W/m2.
Anvand eleffektiva utrymningsskyltar med effekter <1W.

1@



Goda exempel

Trapphus
Brf Tranan Stockholm, HSB

Belysningen i nio trapphus har byggts om med nya
armaturer med langa kompaktlysror, ljusreglering och
ndrvarostyrning. Belysningen styrs med akustisk detek-
tering och tinder upp vid nirvaro. Nir trapphuset dr
tomt ddmpas belysningen till en ligre niva och belys-
ningen slicks helt nir det varit tomt under en lingre
tid. Energianvindningen minskade med 77 procent.
Bostadsrittshavarna méts inte lingre av morka trapp-
hus och de slipper tinda ljuset.

Nettobesparing: 26 000 kr per ar (kostnadsbesparing
for drift och underhall minus kapitalkostnad, med livs-

lingd 20 ar, rintesats 4 % och medelelpris 1 kr/kWh.)

Fakta

Installerad effekt
Energianvandning
Drift & underhall
Investering

7 W/m?

16 kWh/m? per ar (70 kwWh/m?)
24 000 kr per ar (84 000 kr)
490 000 kr

Vérden fére ombyggnad inom parentes.
Kélla: Energimyndigheten.

Parkeringsgarage
Sodergaraget, OrebroBostiider

Tidigare armaturer med konventionella driftdon har
bytts mot nya armaturer med T'5-lysror och nirva-
rostyrning. Innan var belysningen tind konstant i
garaget. Den nya belysningen ger betydligt mer ljus dn
innan, samtidigt minskar energianvindningen med 64
procent.

Nettobesparing: 59 000 kr per ar (kostnadsbesparing
for drift och underhall minus kapitalkostnad, med
livslingd 20 ar, rintesats 4 % och medelelpris 85 6re/

kWh.)

Fakta
Installerad effekt 5,2 W/m? (4,3 W/m?)
Drifttid 2 600 timmar per ar

(8 700 timmar per ar)

14 kWh/m? per ar

(38 kWh/m?)

46 000 kr per ar (127 000 kr)
325 000 kr

Energianvandning

Drift- & Underhall
Investering

Vérden fére ombyggnad inom parentes.
Kélla: Energimyndigheten.

Utomhusbelysning
Riaslitt, Jonkoping, Vitterhem

Ca 20 gamla parkarmaturer har ersatts med nya
utomhusarmaturer med bittre ljusbehandling. Lamp-
effekten har di kunnat sidnkas fran 125 till 35 W. Kera-
miska metallhalogenlampor ersitter kvicksilverlampor
och ger bittre firgatergivning och behagligare ljusfirg.
Utemiljon har blivit trivsammare och bostadsomréidet
attraktivare.

Ekonomi: Ungefir samma totalkostnad som tidigare
(livslingd 30 ar, rintesats 4 % och medelelpris 95 6re

/kWh.)

Fakta
Installerad effekt
Minskad

energianvandning

35 W/armatur (125 W/armatur)

70 % eller 7 000 kWh/ar

Investering 100 000 kr

Viérden fére ombyggnad inom parentes.
Kélla: Energimyndigheten.




Vad kostar belysning?

Den storsta kostnaden for en belysningsanliggning ar
oftast energikostnaden. Belysningsanlidggningar har
lang livslingd (ofta beriknas den till 15 ar). Dirfor
maste driftkostnaderna finnas med vid berikning av
kostnaden for belysning.

Totalt 100 000 kr

11 000

B e
Underhall

20000 | Inkop

69 000

Totala kostnader fér en belysningsanldggning under hela
livsldangden (15 &r).

Ofta byter man inte belysning bara for att elkostnader-
na ir hoga. Hoga underhillskostnader (byte av delar
som gar sonder, byte av ljuskillor m m), for daligt med
ljus eller brandrisk kan vara andra argument for att se
over sin belysning. D4 vill man byta till det alternativ
som har ligst kostnad forutsatt att de funktionskrav
(och 6vriga krav t ex estetiska) man har dr uppfyllda.

Livscykelkostnad for belysning

Nir inkdp och framtida driftkostnader summeras i en
berikning brukar det kallas for systemets/produktens
livscykelkostnad (LCC — Life Cycle Cost). Kostna-
derna f6r en belysningsanliggning "faller ut” vid olika
tidpunkter. Investeringen kommer ér noll, driftkostna-
derna kontinuerligt under hela livslingden. Eftersom
pengar som betalas lingre fram i tiden har ett annat
virde 4n pengar som betalas ut idag maste de framtida
betalningarna “riknas om” till dagens penningvirde
(en hundralapp som du far idag har ju ett annat virde
dn en hundralapp som du fir om tio ar), se figur
nedan. Omrikningen gors med en "berakningsfaktor”
som beror pé hur ling tid du riknar pé (kalkyltiden)

och vilken rinta du vill rikna med. Rekommenderat

virde for kalkyltid for belysningsanliggningar dr ca

15 ar. Rintan ir den rinta som vanligen anvinds inom
foretaget/organisationen for investeringar. Observera
att den rinta som anvinds i kalkylen ska vara rensad
fran inflationen, d v s organisationens rinta.

Principer foér LCC

KR
120000 [~

100 000 [~
80 000
60 000
40 000

20 000

0

10 AR

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Framtida kostnader réknas om till dagens penningvérde
med hjélp av en berdkningsfaktor. Da kan kostnader vid
olika tillféllen jédmféras.

Berikningsfaktorn ar egentligen en sa kallad nusum-
mefaktor, i detta fall med hinsyn tagen till energi-
prisdkning. Hinsyn till energiprisdkning gors genom
att reducera reala rintan med energiprisokningen.
Den generella formeln for "berikningsfaktorn” ar

1-(14r)™

r

dir r 4r rdntan och n ir antalet betalningsperioder (ar).
I exemplet pa nista sida har man for ”Beridkningsfaktor
el” anvint r = (0,05-0,02)=0,03 och n=20. Vi far da
1-(1+(0,03)72%)/(0,03)=14,8.
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LCC — exempel trapphus

Nedan visas ett exempel for belysning i trapphus.
Exemplet jimfor den befintliga belysningen (armaturer
med glodlampor) med armaturer med kompaktlysror
och nirvarodetektorer. P4 20 ars sikt kommer den
befintliga anlidggningen att kosta ca 96 000 krt, och den
nya anliggningen ca 34 000 kr.

Forutsattningar

Kalkyltid 20
Ranta 0,05
Energiprisdkning, per ar 0,02

Alt 1 Alt 2
Befintlig Ny
Elkostnader
Installerad effekt w 330 220
Drifttid per ar h/ar 6570 1100
Elanvéndning per ar kWh/ar 2170 550
Elpris Ore/kWh 90 90
Elkostnad per ar kr/ar 1950 490
Berdkningsfaktor el 15 15
Totala elkostnader kr 30 050 7 600
Ljuskallekostnader
Ljuskéllans livslangd h 1000 15 000
Antal ljuskallor 6 6
Utbytesintervall ar 0,15 14
Antal intervall under kalkyltiden st 131 1
Kostnad for byte
(arbete + ljuskallor)
per tillfalle kr 140 1000
Berdkningsfaktor ljuskéllor 83 1
Totala ljuskéllekostnader kr 63790 3080
Underhallskostnader
Underhaéllskostnad per tillfélle kr 200 300
Underhallsintervall ar 1 1
Antal intervall under kalkyltiden st 19 19
Berdkningsfaktor underhall 12 12
Totala underhallskostnader kr 2420 3630
Totala kostnader under livslangd kr 96 300 34 300

Totalkostnader under 20 ar. Belysning i trapphus.

100000 [~

Ljuskallor

- El
80 000

[l nvestering
60000 [

40000 [~

20000 [~

Befintlig Ny

Bilden visar resultatet av berakningen ovan. Pa 20 ars sikt ar det
betydligt dyrare att ha kvar den gamla anléggningen é&n att in-
vestera i en ny — dven om kostnaden fér investering tas med.




Vanliga atgarder

Atgirderna nedan ir exempel pi dtgirder i flerbostads-
hus som brukar vara lonsamma. Lonsamheten beror
forstas pa de speciella forutsittningarna i varje byggnad
(drifttider m m), men listan kan 4ndé ge négra tips.

* Utbyte av glodljus inne/ute till ligenergilampor
eller armaturer med kompaktlysror

* Utbyte av armatur ute till ljus- och nirvarostyrda,
till exempel vid killaringing

* Installation av nya armaturer och akustisk nir-
varostyrning i trapphus

* Installation av nirvarostyrning i trapphus

* Installation av IR eller akustisk nirvarostyrning
i garage

* Installation av nirvarostyrning i tvittstuga

* Ljusstyrd belysning i entréer och ljusa trapphallar

Alla nya armaturer bér vara utrustade med sé kallade

HF-don.

Noédbelysning

Nodbelysning ska dels belysa utrymningsvigar och
dels visa upplysta skyltar som ska visa var nddutgingar
finns. Arbetsmiljéverket och Boverket har foreskrifter
om nddbelysning, se bilaga 1.

Att bestalla och handla upp
god belysning

Innan det 4r dags att planera hur belysningen ska ut-
formas dr det vikigt att specificera vilka forutsittningar
som ska gilla. Du kan ocksé be en konsult hjilpa dig
att specificera dina behov.

Energimyndigheten har gett ut reckommendationer f6r
belysning i flerbostadshus. Hir finns rekommendationer
for belysningsstyrka i olika utrymmen samt rekommen-
dationer for installerad effekt och drifttider. Vid en
upphandling kan man kriva belysning enligt dessa
rekommendationer.

For att belysningen ska bli anpassad till den specifika
byggnaden och till de 6nskemal du som fastighetsigare
har 4r det viktigt att beskriva foljande for att ge korreke
information till projektdr/konsult eller installator:

Du behover beskriva:

1. ... hur lokalerna ska anvandas

Till exempel ska det specificeras vilka ytor som behéver

mest ljus. (Referens Energimyndighetens programkrav fér
belysning - flerbostadshus.)

Du miste dven beskriva hur anvindningen ser ut i
olika delar for att bedoma om det kan vara virt att
installera styr- och reglerutrustning.

2. ... hur lokalerna ser ut

Till exempel om det ir stort tillskott av dagsljus i vissa

delar.

Beskriv dven hur firgsittningen ser ut. Ar det ljusa
viaggar och ytor? Ska de mélas om i samband med att
belysningen byts?

Generellt - Belysning i allméanna
utrymmen

Belysningen utformas s att man kan se tillrickligt
(ofta 100-200 lux) och for att skapa en trevlig atmos-
fir. Ibland ir det nagot som behover extra mycket ljus,
trappsteg eller nyckelhdl till exempel.

Lampliga ljuskillor ar i huvudsak T5-lysror och kom-
paktlysror. Lysdioder dr limpliga for nédbelysning och
skyltar till n6dutgangar. Lysdioder kan dven anvindas
for att punktbelysa viktiga omréaden.

Utomhus ir limpliga ljuskillor i huvudsak metallhalo-
genlampor och hogtrycksnatriumlampor.

Nirvarostyrning 4r limpligt i manga allmidnna ut-
rymmen som trapphus, garage, toaletter och forrad.
lokaler med mycket dagsljus som man vistas mycket i

ar det lampligt med dagsljusreglering.

Att skriva en forfragan

Nir du tar in offerter pa din nya belysning bor leveran-
torerna forutom investeringskostnaden rikna fram livs-
cykelkostnaden for anliggningen, inklusive underhall.
For att kunna gora det behdver de veta vilken praktisk
livslingd, vilken rintesats och vilket elpris de ska rikna
med.
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Du behover dven ange lokalernas brukstid (timmar
per ar). I ett trapphus dr brukstiden ca 700 timmar
per ar om det dr ett morke trapphus (utan tillgang till
dagsljus) och ca 350 timmar per dr om det ir ett ljust
trapphus. Den livslingd du kriver kan ocksd paverka
utformningen av armaturerna.

Be att leverantérerna anger installerad effekt i W/m?
(inklusive forluster i driftdonen) och beriknad arlig
energianvindning i kWh/m?, s att du kan jimfora
dessa parametrar. Se till att leverantorerna redovi-

sar sina berdkningar si att du kan jimféra dem och
kontrollera att de verkar korrekta. Kontrollera att dina
ursprungliga krav efterlevs och att den offererade belys-
ningen verkligen ir energieffektiv.

Leverantoren ska ocksa ta fram en underhallsplan for
belysningen, dir det framgar hur ofta du férvintas
behova byta ljuskillor (och eventuellt dven HF-don).
Underhallsintervallet paverkar i viss man den ekono-
miska kalkylen.

Om elkablarna f6r belysningen dr gamla kan dessa
behéva dras om. Notera girna ledningarnas alder eller
status i din forfragan.

Om armaturer byts ut kan det beh6vas ommalning av
tak och/eller vigg. Ange om detta ska ingd i offerten.

Vanligtvis tar den som installerar ny belysning dven
hand om den gamla belysningen och ser till att denna
tas omhand pa korreke sitt. Ange anda girna detta i
din forfragan.

En del installatorer dr fortfarande ovana vid att instal-
lera HE-don. Nédgot som ir viktig att betona ir att
isolationsprovning (meggning) av en anliggning med
HF-don far ske med hogst 500 V DC. Vid hégre spin-
ning kan HF-donen ta skada. (Nagot som inte alltid
mirks med en ging.)

Planera in genomforandet sa att det stor verksamheten
sd lite som mojligt. Detta dr sirskilt viktigt inom indu-
strin dir ett driftstopp kan vara mycket kostsamt.

Rekommendationer belysning
"Ljus & rum" Belysningsbranschen
Végledning for energieffektiv och god belysning  Energimyndigheten

Programkrav for belysning — flerbostadshus Energimyndigheten

www.energimyndigheten.se
www.ljuskultur.se (belysningsbranschens hemsida)

Kélla: Energimyndigheten, Védgledning fér energieffektiv
och god belysning samt “Energideklarering av bostadsbygg-
nader, férslag till svensk metodik”, Aton teknikkonsult AB.

Lagar och rekommendationer

AFS 2000:42 ”Arbetsplatsens utformning” utgiven av
Arbetsmiljoverket beskriver lagkraven for belysning.
De ir uttryckta i generella termer och anger inte nivéer
for till exempel belysningsstyrkor.

Belysning

Allminna regler

12 § Belysning skall planeras, utféras och
underhallas samt undersékas och bedémas

i den omfattning som behovs for att forebygga
ohilsa och olycksfall.

13 § Belysning skall anpassas till de arbetandes
olika forutsittningar och de synkrav som
arbetsuppgifterna stiller. Belysning skall ha en
for den enskilde limplig fordelning och rike-
ning. Blindning skall undvikas si lingt det

ar mojligt.

Citat fran AFS 2000:42.

Lagen ovan behandlar endast arbetsmilj6. Krav pa
energianvindning finns i Boverkets byggregler for
nybyggnad. Dir finns emellertid inga specifika krav pa
belysning utan bara krav pa en byggnads hela energi-
anvindning.

Skrifter med detaljerade rekommendationer finns frin
Belysningsbranschen och Energimyndigheten. Endast
skrifterna frin Energimyndigheten innehaller rekom-

mendationer f6r energianvindning,.
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Bilaga 1 — Nédbelysning

Boverkets forfattningssamling
BFS 2008:6, BBR 15

5:353 Nodbelysning

Nodbelysning ska mojliggora utrymning pé ett sikert
och effektivt sitt dven vid stromavbrott. Nodbelys-
ning ska finnas i utrymningsvigarna i byggnader som
innehéller hotell, vardanliggning (utom férskola och
liknande) eller samlingslokal. Nédbelysning ska aven
finnas i samtliga trapphus som anvinds f6r utrymning
i byggnader med fler 4n 4tta vaningsplan. Vigledande
markeringar ska forses med nédbelysning, om det inte
dr uppenbart obehovligt. Nodbelysningen ska fylla sin
funktion i varje utrymningsvig som inte spirrats av
brand. Vid stromavbrott ska nédbelysningen ge avsedd
belysning under minst 60 minuter.

Allméint rad

Pa gangstraket bor belysningsstyrkan uppga till minst

1 lux pa den simst belysta platsen. Lokalt kan hogre
belysningsstyrka motiveras, t ex i trappor. Skyltar med
vigledande markeringar bor alltid vara belysta eller ge-
nomlysta dven vid ett eventuellt stromavbrott. Elkablar
till nédbelysning bor forliggas avskilda i klass EI 30

eller ha motsvarande brandtilighet.

Arbetarskyddsstyrelsens forfatt-
ningssamling
AFS 200:42, Arbetsplatsens utformning

Nodbelysning

72 § Nodbelysning av tillricklig styrka skall finnas i
sadana arbets- och forvaringslokaler dir de som arbetar
ar speciellt utsatta for risker i hindelse av fel pd den
ordinarie belysningen.

Nodbelysning for utrymning

81 § Utrymningsvigar som kriver belysning for att
gora en siker utrymning mojlig skall ha nédbelysning
som lyser upp dem tillrickligt vid stromavbrott.

Skyltning och markering f6r utrymning

82 § Skyltar och andra vigledande markeringar for
utrymning skall finnas, om det inte 4r uppenbart
obehévligt. Om det behovs skall vigledande marke-

ringar vara belysta eller genomlysta.

Kommentarer till enskilda paragrafer:

Nodbelysning

72 § Exempel pa var nddbelysning kan behovas ar
kemisk industri, kemiska och biologiska laboratorier
och frysrum.

Nodbelysning for utrymning

81 § Lag placering av armaturer for nédbelysning bor
efterstravas. P4 golvet i gdngstraket bor nodbelysningen
ha en belysningsstyrka av minst 1 lux pd det simst
belysta stillet. Lokalt kan hogre belysningsstyrka vara
motiverad exempelvis i trappor.

Utforandet av nédbelysning behandlas i gillande bygg-
nadsbestimmelser frin Boverket, varvid anges behov
av dels allminbelysning dels belysning av vigledande
markeringar. Det finns dven en CEN-standard for
nddbelysning, EN-SS 1838. Standarden behandlar
olika typer av nédbelysning och dven skyltar for ut-
rymning.

Skyltning och markering f6r utrymning

82 § Skyltar och andra vigledande markeringar for
utrymning behover normalt finnas vid dorr till och

i utrymningsvig samt for att visa utrymningsvigars
strickning och vigen dit. I utrymningsvig kan skyltar
behévas sirskilt ddr risk for misstag finns, t ex vid rike-
ningsindring eller forgrening. Bestimmelser om
utformning av skyltar som utmirker utrymningsvig,
finns i Arbetarskyddsstyrelsens foreskrifter om varsel-
mirkning och varselsignalering pa arbetsplatser.



Bilaga 2 — Ordlista

Belysningsstyrka dr mattet pa hur mycket ljus som
faller pd en yta. Enheten dr lux och 1 lux = 1 Im/m?
(kvoten mellan det ljusflode som triffar ett ytelement
och denna ytas storlek). Det finns rekommendationer
for vilken belysningsstyrka som dr tillricklig for olika
lokaler och arbetsuppgifter.

Driftdon se HF-don och Reaktor.

Firgtemperatur (enhet K=kelvin) ir ljuskillans ljusfirg
som den ser ut ndr vi tittar pa den och anger hur ljuset
upplevs, varmt eller kallt. Skalan gar fran stearinljusets
2 000 K via glédlampans 2 700 K till en bld norrhim-
mels 20 000 K. Lysror indelas efter firgtemperatur i
be-grepp frin "varmt” till "kallt” som varmvit (om-
kring 3 000 K), vit (omkring 4 000 K) och dagsljus
(omkring 6 000 K).

Firgatergivning se Ra-index

HEF star for hogfrekvens som i belysningssammanhang
innebir att den vanliga elnitfrekvensen 50 Hz for-
vandlas till 6ver 30 000 Hz. For lysror innebir detta
dels hogre ljusutbyte, och dels mindre flimmer. Lysrors
livslingd paverkas gynnsamt av HF-drift. Ljusreglering
blir méjlig med HF-drift.

HF-don eller hogfrekvensdriftdon ar den elektronik-
lada (driftdon) som genom att ersitta reaktor, tindare
och kondensator i "konventionella” lysrorsarmaturer
styr lysroret pa ett mer energieffektivt sitt. Positive ar
dven att flimmer frin lysror forsvinner och att livs-
lingden okar. For ljusreglering krivs en speciell typ av
HF-don. HF-don finns idag i de allra flesta moderna
lysrorsarmaturer.

Kompaktlysror

Kompaktlysror ir en ligenergilampa utan driftdon (el-
ler ett kompakt lysrér). Driftdonet 4r en separat enhet
och sitter i sjilva armaturen. Kompaktlysror har inte
skruvsockel utan stift, som ett lysror. Sockel med tvéd
stift dr avsedd for konventionella driftdon, med fyra
stift for HF-don med eller utan ljusreglering.

Livslingd

Nir ljuset minskar i en belysningsanldggning beror det
bade pa att en del ljuskillor slocknar och att ljuskal-
lorna ger mindre och mindre ljus med tiden (olika

for olika ljuskillor). Det finns tvd olika begrepp for
livslingd som anvinds for ljuskillor vilket kan vara
forvirrande.

For glodlampor och lagenergilampor anvinds medel-
livslingd. Medellivslingd 4r nir hilften av ljuskillorna
i en anldggning har slocknat. Det tar alltsd inte hinsyn
till om ljuset har minskat fran ljuskillan utan bara om
den fortfarande lyser eller ¢j. Om medellivslingden
for en ljuskilla 4r 1 000 tim har hilften av lamporna
slocknat efter 1 000 timmar.

For lysror, kvicksilver, hogtrycksnatrium och metall-
halogen anvinds i stillet begreppet service life. Service
life bestar av tva faktorer: ljusnedgang pa ljuskillan och
slocknade ljuskillor under livslingden. Nir 80 procent
av ljuset finns kvar kallas det ljuskallans service life.

Ljuskillornas livslingd 4r testade under vissa forhal-
landen. Andras dessa dndras livslingden (t ex antal
tindningar och slickningar, spinning).

Ljusfléde dr mattet pa hur mycket ljus en ljuskilla
totalt avger i alla riktningar. Enheten 4r lumen (Im).

Ljusfirg se Firgtemperatur.

Ljusutbyte ir en ljuskillas verkningsgrad och ir forhal-
landet mellan ljusflédet och ljuskillans wattférbruk-
ning. Enhet dr lumen/watt (Im/W).

Lysrorslampor (ligenergilampor) har likadan skruv-
sockel (E27, E14) som normalglédlampor. Driftdonet
ar inbyggt i sockeln, oftast ett elektroniskt don for

bl a flimmerfritt ljus. Lampornas storlek, effekt och
utseende varierar. Anvindningsomrade ir frimst som
ersittningslampa for glodlampan i befintliga glod-
lampsarmaturer. Det finns dven lagenergilampor som
gar att ljusreglera.



Léagenergilampor se lysrorslampor.

Ra-index (colour rendering index) anger ljuskillors
formaga att terge firger. Det grundas pd en jaimforelse
hur firgerna hos en grupp av étta firgprover aterges
jamfort med hur de aterges av en s k ideal ljuskilla
(som t ex dagsljus eller glodlampan) med samma
fargtemperatur. Om firgerna aterges exakt pd samma
satt far ljuskillan index 100. Upplevelsen av firger i ett
rum paverkas av ljuskillans Ra-index, dess firgtempe-
ratur och dvriga farger i rummet.

Ra-index

Dagsljus 100
Glodlampa 100
Halogenlampa 100
Speciallysror 95
Lysror 85
Lagenergilampa 85
Kompaktlysror 85

Bilaga 3 - Litteratur

Energimyndigheten

* Programkrav — Belysning i flerbostadshus, 1999:10
Vigledning for energieffektiv och god belysning, mars
2007

* Modern belysningsteknik — sparar energi och pengar,
ET 2005:16

* Energideklarering av bostadsbyggnader — Metoder
for besiktning och berikning, version tvé, reviderad
januari 2007, Aton teknikkonsult AB

Reaktor kallas den elektriska komponent av jirn i
traditionella lysrérsarmaturer som ger lagom strom till
lysroret och som tillsammans med en separat tindare
och en liten kondensator ir en obligatorisk del av ar-
maturen enligt konventionell teknik sedan 1940-talet.
Idag anvinds HF-don.

Belysningsbranschen
* Ljus & rum — planeringsguide for belysning inom-

hus, ISBN 91-631-4675-4
* LED - ljus ur lysdioden, ISBN 3-926 193-33-6

* En bok om belysning, Lars Starby, 2003, ISBN 91-
631-3529-9
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