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Sammanfattning

Ungefir 10 % av all elenergi som anvinds i Sverige varje ar kan relateras till belysning.
Eftersom elkraftsproduktionen inom EU till stor del 4r baserad pa fossila branslen dr en minskad
elanvindning ett viktigt bidrag for att minska mangden koldioxidutslapp.

I ett flerbostadshus stir belysningen inom- och utomhus fér drygt 20 % av de totala
eldriftskostnaderna.[1] s.17 Att investera i ny energieffektivare belysning dr ett av de mest
lonsamma sitten att minska koldioxidutslappen. Riknat med dagens elpriser gar ungefar 70% av
utgiften f6r en belysningsanligening till elkostnaderna for belysningens drift.[2] En energisnal
belysningsanliggning kan minska denna kostnad med uppemot 90 procent.

Under 2011-2013 driver HUV projektet ” Energieffektiv belysning i flerbostadshus —Verktyg
for energi- och klimatridgivning”  som skall stirka energi- och klimatradgivare i deras
radgivarinsatser. Rapporten ingar som en del av projektet 1 syfte att presentera en del av den
teknik som finns pa marknaden, samt att med matningar fran olika belysningslésningar skapa
underlag till kriterier f6r goda exempel.

Det finns idag ett stort antal sitt att alstra ljus med elektrisk energi. De olika ljuskillorna skiljer sig
at med sina olika egenskaper i tex. ljusutbyte och livslingd.

Enligt Svensk standard skall en belysningsanligening vara si energieffektiv som méjligt. For att
minska energianvindningen kan man i sin ljusanliggning installera olika former av styr- och regler
system som kan bidra till att exv.

- Ljusanvindningen under drift blir sd liten som maojligt

- Dagsljuset kan utnyttjas pa bista sitt

-Att ljuset sldcks nér ingen dr i rummet.

I rapporten undersoks tre 1 trapphus vanligt férekommande belysningslésningar.

Den forsta anligeningen visade sig ha brister 1 justeringen som gav en stor kinslighet i
detekteringen. Detta bidrog till att energibesparingen blev mindre dn utrustningen har potential
for, samt att slitaget pa lysror och styrning blir stort.

Mitningarna fran det andra trapphuset visade att med en grundbelysning pa 10% kan en sa stor
del som 80-90% av den totala energin ga till grundbelysningen.

Det tredje trapphuset har en traditionell trapphusbelysning med tidsinstillt reld. I kombination
med lagenergiljuskillor visade den sig vara den belysningsanligening i undersékningen som
kunde uppvisa ligsta energianvindning.

Tva av trapphusen visade pa stora brister i belysningsstyrka (lux) pa i stort sett alla uppmitta
platser. Slutsatsen av detta dr att energieffektivisering ej far ske pa bekostnad av de boendes
sikerhet. Belysningsanliggningen maste forst och frimst leva upp till den kridvda belysnings-
styrkan. Direfter skall energieffektivaste alternativ viljas efter lokalens mdijligheter och
begrinsningar.
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1 Inledning

Energi- och klimatrigivare i Vistra Gotaland har saknat en gillande norm foér energieffektiv
belysning. Detta har skapat en osidkerhet kring val av teknik och belysningslésningars funktion.
For att mota detta behov har Hallbar utveckling Vist startat projektet: > Energieffektiv
belysning i flerbostadshus— Verktyg for energi- och klimatridgivning” Projektet som pagar
under 2011-2013 skall utmynna i bla.:

-Workshops kring energieffektivisering i flerbostadshus.

-Exempel pa goda exempel med energieffektiv renovering.

-Upplysningsresor.

1.1 Bakgrund

I Sverige anvinds ca 14 TWh el till belysning varje ar. Det motsvarar ungefir 10 % av all elenergi
som anvinds i landet/4r. Regeringens mal dr att EU bor minska sina koldioxidutslipp med minst
30% fram till ar 2020. (fran ar 1990 ridknat) For oss 1 Sverige skulle det innebara en minskning
med 15 miljoner ton koldioxid (detta riknat pa den koldioxid som elkraftproduktionen i snitt
genererar i BEuropa.) Undersokningar visar att det i forsta hand dr den totala energianvindningen
under en belysningsanliggnings livstid som ger bade den storsta miljopaverkan och den storsta
ekonomiska kostnaden. (se bilaga 1) Om alla belysningssystem i Sverige skulle bytas ut mot nya
energieffektiva system skulle det motsvara en femtedel av den minskning Sverige behéver géra
for att na detta mal.[3]

I ett flerbostadshus stir belysningen inomhus och utomhus fér drygt 20 % av de totala
eldriftskostnaderna. [1] s.17 Under hela sin livstid gir ungefir 70 % av utgiften fér en
belysningsanligening till elkostnaden for att driva belysningen (riknat med dagens energipriser)
Med en energisnal belysningsanliggning kan denna kostnad minskas med ibland uppemot 90
procent. [3]

Inom EU ir elkraftsproduktionen till stor del baserad péd fossila brinslen. I strivan efter att
minska mangden koldioxidutslapp dr det dirfor viktigt att se Over elanvindningen. Inom EU har
man darfér antagit ett sk. ”Ekodesigndirektiv”’ (se bilaga 2) Med detta direktiv forbjuds de mest
ineffektiva produkterna pa marknaden om det finns bittre alternativ. Direktivet innefattar krav pa
energieffektiv belysning. Som ett led 1 detta har Energimyndigheten satt krav f6r belysning i
flerbostadshus (se bilaga 3) Programkraven ir rekommendationer, men bor anvindas i alla
projekt.

En investering i ny belysningsteknik dterbetalar sig i regel snabbt, da kostnaderna uppvigs av
minskad energianvindning. [3] Den sammanlagda mingden flerbostadshus i landet gor att
energivinsten skulle bli stor om fler valde att konvertera till energieffektiva alternativ.



1.2 Syfte

Projektet syftar till att:

-Stirka och effektivisera energi- och klimatridgivares insatser riktade mot flerbostadshus.

Utbildning om belysning skall leda till utékad kompetens.

-Inspirera och motivera sma och stora bostadsréttsforeningar och privatigda hyresbolag till energieffektiviserande
atgdrder.

Man upplever en avsaknad av “status” for energieffektivisering. Det beh6vs ”6gonéppnare” som
visar pa mojligheterna.

- Skapa underlag for kriterier for goda exempel

Examensarbetet ingir som en del av detta projekt. Syftet med rapporten dr att presentera
information om en del av den teknik som finns pa marknaden samt att motivera till energi-
effektivisering av belysning i trapphus.

Genom att komplettera fakta med egna mitningar och slutsatser tydliggors potentialen, men
ocksa vissa fallgropar med ny belysningsteknik och dldre installationer. Bide goda och diliga
erfarenheter fran trapphusen kan ses som en del i underlaget for kriterier: ’Goda exempel”.

1.3 Genomforande

Som underlag f6r rapporten har féljande genomforts:

-Litteraturstudier

-Studiebesok i trapphus

-Diskussioner med fastighetsskotare och energiingenjorer, elektriker och installatorer, tillverkare
och forsiljare samt boende i flerbostadshus.

-Utbildning — ”Ndrvarostyrning av belysning for energieffektivisering’ nov. 2011

-Belysningsmaitningar och effektmatningar i tre olika trapphus med tre olika belysningslésningar.

For att kunna gora jaimférande berdkningar installerades stromtinger med loggningsfunktion pa
de sakringar som hade med belysningen att gora. Tdngerna satt uppe under en veckas tid och
kunde sedan lisas av med hjilp av EasyView. [4]

Vid maitningarna av belysningsstyrka anvindes en LUX- mitare av typen “Lux Light Meter”
model 1300, Claes Olsson. Lux-mitningarna gjordes dagtid vid maximal belysning. Mitningar i
golvplanet gjordes mitt emellan tva ljuskillor. Golvytan mittes upp, och resultatet fran
luxmitningen divideras med antalet kvadratmeter. (se fig.1) Som ytterligare underlag for
jamforelser berdknades besparingen i energitithet.
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Fig. 1 Mdtanvisning for mdtning av belysningsstyrka i golyplan. [5]
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Fig.2 Mitning av vertikal belysningsstyrka gors vid ett antal punkter med instrumentet vertikalt placerat vid foremdlet. [5]

Som en del av arbetet med rapporten har jag hallit en muntlig framstillning vid HUV:s
nitverkstraff for Linsstyrelsen och Energi- och klimatradgivare i Vistra Gotaland. Under
projektets gang har jag dven deltagit i diskussioner pi HUV om kriterier kring ”Vad ér goda
exempel?” samt hur man skall vilja limpliga referensobjekt for projektet.

For att hitta referensobjekt kontaktades en elektronikfirma. De bidrog med adresser till
fastigheter dir nya energieffektiviserande belysningsinstallationer har gjorts de senaste fem dren. I
den tredje fastigheten ir ingen belysningsrenovering gjord. Dir dr kontakt med fastighetsskotaren
férmedlad av en bekant som bor i huset.

I rapporten berors ocksd ekonomiska och miljomassiga aspekter som kan bidra till 6kad
motivation att gbra en belysningsrenovering.

1.4 Avgransning

Rapportens avgrinsning ar Energieffektivisering i flerbostadshus betriffande trapphusbelysning. Rapporten
innefattar inte Gvriga allminna utrymmen som tvittstugor, garage, soprum etc. I rapporten ingar
endast mitningar pa belysningslosningar bestyckade med urladdningslampor och glédlampor.



Vid diskussioner med energiingenjérer och fastighetsigare framkom att LED-armaturer i nuliget
(2012) inte nar upp till stillda krav pa livslingd , pris och ljuskvalitet. Dirfor finns inte LED med
som ett alternativ 1 nigon matning.

LED-dioders livslingd paverkas negativt av h6ga temperaturer. Ingen LED-armatur i prisklassen
1000-1500 kr kan i nuldget uppvisa tillricklig avkylning av dioderna for att nd lovad livslangd.
Energimyndigheten finansierar ett projekt i syfte att fa fram en armatur som nar upp till dessa
krav. [6]

2 Teorli

Det ljus vi ser dr elektromagnetisk stralning inom ett vaglingdsomrade pa 380-780 nm. Inom
detta omrade dr vara 6gon allra mest kansliga for ljus kring vaglingden 555 nm, det vi uppfattar
som gront ljus. En ljusstrile som triffar 6gat bryts i 6gats lins och triffar nithinnan som sitter pa
den bakre delen av 6gat. P4 nithinnan omvandlas ljuset och blir till elektriska signaler i gats
tappar och stavar. Signalerna fran dessa receptorer omtolkas av syncentrum i hjarnan och blir till
ett synintryck.[7] Hir foljer ett antal begrepp som ytterligare forklarar ljusets egenskaper.

2.1 Ljus- och Ljustekniska begrepp

Ljusflode

- enhet lumen (Im)

Ljusfléde anger hur mycket energi per tidsenhet en ljuskilla avger, eller hur mycket ljus en
ljuskilla eller armatur avger till sin omgivning. Ljusflédet har betydelse f6r hur manga lampor och
armaturer som krivs for att na en viss ljusstyrka.

Ljusfléde mits i enheten lumen som ar ljusets effekt omriknad till gats spektrala kinslighet.|[7]

Ex. Ett stearinljus avger ca 12 lm, och en vanlig glodlampa pa 40 W avger 420 .

Belysningsstyrka
- enhet lux (Ix), alt. lumen per kvadratmeter (ln/m2)

Belysningsstyrka beskriver det ljusflode som traffar varje kvadratmeter av en belyst yta.
[7] s.119

Luminans

- midts i candela per kvadratmeter, cd/ m2.

Luminans 4r ett matt pa hur ljus en yta wppfattas av 6gat. Det kan bade handla om en yta pa en
ljuskalla, armatur eller en belyst yta som en vigg eller ett golv. Luminansen beror pa det
infallande ljusets riktning mot ytan, belysningsstyrkan pa ytan samt ytans ljusreflekterande
egenskaper. Man brukar tala om bade en objektiv (mitbar) luminans och en subjektiv (upplevd, e
mitbar) luminans.[7] s.117

Excempel: 1 candela motsvarar ungefar [jusstyrkan hos ett normalt stearinljus.
Oz man antar att lagans yta dr 1 cn2 har fuset en luminans pa 10 000 cd/ m?2.

Ljusstyrka
- enhet, Candela (cd)

Med storheten ljusstyrka forklarar man med vilken intensitet ljuset sprider sig i en viss riktning.
[7] s.119



Ljusutbyte / energieffektivitet

- enhet, bm) W

Med ljusutbyte avses férhallandet mellan det ljus som ljuskillan avger och den effekt den behéver
for att avge detta ljus. Dvs. en slags verkningsgrad f6r ljuskillan. Det ar viktigt att tinka pa 4r att det
forekommer tva olika sitt att mata ljusutbyten; nefto- och bruttoljusuthyte. 1jusfabrikanter anger
oftast ljusutbytet enbart frin lampan (netto), men vid en belysningsplanering bér man rikna med
den totala effekten (brutto), dvs. dven rikna med forlusterna fran driftdonet. [7]

Excempel: Ett lysror pa 36W med ljusutbytet 3450 Im far om man bara riknar [usflodet frin lampan ett
Yusutbyte pa 3450/ 36 = 96 Im/W

Raknar man istéllet med hela systemeffeten far man ljusuthytet

3450/ 36 + 10 (driftdonsforluster)= 75 Im/W

Blandning
Nir luminansskillnaderna i1 synfiltet blir for stora uppstir en sinnesreaktion som kallas for
blindning. Det kan exv. uppsta om en armatur eller yta dr avsevart ljusare dn sin omgivning. [5]

Fargtemperatur

Fargtemperatur som miits i kelvin (K), beskriver en ljuskillas firg fran rodaktig (lig firgtemp) till
bla (hég firgtemp) Om firgtemperaturen ar ligre dn 3300K brukar vi uppleva ljuset som
“varmt”. Ar det 6ver 5400 K upplevs det som “kallt”, och firgtemperaturer runt 4000K upplevs
som vita eller neutrala. Dagsljus brukar ha en fargtemperatur pa runt 5000K [7] kap.5

Fargatergivning/fargkvalitet

For att fa ett bra matt pa en ljuskallas egenskaper bor firgtemperaturen kombineras med
ljuskillans fargkvalitet. Firgkvalitet mits 1 Ra-index fran 0-100 da ra 100 star for mycket bra
firgatergivning medan en ljuskilla med Ra 0 inte dterger nagra firger alls utan endast
nyansskillnader i graskalor. Fargtemperatur tillsammans med firgatergivningsindex; Ra, anger en
ljuskallas formaga att aterge fiarger. Ra- index anges med skalan 0-100 dir 100 ér bista
targatergivning inom respektive fargtemperaturklass.[7] kap.5

Anm.
Skalans utformning beror pa att man valde att lata ett varmvitt enkelfirgslysrir motsvara ca 50 Ra.

Armaturverkningsgrad

Armaturverkningsgraden anger hur stor del av ljuskallans ljusflode som limnar armaturen. Ett
fritt brinnande lysror har ca 100% verkningsgrad, men dé det placeras i ett hdlje som en armatur
paverkas ljusflédet, och dirmed ocksd verkningsgraden. Armaturverkningsgraden visas ofta i
ljuskallefabrikanternas polirdiagram. 7] kap. 9

Elektriska och magnetiska falt

Elektriska installationer och utrustningar omges av elektriska och magnetiska falt (EMF) som kan
stora annan teknisk utrustning som exv. bildskdrmar, tv-apparater och hérapparater. Det finns
ocksa minniskor som reagerar med allergiska reaktioner pa dessa filt. [2]s.103
Belysningsinstallationer skall darfor utféras sd att dessa elektriska och magnetiska filt 1 méjligaste
man begrinsas. [5] s. 7

Energitathet
Det nyckeltal som i framtiden kommer att anvindas i en byggnads energideklaration kallas
Energitithet. e= B/ A/ar (kWh/m®/ar) [8] kap. 2



2.2 Livslangd
Det forekommer ett flertal olika sitt att bedoma en ljuskallas livslingd. Har foljer de vanligast
anvinda:

Medellivslangd/ Medianlivslangd

En bedémning av hur manga timmar som har gatt innan halften av lamporna 1 en anldggning har
slocknat. Medellivslingd anvinds for ljuskillor som byts nir de slocknar. Hit hor glédlampor,
halogenlampor och lysrorslampor [9] 5.40

Servicelivslangd / Service life

Den tidpunkt da man bedémer att 80% av ljuskillans ursprungliga ljusflode aterstar. Man tar
hinsyn till antal utbrunna ljuskallor och den sammanlagda ljusnedgangen fran ljuskillorna. Detta
ar det vanligaste sittet att ange livslingden pa urladdningslampor som har en mer gradvis
forsimring och kan vara i behov av byte innan de har slutat lysa helt. Detta begrepp gor det
enklare att planera underhdll i en anliggning. Servicelingden ir den livslingd som oftast anges av
ljuskillefabrikanter. [9]s.40

Teknisk livslangd
Visar elektrisk funktionstid hos en viss lampa, inte en grupp lampor. [7] 5.225

Forbrukarlivslangd
Anger den tid som lamporna behaller egenskaper som tex. ljusfirg och ljusflode konstanta.[7] s.226

2.3 Ljuskallor

Sedan den forsta glodlampan uppfanns f6r 130 dr sedan har det utvecklats ett flertal olika sitt att
alstra ljus med hjalp av elektrisk energi. De olika teknikerna kan delas in i tre huvudkategorier
utifran hur tekniken tillimpas:

Glodljus ir den idldsta tekniken vi anvinder for att alstra ljus med hjilp av elektricitet. Den hor
fortfarande till de mest anvinda grundteknikerna. Gemensamt for ljuskillorna i denna grupp ar
att de har en glodtrad av volfram som hettas upp till héga temperaturer med hjilp av spinning.
Volframtraden borjar da gléda och avger dirmed ljus. (temperaturstralare)

Urladdningslampor bygger pa tekniken att man stinger in gas eller metallinga i ett slutet r6r
eller kolv. D4 man skapar en elektrisk urladdning i roret/kolven alstras osynlig UV strilning som
omvandlas till synligt ljus 1 lyspulvret pad rérets insida.

Lysdioder. LED, Light Emitting Diode (ljusemitterande diod) dr den allra nyaste tekniken. I
dessa ljuskallor alstras ljus i en elektronisk komponent— halvledare - som pa elektrisk vig stimuleras
att lysa (elektroluminiscens).

2.3.1 Glodljus

Ar 1879, fick Thomas Alva Edison patent pa sin glodlampa. Sedan dess har Edison ofta setts som
glédlampans uppfinnare. Sanningen ér att det under en lingre tid hade pagatt mer och mindre
lyckade forsok att alstra ljus med elektricitet i form av glodljus. Det som gjorde Edisons
experiment till en storre framging var att han utéver glédlampan utvecklade strombrytare,
mitare, eluttag och andra nédvindiga komponenter for att elljuset littare skulle kunna utnyttjas
och fia den utbredning som det har idag. Edison var ocksa den som forst lyckades tillverka
glodtradar med ett sa hégt motstand att man kunde parallellkoppla lamporna i en anlidggning.
Idag, lite mer 4n 130 ar senare, dr Edisons glodljusteknik fortfarande en av de mest anvinda for
att alstra ljus med hjilp av elektricitet.[7] s.28



Glodljus bygger pa tekniken att elstréom leds genom en glédtrad. Traden borjar gléda, och
temperaturen i glodtraden stiger till narmare 2500° C. For att klara den hoga temperaturen ar
glodtraden tillverkad av volfram. Med en smaltpunkt och férangningstemperatur pa 3407° C har
volfram den hogsta smalttemperaturen av alla metaller vilket gér den sirskilt limpad som
material, inte bara till glédtradar utan ocksa till andra elkomponenter. [7]s. 32

Glodlampor
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Fig 3 Glodlampor

En tunn trad av volfram hettas upp med elektrisk spanning sd att den borjar gléda och utsinda
ljus. Ju hogre temperatur i glodtraden, desto mer ljus avger lampan. Ljuset blir ocksa allt vitare
med stigande temperatur. For att undvika svirtning av lampkolvens insida och minska
foringningen av glodtraden téms lampkolven pa luft och fylls med en blandning av argon och
kvivgas. Argonet har till uppgift att minska glodtradens férangning, kvivet skall férhindra
overslag i lampan. 7] s. 165

Glodlampors medellivslingd ar ungefir 1000 timmar. Detta innebir att hilften av lamporna har
slocknat vid 1000 drifttimmar. Under lampans livslingd sker en gradvis forsimring av ljuset.
Minskningen beror pa att motstandet i glodtraden 6kar da traden blir tunnare, samt att forangade
volframpartiklar ligger sig som ett smutsigt skikt pa kolvens insida.

Antalet tindningar har ingen inverkan pd en glédlampas livslingd. Dock dr det ofta just vid en
tindning som lampan slocknar. Detta beror pd att det vid férangningen av triden bildas
ojamnheter dir traden ldttare rycks av vid pafrestningen av en tindning.[7] s.166 Idag
rekommenderas glédlampor sa gott som bara i hemarmaturer som ar tinda i kortare perioder dar
alternativ med kompaktlysror inte passar. [10]

Anm.En 100W glodlampa fordelar sin energi med 5SW ljus och 95W véirme/ strilning.

Det dir alltsa ett vildigt ineffektivt sitt att alstra ljus, dven om det upplevs som det "skinaste” ljuset.

Fordelar: 1 juskvalitén. Det laga priset. Glidlampor krdver inga drivdon. Enkel konstruktion. Relativt billig
att ljusreglera

Nackdelar: Kort livslingd. Energikrivande. Hig varmebildning som kan behova ventileras bort. Det liga
Yusuthytet ger higa driftskostnader.

Longlifelampor

Longlifelampor dr glodlampor tillverkade f6r hogre spanning. De ger mindre ljus in
normallampor men brukar ha en livslingd pd mellan 2500 och 4000 timmar. Longlifelampor
anvinds darfor 1 forsta hand dér det dr dyrt och svart att byta glodlampor.[11]



Halogenlampor
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Fig. 4 Halogenlampor

Halogenlampan bygger pa samma grundteknik som glédlampan. Skillnaden dr att den arbetar
med en sk. regenererande process som uppnas genom att man fyller kolven runt glodtraden med
halogengas, oftast bestiende av brom. Halogengasen far férangad volfram att hela tiden
aterforas/regenereras till glodtriden. Volframtriaden i en halogenlampa blir alltsd inte tunn och
skor lika snabbt som pa en vanlig glédlampa. Man kan dirfér uppna en livslingd pa mellan 2000
och 5000 timmar. Detta kan jimféras med en vanlig glédlampas livslingd pa ca 1000 timmar. Att
volframtraden hela tiden aterbildas gor ocksa att halogenlampor ger ifran sig ett jamnt och starkt
ljus under en storre del av sin livslingd.

For att den kemiska reaktionen mellan halogen och volfram skall kunna ske, kridvs att
temperaturen i lampkolven ir hogre dn 1400° C, samt att glaset pa lampkolven har en temperatur
pa 6ver 260" C. Fér att minska virmeférlusterna byggs dirfér lamporna kompakta. De tillverkas
av hardglas eller kvartsglas for att klara de hoga temperaturerna.

Halogenlampor finns i manga utféranden. Den viktigaste indelningen dr den mellan lampor
tillverkade f6r 230 V nitspanning och for lagvolt. Vanligast ar lagvoltslamporna, dvs 6 eller 12
volt. [7]s.168 En lagvoltshalogenlampa kriver en transformator f6r att omvandla
primirspanningen (230 V) till sekundirspianning (12V). En ligvoltslampa férbrukar dirfor el dven
nir den ar slickt, eftersom transformatorn alltid 4r pa.

Halogenlampor dr litta att ljusreglera, men bor inte vara f6r mycket neddragna under en ling tid.
Kolven kan da svirtas eftersom temperaturen f6r den regenererande processen inte uppnas.

Fordelar: Lingre livsiingd dn vanliga glodlampor. Hogt [usutbyte. Vitare ljus, runt 3000K. Gar relativt
billigt att ljusreglera.

Nackdelar: Bleker, eftersom ljuset till viss del bestar av UV stralning. Hog virmentveckling. 1.agvoltslampor
forbrukar el dven ndr lampan dr slickt.

Ljusutbytet dr sa mycket ligre dan lysror och kompaktlysror att de av energieffektiviseringsskdl bara i speciella fall
bor anvindas for allmdnbelysning [5] Passar bdst som kompletterande effektbelysning.



2.3.2 Urladdningsljus

Denna grupp av ljuskillor bygger pa principen urladdningsljus. Med urladdningsljus menas ljus
som alstras da en elektrisk urladdning sker mellan tva elektroder i ett ror fyllt med gas. Gasen
som brukar bestd av argon eller krypton med en tillsats av kvicksilver kallas for startgas eller
hjalpgas eftersom den beh6vs fOr att tinda upp roret. Den spelar ocksa en viktig roll f6r att halla
trycket 1 roret ritt sia att excitering av kvicksilveratomerna kan ske med minsta moijliga
energiforlust. Vid urladdningen exiteras kvicksilveratomer i gasen, och det avges UV-strilning.
Eftersom UV-strilning ligger utanfér 6gats uppfattningsomrade ir rorets insida belagd med ett
fluoriserande och fosforescerande* lyspulver som omvandlar UV-ljuset till ett f6r oss synbart ljus.
Genom att vilja olika sorters lyspulver och kombinera dessa pa olika sitt kan man édndra
upplevelsen av ljusets firg.

Utrladdningslampor kan som regel uppvisa en livslingd pa 6ver 17 000 timmar, men ljusets
kvalitet forsimras med antalet drifttimmar. Det beror pi att lyspulvret i réret /kolven slits nir det
aldras. Allt mindre av det ultravioletta ljuset omvandlas da till synligt ljus. Man har darfér som
regel att en urladdningslampa bor bytas da ljusutbytet har sjunkit till 80% av det ursprungliga
virdet (lampans servicelife) Konsekvenserna av att inte byta ut lampan i tid kan dels bli ett
minskat ljusutbyte fran ljuskallan, dels att UV-ljuset bryter ner plasten i armaturen sa att den
morknar, blir skér och ogenomskinlig. Man fir da ett annu simre ljusutbyte (lumen/ watt) frin
armaturen. Ljuskvaliteten minskar alltsa dven om ljuskallan anvinder sig av lika mycket energi.

Gemensamt for urladdningslampor dr att de behover nigon form av férkopplingsdon for att
tinda och lysa stabilt. [7 s. 173]

Raka lysror
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Fig. 5 Raka lysrir

Det stora genombrottet for lystér kom pa 1940-talet. Den nya ljuskillan lanserades och
presenterades da som “’dagsljusets ersittare”. Sedan dess hor lysror till de absolut vanligaste
kallorna for artificiellt ljus inom industri, kontor och offentliga lokaler. Till de vanligaste typerna
av raka lysror hor T8 och T5 réren*.

*Lystorsbeteckningarna T5, T8 och T12 etc. syftar pd rérdiametern och bygger pa 1/ 8-del av en tum. T5 har alltsa
en diameter som dr 5x 1/8 tum = 16 mm [7 ] 5. 176



Lysror T8

T8-ror ar billigare 1 inkép 4n T5 rér, men har simre egenskaper vad giller energieffektivitet,
livslingd och ljuskomfort. T8-réren kdnns igen pa att de har en storre diameter (26 mm) an T5-
o1, och att de drivs med s.k “konventionell reaktor”. [9.] s. 42

Till T8- rorens nackdelar hor att ljuset upplevs som flimrigt. Flimret beror pa att lysroret tander
och slicker for varje halvperiod 1 den 50-periodiga vixelspianningen. Denna effekt Gverbyggs
nagot av de fosforescerande komponenterna i lyspulvret som forkortar den slickta perioden med
sin efterlysningseffekt.

Anm.
Med ett lysrir av T8-typ blir 36 W tillford effekt till 10 W syniig strilning och 26 W effektforiuster. Jamfor med
glodlampan dar 100 W tillford effekt resulterar i 5 W synlig strilning.[1]s. 176

Fordelar: Higt ljusutbyte, lang livslingd, bra fargatergivning, billigt.
Nackdelar: Flimmereffekt vid drift med konventionell reaktor. Inte energieffektivt.

Lysror T5
1995 lanserades en ny lysrorsteknik- T5-rdr [9] T5 dr det nu effektivaste lysroret, bland annat
darfor att det bara kan drivas med hégfrekvensdon [7] s. 176

Till T5-rérens fordelar hor att de finns med en stor variation av fiargtemperaturer, har en
livslingd pa uppemot 17 000 timmar service life samt att de har ett flimmerfritt ljus. De kan
ocksd uppvisa ett hogt ljusutbyte, upp till 104 lumen/watt, vilket gér att man kan installera firre
armaturer i ett rum men dnda uppna lika hog total belysningsstyrka.

T5 -lystoren ér en grupp for sig, och da de avviker bdde i lingd och diameter, samt endast kan
kopplas over elektroniska forkopplingsdon kan de inte ersitta dldre lysrorstyper i befintliga
armaturer. De mindre dimensionerna pa rér betyder ocksa mindre férbrukning av naturresurser,
inte bara f6r réret utan ocksda med tanke pa emballage och transporter. [7] s.177

T5-lysror finns i tva olika huvudutféranden:

High-efficiency

(max ljusutbyte) ar lysrér med ett mycket hogt ljusutbyte som ger en energieffektiv belysning.
Detta dr den vanligast forekommande lysrorstypen, med ljusfloden anpassade till dagens
belysningsrekommendationer.

High-output

(max ljusflode) ir inte lika energieffektiva som high-effiency-réren, utan dr det lysrér man kan
vilja om det beh6vs extra mycket ljus. Dessa lystor limpar sig vil for installationer pa hoga
héjder som exv. inom industrin [9] s.42

Fordelar: Framsta fordelen dr energieffektiviteten. Ett hogt [usutbyte. Genererar kompaktare armaturer in T8.
Bra fargatergivning. Lang livslingd. Légre andel kvicksilver i [juskdllan. Gar relativt litt att [jusreglera.

Attt utvecklingen av lysror gar emot allt mindre dimensioner har ocksa bidragit till en mindre forbrukning av
naturresurser, inte bara for roret, utan ocksd for emballage och transporter.

Nackdelar:

Fungerar samre i kalla omgivningstemperaturer. Kan vara kdnsliga for vibrationer. [10]
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Lysrorslampor och Kompaktlysrér — ”lagenergilampor”

e

Fig 6 Lysrirslampor

Lysrorslampor kom ut pa marknaden ar 1980, och de foljdes snart av kompaktlysroren.[3] s.9
Dessa ljuskillor finns i en mingd utféranden och bygger pa samma teknik som lystor, dvs.
urladdningsljus. Jamfort med glédlampor kan den anvinda energin minskas till en femtedel och
livslaingden okas sju, atta ganger. [7]s.186

Gemensamt f6r alla urladdningslampor ér att de kriver forkopplingsdon. Beroende pa hur donen
ar placerade kan kompaktljuskallor delas in i tva grupper:

Lysrorslampor
Lysrorslampor utmirker sig genom att ha inbyggda driftdonskomponenter. De har ocksa ging-
eller bajonettsockel som gor att de direkt kan ersitta en glédlampa i en vanlig armatur. [7] 186

Kompaktlysror

Kompaktlysrér har vanligtvis bara tindaren inbyged i lampan. Driftdonen didremot ir inte
monterade i ljuskillan utan i armaturen. Detta gér kompaktlysréren billigare att tillverka dn
lysrorslamporna.[11]

De flesta modeller av lysrorslampor och kompaktlysrér har en nagot £6rdréjd tindeffekt. Det gor
dem mindre limpliga att anvinda i uttymmen didr man vill ha omedelbar tindning. Det finns
dock modeller som tinder direkt. Lysrorslampor dr vanligtvis inte mojliga att ljusreglera pga.
driftdonens konstruktion.

Fordelar:

Lang livslingd, Mojliggor kompaktare armaturer, Kan i mdnga fall ersitta glodlampan.

Nackdelar:

Innehaller kvicksilver. Fargatergivningsindex strax over 80, vilket medfor en viss fargforvrangning. Ndgot
temperaturkdnsiiga. De flesta lysrorslampor gar ¢ att [jusregle
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2.3.3 Induktionslampor

Fig. 7 Induktionslampor

Induktionslampor bygger pa den senaste tekniken for ljusalstring. Lamporna drivs med en
hogfrekvensgenerator.[10] I lampan skapas ett hogfrekvent filt som reagerar med kvicksilvergas
inuti kolven. Den UV-stralning som da bildas blir till synligt ljus i kontakten med lyspulvret pa
kolvens insida.

Det unika med induktionslampor ir att de inte har nigra delar som férbrukas under brinntiden.
Dirfér kan de uppvisa en livslingd pa dnda upp till 100 000 timmar med en ljusnedging pa
mindre dn 30%.[7] s. 210 [9]s. 45 Den langa livslingden gor dem sirskilt laimpliga 1 lokaler dar
lampbyten dr svara eller dyra att utfora.

Induktionslampor har samma goda lysegenskaper som fullfirglysroren.

Férdelar:

Mycket lang livslingd. Kostnadseffektiva. Den koncentrerade lyskroppen innebdr vissa optiska fordelar jamfort
med lysrir. Mycket god ljuskvalitet.

Nackdelar:

Kan ge grona visuella effekter. Kinslig for spanningsforindringar. Innehaller kvicksilyer.

[9]s.45

2.3.4 Hogtrycksurladdningslampor

Fig 8 Hogtrycksurladdningslampor

Ljuskdllor som lyser genom att det sker en urladdning i en gas inne i lampan. Ljusets firg beror pé vilken
gas som anvinds inne i lampan. Exempel frin denna grupp dr kvicksilverlampor,
hégtrycksnatriumlampor och metall-halogenlampor. Ingen av dessa ljuskillor anvinds vanligtvis
inomhus.
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2.3.5 Lysdioder LED - Light Emitting Diode.
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Fig. 9 Lysdioder

LED ir en ljuskilla pd stark frammarsch. Tekniken utvecklas mycket snabbt och antalet
anvindningsomraden fér LED-belysning ©kar stadigt. Inom branschen tror man att halva
armaturmarknaden kommer att bestd av LED-armaturer inom en snar framtid.[12]

En lysdiod bestar av ett halvledande material, vanligtvis kisel, med en tillsats av ett sk.
’storamne”. Detta stérimne gor att den frigjorda energin kommer ut i form av fotoner, (ljus) nir
elektrisk strom leds genom dioden( elektroluminiscens) [7] s. 213

Med LED-tekniken har man for forsta gangen lyckats forena de attraktiva egenskaperna:
Minsta mijliga storlek, effektivare ljusalstring, lang livsiingd samt moijlighet till steglds Jusreglering. [13]

LED-tekniken gor att ljuskillorna kan goras mycket sma med mojlighet att ge ett vildigt starkt
ljus pa en begrinsad yta. Att ljuset dr sd koncentrerat kan ibland ses som en fordel, men ofta
behover man paverka ljustérdelningen med linser eller mikrofilm. Vid belysningsplanering maste
man noga tinka igenom armaturernas placering sa att inte besokare blindas av det riktade ljuset.
Att ljuskillorna dr sa sma ger ocksa helt nya mojligheter da man placerar ljuskallor och utformar
armaturer.

LED-armaturer kan uppvisa en mycket hég verkningsgrad. Det betyder att de har en
energiforbrukning som ér lag i forhéallande till ljusutbytet. (Ljusflode/W.) Idag (2012) finns LED-
ljuskillor som 4r minst lika effektiva som dagens lystor, och utvecklingen av LED fortsitter mot
en annu hogre effektivitet. [13] s. 47

LED- ljuskallor kan under goda betingelser uppvisa en extremt ling livslingd med ett ljusflode
som avtar mycket lingsamt under livslingden. Med goda betingelser menas frimst lig drift- och
omgivningstemperatur eftersom alla halvledare dr virmekinsliga.

LED- dioder avger inte sin virme som varmestralning —IR- som exv. en glédlampa.15-25% av
energin blir till ljus och resten av effektforlusterna blir till virme inuti armaturen och kraver alltsa
kylning och bortledning pa annat sitt. Det gors vanligtvis genom att man leder virme till ndrmast
omgivande armaturdelar dir den leds bort med kylflinsar och kylplattor. Vid langa drifttider, eller
om armaturen ir tringt placerad upp mot tak eller vigg kan dven fliktar vara nédvandiga. Kan
inte virmen ledas bort tillrickligt effektivt forkortas livslingden betydligt och ljusbortfallet gar
snabbare.[13] s. 47 Ofta anges en livslingd pa 50 000 h (ljuskéllan berdknas da ha kvar 70% av sin
ursprungliga ljusstyrka , dvs. L70) [13] s. 47 Den langa livslingden gor att kostnader for drift och
underhéll kan hallas laga, samt att ljuskallorna bidrar med mindre avfall.
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LED ir vil lampat £6r Jusreglering. Med sirskilda dimdon anpassade for tekniken kan de regleras
steglost fran 0- 100%. Eftersom Lysdiodernas livslingd inte paverkas av antalet tindningar och
slickningar ar de ocksa sirskilt limpliga att narvarostyra. Med ljusreglering och nirvarostyrning
gbr man inte bara stora energibesparingar, utan ger ocksa belysningen en visentligt lingre
livslingd samt far en 6kad belysningskomfort. [13] s.47

Man brottades linge med problem att alstra vitt ljus med LED-teknik. Men utvecklingen av
lysdioder och lyspulver har gatt mycket snabbt, och idag (2012) ger de vita LED-ljuskillorna ett
ljusutbyte pa 6ver 100 lumen/ W [13] s.47 kombinerat med en bra ljuskvalitet och en mycket bra
firgatergivning. Det finns olika tekniker for att fa vitt ljus med LED. Det vanligast
forekommande ér att utga fran en bla LED-diod och forse den med ett skikt av gult eller orange
fosfor. Blandningen upplevs da som vit. Man kan ocksa blanda rétt, grént och blatt ljus, sk.
RGB-teknik, eller anvinda lysdioder i zinkoxid. Det finns ocksa dioder som avger ljus nidra UV-
spektrat. Med ett lager av fosfor erbjuder de varmvita toner.

Fordelar: -Lang livslingd. -Extremt sma och higintensiva [juskdllor. -Mdjlig att fa i manga ljusfirger.
-Innehaller inget kvicksilver eller andra tungmetaller. -Kan fusregleras steglost fran 0-100%. -
Startar direkt med full effekt. - Stit-, kold-  och vibrationstiliga. -Livslingden paverkas inte av antalet
tandningar och slickningar. -Med LLED fkan man redan idag skapa de mest energieffektiva belysnings-
losningarna. - Den forlingda livslangden och energibesparingen ger ligre drifts och underballskostnader sant
mindre avfall. -Ljusflodet avtar langsamt under livslanden. -Ljuset dr UV ~fritt, och bleker dérfor inte material i
sin omgivning. — Ljuset har ingen IR-stralning. —LLED drivs med lagvolt som bidrar till en enklare och sikrare
installation. — Mdjlig att atervinna till 100%.

Nackdelar: -Fortfarande ganska dyra i inkip. - Nagot samre fargatergivning. — LED-dioder dr mycket
kdnsliga for virme. — Hog luminans (blandning) eftersom ljuset dr riktat.

2.4 Armaturers/ljuskéallors driftdon

Av alla ljuskillor dr det bara glédlampor som kan kopplas direkt till elnitet.

Det beror pa att glodlampans glodtrad ar utvecklad for en nitspanning pa 230 V och en frekvens
pa 50 Hz. Alla 6vriga ljuskillor maste forses med ett forkopplingsdon/driftdon for att inte
torstoras av den stromrusning som skapas 1 tindningségonblicket. Driftdonet har till uppgift att
forindra spanningen vid drift och korrigera nitspinningens frekvens. Till férkopplingsdonen
riknas dven tindare och kondensatorer for fas-kompensering. [9] 5.53

Forkopplingsdonet kan:
e Vara inbyggt i ljuskillan, som i lysrérslampor.
e Monteras 1 armaturen, som for lysror.

e Monteras separat och mata flera armaturer, som i vissa halogenbelysningar.

Den vanligaste 16sningen 4r att ha en separat enhet inne i armaturen. Detta tillvigagangssitt kan
man se i lystOrsarmaturer, armaturer f6r kompaktlysrér och armaturer med metallhalogen.[9]s. 53

Driftdon monterade i ljuskillan véllar normalt inga problem. Detta tillimpas exempelvis ofta 1
lysrorslampor. Ljuskillor med inbyggda driftdon kan dock vanligtvis inte ljusregleras.
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2.4.1 Lysrors driftdon

Lysror kan inte drivas direkt med natspianning. De skulle inte tinda, och kan inte sjilva reglera sin
effekt. For att tinda och reglera sin effekt dr de helt beroende av driftdon som forvirmer
lampelektroderna, skapar en tillrickligt hég tindspanning och begrinsar urladdningsstrémmen.
Detta kan goras bade med elektromagnetiska férkopplingsdon (konventionella don med reaktor,
tandare och kondensator) eller med elektroniska driftdon (HF-don) [14]

Konventionella/ elektromagnetiska driftdon

Ett konventionellt driftdon bestir av en spole upplindad pa en jirnkdrna - en sk. reaktor.
Reaktorn begrinsar strommen till det mest optimala for lysroret och férhindrar att det forstors.
For att lysroret skall tinda upp behévs ocksa en glimtindare som forser réret med en forstrom.
En bimetallkontakt i glimtindaren kortsluter da kretsen, och elektroderna i lysroret virms upp.
Nir bimetallkontakten sedan bryter kretsen ger reaktorn en spianningsstét som tander lysroret.
Nir roret dr tint flyter strOmmen och tindaren blir overksam. Med konventionella driftdon
maste tindforloppet ofta upprepas flera ganger innan lysréret tinder (vid laga temperaturer har
det dnnu svirare att tinda) Detta sliter bade pa lysror och tindare, och kan gora att tindaren
”svetsas samman”. Resultatet blir da en kortslutning som kan leda till brand.

Gamla glimtindare eller sk. starters. kan ocksd utgéra en brandfara. Om lysroren gar sonder
skapas en stromrusning i glimtindaren. Den kommer da upp i en mycket hég temperatur som
kan leda till eldsvada. Det ir darfor av allra storsta vikt att man inte bara byter lysréret utan ocksa
tindaren nir ett lysrér gar sonder.[15]

HFdon- hogfrekvensdrift

I nya lyst6r (T5) har man ersatt den magnetiska reaktorn med ett elektroniskt férkopplingsdon
tor hogfrekvensdrift, ett sk. Hf-don. Hf-donet gor att ljuskillan kan drivas med en frekvens pa
28kHz - 48 kHz, istillet for som tidigare, med 50 Hz. Att man valt att ligga sig i detta
frekvensomrade beror dels pa att man vill ligga 6ver horbara frekvenser, (6rat klarar upp till 20
kHz) dels pa att man inte vill ga 6ver 50 kHz eftersom man da far storre egenférluster i
driftdonen. Hogre frekvenser gor ocksa att risken £6r elektromagnetisk stralning okar.

Den hoga frekvensen gor att ljuskillan blinkar snabbare dn vira 6gon kan uppfatta. Ljuset
upplevs dirtér som flimmerfritt. For flertalet minniskor kidnns detta som ett mycket behagligare
ljus att vistas i, och det finns undersékningar som visar pd en minskning av problem med exv.
huvudvirk, koncentrationssvirigheter och epilepsi 1 lokaler dir man har konverterat till
hogfrekvensdrift.

I Hf-donen genereras tindspinningen internt utan en sirskild tindare. Denna forindring,
tillsammans med att ljusflédet 6kar med frekvensen (fig. [7] s. 307. ) gor att ljuskallan far ett
ljusutbyte (Im/W) som dr 10-12% hogre 4n vid normal nitspanning. Det har man kunnat utnyttja
till att sanka lysrorens effekt.

EXx.
Ett 58W lysror kan matas med en effekt pa 50,5 W, med bibehallen jusniva.

HF-don har ocksa ungefir hilften sa stora egenforluster som konventionella don. Det beror
delvis pa att det oftast ricker med ett don till tvd lysror. Sammantaget innebdr detta att en
overgang till HF-drift av lystor sinker energianvindningen i lampkretsen med ca 20-25% effekt/
lumen. [7]s.307
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Alla ljuskillor tappar ljus under drifttiden. Hos lysrér riknas ljusnedgangen som en funktion av
brinntid och effekt. Den ligre effekten pa lysroret vid hogfrekvensdrift gor att slitaget pa rorets
fluorescerande belidggning minskar. Lysror med HF-don bibehaller darfor ljuset béttre med en
lingsammare ljusnedgiang under sin livslingd.[7] 308 , [13] s. 44 Man kan ocksa rikna med ca.
25% ©kad livslingd pa réren som delvis beror pa den mjuka tindfunktionen.

Vid anviandning av HF-don tinder alla lysror 1 installationen samtidigt, till skillnad fran med
konventionella don dé réren tinder upp med lite tidsforskjutning. Det gor att startstrémmen till
ljuskallor med HF-drift blir hégre och att belastningen i startogonblicket 6kar. Man kan dirfér
inte ha lika manga armaturer med HF-don kopplade till samma sikring som med de gamla
konventionella driftdonen. [9] s.55 Sikringen for ljuskillor med Hf-drift maste dimensioneras for
startogonblicket och inte for driftstrtémmen, med firre ljuskillor pa varje sdkring. For att
dimensionera detta ritt finns sirskilda tabeller att tillga.

Anm.

Det ér fortfarande betydligt dyrare att installera HE-don istillet for konventionella drifidon, men man uppnar
snabbt besparingar av bade drift- och underhallskostnader. Tillsammans med fordelarna baittre komfort och
minskade [juskdlle- och energikostnader kan HE-drift ses som en investering som kan bli mycket linsam.

Dimbara HFdon

Om lysroren skall g att ljusreglera och inte bara nirvarostyra maste man anvinda sig av dimbara
HF-don. De finns for bade analoga och digitala system. Dimbara HF-driftdon kan ge manga
tordelar, sirskilt i de lokaler ddr antalet tindningar dr hogt. Nackdelen dr att armaturerna
fortfarande dr nagot dyrare. [13]s. 44

EXx.

Man kan lita nérvarodetektorn viscla mellan tva forinstillda ligen som exv. 3% och 80%. Man far da bade ett
grundljus pa 3% som manga ganger kan vara onskvdrt i trapphus, och en fulljusniva pa 80% som i sig innebir
en energibesparing.

Man kan ocksd stilla in extremt korta fordrijningstider (forslagsvis 2 min) efter sista narvarodetektering eftersom
Dysriren inte slicks helt. Det gir att riren inte slits pga. upprepade tindningar.

Energibesparing under drift vid 80% ljus: 16%

Energibesparing vid 3% grundjjus: 3% [13]

Enligt vissa ljuskilletillverkare bor lysrr brinna i minst 15 min. ndr de har tints, och helst bor
man inte tinda dem igen nir de just slickts. Med metoden att vixla mellan tva belysningsnivaer dr
katoderna hela tiden f6rvarmda, och slitaget pa anliggningen minskar. [13]s. 44

Elektroniska tandare

Slitaget av elektroderna just i tindningségonblicket dr den faktor som paverkar ett lysrors
livslingd mest, vid normala omstindigheter. Om man av nagon anledning viljer att inte byta sina
gamla lysror till lysr6r med HF-drift rekommenderas att man atminstone byter till elektroniska
tindare.[13] s.43 Med elektroniska tindare forvirms katoden under 1,5- 2,5 sekunder. Efter
denna sk. varmstart kan tindningen ske mycket exakt med bara en enda spinningspuls pa max
1300 V. Denna skonsamma tindning ger ett mindre slitage pa elektroderna, och livslingden pa
lysréren och dess komponenter kan 6ka med uppemot 100%.[13] s. 40.

En 6kad livslingd ger ligre ljuskille- och underhallskostnader, samt en milj6- och energi-vinst i
tillverknings- och atervinningsledet.[8] =~ Varmstart dr ocksa viktig i1 anldggningar med
nérvarostyrning, eftersom antalet tindningar da ofta okar, vilket sliter pa lysroren. [13] s. 44
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De elektroniska tindarna bidrar ocksa till en sikrare installation. Om ett lysror inte tinder utan
star och blinkar kommer lysroret med elektronisk tindare automatiskt att kopplas bort. Med en
konventionell tindare upprepas istillet tindforloppet ging pa gang tills lysroret tinder. [15]

Driftdon for LED.
Driftdonen till LED ir ofta inbyggda i armaturerna och finns i tva utféranden:

Spanningskontrollerade driftdon.
Omvandlar 230 VAC till en stabiliserad likspinning pa 8, 10, 12 eller 24 V. Ljuskillorna
parallellkopplas till driftdonet. Reglering (dimring) sker med pulsviddsmodulation.(PWM).[13]s.48

Stromkontrollerade driftdon

230 VAC omvandlas till en stabiliserad likspanning under 48 V som ger en konstant strém ( 700
eller 1050 mA) Reglering (dimning) sker med pulsviddsmodulation(PWM) eller genom
stromreducering. [13] s. 48

2.5 Styrsystem, ljusreglering, ljusstyrning

Som reglering av belysning riknas allt frin den enklaste strOmbrytaren till de mest avancerade
digitala system med ljusreglering via datorer. Hir presenteras de vanligast forekommande
l6sningarna for just trapphus i flerbostadshus.

2.5.1 Ljuskallors reglerbarhet

Glédlampor

Glodlampor kan enkelt ljusregleras genom att sinka spinningen. Ljusregleringen (dimringen)
gOrs antingen med en framkants- eller bakkantsdimmer.

Framkantsdimmer- ir stingd under sinuskurvans ”frimre” del.

Bakkantsdimmer- ir stingd under sinuskurvans ”bakre” del.

Ljusreglering av glodlampor kan inte anses vara en bra energibesparingsmetod dé ljuset minskar
betydligt mer dn energianvindningen. Det kan diremot ge en 6kad livslingd pa ljuskillan. [10]

Ex.
5 % Minskad spinning ger 18 %o minskad ljusstyrka och 7 % minskad energianvindning.

Halogenlampor

Halogenlampor anpassade fOor ndtspianning dr lika litta att ljusreglera som glédlampor.Vilken
metod man viljer for dimring beror pa vilken typ av transformator ljuskillan har. Fel typ av
dimmer kan ge ett brummande missljud. Framkantsdimmer (tyristordimmer) 4r valet vid reglering
av transformatorer med jirnkdrna. Vid reglering av elektroniska transformatorer anvinds en
bakkantsdimmer (transistordimmer) [16]

Ljusreglering kan dock ge svirtning pa insidan av glaset, vilket bidrar till nedsatt belysningsstyrka.
[17]
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Med belysningsstyrning Okar halogenlampors livslingd. Diagrammet visar hur livslingden
paverkas av en oOkad matande spanning samt den fOrindring i ljusstyrka som en
6kning/minskning av spinningen kan ge.

Vad hdnder med ljuskallans livslangd
da den matas med spanning hogre d@n 12 V?

Driftsviirden | % Drifteviirden i %

250% |

Livsiangd

200% |

. Ljusutbyte (imW) ____——

tjusfiode (im)

74%

: } 32%
? Data fAn Cs'am :
L e e S |
Spinning 10.8V 11,8V 12,0V 12,6V 132V

Fig 10 Paverkan pa en halogenlampas livslingd. [16]

Lagenergilampor

Kompaktlysrir har sina férkopplingsdon monterade 1 armaturen. De kompaktlysrér med
tvastiftsockel har sin tindare monterad i ljuskillan, och dr dirfér inte moijliga att ljusreglera.
Kompaktlysrér med fyra stift i sockeln gir diremot utmirkt att ljusreglera om armaturen ar
utrustad med dimbara driftdon. Det ar ddrfor viktigt att redan vid planeringen ta stillning till om
man vill ha méjlighet att ljusreglera sin ljusanliggning. [17]

Lysrorslampor tfinns numera 1 ett antal modeller som gir att ljusreglera. Lysrérslampans ljus kan
dock upplevas som kallare och nagot graare vid en ljusreglering. [17]

Lysror

Ett T8 lysror som stromforsorjs av ett konventionellt férkopplingsdon kan numera ljusregleras
ner till 180 V utan att ljuset upplevs som flimrigt. Resulatet av denna reglering ger en 30%-ig
besparing av energin, samt en reducering av ljusstyrkan med 15%. [Energisystem AB. Nykoping]
For att kunna ljusreglera en lysrérsanldggning med T5-16r krivs att de dr utrustade med sdrskilt
anpassade driftdon/férkopplingsdon, sk dimbara HF-don. Man ges di méjligheten till enkel
ljusreglering med en stor energisparpotential. [9] 90 Ett lyst6r som skall ljusregleras maste forst
brinnas in i ca 100 timmar innan regleringen tas i bruk. Annars riskerar man att problem uppstar
som gOr att injusteringen maste goras om. [13]

Lysdioder

Lysdioder (LED) dr mycket litta att ljusreglera mellan 0-100 %. De klarar att tindas, slickas och
ljusregleras hur mycket som helst utan att livslingden paverkas. [13] s.47
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2.5.2 Styr och reglerprinciper.
Det finns olika metoder att reglera ljusstyrka efter behov. De vanligast férekommande redovisas
hir:

Dagsljuskontroll — Konstant ljusniva.

Med dagsljusreglering kan armaturernas ljusnivaer regleras sia att de harmonierar med
dagsljusinslappet. En 6kning av dagsljuset gor att elljuset regleras ner, vilket kan spara energi.

Ett flertal armaturer pa marknaden gar att forse med ljussensorer. Det dr ocksd mojligt att
kombinera dagsljusregleringen med en nirvarostyrning sa att belysningen inte tinder upp nar
dagsljusinsliappet erbjuder tillrickligt med ljus.

Dagsljuskontroll kan med férdel anvandas tex. 1 en entré eller ett trapphus. Hir stors man inte av
ljusvariationer hos armaturer pa samma sitt som pa exv. en arbetsyta. [9] 93

Konstantljus kan ocksd utnyttjas genom att man Overdimensionerar ljusstyrkan vid
nyinstallationen. Man stiller dd in fotoceller pa ett konstant virde. Allteftersom ljusnedgangen
okar med anldggningens édlder, nedsmutsning och slitage dras mer ljus pa sa att ljusnivan halls
konstant. [7] s.310 Rekommenderad 6verdimensionering av ljusstyrkan vid nyinstallation ér
mellan 35-50 % [7] s. 309

Spanningsreglering

Dimring. Vid ljusreglering av belysningsanliggningar paverkar man den matande spinningen till
ljuskillan. Detta ger mojlighet att inte bara paverka ljusflodet, utan ger ocksa en 6kad livslingd at
anliggningen. Ljusregulatorer finns fran sma enkla vigegdimmers till stora system som kan styra
hela fastigheter.

2.5.3 Narvarodetektering

Med nirvarodetektering undviker man att ljuset ar tint och belyser tomma lokaler i onddan.

IR-detektorer

Ir-detektorer ar nirvarodetektorer som med hjilp av varmestralningen fran manniskor och djur
registrerar nirvaro i en lokal. Belysningen behéver da bara vara tind nir nagon vistas i rummet.
For inomhusbruk krivs en nirvarodetektor med mycket hégre kinslighet 4n utomhus eftersom
den maste kunna registrera mycket sma rorelser fran exv. en stillasittande person. [9] s. 96

Rorelsedetektor/rorelsevakt

En rorelsevakt dr frimst limpad for utomhusbruk. De har relativt fa avkinningsfilt och
vanligtvis en ganska kort rickvidd (10-20 m) Med olika filter kan den sortera bort olika stérningar
som kan férekomma utomhus (regn, 16v som r6r sig etc.) De édr bist limpade f6r platser dir det

blir en markant rorelse som garageuppfarter och runt byggnader. Rorelsevakt rekommenderas
inte f6r inomhusbruk. [9] s.96 [7] s. 23
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Akustiska detektorer

Med akustiska detektorer registreras horbara och icke horbara ljud, sk. infraljud. Nar dérren till
ett slutet utrymme Sppnas genereras ohdrbara infravagor som detekteras och belysningen tinds
upp. Du skall aldrig beh6éva ga in i en mork lokal med denna teknik.Fortsatt nirvaro detekteras
inom ett frekvensomrade runt 6000Hz som orsakas av fotsteg, manniskans samtalsljud, strilande
vatten etc.

Akustiska detektorer dr limpliga i lokaler med en planlosning med utrymmen som skyms av
viggar, pelare, runt hérn eller flera vaningar. Det dr dock en absolut forutsittning att trapphuset
ar slutet dvs. att det dr dérrar som normalt ér stingda mot alla andra utrymmen. [7] s.96

Dynamisk narvarostyrning

I en lokal med manga korta besok som tex. trapphus, garage, korridorer och lagerlokaler kan en
dynamisk belysning med dimbara HF-don vara en energieffektiv 16sning. (se fig. 11) Med
dynamisk menas att belysningen vid detekterad nirvaro gar upp till 80% av maximal ljusstyrka.
Den ligger kvar pa denna niva tills nagra minuter efter detekterad nirvaro har upphort. Da gar
den ner till (vanligtvis) 1-3 %. Detekteras ingen nirvaro inom 2 timmar (rekommenderad tid f6r
lysror) slicks lokalen ner helt. Man slipper da HF-donens tomgangsforluster pa 4-8%. Med denna
metod sinks temperaturen pa driftdonen i armaturerna och man slipper kallstarter av lysréren.
Genom att vaxla mellan tva forinstillda ligen minskar man antalet tindningar. Darmed minskar
ocksa slitaget pa lyspulver och andra komponenter och lysréret far en 6kad livslingd.

Stécker ner fll grundfjusnivan,
Ve [Tant vd narvaro] | Varie géng nérvaron upphor,

10 Yo ¢ 0 4 B R e L P R R PR PP

O Energikostnad vid belysningsstyming enli
\a mmm?.mmmm‘:'&?w

0 Energiostnad vid cynamiskbelysning
med ivivaare ch dimning

VARNING

<O projkterar ds en gul atggning riserar do
at i und drabbasav hgre bostnader or
¢, uskaloroch ritdon

omgangsforius-
»ma i HF-donen
oratt1% ljus
averd-8%
sffekt,

[

8%

Al o~ A Aiaaal

05.00 06.00 07.00 08.00 09.00 10.00 12,00 13.00
Energiférbryknipg f§'>r grundijus dygnet Overgangen til viloperiod efter 1 - 2 timmar, Under viloperiodema minimeras
runt enligt ljuskalletilverkamas rekommendationer energibehovet till den akustiska detektoms egenforbrukning. | detta exempel

ger det endast tvé tandningar @ med kallstart under tidsperioden.

Fig. 11 En formiddag i ett trapphus med dynamisk belysningsstyrning. [13]
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Fig. 12 Effektforbrukning vid olika ljusnivaer. Dynamisk belysningsstyrning. [13] s.44

Manuell styrning

Trappantomat- ir den “traditionella” roda lysknappen pa viggen med tidsinstillt reld. Detta ar ett
mycket bra, men ofta underskattat alternativ for energieffektiv belysning i synnerhet i
kombination med en limplig lagenergiljuskilla. Det dr en enkel och robust 16sning som ger de
boende mdijlighet att vilja att inte tinda alls. (Medges ej med ndrvarostyrda varianter) Matningar
visar att den totala tiden som trapphuset ir tint ofta dr kortare med denna metod dn med olika
anlidggningar styrda med automatik [1] s.17

Tidsstyrning

Ett sitt att styra ljuset utan separata detektorer. Med ett kopplingsur stiller man in tid for
slickning och tindning. [9] 5.96
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3 Nulagesanalys och resultat

I rapporten undersoks tre vanligt férekommande trapphusbelysningar.I de tva férsta mitningarna
undersoks trapphus dir energibesparande belysningsinstallationer redan har gjorts. I det tredje
exemplet visas resultat fran en trappuppgang dar ingen belysningsrenovering ar gjord.

De undersokta installationerna ér :

- Dynamisk belysningsstyrning med akustiska nidrvarosensorer - Brunnsgatan
-Armaturer med nirvarosensorer i varannan armatur. ("master och slav”)

10% grundbelysning dygnet runt. - BRF Jakten

- Trappomat med r6d knapp pa viggen och tidsinstillt reld.- Kobbarnas vig:

3.1 Brunnsgatan.

Innan trapphusrenoveringen var alla armaturer tinda hela dygnet pa full effekt. Den ursprungliga
belysningsinstallationen var en lysrérsarmatur med 2 st. 18W T8- r6r 1 varje armatur. Den totala
effekten (drosseldrift inraknad) var da 45 W per armatur. Det faktum att de nya armaturerna ar
installerade pa samma stille som de gamla gjorde det litt att rikna ut den totala installerade
effekten innan armaturbytet.

I samband med en renovering av trapphusen ar 2007 valde man att installera nya armaturer. Bytet
av belysningen gjordes som en del av trapphusrenoveringen, och inte med huvudsyfte att spara
energi eller pengar. Armaturer av typen Lampas 8§01 OWEN installerades. Armaturerna ar
dimbara, 1-10V, med ett 24W- T5-r6r i varje armatur._Andring av ljusniva sker med en akustisk
styrning av fabrikat Extronic AD600 med nivaviljare NT7-2. Till varje armatur hor en elektrisk
reaktor med egenférbrukningen 7W. Den totala installerade effekten per armatur blir sdledes
24+7= 31W.

Installationen dr Dynamisk, och man har valt att ha en grundbelysning pa ca 10% som ér tind
under dygnets alla timmar. Vid detekterad nirvaro tinder belysningen i hela trapphuset upp till
80%.

3.1.1 Trapphusen innan belysningsrenovering
I inventeringen ingar tva trapphus, eftersom det installerades en gemensam styrning av
belysningen i de bada trapphusen vid renoveringen.

Undre | Ovre Entréplan | Vaningsplan | Total Energianvindning/
killare | killare installerad | vecka
effekt

Trapphus | 1 1 4 3vin. X 2| 540W 90,7 kWh
1 armatur | armatur | armaturer | arm.

45W 45W 180W 270W
Trapphus | - 1 4 4 van. X 2| 585W 98,3 kWh
2 armatur | armaturer | arm.

45W 180W 360 W

Tabell 1. Brunnsgatans trapphus innan renovering.
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3.1.2 Trapphusen efter belysningsrenovering

Effektmatning utférd 3 -10 nov 2011

Tre stromtinger

installerades

i trapphusets

proppskiap pd

trapphusbelysningen. Mitarna satt pa plats i en vecka.
-Mitare 1: total energianvindning rérande belysning i ett 4 véan. trapphus.
-Mitare 2: total energianvindning rérande belysning i ett 3 van. trapphus.
-Mitare 3: total energianvindning rérande styrningen av de bada belysningarna
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Fig 13.. Effektmdtning, Trapphus 1
Medel (W) Min (W) Max (W) Energi (kWh)
0,19 0,02 0,31 26,62
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Fig 14. Effektmditning, trapphus 2
Medel (W) Min (W) Max (W) Energi (kWh)
0,12 0,00 0,21 16,48
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Fig 15. Effektmiitning. Belysningsstyrning.
Medel (W) Min (W) Max (W) Energi kWh
0,1 0,0 0,21 14,32
Resultat, energiméatning
Undre | Ovre Entréplan | Vaningsplan | Total Energianvindning/
killare | kdllare installerad | vecka (kWh)
effekt (W)
Trapphus1 |1 1 4 3 van. X 2|372W 26.62kWh/v
armatur | armatur | armaturer | arm.
31 W 31 W 124 W 186 W
Trapphus 2 | - 1 4 4 van. X 2 |403W 16.48kWh /v
armatur | armaturer | arm.
31 W 124 W 248 W
Belysnings- | - - - - - 14.32kWh/v
styrning

Tabell 2. Resultat energimditning

Den totala energianvindningen for belysningen i trapphusen ir siledes 57,42 kWh /vecka
Dvs. 57,42 x 52 veckor= 2985,84 kWh/ ir.
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Slutsats Energibesparing och ekonomisk besparing.
Golvytan i de bada trapphusen ir beriknad till 100 m?.
Med den nya belysningsinstallationen blir energibesparingen riknad i energitithet:

Fore renovering
(kWh/m’/4ar)

Efter renovering
(kWh/ m?*/ ar)

Besparing — Energi
((kWh/m?/4r)

9828 /100 = 98,3

2985 /100= 29,9

68,4 kWh/m?/ar

Tabell 3 . Besparing energi

(kr/m”/ ar)

Hela trapphuset (100 m?)

68,4 x 0,80 kr = 78x 100 =
54,7 kr/m?/ar 5474 kr/ar

Tabell 4 .Besparing- Ekonomisk

Detta motsvarar en energibesparing pa ungefir 70% jamfort med den ursprungliga belysningen.
Besparingen kan anses vara ett mycket gott resultat, och en vanlig energimitning hade
tormodligen inte visat pa resultat som skulle anses anmirkningsvirda. Men ndrmare studier av
resultatet fran ett vanligt mandagsdygn visade att belysningen verkade ga igang orimligt ofta.
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Fig.16 Ett mandagsdygn i trapphus 1.
Unit Label Ave Min Max 'Energi kWh'
KW Effekt 0,20 0,00 0,31 4,69

Effektmatningarna synliggjorde alltsa omotiverade toppar som tyder pa att belysningen tinds upp
ett stort antal ganger under dygnet utan att nagon r6r sig i trapphuset. 4 tindningar per timme en
vardagsnatt var ett relativt vanligt resultat. Upptindning sker dé i bada trapphusen, vilket leder till
att dven belysningsstyrningens effektuttag blir hogt. Hir syns ocksa tydligt att belysningen
nattetid dr instilld pa att ga ner till 0% ndr ingen nidrvaro detekteras. Denna atgird ger ett
ytterligare slitage pa lysroren eftersom de da maste kallstarta varje gang,.
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Vid ett besok i trapphuset under tva férmiddagstimmar under “lagtrafik” gick det att registrera ett
stort antal omotiverade tindningar relaterade till borrmaskinsljud, ljud frin innergirden, bussen
som stannade utanfor, slag i ytterdorrar etc. Det mest frekventa stérningsmomentet under dessa
timmar var dock ytterdorren till garaget i kéllarplanet. Den fick alla husets trappuppgangar att
tindas upp varje gang nigon 6ppnade den.

Luxmatningar samt installerad effekt efter renovering

Entré Vaningsplan | Oversta | Ovre/nedre | Energim. krav | Uppfyller
van. killare kraven
Golvyta 60-90 lux | 67 lux 67 lux 65-75 lux 100 lux (skallkrav) | nej
300 lux bérkrav)
Nyckelhal | 20 lux 20-50 lux 49 lux - 30 lux (skallkrav) nej
Infotavla | 100 lux - - - 100 lux skallkray) | 12
Trappsteg | 40-50 lux 11 lux 53 lux - 50 lux (skallkrav) nej/ja
(nedersta (mitt i trappan) (6versta 300 lux (borkrav)
trappsteget) trappsteget)
Tabell 5. Luxmadtning
Armaturer 4 | Golvyta Inst. Effekt/ | Energimynd. Uppfyller
31w (m% m’ krav kraven
Entré 4 14,32 m* 8,7 W/m’ Mindre in | nej
8W/m*
Viningsplan: | 2 8,1 m’ 7,65 W/m? Mindre in | ja
8W /m?*
Oversta 2 7 m’ 8,8 W/m? Mindre in | nej
viningen 8W/m”
Ovre killare 1 43 m’ 7,2 W/m’ Mindre in | ja
8W/m?*
Nedre killare 2 8,1 m’ 7,6 W/ m® Mindre in | ja
8W /m?*

Tab. 6 Effekttithet W/ n7)

Slutsats luxmatning samt installerad effekt/m?. Brunnsgatan.

I trappuppgiangen nar man ingenstans upp till Energimyndighetens krav pa luxtal. Gillande
installerad effekt per kvadratmeter nar man upp till Energimyndighetens borkrav pa
vaningsplanen samt i 6vre och nedre killare. Man ligger dock strax 6ver kraven i Entréplanet och
péa Oversta vaningen. Trots att den installerade effekten ligger hégt och ibland 6ver borkrav nar
man inte upp till kraven pa belysningsstyrka. Det verkar alltsi som att en stor del av
energibesparingen 1 trapphuset kan hirledas till underdimensionering av antalet armaturer, hur
dessa ir placerade och/eller att belysningen lyser med bara 80% av maximal belysningsstyrka.

3.1.3 Forslag pa férandring
I nuldget nar anliggningen inte upp till sin potential pga. fér kinsligt instillda sensorer. Det
6verdrivna anvindandet sliter ocksa pd utrustningen i onédan. Detta gor att livslingden pa lysror
och 6vrig utrustning blir kortare.

Antalet armaturer maste dimensioneras upp for att kunna na upp till kraven pa belysningsstyrka. I
synnerhet om anlaggningen bara skall ga upp till 80% av full belysning.
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Det bor vara mojligt att justera kinsligheten 1 det aktuella frekvensomradet sa att de mest
storande ljuden sorteras bort. Att forse dorrbladen med nya tatningslister skulle ocksa kunna
minska antalet upptindningar.

I en dynamisk styrning dr vilotiderna nir belysningen slicks ner helt efter 2 timmars bortvaro
viktig fOr att minska antalet tomgiaende HF-don och for att na maximal energibesparing. Under
vilotiderna minimeras energibehovet till den akustiska detektorns egenférbrukning. Darfér borde
justering av  systemet ha en relativt stor energibesparingspotential.  Slitaget pa
belysningsinstallationen borde ocksa kunna minskas markbart.

Det ar viktigt att installationen gors av nagon som ir kunnig pa injusteringen av utrustningen. I
detta fall rader det en oenighet om vems ansvar det ar att gbra denna justering. Elfirman anser sig
ha gjort den grundinstallation som krdvs, och limnar ansvaret for Ovrig justering till
Fastighetsskotaren 1 Bostadsrattsforeningen. Tillverkaren av utrustningen anser det vara
installatorens uppgift att utféra en mer komplett justering.

Anm.

Pa foretaget som tillverkar installationen diskuterar man mijligheten att tillverka ljudmaitare som skulle gora det
mijligt att pa forband undersika forekomsten av “storande” ljud i en fastighet.

De har ocksa ldttatkomliga manualer som pa ett bra sdtt forklarar hur man kan justera sin installation for att
inte registrera ovidkommande ljud.

3.2 BRF Jakten..

Innan belysningsrenoveringen var alla armaturer i entréplanet och vaningsplanen tinda dygnet
runt. Den ursprungliga belysningsinstallationen 1 entré och pa vaningsplan var en lysrérsarmatur
med 2 st. 18 W T8-r6r i varje armatur. Den totala effekten per armatur (med drosseleffekten
inrdknad) var 45 W per armatur.

Ocksa i detta trapphus installerades de nya armaturerna pa samma plats som de gamla. Det var
darfor litt rakna hur manga armaturer den ursprungliga installationen hade, samt den totala
installerade effekten innan belysningsbytet.

Vid belysningsrenoveringen valde man att byta till armaturer av plafondtyp med inbyggda
nérvarosensorer. Lamporna dr sammankopplade i par dir den ena fungerar som ”master” (1),och
den andra som ’slav”’(2) . Det innebir att nirvosensorn sitter i den ena armaturen(l) och vid
detekterad ndrvaro signalerar den till grannarmaturen(2) Bada armaturerna tinds da upp.
Armaturerna har en stindig grundbelysning pid 10%. De drar did ca 11,5 W/armatur inkl.
drosseldrift. Vid ndrvaro halls armaturerna tinda pa full effekt i ungefir 4 minuter. Vid full
belysning drar de ca 20 W/armatur med drosseldrift. De atergir direfter till den 10%-iga
grundbelysningen.

I trapporna mellan viloplanen tinds armaturerna upp i sektioner med en trappautomat.(Réd
knapp med tidsinstillning) I armaturerna som ér placerade pa viggen sitter armaturer med 2
st.11W lagenergilampor i varje armatur. Belysningen 1 trappan slicks automatiskt efter 4-5 min.
Forutom 6vergangen till lagenergilampor ir installationen 1 trappan intakt sedan fére den Gvriga
belysningsrenoveringen i entré och vaningsplan

Fastighetsskotaren samt de boende 1 huset ar mycket n6jda med den nya installationen. Man har
sett att antalet ljuskallor som behover bytas har minskat avsevirt.
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3.2.1 Trapphuset innan belysningsrenovering

Entréplan Vianingsplan Trapphus Total Energianvindning/
(7 van.) installerad vecka
effekt
8arm. x45W 2arm. x 45 W 8x 60W 1470W 247kWh/vecka
360W x 7 = 630W 480W

Tab.7 Installerad effekt samt energianvindning/ vecka innan belysningsrenovering

3.2.2 Resultat fran trapphuset efter belysningsrenovering

Effektmatning utférd 13-20 dec. 2011

Tre stromtinger installerades pa de sidkringar som r6r trapphusbelysningen.
Mitarna satt sedan pa plats i en vecka.

-Mitare 1: total energianvindning rérande belysning i trapphuset

-Mitare 2: total energianvindning rorande belysning i entréplanet.

-Mitare 3: total energianvindning rorande belysning i vaningsplanen.

Resultat Trapphus
I huset finns hiss. Boende och besékare i huset kan alltsa vilja antingen trappor eller hiss nir de
skall ndagonstans. Trapphuset anvinds relativt frekvent.
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Fig. 20 Trapphus

Medel (W) Min (W) Max (W) Energi (kWh)

0,06 0,02 0,32 10,71
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Resultat Entréplan
Hir kan man se att grundbelysningen star for ett stindigt effektuttag pa 90 W. P4 en vecka
motsvarar det en energianvindning pa 15,12 kWh
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Resultat matare 3,Vaningsplan

I véningsplanet star grundbelysningen for ett stindigt effektuttag pa 150W. Pa en vecka

motsvarar det en energianvindning pa 25,2 kWh.
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Installerad effekt samt Energianvandning

Installerad | Energianvindning/ | Energianv./vecka | Energianv./vecka
effekt, vecka Grundbelysn.(10%) | Belysn. vid
inkl.drossel. | (kWh) (kWh) nirvaro (kWh)
W)
Entréplan 8 x 20=116,10 15,12 0,98
160W
Vaningsplan | 14 x 20=| 31,58 25,2 6,38
280W
Trapphus 8x 22 W= 7,35 - 7,35
176W
Totalt: 616 W 55,03 40,32 14,71
Tabell.8 Installerad effekt, Energianvindning/ v.
Grundbelysn.(10%) | Belysn.vid nirvaro Trapphusbelysning
(kWh/ar) (kWh/ar) (kWh/ar)
Energianv./ar 2096,6 764,9 2861,6
Brf. Jakten (40,32 x 52) (14,71 x 52) (55,03 x 52)

Tabell 9 Energianvindning/ dr.

Belysningsstyrka samt Effekttathet efter renovering

Mitningar gjorda den 6 feb. 2012-02-07

Entré Vianingsplan | Trapphus Energimynd. krav | Uppfyller
kraven
Golvyta 75-160 lux | 101 lux - 100 lux (skallkrav) ja
(horisontellt) 300 lux @srkrav)
Nyckelhil 75 lux 76-92 lux - 30 lux ja
Infotavla 200 lux - - 100 lux ja
Trappsteg - - 17-33 lux 50lux (skallkrav) nej
300 lux (borkrav)

Tabell 10 Belysningsstyrka (lux)

Armaturer a Golvyta | Effekttithet | Energimynd. Uppfyller

20W (inkl.drossel) | (m?) W/ m’ krav kraven
Entré 8 36 m* 44 Mindre 4n 8W/m? ja

(8x 20=160W) (160/ 36=4,4)
Vinings- | 2 9 m’ 4,4 Mindre 4n 8W/m’ | ja
plan (2x20= 40W) (40/ 9= 44

Tabell 11. Effekttithet (W/ )
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3.2.3 Slutsatser fran matningarna

Slutsats Installerad effekt samt energianvandning

En mycket stor andel av energin gar till grundbelysning nir ingen ar dar. Endast 8-20% av den
totala anvindningen i viloplan och entré kan relateras till nidrvaro.Det dr viktigt att vara medveten
om att 10 %- ig grundbelysning inte avser energianvindningen, utan att Jusstyrkan ir nedsatt till 10%.
Innan man investerar i armaturer med grundbelysning dr det alltsd viktigt att underséka och
fundera Gver driftskostnaden.

Slutsats Energibesparing och ekonomisk besparing.

Den nya installationen har gett en energibesparing pa ca 80%.Golvytan i entré och viloplan ar
beriknad till 99m’> Med en nya belysningsinstallationen blir energibesparingen riknad i
energitiathet:

Fore renovering Efter renovering Besparing- energi
(kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?)
1248 25 99,8

Tabell 12 Energitathet

(kr/m’/4r) Hela trapphuset(99 m®)
Besparing- ekonomisk | 0,80 kr x 99,8 m* 80 x 99=
80 kr/m?/ar 7920 kr/ar

Tabell 13 Efkonomisk besparing

Slutsats luxmatning samt installerad effekt/ m?

Trappan upplevs som mork, sirskilt 1 kroken mittemellan tva armaturer. Luxmatningarna fran
trappan visar att belysningsstyrkan inte nar upp till kraven stillda fran Energimyndigheten.
Forslagsvis borde man i trappan installera fler armaturer som tydligt markerar trappstegen.

Pa 6vriga uppmitta stillen nar belysningen upp till kraven pa belysningsstyrka.
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3.3 Kobbarnas vag

I detta trapphus dr ingen belysningsrenovering gjord. Armaturerna som dr av “klotmodell” sitter
hoégt upp 1 taket. I varje armatur sitter en 60 W glédlampa. Belysningen styrs av en trappomat
som tinder upp hela trapphuset. Efter ca 5 min slicks hela trapphuset igen med ett tidsinstallt
reld. I trapphuset finns ett visst dagsljusinsldpp i trappa och entré. I huset finns fem vaningar med
ligenheter. Pa varje vaningsplan finns en armatur. I trappan finns ingen belysning, men ett visst
dagsljusinslipp under dygnets ljusa timmar. I entréplanet finns 1 armatur. Sammanlagt finns det
alltsa 6 armaturer i trappuppgangen.

3.3.1 Effektméatning utford 20-27 jan 2012
En stromtang installerades pa den sikring som rorde belysningen i trapphuset.
Efter en vecka avlidgsnades mitarna och resultatet listes av.
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Fig 23. Effektmitning. Kobbarnas vig.
Trappa  och | Ytterbelysning | Total Energianvindning/
Entré W) installerad Vecka (kWh/v)
(W) effekt (W)

Trapphus 6 armaturer 2 armaturer 480W 20,71 kWh/v
360 W 120 W

Tabell 14 Installerad effeks, Energianvindning/ v
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3.3.2 Resultat

Effektméatning samt energianvandning - nulage

Mellan 16.30- 09.00 (16,5 h) varje dag dr en grundbelysning pa 120 W tind. Denna
energianvindning kan relateras till en tidsinstilld/dagsljusstyrd utomhusbelysning vid de bada
ytterdorrarna.

Trappa, Entré Ytterbelysning Totalt
Energianvindning/vecka | 6,85 13,86 20,71
(kWh)
Energianvindning/ar 356,2 720,7 1076,9
(kWh)

Tabell 15. Energianvindning- delad pa poster..

Ytterbelysning dr ej inrdknad i ndgot av de andra trapphusen. Energianvindningen som kan
hirledas dit dras darfoér av fran den totala anvindningen. Mitningen visar att belysningen har
varit tind ca 24 timmar av veckans 168 timmar. Som mest har lamporna tints 7 ggr. per timme.

Belysningsstyrka, Lux

Kobbarnas vig | Energimyndighetens | Uppfyller
krav kraven

Golvyta horisontalt 14 lux 100 lux (skallkrav) Nej

(visst dagsljus) 300 lux (bérkrav)
Trappsteg 18-23 Jux 50 lux (skallkrav) Nej

(visst dagsljus) 300 lux (borkrav)
Namnskylt/nyckelhal | 15 lux 30 lux (skallkrav) Nej
Anslagstavla 164 lux 50 lux (skallkrav) Ja

(visst dagsljus)

Tabell 16 Belysningsstyrka (lux)

Resultat efter fiktiv renovering
Trapphuset uppvisar en alldeles for lig belysningsstyrka for att kunna anvindas som jamforelse
med trapphusen pa Brunnsgatan och Brf Jakten.

Antal lagenergilampor (11W) som behévs for att na upp till kraven pa 100 lux i horisontalplanet:
100 lux= 100 lumen,/ m?*:

En ligenergilampa (11W)ger en ljusstyrka pa ca 25 lux /W.

11 W motsvarar da 275 lumen.

275/ 100 lux = 2,75 m”.

Vatje lampa skulle alltsi kunna lysa upp en yta motsvarande 2, 75 m’. Trapphusets horisontella
golvytor ir ca 45 m”. (Trappan bortriknad) Det skulle behovas ca 25 ljuskillor i trapphuset for att
uppfylla skallkraven. Med drifttiden 24 h /vecka blir energianvindningen:

Installerad effekt Energianvindning/v | Energianvindning/ar | Energitithet
(kWh/v) (kWh/ar) (kWh/m’/ar)
275 W 6,6 3432 7,6

Tabell 17 Resultat vid en dkning av antalet ljuskdllor.
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Resultatet visar att kraven pa belysningsstyrka kan uppnéds med ungefir samma energianvindning.
356,2 — 343,2 =13 kWh/ ar

Resultatet dr endast en jamforelse av energianvindning. Investeringskostnader 1 form av
armaturer, ljuskillor och installation dr ej medriknade.

3.3.3 Slutsats

Lamporna i trapphus och entré har varit tinda 24 timmar av veckans 168 timmar. Trapphuset har
den ligsta energianvindningen /vecka av trapphusen i rapporten. Man nadde dock ingenstans
upp till Energimyndighetens krav pa belysningsstyrka. Lux-talen édr pa de flesta stillen lingt under
energimyndighetens krav. Detta beror sannolikt pa armaturernas placering (hég takhéjd) och
utformning (frostad glaskupa) samt underdimensionering av antalet armaturer.

I trapphuset pagar en stegvis konvertering till energieffektivare alternativ da man byter ut
glédlamporna mot ligenergilampor med snabbupptindning.

3.3.4 Forslag pa forandring

-For att na upp till Energimyndighetens krav pa belysningsstyrka bor man 6vervaga att installera
fler armaturer som tydligt markerar trappstegen samt trappornas borjan och slut. Detta for att fa
en trygg belysningsmiljé for alla. For att behalla trapphusets karaktir kan man exv. komplettera
takbelysningen med en vacker viggarmatur. Detta blir inte en i huvudsak energieffektiviserande
atgird. Energianvindningen kommer att bli ungefir densamma som i den tidigare installationen,
men i gengild kommer belysningsanliggningen leva upp till kraven pa belysningsstyrka

4 Diskussion och Slutsats

Resultaten fran trapphusen dr inte fullstindigt jimférbara med varandra. Héinsyn har inte tagits
till faktorer som antal boende i huset, antal ligenheter, de boendes alder, eller rérelsemonster
relaterat till arbete, skola och fritid. Trapphuset pa Kobbarnas vig har dessutom ett storre

dagsljusinslapp dn de andra tva vilket ger trapphuset en viss fordel jamfért med Brunnsgatan och
Brf. Jakten.

Med hjilp av mitningarna underséktes mojlig energibesparing med olika belysningssystem.

Mitningsresultaten kunde ocksa visa pa brister 1 anlaggningarna samt vicka fragor kring funktion
och limplighet.
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Det nyckeltal som kommer att anvindas i1 en byggnads energideklaration kallas Energitithet.
e= B/ A/ir (kWh/m?/ar) [8] Den besparing i energitithet som gjorts i de tva fastigheter dir
man har gjort belysningsrenoveringar ser ut som foljer:

Fore renovering | Efter Besparing Besparing
(kWh/m?/ar) renovering (kWh/m?/ar) | Kr/m®/ar
(kWh/m®/4ar) (80 6re/kWh)
Brunnsgatan 98,55 29,86 68,69 55 kt/m’
Entré+ viloplan
(100m?
Brf. Jakten 124.8 25 99,8 80 kr/m’
Entré+ viloplan
(99m’)

Tabell 18 .Energitdthet. Besparing.

OBS. D& olikheterna i belysningsstyrka visade sig vara sa stora husen emellan kan
resultaten inte anvandas som en rattvis grund for jamforelse objekten emellan.

Pa Kobbarnas vig ir ingen belysningsrenovering gjord. Efter en fiktiv renovering didr man
installerar 25 armaturer med lagenergilampor istillet f6r som idag - 6 armaturer med glédlampor -
skulle man 4anda kunna redovisa en energibesparing:

Fore renovering | Efter Besparing Besparing
(kWh/m?/ar) renovering (kWh/m?/ar) | Kr/m’/ar
(kWh/m?/4ar) (80 6re/kWh)
Kobbarnas vig 7,9 7,6 0,3 0,24
Entré+ viloplan
(45m?)

Tabell 19 Energitithet. Besparing.

140
120 i
100 OInnan
80 renovering
H Efter
60 renovering
40 OBesparing
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0 S

1 2 3

Fig 24 Energitithet ((Wh/m?/ dr)
1: Brunnsgatan

2 : Brf. Jakten
3 : Kobbarnas vig
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4.1 Diskussion

Inget av trapphusen hade anteckningar pa energianvindning fore och efter nyinstallation.Ingen
av Bostadsrattsforeningarna kunde visa en ekonomisk redogorelse pa hur mycket material och
installering av den nya anliggningen hade kostat totalt. Det blev dirfér omojligt att gbra
rittvisande jamforande berikningar av typen LCC-kalkyler. (lifeCycleCost)

Belysningsrenoveringarna har i bada fallen gjorts av andra skal an just energiebesparande.

(I samband med 6vrig renovering) Bada trapphusen har efter belysningsrenoveringen gjort
energibesparingar 1 storleksklassen 70-80% jimfért med den ursprungliga belysningen. En
elkostnad pa 80 ére/m” ger att den ekonomiska besparingen i trapphusen 4r mellan 55-80 kr/m”.

Det dr ofta svart fOr fastighetsdgaren att redovisa elanvindningen relaterad till belysningen i ett
hus eftersom den ofta mits tillsammans med Gvrig drift av trapphuset som exv. ventilation och
uppvarmning. (Det finns forslag pa att redovisning av energianvindningen relaterad till belysning
skall vara ett krav inom EU, men dnnu ir inget beslut taget i fragan.)

En effektmitning kan vara ett sitt att tydligt redovisa energianvindningen inte bara i form av
kilowattimmar, utan relaterad till de boendes beteendeménster och anliggningens funktion.

Urvalet av trapphus i undersokningen har varit ” Vanligt forekommande losningar for trapphusbelysning i
Slerbostadshus.” Da olikheterna 1 belysningsstyrka visade sig vara sa stora objekten emellan kan inte
mitningarna fungera som en rittvis grund for jimforelse. Som utgangspunkt i en eventuell
fortsatt studie vore det intressant att jaimfora trapphus som har olika energisparande anliggningar
och nar upp till kraven pa belysningsstyrka

Mitningarna fran trapphuset med akustisk styrning visade pa fallgroparna med detta system. Har
ir det ytterst viktigt att installatoren 4r medveten om hur justeringen skall goras for att
belysningen skall na sin lovade potential. (Enligt tillverkaren dr en energibesparing pa mer dn

90 % mojlig [13])

Vid en fortsatt studie vore det intressant att mita en ritt injusterad anliggning som uppfyller
kraven pa belysningsstyrka for att kunna mita méjlig besparing,.

Trygghetsaspekten dr en dterkommande anledning till att installera armaturer med en stindig
grundbelysning i1 trapphus. Av trygghetsskil vill man att en grundbelysning skall vara tind i
trapphuset dygnets alla timmar. Denna trygghetsatgird kan std for s mycket som 6ver 90% av
den totala energianvindningen. (Se resultat fran Brf. Jaktens Entréplan ) Vid studiebesék har
ocksa patriffats trapphus med grundbelysning dygnet runt trots ett generdst bidrag av dagsljus.

Tva av trapphusen visade sig ha stora brister i belysningsstyrka (lux) pa 1 stort sett alla uppmitta
platser.

Trappsteg och trappors borjan och slut bor sirskilt noga markeras. Inget av de tre undersokta
trapphusen har kunnat uppvisa tillricklig belysningsstyrka i trapporna. Ligsta uppmatta luxtal i
trappkrok  har wvarit 11 lux.. Energimyndighetens krav f6r trappor dr 50 lux.[5]
Energieffektivisering av trapphusbelysning fir ej ske pa bekostnad av de boendes sikerhet.
Belysningsanliggningen maste férst och frimst leva upp till den kriavda belysningsstyrkan. Forst
nér detta kriterie ar uppfyllt skall energieffektivaste alternativ viljas efter lokalens méjligheter och
begrinsningar.
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4.2 Slutsats

Resultaten frin mitningarna, besok i trapphus och samtal med berorda har lett fram till dessa
kriterier for vad som kan kallas ”Ett gott Exempel:

Ett gott exempel dr en belysningsanliggning som:

Uppvisar en belysningsstyrka som uppfyller Energimyndighetens krav.
Tar hinsyn till lokalens moéjligheter och begrinsningar

Tar hinsyn till de boendes 6nskemal om trygghet

Lyser upp lokalen pa energieffektivaste sitt

-Med minsta méjliga installerad effekt

-Med kortast méjliga drifttid.

BN

4.3 Forslag pa alternativa l6sningar

4.3.1 Blanda tekniker

I ett trapphus férekommer ofta skiftande forutsittningar vad giller behov av belysning.

Det kan vara skillnader som:

-Moérka partier blandade med partier med stort dagsljusinslapp.

-Nirvarofrekvensen i lokalen.

Det kan vara viktigt att fundera 6ver om samma belysningslosning ar limplig 1 hela trapphuset,
eller om det gar att dela upp i olika 16sningar.

4.3.2 Trappomat med komplettering

En trappomat med tidsinstillt reld dr en robust och billig installation som bidrar till en vildigt lag
energianvindning.[1] For att tillgodose kravet pa belysning for att kunna “kidnna sig trygg” 1
trapphuset kan man:

-Utioka antalet lysknappar i lokalen.

For att aldrig ha langt till en lysknapp for att tinda upp lokalen eller om ljuset slicks nir man
fortfarande vistas i lokalen.

-Installera ljusknappar pa insidan om ytterdirren i varje liigenbet.

Man behéver aldrig ga ut 1 ett morkt trapphus, och kan tinda upp for att se ansiktet pa besokare i
trapphuset.

-Installera lysknapp pa utsidan om entrédirren.

Boende och besokare beh6ver da aldrig ga in 1 ett morkt trapphus.

ig.25 Tandknapp pa utsidan om entrén.
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4.4 Allmannarad

Formulera krav tidigt i processen [8]

-Val av ljuskallor med optimalt ljusutbyte for kravd farggivning.

-Energieffektivt belysningssystem med behovsanpassning av den installerade belysningseffekten.
-Effektiva ljusarmaturer med limplig ljusférdelning och god avblindning.

-Effektivt utnyttjande av dagsljus.

-Effektivt utnyttjande av artificiellt och naturligt ljus genom en ljus fargsittning.

-Anpassning av belysningen genom narvarostyrning

-Hoégfrekvensdrift med ljusreglering

-Vilplanerat underhall f6r att erhalla en hég bibehallsfaktor.
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Bilaga 1

Belysningens miljdbelastning under livstiden

All produktion och distribution av elektrisk energi som kan reduceras innebar miljévinster. For
att bedéma en produkts miljépaverkan maste hela livscykeln beaktas. [19] s. 102 Regeringens mal
ar att EU bor minska sina koldioxidutslipp med minst 30% fram till ar 2020 (fran ar 1990 riknat)
For oss 1 Sverige skulle det innebéra en minskning med 15 miljoner ton koldioxid (detta riknat pa
den koldioxid som elkraftsproduktionen i snitt genererar i Europa)

100
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60 OTillverka
B Drift
40 O Skrota
20
0

Fig. 26 Belysningens miljobelastning (o) 18]

Anvandning och drift

Den storsta miljopaverkan hos en belysningsanligening sker under anvindning och drift. Ofta
kan sia mycket som 70 % av den totala miljobelastningen under livstiden kan hirledas till
energianvindningen. Enligt Svensk standard skall en belysningsanliggning vara sa energieffektiv
som moijligt. For att minska energianvindningen kan man exv.

-Vilja armaturer med ljusreglering som anvinder sa lite ljus som maijligt ndr de dr 1 drift.

-Planera belysningen sa att dagsljuset kan utnyttjas pa bista sitt.

-Installera styrsystem som slicker nir ingen ar i rummet.

Material och tillverkning

Armaturer

Vid tillverkningen av armaturer anvinds frimst stal, aluminium, koppar och plast. Det ir olika
mekaniska processer och energianvindningen under gjutningen av armaturerna som paverkar
miljon mest.

Ljuskallor

Varje ar star lamptillverkning for anvindandet av 30 ton kvicksilver. Sa gott som alla
urladdningslampor innehaller en liten méingd kvicksilver eftersom det som ljusalstrande medium
ar det det effektivaste sittet att astadkomma ljus. Utan kvicksilver skulle ljuskillorna alstra mindre
ljus, och det skulle istillet krdvas en 6kad elproduktion med 6kade koldioxidutslapp.

Ett intensivt arbete att fa fram kvicksilverfria ljuskillor alt. minska mingden kvicksilver i
ljuskillor dir kvicksilver dr nédvindigt for ljusalstringsprocessen har lett till att man har kunnat
minska mingden kvicksilver i moderna lystor till en femtedel jimfért med dldre varianter.
Lysrorens okade livslingd bidrar ocksa till en minskad kvicksilveranvindning. [7]s. 450 Trots att
lysror innehéller sma méngder av kvicksilver dr dessa miljévanligare dn tex. glédlampor, eftersom
ett lysror drar uppemot 80% mindre energi. [2]
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Kvicksilver

Sverige importerar varje ar tre till fyra ton kvicksilver. Det anvinds i tillverkningen av produkter
vi anvinder varje dag som lysror, strombrytare, kontakter, ligenergilampor, batterier och
mediciner.

Kvicksilver hor till de farligaste tungmetallerna. Det ar ett grundimne som aldrig kan brytas ner 1
naturen eller forstéras genom kemiska reaktioner. Hos minniskor och andra levande organismer
kan kvicksilver skada nerv-, immun- och reproduktionssystem , ge negativa effekter pd hjirt-
kirlsystemet och njurarna. Fostret hos en gravid kvinna dr sarskilt kinsligt pga. att
metylkvicksilver litt passerar moderkakan och kan ge upphov till grava hjarnskador. [19]

Skrotning

Alla ljuskillor 4r numera klassade som miljofarligt avfall, och skall hanteras enligt
producentansvarslagen ( SEFS 2000:208) Den innebir att man kostnadsfritt skall kunna limna in
ljuskillor och armaturer f6r atervinning eller deponering. Producentansvarslagen (rérande
belysning) innefattar varor eller utrustning som tillverkats for att normalt anvindas:

-som ljuskdlla

~for styrning eller spridning av ljus

-som bjalpmedel for spridning eller styrning av ljus.

Materialet 1 ljuskallor har i allt stérre utstrickning blivit mojligt att ateranvanda. Manga lysror

utfors redan vid tillverkningen pa ett sadant sitt att det skall vara maoijligt att ta tillvara 1 stort sett
allt material f6r atervinning. Vissa delar kan anvindas fOr energiatervinning genom férbranning.
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Bilaga 2

Belysningsekonomi

Investering och drift

Att investera 1 ny belysning idr ett langsiktigt beslut. En belysningsanligening ér ofta i drift 20 ar
eller mer. Aterbetalningstid (materiell) dr dirfér en dilig bedémningsgrund for belysning,
eftersom en investering med kort aterbetalningstid inte alltid ger den lagsta kostnaden pa lingre
sikt. I méanga fall ricker energibesparingen som skil f6r ombyggnad till en helt ny belysning. I
andra fall 4r det inte motiverat med nya armaturer, men lénsamt att installera nirvarodetektorer
for att styra belysningen.

I en aldre belysningsanliggning utgérs den drliga kostnaden i huvudsak av el och
underhéllskostnader. I en nyinvesterad anliggning kan man sinka elkostnaden drastiskt. Det
belopp man sparar pi ckonomin kan anvindas for att betala rinta och amortering pa
investeringen. Nar anliggningen ar betald sjunker den totala arliga kostnaden jamfort med ett
gammalt system. [9] 5.104

Om driftskostnaderna dr héga kan det vara Ionsamt att byta ut dven en fungerande anliggning.
Hur l6nsam nyinstallationen dr kan bedémas i en sk. livscykelanalys.(LCC) For exempel pa
Lonsamhetsberikning, se www.ljusbanken.se.

Underhall

En gammal och nersmutsad anlidggning anvinder lika mycket el som en som ir ren och ny. Men
en anldggning som har nedsatt underhall ger avsevirt simre belysningsstyrka och ljusférdelning. I
en lokal dir nedsmutsningen inte ér sa stor beriknar man att belysningen férsimras upp till 5%
per ar. I en smutsigare lokal, som exv. ett garage kan belysningens effektivitet minska med upp till
40-50% [9] 5.104
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Bilaga 3

Ekodesigndirektivet

Inom Eu ir elkraftsproduktionen till stor del baserad pa fossila brinslen. I strivan efter att
minska mingden koldioxidutslipp dr det ddrfor viktigt att se 6ver elanvindningen. Inom EU har
man dirfor antagit ett sk. "Ekodesigndirektiv”’. Med detta direktiv f6rbjuds forbjuds de mest
ineffektiva produkterna pa marknaden om det finns battre alternativ. Direktivet innefattar krav
pa informationen pa lampfoérpackningar samt funktionskrav pa bla ligenergilampors livslingd,
starttider m.m. Som en del av direktivet har det paborjats en utfasning av ljuskillor som inte kan
anses vara tillrickligt energieffektiva.[20]

Utfasningen

Den forsta etappen i denna utfasning skedde ar 2009 da kravet stilldes att matta lampor maste
hélla minst energiklass A. Detta krav kan bara nas av lagenergilampor och LED-lampor. Direfter
toljde en utfasning av lampor 6ver 80 W.

I september 2010 fasades klara glédlampor 6ver 65 W ut.

I september 2011 fasade man ut klara glédlampor 6ver 45 W.

I september 2012 fasar man ut alla klara glédlampor 6ver 7 W.

Ersittare for klara glodlampor blir halogenlampor med glédlampssockel, samt LED-lampor.

For LEDlampor finns sirskilda krav rorande energieffektivitet. Matta LED- lampor skall ha
energiklass A. Klara LED- lampor skall halla minst energiklass C. Ar 2016 skirps kravet till minst
energiklass B.
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Bilaga 4

Energimyndighetens krav pa belysning i flerbostadshus

Programkraven ir rekommendationer, men bor anvindas i alla projekt. Krav (Bornivan ger en
ytterligare forbattring av belysningskvalitet och energieffektivitet) stills pa foljande parametrar: [5]

Komfort och ljuskvalitet
Belysningsstyrka

Skallkray pa ligsta medelvirde:
Kommunikationsytor: 100 lux , horisontellt.
Entré/infotavlor: 50 lux, vertikalt.
Nyckelhal , namnskylt: 30 lux vertikalt.
Borkray pa liigsta medelvirde: Trappor: 200 lux.

Blandning, luminans och luminansfdrdelning
Skallkrap: Belysningsarmaturers ljuskallor, och andra lysande delar t ex reflektorer, skall vara vil
avskirmade. Luminansen skall hogst vara 3500 cd/m?2 i normalt synfalt.

Ljusriktning
Skallfrav: Ljusets riktning skall anpassas till belysningens funktion.

Fargatergivning och fargtemperatur
Skallfrav: Ra- index skall vara minst 80.
Borkray: Fargtemperaturen bor vara mellan 2700 och 4000 K

Reflektansfaktorer

Skallkrap: Rumsytor skall vara matta till halvmatta (glansvirde ej Gver 20)

Rad: Tink pa att anvinda kontrasterande firgmarkeringar vid t ex trappor, dorrar, nivaskillnader,
informationstavlor. Detta underlittar fo6r synskadade.

Flimmer

Skallkrav: For att begrinsa flimmer skall hogfrekvensdriftdon (HF-don) anvindas i samtliga
armaturer med urladdningsljuskillor. HF-donen skall klara korta varmaterstarttider
(varmstartdon)

Rid: Don kan, framfér allt om de ljusregleras, stora vissa hérapparater.

Elektriska och magnetiska falt
Skallkrav: Belysningsinstallationen skall utféras sa att de alstrade elektriska och magnetiska filtens
(EMF-faltens) storlek i mojligaste man begrinsas (forsiktighetsprincipen)

Energianvandning
Installerad effekt
Enligt gillande Svensk standard SS-EN 12 464-1, krivs en belysningsstyrka pa 10W/ m2 i

korridorer, samt 10-12 W/m?2 pa allminna publika ytor.
Birkrav: Den installerade effekten f6r belysning bdr understiga 8 W/m?2.
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Drifttider
Skallkray:  For att na en sa lig energianvandning som moijligt skall belysningsanlaggningens
drifttider beaktas.

Miljdanpassning

Skallkrap:

-Rutiner f6r omhindertagande av utbrinda ljuskillor som innehaller kvicksilver skall finnas.
-Miljodeklaration med uppgift om kvicksilverinnehall skall begiras in frin leverantor.

-Ljuskilla med ldgsta kvicksilverinnehall, med hinsyn tagen till den ekonomiska livslingden, skall
viljas, forutsatt att Ovriga funktioner ar likvardiga.

Livscykelkostnad

Skallkrap: Livscykelkostnaden, dir elenergi ingar, skall beriknas.

Rad: Glom inte bort de framtida elkostnaderna for belysningen. De dr betydligt storre dn
investeringen i nya armaturer.

Underhall

Skallkeray:

-Fullstindiga och lattférstaeliga drift och underhéllsinstruktioner skall finnas.

-Fullstindig  underhillsjournal  skall — finnas med instruktioner for  ljuskallebyten,
belysningskontroll, tidpunkt for byte och kontroll samt tillvigagangssatt vid armaturrengoring.
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