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1 SA HAR ANVANDER DU VAGLEDNINGSDOKUMENTET

Vigledningsdokumentet dr tdnkt for upphandlare, personer inom referensgrupper,
exempelvis miljosupport inom offentlig upphandling, samt avropare. Dokumentet 4dr
tankt att vigleda avseende vad som ir viktigt att tinka pa vid planering av ny
belysningsanldggning eller ombyggnad av sddan, samt ge rad om tekniska val av
belysningsprodukterna utifran ett miljomassigt perspektiv.

All upphandling syftar till att tillgodose ett behov hos den som genomf6r upphandlingen.
Dokumentet #r indelat i tva delar dir den forsta delen behandlar planering och
projektering och den andra delen handlar om de tekniska valen vid upphandling av
belysningsprodukter. Det dr viktigt att definiera vilket behov man har for att £ bista
majliga slutresultat.

Dokumentet kan anvindas i behovsanalysen infor upphandlingen i sjédlva upphandlingen
eller i avropsskedet. Aven brukarperspektivet berors sa att inte energieffektiviseringen
paverkar detta negativt. Dokumentet ska anvindas som ett komplement till
kravdokumenten dir konkreta krav for upphandling av belysningsplaneringstjédnst,
belysningsprodukter samt bytesentreprenad presenteras. Till varje krav finns ocksa en
kort motivtext som berittar om varfor kravet adr viktigt att stilla ur miljosynpunkt och
eventuellt kort information. Dokumenten finns under

www.msr.se/Kriterier/inomhusbelysning.

2 BELYSNINGENS MILJOPAVERKAN!

Belysning ar ett omrade dir det finns ekodesignforordningar. Dels en forordning
gillande hembelysning (244/2009)och dels en om kontorsbelysning (245/2009). Infor
arbetet med Ekodesigndirektivet togs det fram en forstudie? for att identifiera betydande
miljoaspekter for belysning. Detta gjordes utifran ett livscykelperspektiv (LCA). LCA
omfattar i regel inte exempelvis kemikalierisker. Studien har kommit fram till att det &r
energiférbrukningen som #r den mest betydande miljéaspekten.

Diagrammet nedan fran Energimyndigheten illustrerar detta:

I Nar ljusnar det, Belysningsbranschen
2 P. van Tichelen m fl, Final Report Lot 8: Office lighting, Preparatory Studies for Eco-design
Requirements of EuPs, 2007
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Figur 1: Miljobelastning under livscykeln fran belysningsprodukter

Tillverkning och skrotning av belysningsprodukter har mycket liten miljopaverkan.
Driften (pa grund av elanvindningen) star for 90 % av produktens miljopaverkan.

Regeringen har aviserat sin ambition att EU boér minska sina koldioxidutsldpp med minst
30 procent fram till ar 2020, riknat fran basaret 1990. Om Sverige tar sig an samma
utmaning skulle det innebira att utsldppen méaste minska med 15 miljoner ton koldioxid.
Byte av svenska belysningssystem skulle motsvara en femtedel av den minskning
Sverige bor gora for att nd detta mal. En modern belysningsanliggning kan anvinda sa
lite som en femtedel s mycket el som en 10-15 ar gammal anldggning, om den 4r ritt
planerad. Dagens utbytestakt dr dock lag, cirka 3 procent per ar. Sedan 1995 har inte ens
40 procent av belysningsanldggningarna bytts ut och det tar ytterligare 20 ar innan hela
besparingspotentialen har utnyttjats.

Kemikalieinnehall har ocksa identifierats som en viktig miljoaspekt. Nagot som
Ekodesigndirektivets forstudie for belysning lyfter fram dr kvicksilverinnehall.

3 BESPARINGSPOTENTIAL OCH LIVSCYKELKOSTNADER

Mojligheterna att minska elanvindningen genom utbyte av belysningssystem idr mycket
stora. I en riksomfattande studie som gjorts av Energimyndigheten (Stegvis STIL: 2005-
2008) framgér att mer 4n 63 procent av kontoren, 67 procent av idrottsanliggningarna, 73
procent av landets skolor och hela 82 procent av sjukhusen har foéraldrade
belysningssystem. Nir man omvandlar besparingspotentialen i rena kronor blir
effekterna stora. Om Sveriges skolor skulle byta ut all gammal belysning skulle man
spara totalt ndra 350 miljoner kronor per ar. Det motsvarar 1 029 forskollidrare eller 38
miljoner skolluncher under ett ar. Om liknande investeringar skulle goras i vardlokaler
skulle man spara 252 miljoner kronor. Dessa pengar skulle ricka till att bekosta 600
sjukskoterskor, 250 distriktslidkare eller 3 600 hoftledsoperationer per ar®. I skolor och
sjukhus 4r dock utbytestakten ofta mer 4n 30 ar.

3 En ljusare framtid, Belysningsbranschen, 2008,
www.ljuskultur.se/files/Litteratur Utbildning/Litteratur/En ljusare framtid utg 2.pdf
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Figur 2: 25 % av den totala elkonsumtionen i féretag och offentlig verksamhet gar at till belysning.
Andelen belysning i svenska lokaler domineras av dlderdomliga belysningsarmaturer.
Killa: Energimyndigheten

Modern belysningsteknik har fort med sig mycket stora mojligheter att spara energi med
bibehéllen ljuskvalitet. Genom att byta ut en dlderdomlig belysningsanliggning
motsvarande 15 ar (med armaturer med T8 lysror = 26 mm i diameter, och
elektromekaniska driftdon) mot moderna armaturer med T5-lysror (16 mm i diameter)
och elektroniska HF-don kan man uppna en energibesparing pa éver 40 procent. Aven
annan modern armatur med exempelvis keramiska metallhalogenljuskillor eller LED-
ljuskillor kan innebira stora besparingar. Om man dessutom anvinder sig av styrsystem
med dagsljus- och franvarostyrning kombinerat med medveten planeringsmetodik med
kunskap om placeringar, behov, funktion o.s.v. ir energisparpotentialen sa stor som upp
till 80 procent eller mer. Detta med bibehallen belysningskvalitet.
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Gamla armaturer, Moderna armaturer, Moderna armaturer, Moderna armaturer,
TE lysrir och konv  T5 lysrir och HF- T5med dimning  Tomed dimning,
drift drift och dagsljusavkanning
dagsliusavkanning och narvarostyrning

Figur 3: Sparpotential vid utbyte av #ldre lysrérsarmaturer - sa kallad T8-
Armaturer - mot moderna lysrorsarmaturer. Killa: Belysningsbranschen?

3.1 LIVSCYKELKOSTNADER - LCC

Grundinvesteringen utgor endast en del av de totala kostnaderna som dr férknippade
med en produkt och genom att anldgga ett lingre perspektiv kan investeringar som ter

* En ljusare framtid Belysningsbranschen, 2008
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sig kostsamma vid inképst?gonblicket ilangden lona sig bland annat genom laga drift-
och underhallskostnader. Okande priser pa energi kan komma att forstirka denna effekt
genom hogre framtida kostnader.

Investeringskostnaden utgor en mycket liten del av belysningsproduktens totalkostnad.
Elkostnaden kan minskas med 80-90 % med modernare belysningsteknik.

Investering 10 %

 Driftoch
~ underhall 20 %

Elkostnad 70 %

Figur 4: Belysningens livscykelkostnad under 20 ar. Killa: Energimyndigheten

Det 4r inte bara vid upphandling av sjélva ljuskillorna som fokus pa dyrare
investeringskostnad kan innebéra ldgre totalkostnad, utan dven i belysningen som
system. Att investera i exempelvis solskydd gor att kostnaden i drift minskar med
minskat behov av ventilation och kyla.

Besparingspotentialen for en anldggning eller produktbyte kan enkelt utriknas med hjilp
av LCC. Energimyndigheten har ett LCC-verktyg for inomhusbelysning pa sin hemsida.
Verktyget kan anvindas i anbudsutvirderingen vid upphandling av nya armaturer och
ljuskillor for att klargora den verkliga kostnaden som den upphandlande
enheten/myndigheten kommer att behova betala for belysningen under
anviandningstiden. Verktyget kan Zven vara en hjilp i behovsanalysen for att bittre
planera sina inkop samt for att gora ett 6verslag pa vad ett miljoanpassat alternativ
kommer att kosta i jamforelse med en konventionell produkt/anldggning. Verktyget kan
ocksa anvindas som kontraktsvillkor vid upphandling av belysningsplaneringstjinst. Se
hogerkolumnen pad www.energimyndigheten.se/sv/foretag/energieffektivisering-i-
foretag/Stall-krav-vid-inkop/Livscykelkostnad/ for att komma till verktyget.

I en LCC for ljuskilla dr det viktigt att definiera vissa forutsittningar samt att begira ritt
information fran leverantéren. Nedan specificeras information som kan inga vid
upphandling av ljuskillor och armatur, for mer information se
http://www.msr.se/Documents/Kriterier/kontor/inomhusbelysning/msr lcc info bel

sning.pdf.

Upphandlaren definierar Leverantoren bidrar med
Antal ar kalkylen omfattar (anvandningsar) Fabrikat

Arlig realranta (i procent) Antal armaturer

Arlig energiprisdkning utéver inflationen (%) A-pris (kr)

Arlig prisdkning for ljuskallor utéver inflationen (%) Styrning®

5 Ingér styrsystem? Svara: Ingen, Manuell, Nirvaro, Dagsljus i rutan beroende pé val av
styrutrustning. Nirvaro innefattar dven franvarostyrning.
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Drifttid (h/ar) Effekt per ljuskalla inkl. driftforluster (W)
Styrsystem Lysrérens/lampornas effekt (W)

Elpris (kr/kWh) Antal ljuskallor per armatur (st)
Utbyteskostnad per styck (SEK) A-pris (kr/st)

Ljuskallans livstid (service life/medellivsiangd)
Kostnad for styrutrustning (kr)

Material- och arbetskostnad/armatur (kr)
Stand-by (parasitiska effekter)

DEL I: PLANERING OCH PROJEKTERING

4 BELYSNINGSPLANERING — VIKTIGT ATT TANKA PA

Genom belysningsplanering finns stora mojligheter att minimera
belysningsanldggningarnas miljopaverkan. Det 4r i belysningsplaneringen avgorande
beslut tas for lokalens framtida elforbrukning. Sddant som har stor paverkan dr nyttjande
av dagsljus, solavskirmning, dagsljuslinkning, utformning av lokalerna samt valen av
belysningsprodukter (armaturer inklusive forkopplingsdon, ljuskéllor och styrsystem).
Det dr mycket viktigt vid belysningsplanering att sidkerstilla en god arbetsmiljo, sé att
inte energieffektiviseringen paverkar denna negativt.

4.1 GOD ARBETSMILJO OCH ENERGIEFFEKTIV BELYSNING GAR
HAND | HAND

Belysning 4r en viktig del av en god arbetsmiljo. Belysning kan delas upp i dagsljus,
allminljus och platsorienterad belysning. Utformningen av dagsljus och kompletterande
allménljus (belysning) har stor paverkan pa minniskan fysiologiskt. Omsorgsfull
planering av belysning forbittrar arbetsmiljon bade vad giller arbetstagarnas hilsa och
deras visuella synprestation. Att vistas i dagsljus ar att foredra av hilsoskal framfor att
vistas i artificiellt ljus. Genom att nyttja dagsljus i den utstrackning som dr méjlig uppnar
man en bittre ljusmiljo samtidigt som man far en energieffektiv belysningsanldggning.
For att utnyttja dagsljus maximalt krivs att belysningen kan regleras. Vill man gé ett steg
lingre i energieffektivisering av byggnaden kan man anvinda motordrivet solskydd som
kan sldppa in dagsljuset, t.ex. persienner (lameller).

I AFS 2009: 02 Arbetsplatsens utformning, Arbetsmiljoverkets forfattningssamling finns
foreskrifter och allmznna rad om tillimpning av foreskrifterna:

e §9 Dagsljus

e §10-15 Belysning

o 8§43 Fonster, kvalitet och avskdrmning

e §70 No6dbelysning

e §79,80 Utrymning, belysning och skyltar/mérkning
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4.2 BRUKARPERSPEKTIVET

Brukarens behov av ljus dr individuellt och belysning en viktig del av en god arbetsmiljo.
Det 4r viktigt att den energieffektiva belysningsanldggningen inte har en negativ
paverkan pa brukarens arbetsmiljo. Detta kan astadkommas genom att tillimpa tva
principer:

e  Med dimbara armaturer med tillrickligt omfattande spann sikerstills att brukaren
har majlighet att stilla in en visuellt komfortabel ljusniva.

e  Genom att anvinda dagsljus fullt ut och forma anvindningen av dagsljus i samklang
med kompletterande artificiell belysning.

4.3 DAGSLJUSET

Dagsljus bor anvindas i storsta mojliga utstrackning inomhus och ger da stor
energibesparing . Anvindningen av dagsljus innebir dven val av fonster och placering av
dessa. Hur vi hanterar dagsljuset har stor betydelse for energidtgangen. For lite dagsljus
medfor 6kad elbelysning, for mycket dagsljus kan medfora blindning och ett 6kat
kylbehov. For stora fonster kan medfora att for mycket virme avgar fran byggnaden,
vilket gor att virmegenomgangskoefficienten, U-virdet, bor beaktas utifran ett
systemperspektiv. Med ritt solavskdrmning, antingen utanpa eller inbyggt i fonstret samt
dagsljusstyrning av elbelysningen kan stora besparingar uppnas. I styrningen bor dven
franvarodetektering ingé. I byggnader i Sverige utnyttjas dagsljuset till mycket liten del.
Med ritt beslut i ett tidigt projekteringsskede, kan byggnader utformas med mer
dagsljus och ett mindre kylbehov.

Belysningsplanering bor, for att sikerstilla goda visuella arbetsforhéllanden pa
arbetsplatser, omfatta samarbete med bl.a. arkitekter och VVS-konsulter vid utformning
av fasader och andra arkitektoniska byggelement, i férsta hand utvindig solavskdrmning,
Belysningsplaneraren bor d4ven samarbeta med inredare vad giller val av mobler och
fargsittning samt bidra till utformning av goda kontrastférhéllanden i lokalen.

4.4  SOLAVSKARMNING OCH DAGSLJUSLANKNING

I och med omstillningen till ett uthalligt samhélle kommer dagsljus att i storre
utstrackning #4n idag tas tillvara som allménljus. Detta bidrar till behovet av
systemutveckling och utbildning.

En framtida tdnkbar systemlosning for solavskdrmning skulle kunna vara att motorer och
ovriga rorliga delar skulle kunna ersittas av mer fasta funktioner for ljuslinkning och
solavskdrmning. Ljusldnkning innebar att transportera och reflektera ljusstralningen till
delar av lokaler eller byggnader som inte annars nas av dagsljuset. Det dr den 6vre delen
av fonstret som dr viktig nér vi skall utnyttja dagsljuset for belysning och linkning av
dagsljuset.

4.5 BELYSNINGSPLANERING

Dagsljus och kompletterande artificiell belysning har som uppgift att sikerstilla att
verksamheten i samtliga lokaler fungerar vil. Belysning skall anpassas till
verksamhetens krav vad giller seende samt till energihdnsyn (energieffektivitet). AFS
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2009:02 och SS-EN 124 64-1 ir ett underlag for belysningsplanering av
belysningsanliggningar. I standarden, som dr en minimistandard, finns redovisat olika
rekommendationer for olika lokaltyper och seendefunktioner. Detta innebir att en
byggnad innehéller ytor av olika behov och dirmed ocksé olika behov av effekt och
energiférbrukning.

Lokaler kan delas upp i bl.a. foljande funktioner:
e arbetslokaler av olika slag

e  kommunikationsytor (korridor, trappor)

e sammantridesrum

e  entréer, pausutrymmen

e  personalutrymmen

e  forrad etc

e  driftutrymmen

Inom dessa lokaltyper kan mycket energi sparas om man installerar ritt belysning och
ratt styrsystem.

4.6 UNDERHALLSASPEKTER OCH REDOVISNINGSSKYLDIGHETER

Vid projektering kan projektoren redovisa den planerade anldggningens berdknade
energiférbrukning enligt SS-EN 15193. Samtidigt kan anges en underhéllsplan med
rekommendationer for underhéllsintervall, stidning av armaturer, ljuskillebyten etc. for
att uppritthalla foreskriven prestanda. Dessutom behovs en underhéllsplan s att
brukaren senare kan underhélla sin anliggning. Detta 4r viktigt ur energisynpunkt for att
slippa onodig 6verdimensionering av installerad effekt i belysningsanldggningen som
gors for att kompensera for ljusnedgang och nedsmutsning i anldggningen.

5 FORSKNING OCH UTVECKLING

Forskningen kring belysningsvetenskapliga fragestillningar bedrivs virlden 6ver utspritt
pd manga olika teoriomréden. Upptidckten av iPRGc (intrinsic photosensitive retinal
ganglion cell) ger ny forstaelse for omradet minniska och ljus. I Sverige byggs
Belysningsvetenskaplig forskning upp pa Tekniska Hogskolan i Jonkoping. Forskning
inom belysningsrelaterade dmnen finns idag dven pa Konstfack, Chalmers, LTH och
KTH i Haninge. CEEBEL, en samarbetsorganisation mellan Lunds Tekniska Hogskola
och Tekniska Hogskolan i Jonkoping verkar pa Energimyndighetens uppdrag for att
sprida information om utformning av energieffektiva belysningsanliggningar.
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6 LJUSKALLOR

6.1 VAD AR EN LJUSKALLA?

En ljuskilla emitterar elektromagnetisk stralning. Solen #r en naturlig ljuskilla som vi
anpassat oss till. Som ersittning for dagsljus har vi artificiella ljuskillor som avviker fran
dagsljuset vad giller representation av vaglingder. Alla ljuskillor sprider ljus som
absorberas, transmitteras och reflekteras mot ytor omkring oss. Ljusstralningen stodjer
det minskliga seendet och gor omvirlden synlig for oss.

Alla ljuskéllor avger elektromagnetisk stralning, fotoner. Beroende pé teknik emitteras
olika vagliangder fran ljuskillan vilket ger olika karaktir pa det emitterade ljuset.
Ljuskillor kan inordnas i grupper med likartad emitteringsteknik.

e  (Glodljus: glodlampor och halogenlampor -
e  Urladdningsljus: lysror och keramiska metallhalogenlampor
e  Luminiscensljus: LED-ljuskillor

Ljuskillors egenskaper och prestanda anges som:
e Jjusflode (Im)

e firgtemperatur (K)

e firgatergivning (Ra)

o effekt (W)

e ljusfordelning (cd/rymdvinkel)
e verkningsgrad (Im/W)

e livslingd (h)

Se forklaringar av dessa parametrar i ordlistan, bilaga I.

6.2 VAD FINNS DET FOR LJUSKALLOR SAMT TIPS OCH RAD

Tips och rad aterfinns i sdrskilda rutor nedan.

De ljuskillor som idag anvinds for inomhusbelysning ar:
o  Lysror

e  Kompaktlysror

e  Lysrorslampa (lIagenergilampa)

e  Keramisk metallhalogenljuskilla

e Halogenlampa (230 V)
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e Lagvoltshalogenlampa (12 V)
e LED-lampa

Vanligen kallas ljuskillor med inbyggt forkopplingsdon for lampor och de utan inbyggt
don for ljuskllor.

Glodlampor dr pa vig att forbjudas i etapper i och med Ekodesignforordningen

244/2009°.
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For ljuskillorna finns olika undergrupper, exempelvis finns lagenergilampor med eller

utan yttre holje, kompaktlysror finns med 2-stift eller 4-stift och LED-lampor finns i matta
och Klara varianter. Lysror finns for fullfirg special, high efficiency och high output, samt
langlivslysror. Dessa beskrivs ndrmare i separata underkapitel.

Nedan ges en 6versiktlig sammanfattning av ljuskillorna och dess egenskaper for det

aktuella dagsliget. For konkreta upphandlingskrav se separat kravdokument,

www.msr.se/kriterier/inomhusbelysning.
Tabell 1: Aktuell teknik for ljuskillor, 2010

Ljuskilla | Effekter [Livslingd (h)? Farg- Fargater- |Energiklass| Ljus- Kvicksilver-
w) temperaur [givning (Ra) utbyte halt
(K) (u (ju hogre (Im/W) | (mg/lampa)
hogre desto desto
kallare ljus)| bittre)
Lysror T5 | 14-80 Ca16 000- | 2.700-6.500 80-98 A-B 84-115 >1,4 mg
19000
(Langlivs-
varianter 20000
—-48000)
Lysror T8 | 14-80 12.000 2.700-6.500 80-98 A-B 75-93 >2,8 mg
- 19000
(Langlivs-
varianter 20000
—-74000)
Kompakt- 5-80 Ca 8 0000- 2700-4200 80-98 A-B Ca 60 - >2 mg
lysror 16 000 83
Keramisk | 35-400 |Ca 8000-16 000 |Ca 2800-4200 65-90 - Ca 80- 3,5 till 27mg
metall- 120 Hg beroende
halogen- pa lampeffekt
ljuskilla
Lysrorslampal 923 10.000 - 20000 | 2.700 -4.000 80-98 A 55-65 >1,4 mg

6 Las mer om Ekodesignforordningarna under kapitlet Lagstiftning
" For lysror, kompaktlysror, keramisk metallhalogen anges service life som livslangd och for
halogenljuskillor, lysrérsllampor (lagenergilampor) och LED-lampa anges medellivslingd som

livsldngd.
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Halogen- 50-90 2000-4000 3000 100 B-C 12-22 Innehaller ej
lampa Hg
Lagvolts- 50-90 2000-5000 3000 100 B-C 12-35 Innehaller €j
halogenlamp Hg
a
LED-lampa 1-12 12000-40000 | 2700-3000 | 80- bver 90 A 67 Innehaller ej
Hg

Ljuskéllan viljer man framst for dess visuella, energieffektiva och driftméssiga
egenskaper. Fiargatergivning och firgtemperatur ir viktiga parametrar. Miljopaverkan
och livscykelkostnad dr ocksa viktiga Kriterier. Sa energieffektiva ljuskéllor med sa lagt
kvicksilverinnehall som mojligt skall viljas.

Se vidare respektive rubrik nedan avseende rad gillande enskilda ljuskillor.
Sammanfattningsvis giller foljande av energieffektivitetsskal:

» Upphandla inte glodlampor och reflektorhalogenlampor

» Viljiforsta hand lagenergilampor/lysrorslampor, kompaktlysror eller LED-
lampor framfor halogenlampor

»  Vad giller lysrorslampor (lagenergilampor), dr de utan yttre hélje ndgot mer
energieffektiva an de med yttre hélje (mellan 0-10 % mer effektiva) och dessutom
har de ldngre livslingd. Dessa bor darfor viljas i forsta hand.

» Var noga med kvalitetssikringen vid upphandling av LED-lampor da det finns en
viss avsaknad av standarder, f6lj exempelvis rekommendationerna som anges i
verifikationsforslagen i kravdokumentet for belysningsprodukter.

= Viljiforsta hand T5- framfor T8-lysror

»  Undvik inldsningseffekter av gammal teknik i form av ljuskillor med simre
energieffektivitet over en lang tid vid ett néra forestiende byte av armaturer

6.2.1 REFLEKTORLAMPOR OCH GLODLAMPOR

Reflektorhalogenlampor och glédlampor omfattas inte av detta dokument eller
kravdokumenten, eftersom de inte anses energieffektiva. Undvik att upphandla dessa
typer av ljuskillor.

Glodlampan omvandlar bara 5 % av den inmatade elen till ljus, resten blir virme.
Utfasningen av glodlampan fran marknaden i och med Ekodesignférordningen 244,/2009
innebir, enligt Energimyndighetens beridkningar, for Sverige en energibesparing pa 2
TWh och en minskning av CO2-utsldppen i Europa pa 0,7 miljoner ton.

6.2.2 KERAMISKA METALLHALOGENLJUSKALLOR

Keramiska metallhalogenljuskillor #r urladdningsljuskillor med hog intensitet och bra
fargatergivning. De anvinds mycket i utomhusbelysning, men anvinds alltmer dven for
inomhusbruk for allménbelysning i downlights m.m.

Metallhalogenljuskillor med brinnare av keramiskt material 4r mycket firgstabila och
fargatergivningen forandras vildigt lite under lampans livslingd. Utvecklingen gér
snabbt framét med inriktning mot kompaktare lampor i sma effekter och elektroniska
forkopplingsdon (med eller utan inbyggt don). Tack vare sitt hogre ljusutbyte och lingre
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livslingd kommer den med storsta sannolikhet att ersitta vanliga halogenglodlampor. De
senaste varianterna gar att ljusreglera utan att ljusfirgen paverkas®.

Keramiska metallhalogenlampor kan vara en bra ljuskilla for miljoer sdsom butiker och
accentbelysning inomhus.

6.2.3 HALOGENLAMPOR

Det finns flera typer av halogenglodlampor. De vanligaste i offentlig sektor &r
lagvoltslampor med integrerad reflektor. Men det finns dven lagvoltslampor i olika
storlekar utan reflektor som ir avsedda for specialarmaturer dir reflektorn integrerats i
armaturen. Limpliga anvindningsomraden ir i exempelvis downlights, pendelarmaturer,
bords- och golvarmaturer.

Undvik att nyinstallera halogenlampor ifall inte en viss ljusupplevelse (mer naturligt ljus)
efterstrivas som inte kan uppfyllas med hjilp av mer energieffektiva val sisom
lysrorslampor eller kompaktlysror.

Nackdelar med halogenlampan ir att den inte 4r energieffektiv jamfort med exempelvis
lysrorslampa (lagenergilampa) samt att den avger mycket virme. Det finns mer
energieffektiva halogenglodlampor med s.k. IRC-teknik, vilka har ett
infrarddreflekterande skikt pa lampans glaskolv. Beldggningen aterreflekterar en del av
viarmen till glodtraden vilket innebir att glodtraden behover mindre energi for att héllas
varm. En fordel med halogenlampan ér att den har ett naturligt ljus. °

Halogenlampor kan dimras/ljusregleras och de har inbyggt forkopplingsdon.®®

Infrarodreflekterande lagvoltshalogenglodlampor har i de allra flesta fall en angiven
livslangd péa 4000-5000 h, vilket ska jaimforas med konventionella lagvoltshalogenlampor
som har en typisk livslangd pa 2000-3000 h (i vissa fall upp till 4000 timmar).!
Livsldngden for glod- och halogenlampor anges som medellivslingd enligt EN 60901.

6.2.4 LYSROR

Lysror dr urladdningslampor, och kan komma med eller utan inbyggt forkopplingsdon.
Lysror kan anviandas som en allroundljuskélla i inomhusbelysningen. Till dess positiva
egenskaper hor:

e  Mycket stor driftsikerhet
e  Hogt ljusutbyte

e Langsam ljusminskning

e Lang livsldngd

e  DBra firgatergivning

e Mojligt att vilja ljusfarg

8Ljuskultur, www.ljuskultur.se/fakta-och-miljo/teknik/
9 Underlagsrapport till EKU-verktyget. Nils Borg & CO 2006-06-30

10 T juskultur, www.ljuskultur.se /fakta-och-miljo/teknik /
11 Underlagsrapport till EKU-verktyget. Nils Borg & CO 2006-06-30
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e  Lagt pris och mycket ekonomisk
e  Dimbar/mojlig att ljusreglera

e  Flimmerfri

e  Snabb uppstart

Nackdelen ar storleken. Lysror 4r langa och kan darfor vara lite besvirliga att hantera.
Dessutom blir armaturerna stora vilket kan betraktas som negativt ur designsynpunkt.
Att T5-roren fungerar bist vid en omgivningstemperatur pa 35°C gor att de dr mindre
lampliga for utomhusanvindning och i kylrum.!?

Lysror far ett forsamrat ljusutbyte i kalla utrymmen. Vid minusgrader kan ljusflodet
minskas med upp till 50 %. Darfor ar det viktigt att sdkerstilla ljuskillans
temperaturtalighet.

Nir det giller lysror bor man skilja pa ror for nya anldggningar och ror som finns i dldre
installationer. For ny lysrorsbelysning anvinder man oftast T5-lysror. I dldre
anlidggningar sitter ofta T8 och i riktigt gamla anliggningar kan T12 finnas. T12, som har
en avsevirt ligre energieffektivitet kan som regel alltid bytas ut mot T8-ror. T8 och T5-
ror benamns ibland ocksa T26 resp. T16. Bada siffrorna anspelar pa rorets diameter, dar
T8 och Tb5 &r ett méatt pa rorets diameter i atta respektive fem attondelar av en tum,
medan T26 och T16 beskriver rorets diameter i millimeter.'

Gors en upphandling av inte enbart ljuskillor, utan dven armaturer, bér den dnnu mer
energieffektiva T5 viljas.

6.2.5 T5LYSROR

T5 lysror har flera fordelar jaimfort med dldre typer av lysror och kan inte heller anvindas
i samma armaturer. Det beror pa att T5 roren har andra lingder och effekter och bara
fungerar med elektroniska driftdon. T5 drivs med hogfrekvens fran elektroniska driftdon
och ljuset dr dirfor helt flimmerfritt. Elektroniska don har lag egenforbrukning vilket gor
att anldggningar med T5 lysror blir mycket energieffektiva. Belysningen kan ocksé styras
efter behov, vilket innebir stora energivinster. De har ocksa dven ljusutbyte och
forbrukar darmed mindre energi 4dn dldre typer av lysror. Tillverkningen kriver mindre
material och mindre storlek och ldgre vikt effektiviserar transporterna. Mindre
dimensioner hos T5-lysror ger ocksa mindre armaturer. Smalare ror i armaturerna gor
optiken effektivare och mindre ljus stings i armaturen. Sammantaget kan man rikna
med att armaturerna blivit cirka 20 % effektivare jamfort med motsvarande armaturer for
dldre typer av lysror sdsom T8.14

T5-roren finns i tva utforanden, High Efficiency och High Output. T5 High Efficiency har
det hogsta ljusutbytet och ger dirfor den ldgsta energianvindningen. De finns i effekter
fran 14 W upp till 35 W. High Output &r ett "turbo-ror" som har hiogre effekt per
lingdmeter. De finns ocksa i storre effekter, fran 24 till 80 W. Man kan darfor fa mer ljus
fran varje armatur och diarmed firre armaturer i en anliggning. Vilken typ av ror man bor

2 L juskultur, www.ljuskultur.se /fakta-och-miljo/teknik /
3 ibid samt Borg & Co

4 Tjuskultur, www.ljuskultur.se/fakta-och-miljo/teknik /
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vilja beror pa typ av anldggning. Vid hoga takhéjder brukar High Output vara det bésta
valet. De finns ocksa i form av cirkellysror som ger sma och runda armaturer med
mycket ljus.

6.2.6 T8 LYSROR

Det vanligaste lysroret i dldre anldggningar dr T8 med en diameter pa 26 mm. Dessa ror
finns i tva utforanden: fullfirg och fullfirg special. Fullfirgsroret dr vanligast. Orsak till
detta dr hogt ljusutbyte, langsam ljusminskning, 14ng livslingd och bra firgatergivning. *
T8 dr liksom T5 dimbar, men flimrar utan HF-drift och klarar inte for hog viarme. T5-
roren kan endast drivas med hogfrekvensdrift och kallas darfor ofta HF-don eller
elektroniska driftdon medan T8 roren kan drivas med bade konventionella och
elektroniska driftdon.

6.2.7 LANGLIVSLYSROR

Forutom standardlysror (som sinsemellan kan ha varierande livslangd beroende pa typ)
finns dven langlivslysror. Det finns ingen standard som definierar vilken angiven
livslangd som giller for att ett lysror ska anses vara av standardtyp eller av langslivstyp. I
nya RoHS-direktivet finns dock en definition att ett langlivslysror borjar fran 25 000 h,
eftersom olika maxvirden for tilliten kvicksilverhalt anges for de tva typerna.

Initialt 4r investeringen hogre vid installation av langlivslysror jamfort med
standardlysror, men den medfor visentliga kostnadsbesparingar i installationer med
langa drifttider och besvirliga bytesforhallanden. Anvindaren maéste sjidlv gora
avvigningen mellan ekonomi och prestanda dir faktorer som livslangd i forhéllande till
pris spelar in, men dar man dven maste ta hiansyn till driftstiden per ar, kostnaden for
byten och anldggningens kvarvarande forviantade livslingd. Exempelvis kan
langlivslysror vara mindre ldmpliga for skolsalar och kontor, men limpligare for
simhallar och gymnastikhallar. Ur miljosynpunkt sparas transporter och material da
endast ett lysror gar at per tre standardlysror. Vid investering av nya armaturer bor man
vilja T5 langlivslysror i forsta hand. I andra hand kan T8 langlivslysror med elektronisk
drift viljas eftersom de #dr mer energieffektiva 4n sidana med konventionella don.

6.2.8 LIVSLANGD

Den angivna livslingden hos lysror varierar beroende pa om de drivs med konventionella
don eller HF-don. Med magnetiska driftdon forkortas livslingden och kan da endast hélla
12 000 h istillet for 16 000-19 000 h. Livslingden beror ockséa pa om lysroret ar ett T5-
eller T8 ror och varierar dven med andra specifika egenskaper hos de olika typerna av
lysror samt om det ar ett standardlysror eller langlivslysror. For langlivslysror varierar
livslangden mellan 20 000 -73 000 h. Cirkellysror har som regel kortare livslangd 4n raka
lysror.

15 ibid
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6.2.9 KOMPAKTLYSROR OCH LYSRORSLAMPOR (LAGENERGILAMPOR)

Kompaktlysror och lysrorslampor kan forenklat beskrivas som ihopvikta tunna lysror. De
forkommer i en mangd olika former och effekter. Den viktigaste skillnaden #r att
kompaktlysror har stiftsockel och ir avsedda att anvindas i en armatur med inbyggt don,
medan lysrérslampor har skruvsockel (eller i ibland bajonettfattning) och har ett don
integrerat i sjélva ljuskillan. Bada dessa ljuskillor dr vanligen av fullfiargstyp.

Tack vare hogt ljusutbyte och lang livslingd dr kompaktlysror och lysrorslampor
ekonomiska och energibesparande alternativ till glodlampor. Vad giller lysrorslampor dr
lysrorslampor utan yttre holje nagot upp till 10 % mer energieffektiva dn lampor med yttre
holje och dessutom har de ldngre livsldngd. Dessa bor darfor viljas i forsta hand.

6.2.10 LYSRORSLAMPOR

Lysrorslampan kanske dr mer kdnd under bendmningen lagenergilampa. Det 4r ett tunt
lysror som vikts ihop flera ganger. For att lysroret ska fungera krévs ett sa kallat
driftdon. Det bestar av elektronik och sitter i lampans sockel. Lysrorslampa utan yttre
holje sparar 75-80% energi jamfort med en vanlig glodlampa.

Manga Kklagar pa ljusfirgen, flimmer och starttid hos lagenergilampor, men det beror ofta
mer pa bristande kvalitet 4n pa sjdlva lamptekniken. Vid tester dir en lagenergilampa och
en glodlampa placerats bredvid varandra i varsin bordsarmatur med en tygskiarm kunde
inte forsokspersonerna avgora vilken lampa som satt var.16

Idag borjar dimbara modeller att komma ut pd marknaden. De gér fortfarande inte att
dimra lika langt ner som en glédlampa, men fungerar bra i de flesta tillimpningar. Se
vidare kapitel 6.3.7 om ljusreglering av LED-lampor och lysrorslampor.

Lysrorslampan kan liksom lysror fa ett forsamrat ljusutbyte i kalla utrymmen, vid
minusgrader kan ljusflodet minskas med upp till 50 %. Dirfor dr det viktigt att sikerstilla
ljuskéllans temperaturtalighet.

6.2.11 KOMPAKTLYSROR

Kompaktlysror kan bara anviandas i armaturer avsedda for dessa och anvinds oftast i
downlights och plafonder. De har speciella socklar och driftdonen dr monterade i
armaturen. Tack vare detta 4r de billigare 4n lysrorslampor.

Kompaktlysror finns i en mingd olika typer, exempelvis 2-stift och 4-stift'’, och av dessa
finns en mingd olika underkategorier som har olika energieffektivitet.

2-stift kompaktlysror kommer att fasas ut ar 2017 i och med Ekodesignforordningen for
tertizr belysning 245/2009. Undvik att upphandla dessa till nya anldggningar eftersom
dessa ljuskillor inte har HF-don.

16 Lighting Research Center, USA. Killa: Energimyndigheten.
7 med stift menas anslutningsstift
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6.2.12 LED-LAMPA

LED (Light Emitting Diod)-lampa, Det &dr en energieffektiv lampa, med lang livslingd
och steglos ljusreglering. LED har inbyggda driftdon och lampsockel.

LED-lampor har en av de snabbaste utvecklingstakterna inom belysningsomradet.
Informationen i detta kapitel giller saledes for hur situationen ser ut varen 2010.

Livslangden for lampan 4r lang och ljusregleringen ir steglos. I dagsliget finns det dock
fa normer och standardiserad information om dessa ljuskillor.

Initialt ar LED en dyr investering men den medfor kostnadsbesparingar éver tiden da
lampan har 1lag energianvindning och lang livslingd som gor att driftskostnaderna och
underhallskostnaderna blir ldgre. Lampan har en hog fargmittnad och vita LED finns i
flera fargtemperaturer. LED &r stot- och vibrationstaliga och paverkas inte av frekventa
tdndningar och sldckningar. Ur miljosynpunkt sparas material och transporter med tanke
pa den langa livslingden. LED-lampor ir kinsliga for virme varfor val av
anvindningsomrade bor beaktas da produktens livslingd kan paverkas av
omgivningstemperaturen.

6.2.13 LIUSREGLERING AV LED- OCH LAGENERGILAMPOR

Idag finns det bade LED- och lagenergilampor som gar att ljusreglera, om dn med vissa
begrinsningar. Fran och med september 2010 ska det finnas information pa
forpackningarna om ljuskillans egenskaper och prestanda. For mer information se
exempelvis information fran Belysningsbranschen http://www.lampinfo.se/info-pa-
lampforpackningar/.

De flesta LED- och lagenergilampor som klassas som “dimbara” dr utvecklade for
framkantsdimmer, men alla dimrar pa marknaden klarar inte av att reglera LED- eller
lagenergilampor av olika skil, exempelvis pa grund av:

e  Min-lasten (W) &r for lag
e  Dimmern kan inte hantera elektroniken i ljuskillan
e Intelligenta multidimrar luras att vixla ldge

Idag finns det ett stort antal olika ljuskillor och dimrar pa marknaden och det &4r en
omdjlighet for leverantorerna att testa alla kombinationer. Tills vidare rekommenderas
darfor att kontakta leverantorerna for forslag pa en kompatibel kombination av
ljuskélla/dimmer.

Bade ljuskille- och dimmertillverkarna arbetar med att ta fram nya sortiment anpassade
efter dagens teknik. Kompatibilitetsproblemet kommer att minimeras inom en
overskadlig framtid.

6.3 FARGATERGIVNING OCH FARGTEMPERATUR

En ljuskillas fargatergivning anges med det s.k. Ra-indexet dir Ra 100 4r det hogsta
virdet, vilket antas motsvara dagsljus eller en glodlampa med kontinuerligt ljusspektrum.

Ra-index >80 skall anges som minimivirde for alla ljuskillor av lysrorstyp i alla lokaler av
ergonomiska skil. Detta krav utesluter de mindre energieffektiva enkelfirglysroren som
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ibland anvinds i garage eller andra utrymmen som inte anvinds regelbundet.

Lysror med Ra >90 uppnér dock inte i dagsldget hogre energiklass 4n B och da bor
darfor endast anvindas dir ett dokumenterat behov finns.

I sérskilda fall specificeras ofta ljuskillor med Ra-index > 90. Dessa ljuskéllor benimns
ofta "fullfidrg special” och de anvinds t.ex. i sjukvardens undersoknings- och
operationsrum for att mojliggora en mer korrekt bedomning av firgen pa en patients
hud, utslag, m.m.

Firgtemperaturen anges i enheten Kelvin (K). Den allra vanligaste fiargtemperaturen ar
3000 K.

Fabrikanterna har infort ett nytt sitt att ange fiargatergivningen fran olika ljuskillor. Pa
lamporna anges ett tresiffrigt nummer. Den forsta siffran anger kvaliteten pa
fargatergivningen. Ju hogre siffra desto béttre. De andra tva siffrorna ger vigledning om
fargtemperaturen. For en ljuskilla med beteckningen 830 betyder "8" att Ra-index dr
hogre dn 80. ”30” anger att firgtemperaturen 4r ca 3000 K.

6.4 ENERGIKLASSER

Direktivet 92/75/EEG giller energimirkning av lampor. Detta direktiv upphor att gilla
2011-07-21 da hdnvisningar till detta direktiv anses som hinvisningar till det nya
Energimirkningsdirektivet 2010/30/EU. Energimérkningen dr obligatorisk och
gemensam for alla EU-linder. Syftet 4r att hjdlpa konsumenterna att vilja energisnalare
lampor och driva pa produktutvecklingen.

Direktivet omfattar ljuskéllor for "hushallsbruk” men omfattar dven lysror och
kompaktlysror. Inriktningen pa hushall i direktivet gor att ljuskillor for t.ex.
gatubelysning eller annat utomhusbruk, t ex urladdningslampor av typen
hogtrycksnatrium eller keramisk metallhalogen, inte omfattas av energimirkningen.

Energimirkningen bestér i att lamporna klassificeras i olika energiklasser: A-G, dar A dr
den mest energieffektiva. Energiklassen riaknas utifran en formel dadr lampans effekt och
ljusflode ingar, och virdet aterfinns sedan i ett intervall som utgor en energiklass.
Formeln ser olika ut fér lampor med inbyggt forkopplingsdon och utan inbyggt don.
Dirfor gar exempelvis inte att jamfora ett B-klassat kompaktlysror med en A-klassad
lagenergilampa.

Reflektorlampor och lagvoltslampor omfattas for nirvarande inte av direktivet och 4r
alltsa inte energimirkta, dven om dessa dr mycket vanligt forekommande i
hushallssektorn.

For de produkter som omfattas av direktivet finns ett etablerat system av EN-normer som
beskriver hur ljuskéllornas effektivitet skall mitas och definieras. Nir dessa ljuskillor
sdljs till konsument méaste forpackningen vara markt.

18 Underlagsrapport till EKU-verktyget. Nils Borg & CO 2006-06-30
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6.5 LIVSLANGD

Livsldngden for lysror definieras av branschen med mattet "service life”. Det svenska
ordet for detta har varit ekonomisk, men "service life” anviands nu dven i Sverige. Detta
maétt dr ett genomsnittsvirde som anges i timmar och avser 80 % bibehallet ljusflode
och10 % lampbortfall. F6r mer information om service life, se ordlistan nedan.

Livslangden mits enligt EN 60081 bilaga C och bygger pa en tretimmars driftcykel dir
en grupp lysror far brinna i tva timmar och 45 minuter, varefter de halls sldckta i en
kvart. Varje tindning forkortar livslingden. Om lysroren halls tinda i lingre intervall 4n
som anges i mitstandarden kommer de att ge ljus i fler timmar 4n det redovisade
katalogvirdet, och om de tinds och slicks oftare kommer de normalt att ge farre antal
drifttimmar.

For vissa ljuskillor forekommer ibland dven livslingd angett som medellivslingd.
Begreppet medellivslingden anger den tid efter vilken fortfarande 50 % av lamporna
fungerar. Detta virde framstar dirmed som bittre 4n service life (fler timmar pa

pappret).

For lysror, kompaktlysror och keramiska metallhalogenljuskillor giller service life och
for halogenlampor, lysrorslampor och LED-lampor giller medellivslingd.

7 FORKOPPLINGSDON

7.1 VAD AR FORKOPPLINGSDON?

Forkopplingsdon kan ocksa kallas driftdon eller ballast. Ett forkopplingsdon gor sa att
ljuskillan gar att koppla till elnitet. Det 4r en transformator som ger lampan ritt
spanning eller strombegrinsare.

Det kan vara:
e Inbyggtiljuskillan som hos lysrorslampor, LED-lampor och halogenlampor

e Inbyggtiarmaturen som for ljuskillorna lysror, kompaktlysror och keramisk
metallhalogen

e  Eller sitta separat tillgidnglig for flera armaturer.

7.2 VAD FINNS DET FOR OLIKA FORKOPPLINGSDON?

Forkopplingsdonen kan vara elektroniska (ocksé kallade HF-don — Hog Frekvens) eller
bestd av en transformator eller reaktor med jarnkirna (elektromagnetiska). De
elektroniska forkopplingsdonen blir allt vanligare. Vissa moderna ljuskillor kan bara
anviandas med elektroniska driftdon.

Det finns bade elektroniska och magnetiska forkopplingsdon.

Elektroniska forkopplingsdon har foljande fordelar inom bade komfort,
energiférbrukning och livslingd jamfort med magnetiska forkopplingsdon:
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. Mer kompakta och effektiva (10 % hogre ljusutbyte for wattal mellan 70-150 W).
OKkar ljusutbytet hos lampan (dvs. ljuskilla + armatur) p.g.a. ligre egenforbrukning,
sanker energiférbrukningen med 25 %.

e  Minskad variation avseende ljuskillans ljusflode (magnetiskt forkopplingsdon ger
variationer pa +20 %).

e  Kan vara reglerbara. Finns i reglerbar variant som kan bespara 50 % el.

e  Vissa elektroniska forkopplingsdon har évervakningsfunktion, t.ex. larm for aldrad
ljuskilla. Detta minskar underhéllskostnader. Detta forutsitter att donet
kommunicerar med en central 6vervakning.

e  Lingre ljuskillelivsldingd och skydd mot hog spanning vid igangsittning efter
nedgang. Den hoga spianningen som ir effekten av att forkopplingsdonet forsoker
satta igang ljuskillan gang pa gang (detta sker dock forst nir ljuskillan har svalnat)
forkortar ljuskillans och forkopplingsdonets livslingd. Skydd mot detta finns som
funktion i elektroniska forkopplingsdon. Det skonsammare tindforloppet forldnger
ljuskéllans livslangd med 25-50%. De flesta HF-don har ocksa forvirmning av
elektroderna vilket gor tindningen dnnu mer skonsam. Detta brukar kallas for
varmstart.

e  Vissa elektroniska forkopplingsdon kan vid hoga temperaturer i armaturen
ljusreglera (ddmpa) ljuskillan automatiskt for att skydda forkopplingsdonet.

Andra fordelar med elektroniska forkopplingsdon #r snabb tindning, inget flimmer eller
blinkningar, inga besvirande ljud samt att den slicks vid eventuella fel pa ljuskillan. HE-
don finns for direktdrift (100 % ljus) eller for ljusreglering (HF dim)."

En stor majlighet till energibesparing och dirigenom minskning av miljobelastningen ar
att vilja reglerbara HF-don (energiklass Al, se lingre ned). Tillsammans med "kloka"
sensorer som programmerats att endast ge sd mycket ljus som #r nodvindigt for stunden
kan en ny belysningsanldggning med modern teknik ge mer dn 50 % energibesparing.
Med HF-armaturer kan vi 4ven minska energianvindningen genom att i anldggningen
utnyttja mojligheten till anvinda dagsljusreglering och nirvarostyrning, samtidigt som
belysningskomforten 6kar. Med reglerbara HF-don kan ljusflodet regleras fran 100 % ljus
ner till 1 %.

7.3 ENERGIKLASSNING AV FORKOPPLINGSDON

Att reducera energiforlusterna fran forkopplingsdon har konstaterats i en studie av EU-
kommissionen vara en av de mest effektiva atgirderna for att minska elférbrukningen for
belysning i kommersiella byggnader. Donen pa marknaden har ocksé varierande
energieffektivitet. Fran och med ar 2005 till ar 2020 forvintas energieffektivitetskrav pa
forkopplingsdon spara 11 TWh/ér.

Idag finns inom EU en obligatorisk sjugradig skala for att klassificera driftdons
energiprestanda. Denna skala bygger dock inte pa klasserna A-G utan anvinder en egen
skala, A1, A2, A3, B1, B2, C och D, dir Al motsvarar hogst energieffektivitet.
Mirkningen #r inte en konsumentmirkning utan 4r tinkt att anvidndas i specifikationer

19 www.msr.se/Documents/rapporter/MSR 2009 1.pdf
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tillverkare emellan. A1 motsvaras i princip av hogfrekvensdon som kan ljusregleras, och
A2 motsvaras av icke reglerbara hogfrekvensdon. A3 har hogre forluster men &r
fortfarande ett elektroniskt don. B1 och B2 idr konventionella don dédr B1 har ldgre
forluster 4n B2. Det finns ocksa Al BAT som dr mer energieffektiv in Al samt A2 BAT
som #r mer energieffektiv an A2.

Tidigare fanns energiklassningen av forkopplingsdon i ett eget direktiv, men dr numera
integrerad i Ekodesignforordningen for tertizr belysning, EG 245/2009.

Sedan november 2005 #r det forbjudet att silja 16sa driftdon eller armaturer med driftdon
av kategori C. D forbjods redan 2002.

Den hogsta klassen har fatt sin klassning genom att de kan ljusregleras, vilket
ddrigenom kan leda till stora energibesparingar. Om en belysningsanliggning inte ir
projekterad for ljusreglering har anvindaren dock ingen nytta av denna dontyp.?

8 ARMATURER

8.1 VAD AR EN ARMATUR?

En armatur bestar av ett armaturhus, en eller flera ljuskillor, reflektorer som forstiarker
ljuset och riktar det, blindskydd samt eventuella forkopplingsdon. Armaturen har som
uppgift att sprida och rikta ljuset utan att blinda. Armaturen innehéller ocksa nédvindiga
komponenter for ljuskéllans drift och styrning.

Armaturen dr en del av belysningsanliggningen och skall ses som en del av denna da
belysningsplaneringen genomfors.

8.2 HUR FUNGERAR ARMATURER?

Reflektorer 6kar armaturens verkningsgrad och dr dirfor viktiga ur ett energiperspektiv.
Aven ljus insida pa armaturen forbittrar verkningsgraden. Blandskydden ir viktiga ur
brukarperspektivet och kan exempelvis vara raster. Blindskyddet minskar
verkningsgraden. Belysningsverkningsgraden kan variera mellan drygt 80 och 20 %
beroende pa vilken armaturtyp som viljs.

En belysningsarmatur ska uppfylla féljande egenskaper:

e Inte blinda

e  Fordela ljuset limpligt och ge tillrdckligt mycket ljus pé ritt plats
e  Vara ljuseffektiv, dvs. energieffektiv

e  Vara litt att halla ren

e  Vara litt att byta

20 Underlagsrapport till EKU-verktyget. Nils Borg & CO 2006-06-30
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8.3 TYPER AV ARMATURER

Nedan ges ett litet urval av exempel pa olika typer av armaturer, for att ge en bild av hur
olika armaturer kan delas upp i undergrupper och hur de beskrivs.

8.3.1 OPALISERAD ARMATUR

Kan vara exempelvis opaliserad glob eller vigglampett. Denna typ av armatur har god
spridning av ljuset och hogt ljusutbyte.

8.3.2 UPPLJUSARMATUR

Denna dr avskidrmad nedéat och riktar ljuset uppéat, som reflekteras av taket, s att
rummet belyses helt eller delvis. Dessa kan bade vara pendlad takarmatur, viggarmatur
eller golvarmatur. Ljust tak ger bittre verkningsgrad.

8.3.3 UPP- OCH NEDRIKTAT LJUS - RASTERARMATURER

Lysrorsarmaturer 4r oftast av typen rasterarmatur, med inbyggda reflektorer som har
raster pa undersidan. Ljuset kan riktas bade uppat och nerat. Denna typ av armatur kan
leverera hoga belysningsstyrkor och ge hogt ljusutbyte, dvs. 1ag energianvindning.
Allmént utnyttjad till arbets- och undervisningslokaler.?!

8.3.4 PENDELARMATURER

Armaturer som hinger ner fran taket kallas pendelarmaturer. Vanligtvis syftar man da pa
armaturer som 4r avsedda att hingas 6ver bord, arbetsplatser etc. Aven lysrorsarmaturer
brukar hinga ner fran taket. Da kallar man det snarare for nedpendlad belysning istéllet
for pendelarmaturer. Armaturer med uppljus pendlas vanligtvis.

8.3.5 VAGGLAMPETTER

Armaturer som skall monteras pa vigg brukar kallas for lampetter eller vigglampor.

8.3.6 SPOTLIGHTS/DOWNLIGHTS

Dessa har reflektorskidrm och ger ett samlat ljusflode i en viss riktning. Dessa anviands
oftast tillsammans med halogenlampor eller kompaktlysror. I spotlights anvinds dven
keramiska metallhalogenlampor.

Ljuskillan kan vara hiangande eller liggande i downlights. Liggande ljuskilla ger en ldgre
armatur och oftast mer ljus. Ibland anvinds flera lampor i samma armatur. Belysning
med downlights ger ofta mycket ljus nedat men mindre ljus péa viggarna. Det kan ge
intryck av att lokalen dr daligt belyst.?

2 Ljus Inomhus Del 2
2 Ljuskultur, www.ljuskultur.se/fakta-och-miljo/teknik/
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8.3.7 PLATSARMATURER

En platsarmatur tillgodoser behovet av platsbelysning, men det finns ocksd armaturer
som kan tillgodose behovet av allménljus samtidigt som behovet av platsbelysning.
Kraven péa en platsarmatur varierar ocksa med olika arbetsuppgifter.

Ur miljosynpunkt dr det viktigt att armaturens effekt begrinsas sa att de definierade
behoven uppfylls pa ett si energieffektivt sitt som mojligt®.

Krav pa armaturer avgors av den anstilldes behov av ljus och pa den inriktning aktuell
verksamhet har. Avgorande for platsarmaturen &r att den inte bldndar och sprider ett ljus
som understddjer en god synprestation hos den anstillde.

Anvind armaturer med god optisk behandling av ljus utan att bldndning uppstar vid
normal anvindning.

8.4 TIPS OCH RAD

Det ar mycket svart att ange krav for belysningsarmaturers effektivitet da en
belysningsanliggnings effektivitet bestdms av flera faktorer som ligger utanfor sjilva
armaturen, t ex rummets form, ljushet och det arbete som utfors i rummet. Det dr
ddremot mojligt att stilla krav pa vissa komponenter och pa en del vildefinierade
funktioner, for de fall da enstaka armaturer handlas upp. Dock inte som underlag for
projektering av belysningsanldggningar. For mer information se, se kravdokumentet for
belysningsprodukter.

9 STYRSYSTEM

9.1 VAD AR ETT STYRSYSTEM?

Styrsystem ar teknik som mojliggor tindning, slickning och ljusreglering av ljuskillor.
Styrsystem kan finnas lokalt i armaturer eller centrala styrsystem av olika
slag/typer/fabrikat som alla mer eller mindre kriver olika utrustning och de &r inte alltid
kompatibla.

Ljusreglering ir ett hjdlpmedel for att anpassa ljuset efter brukarens behov och anvinds
idag for att sdnka energiforbrukning och didrmed driftskostnaderna. I alla lokaler, kan
ljusregleringen anpassas efter olika funktionella behov. I exempelvis konferensrum eller
undervisningslokaler kan ljusregleringen anpassas till arbete eller bildvisning.

For att fa optimal styrning kan det vara lampligt att utféra en belysningsplanering.

9.2 HUR FUNGERAR STYRSYSTEM?

De lampor som kan och brukar regleras adr glodlampor (under utfasning enligt
Ekodesignforordningen), halogenglodlampor, lysror, keramiska metallhalogenlampor,
kompaktlysror och vissa lysrorslampor (lagenergilampor).

2 Underlagsrapport till EKU-verktyget. Nils Borg & CO 2006-06-30




—_—
—

2011-01-18 24 (30)

INOMHUSBELYSNING

Det dr reglerbara forkopplingsdon av typen HF-don (High Frequency) som anvinds i
ljusregleringen och ljusflédet kan regleras fran 100 % ljus ner till 1 %. Ljusregleringen kan
ske manuellt eller automatiskt med olika typer av ljusreglage. Energibesparingen ar
nistan linjar med ljusregleringen och kan uppga till 80 %*. Mycket energi finns att spara
exempelvis i korridorsutrymmen och trapphus.

9.3 VAD FINNS DET FOR STYRSYSTEM?

Styrsystemen kan erbjuda olika sitt att ljusreglera:

Manuellt av/pé: Endast mojlighet till manuell tindning (100 % ljus) och
sldckning.
Dimring: Ett belysningssystem eller en armatur dar ljusnivan

kan steglost sidnkas eller hojas. Andra ord:
ljusreglering, fordunkling etc.

Franvarostyrning: Ett system didr man tdnder manuellt och det sldcks
automatiskt nér systemet inte detekterar nirvaro efter
en viss instilld tid.

Nirvarostyrning: Ett system som tinder och slicker automatiskt.

Dagsljusreglering: Belysningen kan anpassas sig steglost till aktuell
dagsljussituation enligt forinstilld graf etc.

Konstantljusreglering: 1) Haller méngden ljus (summan av ev. dagsljus och
armaturens ljus) steglost konstant pé instillt virde i
ljussensorns detekteringsomrade. 2) Regleringen
kompenserar exempelvis nedsmutsning av armaturen
och dndringar i lampans utgaende ljusflode 6ver dess
livstid.

Korridorfunktion: Ett system som styr belysningen sa att den kan gé ner
pa en 1ag niva och minimera antalet
tdndningar/sldckningar for ljuskillan och spara energi
Ett system som styr belysningen s att den kan g ner
pa en lag niva for systemet.

9.3.1 ENERGIEFFEKTIV STYRNING AV KORRIDOR

Ett system som styr belysningen mot ett konstant instillt ljusvirde med dimring mellan
tva nivaer styrt av nirvarostyrning. Majlighet till tidsstyrning sa att systemet slidcks
under t.ex. laglasttid (natt). Ett exempel 4r franvaroddmpning s att ljuset dimpas
steglost till exempelvis 10 % vid 15 minuters franvaro, efter 2 timmars franvaro slidcks
ljuset. Vid nirvaro tands ljuset upp.

2 Ljuskultur, www .ljuskultur.se/fakta-ochmiljo/teknik/
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9.4 TIPS OCH RAD

Ovan namnda effektiva styrsystem skall kopplas till armaturerna och kan anvindas
tillsammans med solavskirmningens styrsystem. Anvind tidstyrning, och dela upp
elsystemet i mindre omraden, d.v.s. zonindelning.

Styrsystemen skall i forsta hand prioritera anvindningen av dagsljus och minimera
upptiandningstider av kompletterande artificiell belysning. I andra hand bor styrningen
reglera ljusnivan till en optimal situation for ménniskan under normal arbetstid.
Ljusregleringen kan vara automatisk men kunna paverkas av mianniskan under normal
arbetstid.

Nirvarostyrning bor utféras med manuellt pa (om ej helt morka utrymmen dé det kan
vara automatiskt) men automatiskt av.

Allminljus eller del didrav kan styras automatiskt efter dagsljusets tillgang. Den del av
ljuset som betraktas som mer knutet till individen och/eller arbetsplatsen ska enkelt
kunna styras av den enskilde individen.

10 LAGSTIFTNING

For information om relevant lagstiftning inom belysningsomrédet, se
www.msr.se/Documents/Kriterier/b storkok/msr utomhusbelysning lagstiftnin
090513.pdf. Gillande Ekodesigndirektivet med férordningarna for hembelysning och
tertidr belysning, 244/2009 och 245/2009, se motivtexten pa

www.msr.se/Kriterier/inomhusbelysning.

11  AVFALLSHANTERING

Fran 1 juli 2001 giller en lag som Kkriver att alla uttjdnta el-produkter, inklusive belysning,
tas omhand av producenterna, det s.k. producentansvaret. Produkternas innehéll av
metaller, andra viardefulla material och energi anvinds till atervinning. Detta utfors av
utbildad personal som dven tar bort eventuella miljofarliga komponenter. Lagen
forbjuder uttryckligen att el-produkter deponeras eller forbrianns utan foregaende
behandling. For mer information, se www.naturvardsverket.se.

Det dr viktigt med en professionell dtervinnings- och avfallshantering och det bér man
stilla krav pa i underhallsentreprenaden eller utbytesentreprenaden. Detta eftersom det
finns farliga kemikalier i exempelvis ljuskillorna som behover sirskilt omhindertagande
samt att okad atervinning sparar material och resurser.

I dagsliget finns det en marknad for allt kvicksilver som drivs ur lyspulvret, det innebar
att 100 % av kvicksilvret ateranvinds.

Det finns avsittningsmojligheter for bade, glas, metall och elektronik sa det finns inga
incitament till att inte tervinna dessa fraktioner. Det renade glaset siljs till den som for
tillfdllet betalar bast for den renhetsgrad de kan fa ut, just nu gar det till nyproduktion av
flaskor och konservburkar. Metall och elektronik gér till metall-/elektronikatervinnare
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som materialatervinner metaller och energidtervinner plast. Vid fragmentering av
elektroniken uppkommer en liten restfraktion, vilket 4r det enda som deponeras.

12 UNDERHALL OCH ENTREPRENAD

Inom inomhusbelysning forekommer tva olika typer av entreprenader: bytesentreprenad
och underhall/skotselentreprenad. Oftast star hyresgisten eller fastighetsidgaren sjilv
for denna entreprenad, dvs. den upphandlas inte. Vid bytesentreprenad, vare sig den
upphandlas eller inte, dr det viktigt att stilla miljokrav pa de nya belysningsprodukterna,
da kan Miljostyrningsradets kriteriedokument for belysningsprodukter anvindas. Om
entreprendr anlitas, dr det viktigt att stdlla krav pa att denne tar hand om uttjianta
ljuskéllor pa ett miljoriktigt sitt.

For ljuskillor med lang livsldngd, exempelvis langlivslysror och LED-lampor, kan
ljusnedgangen bli stor 6ver tiden p.g.a. armaturens nedsmutsning, men detta skulle
kunna atgirdas med en god underhallsplan halls samt att konstantljusstyrning (se
kapitlet om Styrningssystem) installeras. Med bra underhall undviks 6verdimensionering
av belysningsanldggningen. Ljuskillans ljusnedgang kan ocksa kriva viss
overdimensionering, denna kan vara svar att atgdrda via underhall. Daremot kan
elanviandningen i borjan av ljuskillans livslingd minskas genom konstantljusstyrning.
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BILAGA I: ORDLISTA

Armatur - Den tekniska anordning som forser ljuskillan med strom och formar det ljus
som emitteras fran ljuskillan. Viktig del av belysningssystemet for att optimera ljusets
kvalitet och distribution samt minimera ljusspill. Den kan vara utrustad med en reflektor
som Okar luminansen och dess form och yta bestimmer ljusstralens storlek och
symmetri. Blindskydd kan ingé i armaturen for att ge ett mjukare ljus och begrinsa
bliandning.

Armaturens verkningsgrad (light output ratio, LOR (%)) — Andel totalt ljusflode fran
armaturen med dess tillbehor, per ljusflode fran ljuskillan.

Belysningsstyrka (lux, Im/m?) -Anger hur mycket ljus som triffar en specifik yta.

Effekt (watt, W) — For varje angiven nitspanning dr lampans effekt ett matt pa hur
mycket strom lampan forbrukar. Ju hogre wattantal, ju mer strom forbrukas. Hogre
wattantal ger i regel starkare ljus, men detta beror pa ljusutbytet.

Fargtemperatur — anges i Kelvin (K). Matt pa om ljuskillan har varm eller kall
ljusfarg. Fas genom att ljusfirgen jamfors mot ett upphettat jarnstycke, ju kallare ljusfirg
desto hogre temperatur (vitglodgat). Glodlampan ligger pa 2700K och dagsljuset pa runt
6000K.

Fargatergivning — anges i Ra-index. Matt pa hur vil ljuskillan aterger ett antal
referensfirger. Bist firgatergivning har dagsljus och glodlampan med Ra-index 100. Bra
fargatergivning ligger pa éver 80.

Forkopplingsdon — Ocksa kallad ballast eller driftdon. Anvinds eftersom lampan
inte kan kopplas direkt till elnitet, utan via en transformator (ballasten) som dkar
spanningen for att uppna tindning samt reglerar stromtillférseln.

Klara ljuskillor - Ljuskéilla med lampkolv av klarglas vilket ger ett distinkt ljus.

Kompakta hogtryckslampor (high-intensity discharge lamps, HID) — kompakta versioner
av urladdningslamporna (ljusalstring genom urladdning av den gas som finns i lampans
kolv). Till dessa riknas hogtryckskvicksilverlampor (HPM), hogtrycksnatriumlampor
(HPS) och metallhalogenlampor (MH).

Lampbortfall — mortalitet, eller antal ljuskillor som inte ldngre lyser vid en viss brinntid.

Livslangd - anges i timmar (h). Finns olika sitt att redovisa, praktiskt sitt paverkas
ljuskillans livslingd av 2 faktorer: ljusbibehallning/ljusnedgang och lampbortfall.

Ljusfordelning (cd/rymdvinkel) Ljusstyrka i olika riktningar
Ljusflode, anges i lumen (Im) — Matt pa hur mycket ljus en ljuskilla avger.

Ljusbibehallningsfaktor - LLMF — Lamp Lumen Maintenance Factor — andel ljusflode
av ljuskillans ursprungliga ljus som finns kvar vid en viss brinntid.

Ljusnedgang, armaturens, ocksa kallad LMF - andel ljusflode som armaturens
ursprungliga ljusflode har minskat med vid en viss brinntid.
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Ljusnedgang, ljuskillans — andel ljusflode som ljuskillans ursprungliga ljusflode har
minskat med vid en viss brinntid.

Ljusstyrning — Teknik som mdjliggor tindning, slickning och fordunkling av ljuskillor.

Ljusspektrum - redovisas med kurvor eller stapeldiagram over ljuskillans fordelning
pa olika vaglingder (firger). En ljuskilla med god fiargatergivning har ljus i bade det
roda, grona och bla spektrat.

Ljusstyrka (candela, cd) — Anger hur starkt ljuset 4r i en viss riktning.

Ljusutbyte, anges i Im/W-.0m man kombinerar ljuskillans elektriska effekt med
ljusflodet far man ett méatt pa hur effektiv den dr som ljusalstrare (Im/W), de mest
effektiva ljuskillorna idag ligger pa éver 100 Im/W.

LSF, Lamp survival factor, ljuskillans livslingd — andel av ljuskéllor som
fortfarande lyser vid en viss brinntid.

Luminans (cd/m?) — Anger hur ljus en yta upplevs da den triffas av ljuskillans ljus.
Denna beror pa ljuskillans ljusstyrka och ytmaterialets reflektans. Belysningsstyrka,
luminans och 6vrig belysningsplanering utgor nagra av funktionskriterierna vid val av
ljuskéllorna.

Medellivslingd (h) - brinntiden dé hilften av ljuskéllorna har fallit bort. Det
rekommenderas att inte anvinda sig av denna typ av livslingd vid projektering av
belysningsanldggningar, av sikerhetsskal.

Service life Detta méatt anges i timmar och avser 80 % bibehallet totalt ljusflode fran en
hel anldggning jamfort med det initiala ljusflodet. Mattet tar hidnsyn till en kombination
av ljusnedgang i varje enskild ljuskilla och att vissa ljuskillor gar sonder i fortid” (10 %
lampbortfall) och avser alltsa ett genomsnittsvirde for samtliga ljuskillor. Efter att
service life uppnéatts kommer flertalet lysror fortfarande ge ljus, men 80 % bibehallet
ljusflode antas vara den grins dér ljusnedgangen blivit sa stor att den inte ldngre svarar
mot de krav som stillts fran borjan.

Nedatriktat ljus (downward light output ratio, DLOR (%)) — Andel nedatriktat
ljusflode fran armaturen med dess tillbehor, per ljusflode fran enbart lampan.

Normal brinntid (h) - brinntiden d& minst 90 % lyser med minst 85 % av sitt
ursprungliga ljus. D.v.s. att lampbortfallet 4r hogst 10 % och ljusnedgéangen pa de
kvarvarande ljuskillorna dr hogst 15 %. Det rekommenderas att anvinda denna typ av
livslangd, i de fall d& det dr mojligt.

Slammade ljuskillor — Ljuskilla med matterad lampkolv vilket ger ett mjukare ljus.

Spridningsvinkel (grader, ) — Anger det omrade dar ljusstyrkan dr minst 50 % av
maxvirdet. Anvinds for ljuskillor med reflektor.

Uppatriktat ljus (upward light output ratio, ULOR (%)) — Andel uppatriktat ljusflode fran
armaturen med dess tillbehor, per ljusflode fran enbart lampan.
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BILAGA II: BERAKNING AV ELFORBRUKNINGENS

MILJOPAVERKAN

Matt och riaknesitt

Energienheten en kilowattimme (1 kWh) = 3.600 kilowattsekunder = 3.600 k] (kilojoule)
= 3,6 MJ (megajoule).

El och utslapp
Det finns tre vedertagna sitt att berdkna utsldpp fran forbrukad el:

1. Det grovsta sittet r att betrakta de egna elleveranserna som ett genomsnitt av
landets elforbrukning, med samma fordelning mellan olika energikéllor. For Sverige
ar 2007 innebar det 48 gram koldioxid per kilowattimme el.

Om s.k. "nordisk elmix" berzknas, innebar det ar 2007 0,36 kilogram koldioxid per
megajoule el (= 0,1 kilogram per kilowattimme)?.

2. Om el upphandlas pa ett sitt som kriver att leverantoren redovisar produktionssiitt,
kan man berdkna utsldppen fran sin elforbrukning pa sdlunda redovisade uppgifter.

3. Nir elbehovet minskas genom effektivisering, bér man vara medveten om att inga
vattenkraftverk inom overskadlig tid kommer att stingas pa grund av minskad
elefterfragan. Darfor kan man for elsparatgirder rikna med marginalutsldpp, dvs
som om den insparade elen vore producerad i kolkondenskraftverk. Det innebdr ett
koldioxidutslidpp pa 0,23 kg/M] (= 0,828 kilogram per sparad kilowattimme).
Samma raknesitt tillimpas pa 6kning i elbehovet. Energimyndigheten
rekommenderar vid energieffektiviseringséatgirder att 1 kg koldioxid per
kilowattimme kan anvindas vid koldioxidvirderingen®.

Enligt ridknesitt 2 (upphandling) kan upphandlande myndighet styra sina inkop pa den
elmarknad som finns s att vi uppmuntrar investeringar i ett mer hallbart utbud av el.
Enligt ridknesitt 3 (sparande) kan upphandlande myndighet minska efterfragan pa
marknaden sd att andra inkopare far tillgang till det storre utbud av hallbar el, som deras
egen besparing frigjort. Ett problem som gor riknesitt 1 (genomsnitt) oanvindbart dr att
all den fornybara el, som vissa elkunder upphandlat sérskilt (enligt raknesitt 2), maste
dras ifran innan mingden koldioxid per kWh riknas ut for den aterstiende elmingd som
ar tillgdnglig pd marknaden. I annat fall intecknar man ju den férnybara elen tva ganger,
forst for den som verkligen upphandlat den och sedan for det allmznna genomsnittet.

% Enligt "bildspelet" "Energianvindningens klimatpaverkan. Energimyndigheten, Tobias
Persson" ger svensk medelel 15-25 gCO2/kWh, nordisk 75-100 g och EU-snittet omkring 400 g.
Se idven "Koldioxidvirdering av energianvindning. Vad kan du gora for klimatet?
Underlagsrapport. Statens energimyndighet, Eskilstuna, september 2008".

% Persson, T., Koldioxidvirdering av energianvindning, Energimyndigheten, 2008.
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BILAGA I11: KVICKSILVER OCH LJUSKALLOR

Kvicksilvrets milj6- och hilsoegenskaper

Kvicksilver ir ett av de allra farligaste miljogifterna och utgor ett hot bade mot miljon och
mot ménniskors hilsa. Det dr en littflyktig metall som kan spridas 6ver langa avstand i
atmosfiren. Kvicksilver kan inte brytas ned utan ansamlas i mark, vatten och levande
organismer. Kvicksilver och dess foreningar har framforallt negativa effekter pa
nervsystemet och dess utveckling, samt pa hjiart-kiarlsystemet, immunsystemet,
fortplantningssystemet samt njurarna. Storningarna av nervsystemets utveckling och
giftigheten for det centrala nervsystemet dr de kinsligaste och mest vildokumenterade
effekterna. Den storsta kéllan till kvicksilverutslipp till luft globalt dr férbrinning av kol?.

Kvicksilvrets nytta kontra risk

Bade i urladdningsljuskillor (exempelvis keramiska metallhalogenljuskillor) och i
lysror/kompaktlysror samt lagenergilampor anvinds kvicksilver for att uppna
ljusalstring. Energieffektiva ljuskillor med ett hogt ljusutbyte kréaver en viss mangd
kvicksilver. I framtiden kan utveckling av nya alternativ ske. LED-lampor innehaller inte
kvicksilver.

Om ljuskillor fran inomhusbelysning inte far en professionellt omhindertagande, finns
risk for att kvicksilvret exponeras ute i naturen.

27 Information fran Kemikalieinspektionen, www.kemi.se, 2009-02-02.



